Také se tak ¢asto ptate? Pokud si ne-
kladete dalsi otdzky, napf. kde na to
vzit, pomtaZeme vam tyto zakladni otzky
amatérského pokusnictvi zodpovédét.

Tak tedy — co stavét? Odpovéd neni
jednoducha. At je to viak mé¥ici p¥istroj,
zesilovaé nebo pFijimaé, mélo by to mit
§vih, mélo by to byt moderni, spolehlivé,
déelné a uzitetné. Témat je spousta;
rozhodnete-li se pro zdroj napéti, muiZe
mit plynulé Fizeni ss napéti, pojistku,
kterd vypne piipojeny piistroj pri zkratu
apod. KaZdy konstruktér zaéind vidy
studiem prameni; zjistuje, co jiz bylo
postaveno, vybird si. Pfi tom mu chce
byt pomocnikem i toto ¢islo Radiového
konstruktéra, v ném% najde mnoho wvy-
zkouSenych zapojeni s nadimi tranzistory.
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Ze takovy pFistup neskytd zaruku zdar-
ného konce. Tak jak tedy? Pfijméte nasi
radu: nestavte naostro podle ,,zdzrac-
nych® zapojeni, zkousSejte sami na prkén-
ku i nékolik variant, az budete spokojeni.
Neberte zadné ohledy na zdsoby v za-
suvee (a proto si je ani nevytvifejie);
jsou to okovy, které omezi vasi tvaréi
myslenku a mohou vas odvadét od sku-
teéné elegantniho FeSeni. I kdyz nase rady
plati jen do uréité miry, rozhodujici by
méla byt koncepce piistroje, které se musi
viechno podfidit. Pfi jejim hledani vam
pomtZe toto ¢islo, které obsahuje vyzkou-
Sena zakladni zapojeni.

A konedné, = écho stavét? Je to marné,
¢as utika a technika dvoejnéisob. Kde jsou
ty doby, kdy se o polovedifich psalo

Dostdvame se ke druhé otdzce, jak
stavét. Pfi studinu pramena déasto nara-
zime na popis p¥istroje, ktery by vyhovo-
val po viech strankach. Byva to nejcéasté-
ji schéma tovarniho vyrobku renomova-

né firmy a pak se kopiruje; nejéastsdji
slepé, ale zfidkakdy dspésnd. Jind cesta
pfi Fedeni otazky ,,jak"? je vybrat ze
starych zasob souddstky, schovdvané jen
tak pro ,stryfka Piithodu‘, obracet je
v ruce, az pfijde napad, jak je vyuzit,
ODbé cesty jsou logické: ne kazdy si troufa
vyvijet samostatné nové obvody, které
by mély viech ,,pét pé*‘, ale i ohled na
kapsu nutf k improvizacim. Je zfejmé,

vyhradné ve védeckych traktitech, kdy
amatéfi (ale i technici) doufali, Ze to ne-
bude tak horké a Ze to néjak doklepou
s klasickymi elektronkami. Dnes by se
vydaval vieobecnému posméchu kazdy
pochybny hlas o nutnosti tranzistoriza-
ce a za par let se budeme divat na kon-
strukei s elektronkami se stejné shoviva-
vym tsmévem, jaky jsme pred dvaceti
lety méli pro hretovy detektor nebo
Nipkowtv kotoué. Jednoznaéné heslo
doby je pouZivat co nejvice polovodiéa
viude, kde to jen jde. A Ze to j)de
téméf viude, o tom svédéi toto éislo
Radiového konstruktéra.
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InZ, Karel Tomasek —

Kazdym rokem se doplimji a rostou
Fady mladych zdjemeh o radiotechniku.
O tom se pfesvédéuji nejen funkecionaii
Svazarmu, ale i redakce Casopisu Ama-
térské radio a jeji spolupracovnici. Osob-
ni i pisemné dotazy a diskuse na pfednas-
kach ukazuji, jak velky je zdjem o za-
klady tranzistorové techniky, osvéddend
zapojeni a konstrukéni pokyny,

Stejnd situace je jisté i v zahranidi
Vyrobei tranzistortt ji ¥Fedi vyddvanim
viceméné periodickych publikaci, v nichz
popisuji hlavni vlastnosti tranzistori
a uvadéji pokyny k jejich pouziti. Nabi-
zeji také osvédcéend zapojeni nejriiznéj-
ich tranzistorovych pfistroji — od nej-
jednodussich az po slozité p¥ijimade —
vyzkousend v podnikovych laboratofich.
K této sluzbé zikaznikiim nejsou vyrobei
tranzistori vedeni neziftnymi <dmysly;
vzdyt v pokynech a zapojenich popisuji
pouziti a vyhody svyeh tranzistord,
svych vyrobka. Kromé béZné formy re-
klamy se poéita i s pohodlnosti konstruk-
térd. Jisté budou pfi nakupu davat pied-
nost tranzistorim té firmy, ktera ke své
soudastce dodava i vhedna zapojeni a do-
konalé technické informace.

Podobnou sluzbu zavedla pied néko-
lika lety naSe Tesla RoZnov ve svych
,»lechnickych informacich o novych elek-
tronkach®, Nejsou vSak bézné k dispozici
amatérskym zajemcum a jejich rozsah ~
z hlediska doporudenych schémat a prak-
tickych pokyni — je pf¥ili§ maly,

Tak vznikl navrh doplnit mezern v na-
§ich publikacich o soubor zikladnich
pokynit a schémat, pouzivajicich tran-
zistory a diody Tesly RoZnov. Schémata
byla ovéfena pfimo autory nebo pfevzata
ze spolehlivych prament nasi i zahraniéni
literatury. .

Lze se domnivat, Ze pfi dnesni zdso-
bovaci situaci je snad uz zbyteéné vyra-
bét doma otocéné ladici dualy nebo vinout
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nf transformatory. Aby takovd préce
pfinesla uspokojivy vysledek, pfedpokla-
da dobré vybaveni doméci dilny. Kromé
toho cena zkusenosti za zkaZeny materiil
i ztraceny ¢as pievySuji cenu soudastky
v prodejné. Proto byla navriena nebo
vybrdna takovd schémata, v nichz lze
pouzit bézné dosazitelné souddstky wvy-
rabéné nasim priamyslem. Neocenitelnou
pomuckou pfi vybéru i objednivkach je
Katalog radiotechnického zbozi, ktery
vydavaji Domaci potfeby Praha. Lze
jej zakoupit v radicamatérskych prodej-
nich a obsahuje kromé kratkého popisu
soudastek také udaj o cené a typové
oznaceni Tesla.

V tdvodnich kapitoldch jsou vysvét-
leny hlavni vlastnosti tranzistorn, které
jsou u nas ke koupi; kratkd zminka je
vénovana vlastnostem nejmodernéjsich
typa, o nichi se doditime v odborné li-
teratufe.

Radioamatér - a pravé v tom je tvuréi
t6zi8té jeho zaliby — castéji experimen-
tuje, nez tvofi definitivni, vybrousené
dilo — hotové zatizeni. Proto je ve zvlast-
ni kapitole popsana pokusna stavebnice
mechanické konstrukece, kterd dovoluje
nejen rychle odzkouset zajimavé zapoje-
ni, ale v pfipadé potfeby mu dat doéasné
1 vyhovujici vnéjsi dpravu.

Na zadatku kazdé z dalsich kapitol jsou
vysvétleny hlavni pozadavky na obvod,
podstata jeho funkce a niroky na pouzité
soudastky. Pak nidsleduje soubor vybra-
nych zapojeni s podrobnymi hodnotami
pouzitych soudastek.

P¥i zpracovani textu vyuZili autofi
zkufenosti z predchazejici publikaéni

‘ ¢innostia dotazi,
s nimiz se setkali
v dopisech ¢&te-
naft nebo v dis-
kusich na pfed-
naskiach a bese-
dach.,
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- Zakladni druhy a typy tranzistorfy

Dnes pouzivané typy tranzistori patii
do skupiny tranzistora plosnych. Jejich
ndzev vyjadfuje mechanické uspofdadani
dvou pfechodovych vrstev mezi emito-
rem — bazi a bazi — kolektorem, které tvori
dvé plosky.

Podle materidlu' rozezndvime tran-
zistory germaniové nebo kfemikové. Ger-
maniové jsou zatim levnéjéi a jsou bézné
dosaZitelné profesiondlnim i amatérskym
zdjemcum, Kfemikové tranzistory s vyssi
odolnosti proti teploté byly donedavna
i stokrdt draZ8i nez obdobné typy ger-
maniové a pouzivaly se proto jen v nejna-
roénéjsich zafizenich. V poslednich dvou
letech se vSak jejich cena podstatné sni-
zila. ~

" Je pravdépodobné, Ze spolehlivé kfe-
mikové tranzistory s dlouhou Zivotnosti
vytlaéi v duleZitych a slozitych elektro-
nickych za¥izenich (poéditaci stroje, auto-
matizace, telekomunikaéni systémy) tran-
zistory germanioveé.

Germaniové i kiemikové tranzistory
se dnes vyrabéji ve dvou druzich, pnp a
npn. Zkratka oznacuje druh vodivosti
v pofadi emitor-baze-kolektor. Pismeno
,p*° znamend, Ze v pfisluiné elektrodé
prevladaji pozitivni (kladné) nositele
naboju, tzv. diry. Pismeno ,.n* patfi
naopak elektrodé, v niZ hlavnim nosi-
telem elektrického proudu jsou negativni
(zdporné) elektrony (obr. 1). Pfi stejném
zptisobu vyroby je wvnitfni uspofadani
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a prufez obou druhii tranzistort stejny.
Tranzistory npn maji vsak men# sSum,
pracuji do vyssich kmitoéta a nejsou tak
nareéné na preciznost vyroby.

Ve stejném zapojeni vyzaduji tran-
zistory obou druhd opaénou polaritu
napajecich napéti, Tak napf. v zesilo-
vacim stupni je kolektor tranzistoru
pnp proti bazi zaporny, u npn kladny,

Germaniové tranzistory se dnes v ce-
lém svété vyrabéji pfevazné v provedeni
pap. Vlivem uréitého technického v¥voje
viak v CSSR pievladaji v hromadné
vyrobé tranzistory npn (proto vétdina
schémat v tomto ¢isle RK je osazena
tranzistory npn).

U kifemikovych tranzistori naopak
vieobecné prevlada druh npn. Doneddavné
doby se dokonce zdilo, ze druh pnp ne-
bude snad vibec moZné vyrobit. V po-
slednich dvou letech se vsak objevuji
i kfemikové tranzistory drubu pnp. Kon-
struktéfi tedy maji k dispoziei tzv.
komplementarni dvojice (tj. dvojice tran-
zistoru stejnych parametra, ale opaénych
druhd, pnp i npn}, které dovoluji vyhodné
a elegantni Fefeni zesilovacich a spina-
cich obvodii, stejné jako u tranzistord
germaniovych.

Hlavni vlastnosti tranzistoria - bez
ohledu na pouZity materiidl nebo druh -
zavisi na vyrobni technologii.

V daleko nejvétsi mife dnes prevladaji
tzv. slitinové tranzistory. Jak uZ ndzev
¥ikd, jsou jejich kolektory a emitory
v zakladni desti¢ce baze (obr. 2) vyro-
beny slévanim, legovanim. K zdkladni
destiéce se prilozi ulomek kovu, obsahu-
jici p¥imési opaéného typu wvodivosti.
Po zah¥iti na teplotu 600 az 1100 °C
se lomek roztavi, pronikne do zakladni
desticky, zméni jeji vodivost a vytvofi
,emitor. Podobnym postupem se pak vy-
robi i kolektor. Skuteény vzhled systému
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Obr. 3

slitinového tranzistoru je na obr. 3,

Slitinové tranzistory se vyrabéji v pro-
vedeni pnp i npn. Jejich hlavni pfednosti
je nizka cena, moZnost zatiZeni vykonem
od nékolika mW (1 miliwatt = 0,001 wat-
tu) az do 100 W. VSechny &s. tranzistory,
které dnes — s vyjimkou (¢C169 az 171 -
nabizi Tesla RoZnov ve svém katalogu
b&znym spotfebitelam, jsou slitinové.

Jejich nevyhodou je pokles zesilova-
cich schopnosti na vyssich kmitoétech.
Je zpisoben tim, Ze v prostoru baze neni
elektrické pole, které by urychlilo pohyb
nositela proudu (elektroni nebo dér) pro-
chizejicich od emitoru ke kolektoru. No-
sitele se SiFi jen tzv. difdzi, kterou si
muzeme pfedstavit jen jako wvzdjemné
odpuzovéani jednotlivych stejn& nabitych
¢astic. Jejich pfechod z emitora do ko-
lektoru proto trva uréitou dobu, takze
tranzistor je schopen zesilovat jen do
urditého mezniho kmitoétu. Tento kmi-
tocet lze sice zvysSovat zmensfovanim
tloustky baze, u slitinovych tranzistoru
viak dosahuje nejvyse asi 10 MHz, Ty-
pickym mf slitinovym tranzistorem je
napt. 156NU70 a jeho pnp ekvivalent
0C44.

Dalstho zvySeni meznich kmitodtd se
dosahuje vytvofenim elektrického pole
v oblasti baze, které pohyb nositeli
proudu urychluje. Toto pomocné elek-
trické pole se vytvafi rozloZenim speci-
fického odporu materidlu baze. V bliz-
kosti emitoru je odpor materiilu baze
nizsi, u kolektorn vyssi.

4
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Spoleénym vyrobnim postupem viech
takovych tranzistora je difdze par kovu,
ktery urCuje druh vodivosti, do baze.
(V tomto pfipadé slovo,,difiize’ oznaduje
vyrobni postup, tj. pronikani p¥imési do
baze, nikoli dfive zminény druh pohybu
nositell ndboji. Jednim slovem se tedy
oznatuji dva razné pojmy). Blizko po-
vrchu je koncentrace proniklych ddastie
znaénia a do hloubky se zmenSuje, coZ
je pravé piiéinou razné specifické vodi-
vosti baze. Proto se tato skupina tran-
zistorii oznacuje spoleénym nizvem ,,di-
fazni* nebo ,driftové* podle urychluji-
ciho pole v bizi.

Prvnim typem téchto tranzistord byly
tzv. difdzné — slitinové typy. Jejich baze
byla vyrobena difdzi, emitor jiZ popsa-
nym slitinovym postupem. Prifez timto
tranzistorem je na obr. 4 a zhruba pfed-
stavuje tranmstory rady 0(1170 nebo so-
vétské P401 az 403.

Hlavni v¥hodou je vysoky mezni kmi-
tolet, az kolem 100 MHz. Kolektor lze
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Obr. 6

viak zatfZit elektrickou ztritou jem asi
do 100 mW.

Technologickon obdobou jsou tzv.
mesa-tranzistory, u nichZ je v difun-
dované béazi emitor i vyvod bdze zho-
toven ve tvaru dvou rovnobéinych prouz-
kit (obr. 5). Prouiky maji rozmér fidu
setin mm (napf. 60 X 20 p, tj. 0,06 X
% 0,02 mm) a nanigeji se na stranu béze
napafovénim ve vakuu, pfi¢emz pfi na-
pafovini emitoru se zikladni desticka
soutasné zahfivi na vhodnou teplotu
slévani. .

P#i hromadné vyrobé se takto zhoto-
vuje na spoleéné zikladni desticce vice
takovych dvojic elektrod. Desticka se
pak rozfeZe, takie vzniknou systémy pro
vice mesa-tranzistorii najednou. Pfesny
geometricky tvar elektrod dovoluje zati-
7eni kolektoru ntkolika sty mW a tran-
zistory zesiluji i do nékolika tisfc MHz.

Jestd vyssiho moZného zatiZeni ko-
lektoru se dosdhne zvétfenim plochy
elektrod ve tvaru meandru nebo hie-
binku. Na obr. 6 je pohled na uspoFfadani
kfemfkového mesa-tranzistoru.s pfipust-
nou ztritou kolektoru do 50 W a meznim
kmitoétem 5 MHz.

Prace s tranzistory

Pracujeme-li s tranzistory, musime
dodrZovat nékteré zdsady, které vyply-
vaji z jejich specifickych elektrickych a
mechanickych vlastnosti.

Jednotlivé idaje o elekirickych, mecha-
nickych a klimatickych vlastnostech tran-

zistort nazyvame parametry. Podle je-
jich vyznamu je délime na mezni, pro-
vozni, doporudené apod.

Mezni parametry tranzistorn

Na rozdil od elektronek i jinych sou-
tastek jsou tranzistory citlivéjsi na pfe-
krocdeni p¥ipustnych hodnot meznich pa-
rametri. Vysledkem je pak trvald zména
— zhorfeni dalsich parametra tranzistoru
nebo dokonce jeho wplné zniéeni. Sku-
teéné proudy jednotlivych elektrod ne-
sméji byt vétsi nez:
maximalni proud kolektoru f¢ max.

maximdlii proud emitoru I max,
maximalni proud baze I'g max,

piiéemz si v katalogu viimame, zda jde
o jejich trvalé nebo $pic¢kové hodnoty.

Snad jest€ opatrnéji dbame, aby napéti
kolektoru nep¥estoupilo maximdalni na-
péti Ucn max v zapojeni se spoleénou bazi,
maximélni napéti Ucg max v zapojeni se
spolenym emitorem. Pfitom je zajimavé,
ze pro Uch max se udiva jedina hodnota,
zatimeco Ucg max silné zdvisi na odporu
obvodu, zapojeného mezi bazi a emito-
rem Rpg (obr. 7). Obecné plati, Ze ¢im je
tento odpor mensi, tim vétéi napéti tran-
zistor v zapojeni se spoleénym emitorem
snese. Pro mald Rpg je pfibliZné Uck max
~ UcB max-

Difézni vf tranzistory (nap¥. 0C169,
0C170, P401..3) jsou velmi citlivé na za-
vérné napéti mezi bazi a emitorem. Hod-
nota nad 0,5 az 1 V znamena jisté po-
.kozeni!

Uee max. "Uéa max

er max
201

v
10

1
Uee max. s ( %.{'ﬂuca max.
pro Rege—w= oo

plati pro OC72, OC76,101 a 102NU1

1MQ

100 ks
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Zirata vykonu v zatizeném tranzistoru
se projevi zvyfenim jeho vnitfni teploty
neboli teploty p¥echodu T nad teplotu
okoli T,. Maximdlni teplota p¥echodu
T max se pro germaniové tranzistory po-
hybuje od 75 do 100 °C, pro kfemikové
od 150 do 200 °C a jeji pfesnou hodnotu
pro zvoleny typ nalezneme v katalogu
(napf. pro 105NU7T0 Je T max = 75 °C).

Vzmkapm teplo je tim lepe odvadéno
do okoli, ¢im je tranzistor lépe kon-
struovan, ¢im je mensi hodnota jeho te-
pelného odporu K, ktery se pro malé
tranzistory udava ve [°C/mW], pro vy-
konové ve [°C/W]. Znamend tedy, o kolik
°C se zvysi teplota prechodu pfi zatizeni
ztratou 1 mW nebo 1 W.

Vétsina vykonu se v tranzistoru ztraci
na kolektorovém pfechodu. Maximalni
kolektorova ztriata Pc max bude p¥imo
imérnd rozdila mezi p¥ipustnou maxi-
malni teplotou pfechodu a maximélni
teplotou okolniho vzduchu Ty max (kterd
se za provozu muzZe vyskytovat), avsak
bude tim mensi, ¢im vétsi bude tepelny
odpor,

Tj max "

PCmax“"-‘”ff K

a max

bud [mW; °C; °C; mW/°C]
nebo [W; °C; °C; W/°C].

U malych tranzistora postaéi k vyza-
feni tepla povrch jejich pouzdra a hodnota

6+

K znamena celkovy tepelny odpor mezi
pfechodem a okolnim vzduchem. Dopo-
ruéuje se zlepfit odvod tepla zasunutim
tranzistoru do pouzdra {, kiidélka*) spo-
jeného s kostrou, jidrem transformétoru
apod.

U vvkonovyeh tranzistori nutno vét-
§inu tepla odvadét pfidavnym chladi¢em,
nejéastéji chladici deskou, spojenou frou-
by s dnem pouzdra (obr. 8a). Celkovy
tepelny odpor K (ktery dosazujeme do
predchizejiciho vztahu) se tedy sklada
z vnitfniho tepelného odporu K, mezi
pfechodem a dnem pouzdra (jeho hod-
nota zdvisi opét na konstrukei tranzisto-
ru, udava ji vyrobce a uZivatel — amatér
ji nemdize ovlivnit) a z tepelného odporu
chladi¢e K, (nejéastéji se pouzivd svisla
deska p¥iblizné étvercového tvaru z hli-
nikového plechu®o’tloustee 2 az 4 mm.
Jeji tepelny odpor v zavislosti na plose
jedné strany je na obr. 8b).

Téhoz chladiciho téinka pfi mensich
rozmérech lze dosahnout nékterym zchla-
dié¢a na obr. 9.

Cim Jsou skuteéné hodnoty proudﬁ,
napéti i teplot za provozu mensf nez hod-
noty prlpustne
(maximdalni), tim
bude mit tranzi-
stor vétsl spole-
hlivost a deldi zi-
votnost,




Méfeni hlavnich provoznich (funkénich)
parametra tranzistoru

Hodnotami provoznich parametrit je
samostatné charakterizovan kazdy tran-
zistor a jejich velikost je zavisld na pra-
covnim reZimu (volbé pracovniho bodu)
a pracovnich podminkéich (nap¥. teplnté
okoli T, tranzistoru). Pravé tyto pro-
vozni parametry méfime. Zatimco vSak
p¥i navrhu libovolného zapojeni musime
respektovat viechny mezni parametry,
k provoznim parametrim p¥fihliZime jen
podle drubu zapojeni.

Jeden a tentyZ provozni parametr na-
byva v raznych zdkladnich zapojenich
(spoleénd bdze, emitor nebe kolektor)
raznych hodnot. Proto miva ve vSech
ttech pripadech spoleény hlavni symbol
a k rozlideni slouzi indexy e, b, ¢ (pro st¥i-
davé, dynamické parametry) nebo E, B,
C (pro stejnosmérné).

Zbytkovy proud kolektor-baze Icpo,
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Obr. 9

tj. zavérny proud pfFechodem kolektor—
baze p¥i nulovém proudu emitoru (emi-
tor je odpojen) méfime v zapojeni podle
obr. 10a pro stanovené napéti mezi ko-
lektorem a bdzi a urlenou teplotu okoli
Ta. Podobné zjistujeme i zbytkovy proud
kolektor-emitor Icgg pii nulovém proudu
kolektoru (obr. 10b) a zbytkovy proud
emitor-baze Ipgy pFi nulovém proudu
kolektoru (obr. 10c¢). V indexech zbyt-
kovych proudu - Icpe. Icproe, e —
oznaluje pismeno C - kolektor, E — emi-
tor, B — bazi. Znak ,,0*° misto t¥etiho
pismene uréuje ,,volnou** elektrodu tran-
zistoru p¥i méfeni, tj. tu, ktera neni p¥i-
pojena ke zdroji. Ve vétsdiné pripada se
spokojujeme s méfenim zbytkového
proudu Icpo. Tranzistory, jejichZ zbyt-
kovy proud jakkoli kolisd, nepouziva-
me. Velikost zbytkovych proudi se u ger-
maniovych tranzistoris Pepaxy = 150 mW
pohybuje v rozmezi jednotek az de-
sitek (A, u germaniovych vykonovych
tranzistori dosahuje a% stovek pA, u ke-
mikovych tranzistora dosahuje velikosti
jednotek az desitek nA (1 nA = 1 nano-

ampér = 0,001 pA) pFi teploté okoli
Ty = 25 °C.
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Zbvytkové napétii kolektor—emitor U A1
?C e p L 1 'CEO hzle = ——'—"9— UCE = kOIlSt.
neboli napéti mezi kolektorem a emito- AIg

rem tranzistoru p¥i definovaném proudu
emitoru Iy, resp. proudu kolektoru Ig
a p¥i napéti emitor-bdze rovném napéti
mezi kolektoremi a emitorem méfime
v zapojeni podle obr. 11. Hodnota tohoto
napéti se podle pracovnich podminek
pohybuje v rozmezi desitek az stovek mV
i vice.

Nejdialezitéjsim parametrem zesilovaci
schopnosti tranzistoru je proudovy zesi-
lovaci ¢initel nakratko. V zapojeni se
spoleénou bazi jej méfime podle obr. 12.
Je ddn pomérem ptiristki stejnosmér-
nych proudit obou elektrod:

hop = (—j%%) Ucs = konst.,

pfitemz napéti kolektoru Ucp je kon-
stantni; pro stfidavou slozku je tedy
obvod kolektoru zkratovan. Podle zvo-
lené orientace proudovych sipek miZe
byt h,yp, kladné nebo zaporné. Pro jedno-
duchost vypoéta stabilizaénich obvodi
s¢ proto pouZiva starii symbol a = ap =
= Il,p], ktery znadi tzv. absolutni (klad-
nou) hodnotu, bez ohledu na znameénko
hasb- '
Diilezitéjsi je proudovy zesilovaci ¢ini-
tel v zapojeni se spoleénym emitorem
(obr. 13). Podobné jako v pFedchizejicim
piipadé je dan pomérem stfidavych slozek
nebo piirastka proudt kolektoru a baze
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pii zkratovaném obvodu kolektoru. Také
zde pouZivame p¥i navrhu stabilizacnich
obvodd symbol g == |hy¢|. Starsi symbol
f = hye by se nemél pouzivat, nebot po-
rusuje zasadu spoleéného hlavniho sym-
bolu rozliSeného indexem.

PfibliZznou hodnotu zesilovaciho ¢ini-
tele h,,e rychle zméiime v zapojeni podle
obr. 14. Pro I¢ > Icgo plati

Ic
E
Pro uvedené hodnoty napéti a odporn pak

jednoduse

hoe = 4 X Ic [mA]

hﬂle ~ RB .

K vzdjemnému pfevodu slouZi vztahy

hnb
hzle =

h
1— hnb zib

hae + 1

Obr. 14
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nebo nomogram na obr. 15. Hodnota h,,3,
je vZdy mensi nez jedna (0,90.... 0,995).
Naopak k,,e je mnohem vétsi neZ jedna
(10 .... 300).

Parametry hy,p, hyie popisuji vlastnosti
tranzistoru pfi malych kmitech proudua
a napéti. Pro velky pfenéseny signil, srov-
natelny se stejnosmérnymi proudy a na-
pétimi ve zvoleném pracovnim bodé uda-
va tzv. stejnosmérny zesilovaci éinitel
nakratko

hz1E = ( Ig _IBICEO ); UCE = konst,
nebo B = (w-—%); Uce = konst.

pii stdlém napéti kolektoru.

Vlivem malé rychlosti voitfnich déju
klesaji zesilovaci schopnosti tranzistoru
na vy$3i kmitoétech. Proto se pro jednot-
livé typy tranzistord udavajf tzv. mezni
kmitoéty proudového zesilovactho ¢ini-
tele nakratko. Cim je hodnota mezniko
kmitodtu vyssi, tim vyS8i jsou i kmitoéty,
na nichZ muZe tranzistor gzesilovat nebo
oscilovat.

Nejdulezitéjsi je tzv. mezni kmitocet
proudového zesilovactho &initele v zapo-
jeni se spoleénou bézi fyy,. Je to kmitodet,
pfi ném# klesne (absolutni) hodnota
|heib| na 0,7ndsobek plvodni hodnoty
zméFené na nizkych kmitodtech A, (nf)
(obvykle na 1 kHz).

2 Radiovy konstruktér

U vykonovych tranzistora se udava
mezni kmitodet proudového zesilovaciho
¢initele v zapojeni se spoleénym emitorem

foe = fB. Je to opét kmitodet, pFi némz

klesne (absolutni) hodnota |hye| = f na
0,7nasobek puvodni hodnoty, zméfené na
nizkych kmitoétech h,,e (nf) (opét obvykie
na 1 klz).

Pro pfevod p¥iblizné plati

fo:b
h21e (nf) ]

Jae =

Vzhledem k potizim p¥i méfeni téchto

meznich kmitoéti u modernich vf tran-

zistord se v posledni dobé zaédinaji pouzi-
vat dal$i druby meznich kmitoétu.

Mezni kmitodet f; udava kmitocet, pii
némsz (absolutni) hodnota b, = f klesne
na jednotku. ‘

Velmi duleZity je kmitoéet fr, dany sou-
¢inem (absolutnf) hodnoty |k, = f a kmi-
toltu, na némz se méfent provadi. Protoze
se udavd a méfi v oblasti, kde hy klesa
pfiblizné o polovinu p¥i zdvojnasobeni
kmitoétu (tj. 6 dBjokt.), je pFiblizné
fT ~ fl'

Na obr. 16 jsou zjednodusené vsechny
zminéné mezni kmitoéty vyznaceny,

Informativni vyznam méd tzv. mezni
kmitodet oscilaci fis., pFi némz je tranzis-
tor jesté schopen se rozkmitat.
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Vieobecné pokyny k praci s tranzistory

Jak pfi méfeni, tak i v pracovnim za-
pojeni dbidme na dodrZeni spravné pola-
rity elektrod. Uspofadani elektrod ¢s.
tranzistora udava obr. 17. U tranzistord
npn se kolektor pFipojuje — ma-li tranzis-
tor pracovat jako zesilovaci prvek — na
kladny pél zdroje, u prnp na zaporny polL.
Poskozeni tranzistoru nespravnym pélo-
vénim zdroje (akumulitoru, baterie ap.)
zabrinfme zapojenim diody v propust-
ném sméru podle obr. 18 nebo jesté lépe
zapojenim podle obr. 19. P¥i zméndch
nebo upraviach zapojeni vidy odpojime
napdajeci zdroje. U novych zapojeni zvy-
§ujeme napéti zdroje postupné a kontro-
lujeme proudy a napéti v dulemtych
bodech.

Pfi konstrukénim mndvrhu zapojeni
dbidme na Uéinné chlazeni tranzistori.
Neumistujeme je v blizkosti tepelnych
zdroju (vykonovych odport, sitevych
transformatori apod.) a wvice zatiZené
tranzistory opatfime chladieimi plochami
nebo télesy.

Pii jakékoli manipulaci 8 tranzistory
(pfi méFeni, montdzi atd.) se fidime témi-
to hlavnimi zdsadami:

- odpojime napéajeci zdroj,

— vyvody tranzistoru nenamahame nad-
mérnym tahem, krutem a opakovanymi
ohyby, .

— vyvody tranzistoru zbyteéné mne-
zkracujeme,

— pouzdra tranzistori nevystavujeme
tlaku nebo jinému destruktivnimu pro-
stiedi,

~ v zafizeni zabezpetime pevné uchy-
ceni tranzxstoru,

— pfi pajeni nesmi teplota uvnitf tran-
zistoru pfekrocit max. dovelenou teplotu
pfechodu T max.

Hrot pajecky nema piesdhnout teplotu
230 = 250 °C. Pajeckou se nedotykame

stinéni
C BE
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Obr. 18

pouzdra tranzistoru. Vyvedy péjime ve
vzdalenosti vE&tsi neZ 5 mm od pouzdra
a dbdme na dobry odved tepla (vyvedy
proto drZime mezi pidjenym mistem a
pouzdrem plochymi klestémi, pinzetou
ap.). Doba mezi pajenim jednotlivych vy-
vodt musi byt takovd, aby tranzistor mél
¢as zchladnout na normaélni teplotu
(u tranzistoru malého vykonu je tato doba
asi 10 vt.). PF1 montdazZi zafizeni dodrzuje-
me zdsadu, Ze tranzistory, stejné jako
ostatni polovodi¢ové prvky, maji byt do

. za¥izeni pdjeny aZ naposled.

U p4jefek napdjenych sitovym napétim
hrozi nebezpedi poékozeni tranzistori
(zviasté vf difdznich) prepétim pres ne-
dokonalou izolaci prlmarmch vinuti nebo
jejich kapacitu proti zemi. Proto se ve
vyrobnich zavodech stéle ¢astéji pouZivaji
nizkonapétové pajecky (24 V) s dobrym
oddélovacim sitovym transformdtorem.

Nastaveni a stabilizace pracovniho
bodu

Zakladem dobré funkce tranzistoru je
spravnd volba jeho pracovniho bodu, tj.
stava, v ném# se nachazi v klidu, bez
budiciho signalu. Tento pracovni bod by-
va nejéastéji definovan napétim mezi ko-
lektorem a emitorem Ucg a proudem ko-
lektoru Ic. Témito dvéma hodnotami
jsou dany i hodnoty viech ostatnich prou-
dt a napéti mezi elektrodami tranzistoru.
K nastaveni a wudrZeni téchto hodnot
slouzi délide sloZené z odport (popfipadé
i z dalsich souééstek jak déale uvidime).
Jejich hodnoty zavisi nejen na zvoleném
pracovnim bodé, ale také na vlastnostech
pouZitého tranzistoru a velikosti napéje-
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ciho napéti. Nékteré parametry tranzis-
torh velmi silné zdvisi na teploté. Jsou to
zvlasté oba zbytkové proudy: Icpo v za-
pojeni se spoleénou bdzi a Icgp v zapojeni
se spoleénym emitorem.

Proud kolektoru se tedy sklada:

~ z ¢inné slozky zavislé na proudu, kte-
ry je zaveden do baze,

— ze zbytkového proudu kolektoru.

Protoze zpravidla pouzivame zapojeni
se spoleénym emitorem, jde o zbytkovy
proud Jcgo, ktery se pfi normlni teploté
25 °C pohybuje fadové kolem stovek pA.

U nevhodné navrienych zapojeni za-
stdvd proud bize a tim i ¢inna slozka
proudu kolektoru stdld. Naproti tomu sloz-
ka zbytkového proudu se pi kaZdém
zvysem teploty o 8 aZ 10 °C zdvojnéasobi
a zvyluje i celkovv proud kolektoru.
Koneény duasledek zdvisi na velikosti od-
poru zapojeného v cbvodu kolektoru.
-Je-li tento odpor velky, zvyguje se se stou-
pajicim proudem také spad napéti na
tomto odporu. O tento spad napéti je
vSak snifeno napéti mezi kolektorem
a emitorem, které tedy se stoupajici tep-
lotou klesa. Zesilovaé ztraci zesileni, vy-

stupni signal je silné zkreslen. V krajnim
pFipadé se miZe napéii kolektoru snizit az
k nule a tranzistor prestane pracovat
(obr. 20a).

Horii je pFipad, kdy v kolektoru je za-
pojeno jen vinuti transformitoru o ma-
1ém odporu vinuti. Pfi zvyseni teploty
proud kolektoru vzristd, ale napéti ko-
lektoru se neméni. Znamena to, Ze stoupa
kolektorova ztrata tranzistoru. Tim do-
chazi k daléimu jeho ohrati, dalsimu zvy-
feni proudu kolektoru atd. Tepelné zati-
Zeni tranzistoru lavinovité narusta, az
prekrodi pFipustnou mez a tranzistor se
poskodi (obr. 20b).

Abychom popsanym jevam zabranili,
pouzivime tzv. stabilizaci pracovniho
bodu. Stabilizace pracovniho bodu spoéi-
va v tom, %e p¥i zvyseni teploty sni%i sta-
bilizaéni obvod napéti mezi bazi a emito-
rem nebo proud baze. Tim se zmensi éinnd
sloZka proudu kolektoru (zavisld na
proudu baze) a kompenzuje zvyieni prou-
du kolektoru, vyvolané nezadoucim zvy-
$enim teplotné zavislého zbytkového

proudu kolektoru.
Ry %+ 11



MéFitkem 1dinnosti stabilizace je tzv.

éinitel stabilizace

R

Alcee
(ptirdstek celkového proudu kolektoru)

~ (pHirastek zbytkového proudu kolek-
toru, méfeného v zapojeni se spol.
bézi)

Cim je jeho hodnota ni%¥i, tim je stabili-
zace lepsi a naopak.

Pro tplnost poznamenejme, Ze zmény
polohy pracovniho bodu ptisobi i teplotni
zavislost napéti mezi bdzi a emitorem
Ugg, potfebného k udrZeni uréitého
proudu kolektoru. Se stoupajici teploton
toto mapéti klesd. To znamend, Ze pii
stalem napéti haze pisobi zvyieni teploty
- zvyseni kolektorového proudu. U germa-
niovych tranzistorti pisobi oba vlivy (tj.
zména zbytkového proudu a napéti baze)
soudasné. Pfevlada vsak viiv zmén zbyt-
kového proudun. U kfemikovyech tranzis-
torit jsou zbytkové proudy zanedbatelné
malé, takZe stabilizaéni prvky je tfeba
navrhovat z hlediska zmén napéti mezi
bizi a emitorem.

Vzhledem k zasobovacim moZnostem
primérného zdjemece-amatéra je dalsi vy-
klad zaméfen jen na germaniové tran-
zistory.

Piesny vypodet hodnot souddstek po-
t¥febnych k nastaveni a stahilizaci pracov-
pniho bodu je obtizny. Je to zpisobeno
tim, Ze zavislost prouda a napéti jednotli-
vych elektrod tranzistoru je nelinedrni
a lze ji poetnd vyjad¥rit jen velmi slozi-
tymi vzorei.

Pro praxi jsou takové vztahy nevhodné.
Vypodet viak lze podstatné zjednodusit,
vyjdeme-li z téchto pfedpokladi:

1. proud kolektoru nezdvisi na napéti
kolektoru,
2. proud kolektorn
~ v zapojeni se spoleénym emitorem se
skldda ze zbytkového proudu Icgp
a ¢inné slozky z4vislé na proudu bize,
Ic = Icpo + ce I,

— v zapojeni se spoleénou bazi se sklada
ze zbytkového proudu Igpp a ¢inné
slozky zdvislé na proudu emitoru,

12 «

Ic = Icwo -+ ap Ig,

- je zhruba stejny jako proud emitoru
Ie =~ Iu, nebot ap == 1 a zbytkovy
proud Icpo byva zanedbatelné maly
proti celkovému proudu kolektoru,

3. proudovy zesilovaci éinitel ap, 1 0 jsou
stalé a neméni se se zménou pracov-
niho bodu a teploty,

4. napéti mezi bizi a emitorem (byva
kolem 0,1 az 0,4 V) je zanedbatelné
malé proti viem ostatnim napétim
v zapojeni.

Vyuzitim téchto 7jedn0du§,’ujicich pied-
pokladi snadno navrhneme i sloZité stabi-
liza¢ni obvody véetné nékolikastupiio-
vych stejnosmeérnych zesilovadi.

Vsimnéme si nejprve zapojeni, v nichz
se k nastaveni pracovniho bodu pouzivaji
jen ohmické odpory a ke stabilizaci se vy-
uziva zdporné stejnosmérné proudové
vazby. Nejdulezitéjsi z nich jsou v tab, L.
V levém prvnim sloupei jsou zakreslena
zdkladnizapojeni stejnosmérnych obvodi,
Ve drubém sloupci jsou tzv. konstrukéni
vztahy. PouZijeme je piindvrhu zapoj eni,
tj. hleddme-li pro potifebny pracovni bod
(dany napétim kolektoru a proudem ko-
lektoru) potfebné hodnoty souddstek. Ve
tretim a étvriém sloupci jsou tzv. analy-
tické vztahy. Hodf se p¥i studiu literatury
nebo schématu, kdy z hodnot soudastek
a napéjeciho napéti cheeme uréit pouiity
pracovii bod a dosaZeny ¢initel stabiliza-
ce.

V prvaim fadku tabulky je zapojeni se
spole¢nou bazi. Toto zapojeni se pouzivalo
v samych podateich pro hrotové tranzis-
tory. Po zavedeni plosnych tranzistort
{(vyuzivanych hlavné v zapojeni se spoled-
nym emitorem) ztratilo svij vyznam a
udrZelo se jen pFi méFeni parametrii tran-
zistord. Dnes se viak zaéind znovn po-
uzivat i pro plogné tranzistory, které maji
na vysokych kmitoétech v zapojeni s€
spolecnou bazi lepsi vlastnosti neZ v zapo-
jeni se spolecnym emitorem. Vzhledem
k opatnym napétim, ktera vyzaduje na-
pajeni emitoru a kolektoru, jsou pouzity
dvé baterie o napéti E, a Ey. Hlavni vyho-
dou tohoto zapojeni je dobra stabilizace
pracovniho bodu S = 1.



Druhy ¥idek tab. I uvadi zapojeni se
spolednym emitorem, Nastaveni pracov-
niho bodu je fizeno proudem béze. Proto-
ze predpokladéme, Ze napéti baze je velmi
malé, zavisi proud bédze jen na velikosti
napdjeciho napéti E a velikosti odporu
R,. Pracovni bed je vSak jen nastaven,
nikoli stabilizovén. Cinitel stabilizace je
nejhordi: S =a, + 1; tak nap¥. pro bézny
tranzistor s ag = 50 se objevi v celkovém
proudu kolektoru kaZd4 tepelnd zména
" zbytkového proudu vyndasobena 5lkrar.
Proto v praxi pouZivame toto zapojeni co
nejméne.

Ve tietim ¥adku tab. I je podobné za-
pojeni, ke stabilizaci se viak poufiva
proudova zpétnd vazba, vznikajici na
emitorovém odporu R;. Zvysi-li se teplo-
ta a tim také proud kolektoru, zvvsi se
i proud emitoru. Tim se zvysi spad napéti
na odporu R; a zmensi se napéti na odpo-
. ru R;. Dasledkem je zmenseni proudu bd-
ze, které kompenzuje pivodni prll‘ubtek
proudu kolektoru. Stabilizace je tim lepsi,
éim vétsi je odpor R;.

Zapo]enl ve étvrtém Fadku tab. I vy-
uziva ke stabilizaci pracovniho bodu na-
pétové zpétné vazby, zavedené odporem
R,. ZvySeni proudu kolektoru zplisobené
teplotou vyvold zvétdeni spadu napéti na
odporu R a pokles napéti kolektoru. Pro-
toze z kolektoru se odvozuje proud bdze,
zmen§i se 1 jeho velikost a tim se vyrovna
pivodni zvyseni kolektorového proudu.
Cim vétst je odpor R, tim je stabilizace
asinnéjsi.

Utinek proudové zpétné vazby se zvys,
md-li bdze stdlé, konstantni napéti. To
zajistuje zapojeni v 5. Fadku tab. I, na-
zyvané nékdy zapojenim mustkovym.
Bédze je napijena z délide, jimZ protéka
munohem veétsi proud Ip, nez jaky pro-
téka bazi. V konstrukénich vztazich
uvedenych v tabulce jsme zvolili

= 10 X Ig. Zvyseni proudu kolektoru
(a tim i emitoru) vyvold vétsi spiad napéti
na odporu R,. Tim se zmensi napéii na
emitorovém pfechodu a vrati proud kolek-
toru na puvodni hodnotu. Toto zapojeni
se dnes pouZiva nejéastéji. Stabilizace je
tim lepsi, éim vétsi je odpor R, a ¢éim
mens$i je odpor délice, ktery napéji bdzi
(tj. paralelniho spojeni odpori R, a R,).

Viimnéme si, Ze pro zapojeni s emitoro-
vym odporem R, jsou ve druhém sloupei
tabulky uvedeny dvoji vzorece.

Pokud je napdjeci napéti jen o miélo
vétdi neZ potfebné napéti kolektoru
(napi. F = (1,5 ... 2) X Ucg), pouZijeme
vztahy z levé poloviny druhého sloupce.
Ty nam zajigtuji, %e emitorovy odpor ma
hodnotu dostateénou k dosazeni stabilizaé-
niho i¢inku a napéti na ném je asi 10 az
30 9, celkového napdjeciho napéti. Vse-
obecné plati, Ze z hlediska stabilizace pra-
covniho bodu, proudového zatizeni tran-
zistord i ztrat napéti na vinuti transfor-
matort je vhodné pouzivat vyssi napa-
jeci napéti nez 3 V.

Vztaly v pravé poloviné drubého sloup-
ce plati, pokud je napdjeci napéti mnoho-
krat vétsi nez potfebné napéti kolektoru.
Pak ponechime na odporu R v kolektoru
jen nezbytné nutny spad napéti, p¥ibhizné
stejny jako kolektorové mapéti Ucp.
Viechno ostatni nepotfebné napéti se
ztrici na odporu R,. Tim ze dosahuje lepsi
stabilizace, nez kdybychom ke zmenseni
napéti zvétsili spad na kelektorovém od-
poru R.

" Dosazitelné hodnoty &initele stabilizace
S lezi od nejlepsi hodnoty S = 1 aZ po
nejhorii S = a, 4+ 1.

V zapojeni podle 3. a 4. ¥idku tab. 1
lze dosihnout hodnoty S = 10 az 20,
tedy nepiili§ G&inné stabilizace.

Pro naroénéji zapojeni — hlavné tako-
vd, kterd maji pracovat v polnich pod-
minkéch ~ pouzivame mistkové zapojeni
podle 5. fadku. Bez obtizi dosihneme
S =3az10, které v pram dobte Vyhovu-
_}e P¥i nivrhu zapojeni postupujeme tak,
Ze vypolteme podle konstrukénich vztahd
potfebné hodnoty odpord. Pak zpétné
kontrolujeme dosaZenou hodnotu éinitele
stabilizace.

Dobra funkce stabil ..¢niho obvodu s
proudovouvazbou je zc .oZenana dostatec-
né velkém odporu v emitorovém obvodu.
Spad napéti na tomto odporu viak snizuje
moznost rozkmitu stfidavého napéti na
kolektoru a dinnost, coz je zvlast nepri-
znivé z hlediska vykonovych zesilovacich
stupiift. V téchto piipadech se l1épe ¢ vEd &
stabilizace tycmkovym termistorew:, je-
hoz odpor se stoupajici teploton rychle
klesd. Podobaji se béinym odporam

+°13
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0,25 W a pod oznadenim TR N2 je vyrabi
ZPP Sumperk v fadé hodnot od 32 €} do
100 kQ2,

Zakladni zapojeni stabilizaéntho obvo-
du s termistorem je na obr. 21a. Termi-
stor Ry je zapojen misto dolniho odporu
napéjejictho bazi. P¥ zvyfeni teploty
okoli se zvysi proud kolektoru. Soudasng
se zmensi odpor termistoru, takZe klesne
napéti mezi bizi a emitorem i proud te-
kouci do bdze. Tato zména phsobi proti
pivodnimu zvyieni proudu kolektoru
a vyrovnivé jeho kolisdni. Aby termistor
»,zasdhl™ i proti zménam teploty pFechodu
vyvolanym jinymi pFidinami neZ zménou
teploty okoli (intiZe ji byt nap¥. zvyseni
napéjeciho napéti), ma byt tepelné dob¥e
spojen s pouzdrem nebo chladitem tran-
zistoru. Elektricky viak must byt izolo-
van, nebof mi proti t&mto souédstkém
odlidné napéti.

Zména napéti délide vyvoland samot-
nym termistorem je vé&tsi, neZ je t¥eba
k udrZeni stalého proudu. Proto zpravidla
nepouzivime samotny termistor, ale pa-
ralelné nebo do série s nim zapojime oh-
micky odpor. Rizné mo#né kombinace
jsou na obr. 21b a% e. Se skuteénymi hod-
notami soucdstek se sezndmime p¥i po-
pisu jednotlivych schémat.

Zavérem nékolik dileZitych, vieobeens
platnych pozndmek. P¥i kontrole hodnot
a polarity napéti mezi jednotlivymi elek-
trodami pamatujme, Ze:

— prechod emitor-bdze je polarizovin
v propustném sméru a je na ném napéti
nékolika desetin voltd, '

A A

R,
bl c)

f A

a)
/ R A
Obr. 21
d)

~ prechod kolektor-bdze je polarizovan
v zavérném sméru a jeho napéti byvi od
nékolika volti do nékolika desftek volti.

Skuteénd polarita zdvisi i na drubu
tranzistoru (pnp nebo npn), jak ukazuji
obr. 30, 31 a piisluiny vyklad v textu.
S vyjimkami se setkdme snad jen u spi-
nacich obvodd.

Vzhledem k velmi Sirokym rozptylim
parametri tranzistori viak musime poéi-
tat s tim, Ze p¥H uvddéni do chodu je
tfeba skuteny pracovni bod p¥ekontro-
lovat. P#i vétdich odchylkdch zkusmo
zménime néktery z odpord. Ten odpor,
ktery se k dodateénému pfesnému nasta-
veni pracovniho bodu nejlépe hodi, je
v dal¥im textu oznaden hvézditkou. Né&-
kteff autoFi doporuduji pou#it misto téch-
to odpora potenciometrické trimry, napk.
typu WN 79025 az 79030. To je vyhodné
zv143té pfi pokusech a zkouskach. V defi-
nitivni ipravé zafizeni pro skuteény pro-
voz je pouZivime jen v nezbytn& nutnych
p¥ipadech. Nikdy vSak nenahrazujeme
potenciometrem cely odpor, ale jen jeho
¢dst. Vidy ponechdme v sérii s potencio-
metrem pevny odpor, ktery chrini tran-
zistor, kdybychom nedopatfenim cely
potenciometr vyfadili.

Jednotlivé vypoéty p¥i ndvrhu délime
pokud mo#no pFesné. Teprve po tiplném
dokondeni vypodétu zaokrouhlime pot¥eb-
né hodnoty odporti na nejbli#$f hodnotu
fady Tesla, Rady hodnot, v nich? jsou
drobné souéastky vyrabény, jsou ve zmi-
néném Katalogn radiotechnického zbo#i.
Odpory a kondenzitory jsou nejéast&ji
k dispoziei v Fadd E12, potenciometry
v fadé E6.

€) -



Pokusna mechaniclea konstrukce

Z. vlastnich zkuSenosti i z diskusi
s mlads$imi zdjemei vyplyva, Ze radio-
amatér vénuje pfevaznou &ast své prace
pokusnému ovéfovani a zkouseni riznych
zapojeni a zafizeni. V této ‘¢innosti je
tézisté jeho prdce, kterd mu pfinasi —
kromé fungujiciho vzorku - hlavné zku-
genosti a poucleni. Teprve po nalezeni
toho mnejlepsiho fefeni se odhodld dat
piistroji koneény tvar, aby slouzil jako
zdroj zdbavy nebo k dal$imu rozsifeni
jeho dilny.

S otdzkou zkousdek a pokusi s tranzisto-
rovymi obvody souvisi volba vhodné
pokusné mechanické konstrukee. V prvé
fadé musi umoznit rychle sestavit za¥i-
zeni a odzkouset je. Bylo by viak vy-
hodné, kdyby umezZnila v alespon trochu
piijatelné tipravé dlouhodobéjsi provoz
zkoudeného obvodu. Stane se totiz nékdy,
ze vysledek pokusd je natolik zajimavy,
%e stoji za to jej vyzkouset v delSim pro-
vozu. Jindy je zkousené zatizeni slozi-
téjsi a zdjemei je po Gspésném odzkouseni
lito vzorek rozebrat a zadit viplné znovu
8 definitivni stavhou. Pak by bylo vhodné
vloZit Gspéény pokusny vzorek do sk¥inky
nebo krytu alespofi trochu estetického
vzhledu a pouZivat jej do té doby, ne#
mé autor ¢as nebo chut vénovat se pfe-
stavéni ,,nadisto*.

Vzhledem k nutnym dpravdm a po-
kusnym zméndm neni mozné hned zpo-
¢atku navrbnout ploiny spoj a do néj
zasadit soucdstky. Je t¥eba zafizeni vy-
zkouset v provizorni dpravé s dratovymi
spo)i a teprve pak pifenést na desku s plos-
nymi spoji,

Ukazuje se jako vyhodné Felit vzorek
s dratovymi spoji také na desce, aby bylo
mozné jiz pfedem respektovat rozmisténi
soutastek. Pfitom se jednotlivé drity
mezi soucastkami vedou pokud mozno
tak, aby se nek¥iZily. Po ukondeni expe-
rimentélnich praci ned&ld ptevedeni na
plosny spoj Zidné potize (obr. 23 b).

Proto se v tdstavech a laboratofich po-
uzivaji desky s pokusnymi plo¥nymi spoji.
Nejraznéjsi jejich provedeni je vidét na
obr. 22, Zakladnim prvkem je étvereéek
nebo obdélnicek filie, ktery obepini je-

3 Radiovy konstrukeér

Otr, 22

den nebo nékolik otvord pro vyvody sou-
¢astek, Vzdalenosti otvort samoziejmé
odpovidaji normalizovanému rastru.

Nékteré desky maji jen tyto &tvereéky,
jiné maji na okraji spoj pro pfivedy na-
pdjeni nebo zemnici pFived. Na jedné
z kratsich stran jsou zdstréky konektord.
Proteze zisuvky konektord, které jsou
v radiotechnickych prodejndch v prodeji,
jsou velmi drahé a pfitom maji pochyb-
nou kvalitu, osvédéuje se v domdci praxi
vzajemné propojeni desek dratovymi
spoji. ’

Rozméry desek v jednotlivich typech
konstrukei jsou typizovény a odstupiio-
viany v dohodnuté ¥adé; pro doméci
pouziti je lze jen tézko stanovit. Zilezi
to na rozsahu a sloZitosti zapojeni, ktera
zajemce bude chtit zkouSet a stavét.
Pokud zvoli za zidkladni zapojeni pro
jednu desku funkéni celek s 2 az 4 tran-
zistory, staéi rozmér 74 X 105 mm, od-
povidajici normalizovanému formdtu pa-
piru A7, Zda se, Ze takové uspofddani
desek, na nichz je ucelend stavebnf jed-
notka (nf zesilovaé, mf zesilovad atd.)
je pro doméci praxi vyhodnéjd{ nez
malé modulové desti¢ky s jedinym napt.
mf stupném (tranzistorem).

Kdo jesté nepiifel na chut doméef vy-
robé ploSnych speju, miZe k pokusim
pouzit destiCky s mosaznymi trubidko-
vymi nytky nebo s nytovacimi péjecimi

"olky (obr. 23 a,b).

V zésadé je moZiné dvoji uspofddéini
zapojeni na zkuSebni desce:

— spoje 1 soucastky jsou na strand
folie nebo spoji




- spoje jsou na strané félie a souddstky
jsou na opaélné strané desky.

Prvni zpisob je pro pokusy rozhodné
piehlednéjéi. Hodi se zvld§t& pro za-
catelniky, kterym bude délat potiZe vy-
hledat tentyz bod na opa®né strand
desky. Nevyhodou je samozfejmé ne-
piilis esteticky vzhled.

Proto se v profesiondlnim provedeni
Castéji pouZivd druhy zpusob, kdy spoje
jsou taZeny na spodni strané desky
a navenek se ukazuje polhednéj$i strana
se soucdstkami. .

Desky jsou na delSich stranich opatie-
ny otvory pro piipevnéni malych thel-
nicka pro svislou montdz.

Zkouseci deska (nebo desky) je Srouby
M3 v otvorech thelnitku piipevnéna
k zdkladni desce (obr. 24). Ta je zhoto-
vena z hlinikového plechu o tloustce
asi 1 mm. Celkové rozméry opét zavisi
na sloZitosti za¥izeni, které na zdkladni
desce cheeme zkouset. Vzdalenosti otvo-

Obr. 23b

18« «

Obr. 23a

ri v horni ploge desky jsou voleny tak,
aby odpovidaly vzdalenosti otvorii v Ghel-
ni¢cich, tj. aby deska se zkouSenym za-
pojenim mohla byt upevnéna na kterém-
koli misté&.

Sklada-li se vyvijené zafizeni z vice

. desek, Fadime je postupné po zhotoveni

a odzkouSeni navzdjem rovnobéing, kol-
mo k pfedpoklddané &elni strané. Na
opacné strané je kabeldZ spojujici jed-
notlivé desky. Pro p¥ehlednost je vhodné
volit u viech desek stejné rozmisténi na-
pajecich vyvodi, popf¥. vstupd a vystupi.

Drobné nastavovaci prvky — zvlasté
potenciometrické a kapacitnf trimry -
jsou upevnény tak, aby draZky jejich
hiideld byly pfistupné Sroubovakem
shora, mezerou mezi deskami.

Ovladaci prvky, které musi byt za
provozu nastavovany, jsou umistény na
pomocnych dhelniéeich na pfedni kratké
strané desky. Volime potenciometry
8 deldim h¥idelem, aby asi o 25 mm pfe-
sahoval pfes okraj zdkladni desky.

Pokud neni moZné nékteré ovladaci
prvky umistit pfimo na desky tak, aby
byly ve svislé roviné pFedniho okraje
hlinikové zdkladni desky, pouZijeme sou-
pravu thelnikd. Jejich rozméry a otvory
odpovidaji sifovému spinaéi, pojistko-
vému pouzdru, rué¢kovému p¥istroji, po-
tenciometru, zdifkdm, signdlni Zdrovce,
piepinaci atd. Tim }iZ pfedem sledujeme
moznost zakryti konstrukee pFednim
svislym panelem, z néhoZ vyénivajf jen
oviddaei prvky. Osvéddéi-li se zkouSené
za¥izeni, d4 tento panel a kryt, do néhoz
celé pokusné zafizeni zasuneme, vyrobku
pékny wvzhled. Pfiklad pouZiti této kon-



Obr, 24

- strukce pro pokusny vzorek malého tele-
vizoru s tranzistory je na obr, 25,

Prozatimni &elni panel i kryt zhotovime
ze sololitovych desek lepenych Epoxy 1200
a stfikanych Sedym. nitrolakem.

P uvadéni do chodn byva pokusni
deska ovéSena méficimi p¥istroji a jejich
ghiirovymi pfivody. V doméci praxi je
pracovnik ¢asto vyrufen nebo donucen
prici pferusit a pracovisté uklidit. Pak
rozpojovani a pfenéddeni ,hnizda* byvé
zdrojem pozd&jsich omylii nebo poskozeni

Obr. 25

soucdstek. Proto se osvédéuje pFenosnd
deska z p¥eklizky nebo sololitu olemovand
nizkou liStou, aby nepadaly drobné sou-
¢astky. Ma-li rozméry asi 60 x 40 cm,
je na ni dobfe mo¥né rozlozit celé praco-
visté veetné napdjecitho zdroje a m&¥-
cich piistroji. PFi tiklidu nenf nutné pra-
covisté rudit a v dalfi volné chvili je
mozné pokradovat bez zbyteéného zdr-
Zovani,

Béhem doby si amatér vytvoFi zdsobu
destitek s nejéastéji pouZivanymi obvo-

w19




vetupni napti w,

vystupni nap&ii u,

vstupni proud i,

vystupni proud i,

vstupnd (budicf) vikon Py = u, i;
vystupnf (zesileny) vykon Py = u, i,

Ly

vatupnf odpor R o = 7
1 ”

vystupni odpor vast =

s 2,27 gvagjskul)

piikon ndpéjent P,

dy, napf. nf pfedzesilovaé, nf vykonovy
stupefi, mf zesilovad, multivibrator,
ss zesilovac atd., coZ mu dovoli ve velmi
kratké dobé sestavit zkusebni wvzorek
i sloZitéjsiho elektronického zatizeni nej-
riznéjsiho druhu.

Nizkofrekvenéni zesilovaée

Nizkofrekvenéni zesilovade pat¥i k nej-
uziteénéjsim obvodim veétsiny zafizeni
8 tranzistory. :

Podle zdkladnich poZadavkd je délime
na:

— predzesilovate, u nichZ je ampli-
tuda zesilovanych prouda a napéti velmi
mald prott nastavenym stejnosméraym
proudim a napétim jednotlivych elek-
trod. Hlavnim poZadavkem je dostateéné
zesileni. Vystupni vykon zesileného sig-
nélu byva nejvyse nékolik mW a pouZiva
se k buzeni nasledujicich vykonovych
zesilovadii;

~ vykonevé zesilovade dodavaji do
spotiebice (zdtéZe) potfebny vystupni vy-
kon. Hlavnim pozadavkem tedy je, aby
tento vykon byl co nejvétsi pfi malém
nelinedrnim zkresleni. ProtoZe vystupni
vykon muZe byt i nékolik wattu, je roz-

20+ %

Obr. 26

Uy

napétové zesileni 4, =
Uy
napéfovy zisk u, = 20leg 4, [dB]
proudové zestleni Ai = -—13—-
i
proudovy zisk a; = 20 log A; [dB]
P,
Py
vykonovy zisk ap = 10log 4p

vikonové zesileni Ap =

[dB]

(zde se viak srovndvd napdti u, a proud iy, pfivedeny k vystupnim svorkim

Gdinnost 7 =

P,
21009 (%]
5%

hodujici 1 dcinnost tohoto zesilovade,
Proto jsou jeho klidové proudy a napéti
nastaveny tak, aby odpovidaly amplitudé
zesileného signalu a zbytedné ji nepfevy-
govaly.

Vyslovné je nutné zdiraznit, Ze jeden
a teniyZ tranzistor muZe pracovat jako
pFedzesilovaé nebo ve vykonovém stupni.
Hlavni rozdil spodiva v nastavenych kli-
dovych pracovnich bodech a velikosti
zatéZovaciho odporu.

Vlastnosti tranzistorového zesilovade
(jednostupfiového nebo vicestupiiového)
jsou urceny parametry uvedenymi v obr,
26. Maximalni vystupni vykon P, byva
gpravidla doplnén ddajem o nelinear-
nfm (harmonickérn) zkresleni zesileného
signalu,

Piedzesilovad

Zékladni zapojeni pFedzesilovaéé roze
lifujeme obvykle podle zptsobd pfenosu,
vazby mezi jednotlivymi stupni. Na obr,
27 je (postupné odshora dold) dvou-
stupnovy pfedzesilova¢ s transforméto-
rovou, kapacitni a stejnosmérnou vaz-
bou.

V predzesilovacim stupni se dosihne
maximaliniho vykonového zesileni



P,
AP opt = Pa
1

v tzv. pFizplsobeném stava podle obr
27a, kdy vstupni odpor tranzistorn se

rovnd vnitfnimu odporu zdroje signdlu -

Rysty == Rg opt

a vystupni odpor se rovnid odporu zaté-
zovacimu
-Rvy‘su = Rz opts

Prokazdé zdkladnizapojeni je jenjedina
hodnota optimélntho wvnitfnitho odporu
generdtoru a optimélniho odporu zatézo-
vactho.

Ve viechostatnich piipadech je vykono-
vé zesileni mensi, nez jaké tranzistor muaZe
v optimélné p¥izpisobeném stava po-
skytnout. Skuteéné vlastnosti generdatora
a zatéze se od téchto optimalnich hodnot
zpravidla znaéné Ll

Pot¥ebného stava je moZné do-
sdhnout priavé impedanénim pfizpisobe-
nim pomoci transforméatorové vazby
podle obr. 27a. Vykonové zesileni se pak
béiné pohybuje kolem Ap = 10 000 (tj.
vykonovy zisk asi 40 dB) na jeden tran-
zistor. ‘

Vzhledem k rozmérim transformétora
a jejich cené se viak dnes téméf vieobecné
pouzivi levnéjsi vazba kapacitni (obr.
27b).

V posledni dobé se stidle &astéji po-
uzivd i vazba stejnosmérnd (obr. 27¢),
kterd dovoluje konstruovat obvedy s mi-
nimalnfm poétem souddstek. Jeji nevy-
hodou — z hlediska méné zkufeného ama-
téra — je zavislost nastaveni pracovniho
bodu jednoho tranzistoru na viech ostat-
nich a naopak. Proto budeme zpoéitku
nejéastéji pouzivat obvody s kapacitni
vazbou, v nichZ jsou pracovni body jed-
notlivych stupiitt vzajemné nezdvislé.

spora soulastek je viak v obou
poslednich pfipadech zaplacena mensim
vykonovym zesilenfm, které se pohybuje
v fadu Ap = 103, tj. vvkonovy zisk je
asi 30 dB. Je to zpisobeno tim, Ze vstupni
odpor nésledujictho tranzistorn je velmi
maly vzhledem k v¥stapnimu odporn
tranzistoru p¥edchézejictho, ktery tedy
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Obr. 27

pracuje téméf ,,dokritka®. Jeho prou-
dové zesileni je tedy téméf stejné jako
proudovy zesilovaci &initel nakritko hy;q
nebo B.

Jesté nez prikrodéime k ukdzce skutec-
nych zapojeni pFedzesilovacd, je tieba
uvést i daldi hlediska ovliviiujici volbu
typt tranzistori a jejich pracovnich
bodi. Jak jiz bylo Fedeno, snazime se
dosadhnout velkého vykonového zesileni,
pfidem# vykon pfendSeného signilu je
velmi maly. PouZivime proto tranzistory
s malou kolektorovou ztratou a dosta-
tetné velkym proudovym zesilovacim
dinitelem, nap?. 103 a 104NU70, 105 aZ
107NU70; z pnp typu jsou to 0C70, 71,
poptipadé 0C75. ProtoZe viechny para-
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Obr. 28

metry tranzistoru zdvisi na poloze pra-
covniho bodu, volime jej v oblasti, kde je
hodnota proudového zesilovaciho &initele
nejvétsi. Byva to pii napéti Ucyg = 2 az
.5V a proudu kolektoru Ic = 1 a3 3 mA.

U vicestupiiovych zesilovadfi se z¥e-
telné projevuje vlastni $um tranzistoru,
kterym je osazen prvni piedzesilovaci
stupenl. V takovych p¥ipadech vybirdme
k osazeni specidlni nizkofumovy - typ,
jakym je nap#. 105 nebo 106NU70. Vy-
robce uddva Sumové vlastnosti tranzisto-
ru pomoci tzv. miry $umu, oznadené ob-
vykle symbolem F v dB. Cim je tato

-hodnota niZ$f, tim mens$i vlastni fum
tranzistor md. Dnesni b&%né tranzistory

“mivaji miru fumu mensi nez 12 a% 20 dB
a specidlni nizkoSumové typy men¥f ne¥
10 dB.

Protoze viak vykon Sumu z4visi na
kmitoétu a Si¥ce kmito&tového pasma, na
némz se méff, musi byt hodnota miry
fumu témito idaji v katalogu doplnéna.
Tak napf. u vétliny starsich nf tran-
zistord je to kmitodet 1000 Hz a &ivka
pasma 1 Hz. Vyskytuji se v8ak i zpusoby
odli$né a p¥i vzdjemném srovndni ¥umo-
vych vlastnosti riiznych tranzistori je
tieba k témto ddajim p¥ihlédnout. Tak

napf. vf tranzistory 0C170 maji vyhovu-
jici Sumové vlastnosti v oblasti vysokych
kmitodét, ale na akustickych kmitodtech
(8irokopdsmové zesilovade) jsou pouZi-
telné jen s obtiZemi. ' '

U vétdiny tranzistorii zdvisi mira $umu
i na poloze pracovniho bodu. Minimalni
hodnoty $umu jsou zpravidla pro Ucg =
1+-2Valc==1= 2mA.

Méfeni Sumovych viastnostf tranzistoru
domacimi prostfedky je obtiZné. MiZeme
viak vyuzit souvislosti mezi mirou $umu
a zbytkovym proudem kolektoru. Uka-
zuje se totiz, Ze tranzistory s mal¥m zbyt-
kovym proudem mivaji i nizky Sum.

Na obr. 28 jsou zdkladni zapojeni jed-
nostopiovych pfedzesilovadit s kapacitni
vazbou. Funkece tranzistoru a zapojeni
se spolenym emitorem jsou ve viech
piipadech stejné. Rozdil je vSak v nasta-
veni a ve stabilizaci pracovniho bodu.

Ve schématech nejsou uvedeny hod-
noty jednotlivich odpord. Najdeme je
viak v tab. I pro nejéastéji se vyskytu-
jici napéjeei napéti: 4,5, 92 12 V., K osa-
zeni se nejlépe hodi tranzistory 105 nebo
106NU70, v nouzi to méze byt jakykoli
typ nf tranzistoru s malou kolektorovou
ztrdtou, napf. 101 aZ 104NU70. P#



pouZiti ekvivalentt drubu pnp maji
pFednost typy 0C70 nebo 0C71. Hednoty
odporii byly vypoéteny vzhledem k maxi-
malnfmu zesileni a minimdlnimu Sumu
pro napéti kolektoru Ucg = 2V a proud
kolektoru Ic=:0,5 mA a tranzistor
s proudovym zesilovacim éinitelem @, =
= 30. PFi pouZiti odlifného typu bude

# uvédéni do chodu tfeba pracovni
bod individualng dostavit. Staéi zkusmo
zménit hodnotu odporu oznaceného na
obrazeich hvézdickou.

PouZijeme-li v nékterém zapojeni tran-
zistor 8 mendim proudovym zesilenim,
nestadf proud nebo napéti pfividéné do
baze vybudit na potfebnou hodnotu
proud kolektoru. Dusledkem je mensi

spdd napéti na kolektorovém odporu
a tim i vy$8i napéti mezi kolektorem a
emitorem. V takovém pfipad€ zkousime
nahradit ,,hvézdi¢kovany* odper né-
kterou z menSich sousednich hodnot
v Fadé Tesla.

Pokud jsme naopak zjistili p¥ili§ malé
napéti kolektoru, snizime proud kolekto-
ru zvétdenim p¥islusného odporu.

Vvhodou nejjednodussiho zapojeni na
obr. 28a je maly podet soudastek a ne-
patrné ztriata budiciho signalu v déliéi -
napéjejicim bézi. Vzhledem k nestabili-
zované poloze pracovniho bodu, ktery se
s teplotou silné méni, je viak pouzZivame
co nejmeéné,

Tabulka 1f.

Napdjeci napéti UL
Zapojent Odpor | 4 — 4,5 ¥ ploché baterie | 8 9 V 2 ploché baterie oy
28 typ 313 event. 310 aulobaterie
a) R 4k7 15k 22k
R, M27 M56 Mo8
b) R 2k2 10k 18k
R, 3k3 3k3 3k3
R, Mi8 M47 M68
0) R 4K 15k 22k
Ry =R, 68k 68k 68l
d) R 2k2 10k 18k .
R, 3k3 3k3 3k3
R, 10k 10k 10k
R, 15k 39k 56k
Uvedené hodnoty plati pro napéti kolektera U = 2V,
proud kolektoru Iin = 0,5 mA, .
napétina Ry asi L5V,
Vhodné typy tranzistori:
npn: 105 a 106NU70
pap: 0C71; 6C70
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Obr. 29

Jen o malo sloZitéjsi je zapojeni na
obr. 28b, vyuZivajici ke stabilizaci pra-
covniho bodu proudové zaporné stej-
nosmérné vazby na odporu R,. Na stej-
ném odporu vznikaji i stfidavd napéti,
vyvoland pritokem zesilené st¥idavé sloz-
ky emitorového proudu. Jejich smysl smé-
Fuje proti t¢inku vstupniho budiciho na-
péti. Na odporu R, tedy vznika i st¥idava
zdpornd zpétnd vazba. Ve vétding pii-
padi je vysledné sniZeni zesileni neza-
douci. Vliv vazby odstranime blokovanim
odporu R, kondenzitorem C,.

Stejnosmérnd zdporna napétova vazba
se pouziva ke stabilizaci pracovniho bodu
v zapojeni na obr. 28¢. I zde mohou spolu
se stejnosmérnym proudem prochizet
odporem R, stiidavé slozky z kolektorn
zpét do baze a sniZovat zesileni, K jejich
odstranéni je odpor R, rozdélen do dvou
ptiblizng stejnych sekei R,” a R,” a jejich
stfed je vysokofrekvencné uzemnén kon-
denzatorem C,.

Pro spolehlivd zafizeni je samozfejmé
nejvyhodnéjdi piedzesilovaé s tplnou
stabilizaci podle obr. 28d. Funkce stej-
nosmérné proudové vazby na odporu R,
i blokovaciho kondenzitora C; je obdob-
ni jako na obr. 28b. Nevyhodou tohoto
zapojeni je pomérné maly odpor délide
v bazi (z hlediska sifidavého budicibo

signalu si odpory R, a R; miZeme pied-
stavit oba paralelné zapojené mezi svor-
kami 1, 1I’). Znamené to, Ze ¢ast vstupniho
budiciho signalu se na téchto odporech
neuziteéné ztraci a snizuje vykonové ze-
gileni.

Zvlasini pozornost musime vénovat
volbé blokovacich a vazebnich konden-
zatori. Je zajimavé, Ze u tranzistord
neni velikost blokovacitho emitorového
kondenzdtoru C; bezprostiedné spojena
s velikosti blokovaného cdporu R,, ale
se vstupnim odporem tranzistoru a
voitinim odporem generatoru signilu.

Vyplyvda to z nabradniho schématu
na obr. 29, Do série je zapojen generator
signélu o vnitinim odporu Ry, vazebni
kondenzator C,, vstupni odpor tranzisto-
ru a koneéné blokovaci koneenzator C,
zmenseny ackrédt. Nema-li byt proud pro-
tékajici do vstupu tranzistoru zdvisly na
kmito¢tu, musi byt reaktance obou kon-
denzitoru zapojenych do série zanedba-
telné mald proti sériovému spojeni od-
poru generatoru a vstupniho odporu
tranzistoru. ProtoZe zesilovaé miiZ%e byt
buzen‘ze zdroje signilu o nejriznéj$im
vnitinim odporu, uvaZujeme nejhori p#i-
pad, kdy R, = 0.

Pot¥ebné kapacity budou tim wétsi,
¢im mensi je vstupni odpor tranzistoru
a ¢im vétil je jeho proudovy zesilovaci
¢initel ae. Pro primérny tranzistor byva
vstupnd odpor asi 2 k{2 a proudovy zesi-
lovaci ¢initel g, =~ 30. Pak potfebné ka-

pacity

5000
C, = ———[uF; Hz
C, = G, [uF; uF]
2= 39 LS
. E=+45V
30k M4k7 2"
+
’ Cs 5m
C, 5M 105NUP0
+Cz
oo
)
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zabezpedi pfenos az do dolnfho kmitodiu
fa, na némZ je pokles zisku asi 3 dB.
Y praxi ovSem poditame jak s vyrobnim
rozptylem kapacit kondenzatori, tak
i parametrd tranzistort a skuteéné kapa-
city zvolime alesponn dvakrat vétsi. Je
dtlezité si uvédomit, Ze hlavoi vliv ma
emitorovy kondenzitor, jehoZ potfebna
kapacita je mnohem vétsi nez kapacita
vazebniho kondenzdtoru. Déle uvazime,
Ze vypocétené kapacity plati pro jeden ze-
silovaci stupen, U vicestupniovych zesi-
lovaéi se pokles zisku na nizkych kmi-
todtech s¢itd. Proto vypodétené kapacity
nasobime" poétem zesilovacich stupni.
Kapacity vystupnich kondenzatora C,
v jednostupﬁovi*ch zesilovaéich (obr. 28)
zévisi na velikosti z4té%e na vystupnich
svorkich 2, 2. Nezndme-li ji pfedem,
zvolime zhruba C,=C,.

Vzhledem k potfebnym kapacitim a
nizkému provoznimu napéti pouZivame
jako vazebni a blokovaci elektrolytické
kondenzatory, K dispozici jsou miniaturni
hlinikové kondenzitory TC 902 pro napéti
6 V a TC 903 pro 12 V, nebo subminia-
turnf typy TC 922 do 6 VaTC 923 do 12 V.
Nehodi se viak p#i nizkych provozmch
teplotach (pod 0 °C) kdy rychle vzrista
jejich sériovy ztriatovy odpor. Pro tyto
pfipady volime néktery ze specidlnich
mrazuvzdornych typd, napt. TC 530.

- Zvlastni pozornost je tfeba vénovat
spravné polarité pouZitych elektrolytic-
kych kondenzédtora.

Nejspolehlivéjsi cestou je vzdjemné po-
rovnani napéti mezi body, kde je elektro-
lyticky kondenzator zapojen. Jsou-l nap¥.
mezi body 2, 2’ v zapojeni na obr. 30a
sluchatka, je pFes jejich vinuti bod 2
spojen stejnosmérné se svorkou 2, kterd
méa nulové napéti. Pak je tedy kolektor
tranzistoru proti bodu 2 kladnéjéi a k né-
mu musime pfipojit kladny pél elektro-
lytického kondenzitoru C;. Kdyby viak
byla sluchitka p¥ipojena mezi kolektor
a kladny napéjeci ptivod podle obr. 30b,
je samozfejmé bod 2" kladné&j$i nez ko-
lektor, kolektor je proti tomuto bodu
zapornéjsi. Ke kolektoru je v tomto p¥i-
padé pfipojen zdporny pél elektrolytické-
ho kondenzatoru C,. Stejné postupujeme
pfi volbé polarity vyvoduh elektrolytické-

4 Radiovy konstrukeér

tranzistory
npn

=
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Obr. 31

ho kondenzatoru C,, jimZ je ke vstupu
predzesilovade pfipojen mikrofon. Emitor
(bod 3) m4 proti dolnimu napéjecimu p¥i-
vodu (mezi body 1’ a 2’) kladnéjsi napéti,
takZe sem pat#i kladny vyvod blokova-
ciho elektrolytického kondenzitoru C,.

Zcela opacnou polaritu napdjeciho na-
péti a tim i polaritu vech elektrolytickych
kondenzitora m4a zapojeni s tranzistory
drubu pnp.

U vicestupiiovych zesilovada postupu-
jeme stejné (obr. 31). Tak nap¥. pro tran-
zistory npn ma kondenzator C; kladny
vyvod pFipojen ke kolektoru tranzistoru
T, a zaporny k bazi tranzistoru T,. Ko-
lektor T'; mé totiZz vétdi kladné napéti
proti nulovému p¥ivodu nez bdze T,.
Kolektor T, je tedy proti bazi T, kladny.
Dvoustupriové zapojeni pfedzesilovade na
obr, 31 mA napétové zesileni A, == 50 =
=+ 100. Hodi se velmi dob¥e k zesileni
slabych signdli krystalky, k pfesnému
vyrovnini Wheatstoneova mustku nebo
k buzeni jednoé¢inného vykonového zesi-
lovade.

Znacénou ftsporu soudéistek znamend
pouziti stejnosmérné vazby mezi obéma
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-tranzistory podle obr. 32. Zapojeni mé
1 dobré tepelné stabilizaéni vlastnosti.
Zvygi-li se totiz vlivem teploty kolektoro-
vy (a tim i emitorovy) proud T, zvysi se
spdd napéti na odporu R,. Tim se zvysi
napéti, z néhoZ se odvozuje proud baze
tranzistoru 7T;. Disledkem je zvySeni
proudu jeho kolektoru a spédu napéti na
odporu R;. Napéti baze T, klesd a vraci
(stabilizuje) proud jeho kolektoru na pi-
vodnfi hodnotu.

Hvézdickou oznadeny odpor R, se nej-
lépe hodi k p¥esnému nastaveni pracov-
nich boda obou tranzistori.

Popisované predzesilovade maji po-
mérné nizky vstupni odpor — kolem 1 k().
Kde neni mozné zatéZovat zdroj signélu
tak malym odporem, pouZijeme zapojeni
se stiidavou zdpornou proudovou vazbou
v emitoru podle obr. 33.

Piivedeme-li na jeho bdzi napéti u,,
protiéka do baze proud i,, ktery v emitoru
vyvold proud i, ~1i; (ae + 1). Tento

proud vytvofi na emitorovém odporu na-
péti ue = ie R; = Ry i; (ae + 1), témér
stejné velké jako vstupni napéti u,. Pro-
toZe obé tato napéti maji vzhledem k zemi
stejny smysl, pisobi na vstup tranzistoru
jen jejich rozdil. Pak pro ndhradni schéma
na obr. 33b plati

Uy = Upe + e =hye iy + Ry (e 4 1) i3,

odkud vypoéteme vstupni odpor jake
pomér budiciho napéti a proudu

Uy
Rvst =
5]

= h1se + Ry (ae + 1) = Ryt

Vstupni odpor pfedzesilovade podle obr.
33 je tedy vyssi nez bez zpétné vazby., Je-
ho hodnota je pfiblizné dana a.krat znis-
sobenym emitorovym odporem R;. Vy-
stupni odpor se také zvydi. Zaporna zpét-
né vazba ma pfiznivy vliv i na cely pfed-
zesilovaé, nebot zmensuje zmény jeho
viastnosti, vyvolané starnutim tranzisto-
ru, kolisdnim napéjeni atd. Nepfijemnym
dtsledkem je oviem pokles napétového
zesileni, které je pro vétsi R, (stovky oh-
mi) ddno p¥ibliZzné pomérem 4, ~ R,/R,.
Pro hodnoty vepsané v obr. 33a by byl
vstupni odpor asi @ . R; ~ 30 k2 a pro
R, =~ 3 kQ (paralelni spojeni odpori R
a R;) je napétové zesileni 4, ~ 3.

V praxi zpravidla vychdzi hodnota R,
potiebna z hlediska stabilizace pracovni-
ho bodu vy#si nez z hlediska poZadavku
zdporné zpétné vazby. V takovém p¥ipadé
je 64st emitorového odporu blokovédna
kondenzitorem, jak je ¢drkované vyzna-
éeno na obr. 33a.

U téchto zapojeni je t¥eba dbat, aby
zvydeni vstupniho odporu emitorovym

, u_=h r\" .'1(&'01)

1@1, =Rt +1)

Obr. 33
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Obr. 34

. odporem nebylo znehodnoceno pfili§ ma-
lym odporem déliCe napdjejiciho bazi.,
Odpor R, na obr. 33a je sice dostateéné
velky, stabilizace pracovniho bodu je viak
nevalnd,

Vyhodnéjif je upravené mustkové za-
pojeni podle obr. 34a. Pii bliZiim rozboru
bychom gjistili, Ze odpor R; je vlastné
paralelné pfipojen mezi bazi a emitor
a snizuje jen nepatrné hodnotu h,,e. Oba
odpory R,, R; jsou paralelné p¥ipojeny
k R, (obr. 34b), takie wvstupni odpor
Ryst =~ @ R, neni stabilizaénimi a nap4je-
eimi obvody prakticky ovlivnén. Do ob-
vodu proudové zdporné stiidavé vazby je
zapojena jen ¢dst emitorového odporu R,".
Horni éast R,” je blokovéna, takZe se
podili jen na stabilizaci pracovniho bodu.

Na hodnotu vstupniho odporu md vliv
celkovy odpor R,, jimZz st¥idavy signal
v obvodu emitoru prochdzi (zde paralelni
spojeni odporti R; a R;).

V kaskddnim zapojeni dvou tranzistora
na obr. 35 je vysledné proudové zesileni
mezi bdzi T, a emitorem T, ddno soudi-
nem proudovych zesileni Gbou tranmsto-
ri. Pak také vstupni odpor

Rvgt ~ lae .zaeaRe

je i pro mald R, znaén& vétsi neZ v pfed-
chézejicich piipadech. Kromé& toho byly
pro osazeni zvoleny typy s velkym prou-
dovym zesilovacim &initelem.

Stoji snad za zminku, Ze se zvySovanim
vstupniho edporu klesaji naroky na wveli-
kost vstupniho vazebnfho kondenzitoru.

Vykonové zesilovae

Vykonové zesilovade jsou buzeny
z pfedzesilovade, jehoZ posledni stupeii
nazyvime budicim. X vystupu vykono-
vého zesilovale je pFipojen spotfebid,
zpravidla reproduktor.

Vvkonové zesilovade pouZivaji obvykle
transformétorovou vazbu. Divodem je

‘pokud mozno bezeztratovy pfenos budici-

ho 1 vystupniho signalu, Kromé toho se
odpor spotfebice zpravidla podstatné Lsi
od potfebného zatéZzovaciho odporu tran-
zistoru a jejich pfizpusobeni obstarad
vhodny impedanéni pfevod vystupntho
transformétoru.

Zdokonalovéni tranzistori a vyroba
reproduktorti 8 vyssim odporem kmitaci
civky (napf. Tesla ARZ 095 - 25 Q) je
pfi¢inou stéle ¢astéjsiho pouZivéni stejno-
smérné nebo kapacitni vazby i ve vykono-
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vystupni vykon

vych zesilovadich. Mivaji mendi pofet postupném zvySovani vstupnfho napéti.
souddstek a dobrou stabilizaci pracovnich  Pro malé signaly je zavislost linedrni:
bodi. Naproti tomu méné zkuSenym zi-  zdvojndsobeni vstupniho napétf znamena
jemcim miZe vadit vzdjemnd souvislost i zdvojndsobeni vystupnfho napéti (do
nastavenych pracovnich bodit a zdvislost  bodu x). Jakmile viak néktery ze stupiis
na kazdém jednotlivém odporu. — obvykle vykonovy, koncovy — zaéina
Vinuti transformdtord patfi k nejméné  zkreslovat, je zména vystupntho napéti
oblibenym zileZitostem amatérské dilny. mendi ne# zména napéti vstupniho (bod
YyZaduje totiZ zdsobu nebo snadny ndkup  y). Za ohybem amplitudové charakte-
vhodnych plechi, koster civek, dratd, ristiky (bod z) jiz zesilovad silné omezu-
proklidacich olejovych papiri atd. Na- je.
Stésti vyrabi a doddva druZstvo Jiskra
Pardubice fadu malych transformatord,

které budeme v dalsich popisech pouzi- , déo
vat. Pifehled téchto transformétord je Uyt &
v tab, II1. (nalIll.alIV. str. obélky). \{\\}’
Hlavnim ukazatelem jakosti vykono- -\gb/ 2
vého zesilovade je maximélni vystupni c??,f,ﬁ? =
vykon. Ten obvykle zjiftujeme méfenim >y e
ny

napéti u, na spotfebiti. K vzajemnému
pfevodu vystupniho napéti a vykonu p¥i
uréitém odporu spotfebile slouzi diagram
na obr. 36.

DileZité viak je, aby vystupni signdl
nebyl pfi maximédlnim zatiZeni piilis -
zkreslen. U profesiondlnich vyrobkid se ) .Y
udédv4 hodnota tzv. harmonického zkres- vstupni napéls pri kierém
leni v 9). Jeho méfeni viak vyZaduje uZ je vystupni vikon omezovdn

esilovad

E > j‘“:

specidlni méFici zafizeni. Snadno méfitel- vstupn napélf od kierého vznikd
nym ukazatelem linearity miZe byt tzv, harmonické zkresleni’
amplitudovd charakteristika (obr. 37).

Udéava zévislost vystupniho napétf pii Obr. 37
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Zajim4 nés samozfejmé i Géinnost vy-
konového zesilovade

Nt 100% [%]

jako pomér vystupniho vykonu P, k na-
pajecimu piikonu Pg (obr. 26).

K osazeni vykonovych zesilova&i se
pouzivaji tranzistory s dostateénym
proudovym zesilovacim ¢initelem, malym
zbytkovym napétim mezi kolektorem
a emitorem a moznostf dostateéného roz-
kmitu kolektorového proudu.

Pro mensi vystupni vykony pouzivame
nejéastéji jednodinné vykonové zesilovade
podle obr. 38,

Signal je dile pFendsen transformito-
rovou vazbou. Maximélntho vystupniho
vykonu se dosahuje, je-li kolektor zatiZen
odporem

ke kotekto-+ " 5oy

ru pr‘edchozr?mz

zesilovaciho
stupné

R Uce
%z == 70—-:

kde Ucg = napéti kolektoru a Ic =
== proud kolektoru ve zvoleném nebo do-
porufeném pracovnim bodé. Pro bé&Zné
tranzistory o malé kolektorové ztrité by-
va hodnota zatéXovaciho odporu kolem
nékolika set ohmi. Pro tranzistory s ko-
lektorovou ztratou nékolika watti mfiZe
byt i nékolik ohmi. To je divodem, prod
se pro tranzistorova zapojeni nehodi staré
vystupni transformétory, ptivodné uréené
pro elektronky. Jejich optimdlni zat&Zo-
vacf odpor je totiz mnohem vys¥, ¥adu
kiloohm.

Hodnoty souddstek stabilizadnich prv-
ki odpovidaji klidovému pracovnimu
bodu Ucg =5 V; Iz = 15 mA. Vykon
vystupniho signdlu p¥#i plném vybuzeni
se pohybuje kolem 25 a% 30 mW. K osa-

Try
BT38
C2 204
! b
b}
_ . E=+9V
. / l i
2k :
—_ TE‘, 21
¢ VT2
/ | I
3 "'I 4

8738 % 200M
%5 270

d)

Obr. 38. Pou#ité transformétory viz tabulka 111.
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T Obr. 39
R || nes
R, :
o , tranzistory Ty, T Tr, Tr,
"3
4k7 T 7 I 103, 104NT70 BT33 VT38
- 1. 101, 102, 104NU71 BT39 VT39
ke kolektoru va la '
zesilovaciho /
stupné w52 I ‘ . 47 Esom @V i'f)gv W
16 500mW 700 mW
P 59

zeni pouZijeme tranzistor 101, 102 nebo
104NU71, nejlépe opatieny chladicim
kiidélkem.

Vstup miZe byt uspofaddin raznég.

Na obr. 38a se pouziva kapacitni vazba.
Vyhodou je jednoduchost a maly podet
souddstek. Nevyhodou je ztrata ¢&dsti bu-
dictho vykonu v odporech napéiového
d&lide R,, R;, pfipojenych paralelné ke
vstupu tranzistoru a nepf¥izpusobeni

predchdzejicitho budiciho stupné, ktery -

pracuje téméf dokrdtka (na obr. nazna-
¢en Sipkou spoj k jeho kolektoru).

Posledni nedostatek odstraiiuje zapo-
jeni s budicim transformétorem Tr, na
obr. 38b. Dovoluje lepsi vyuziti budicfho
predzesilovade, takZe celkovy vykonovy
zisk — ve srovndni s pfedchédzejicim — se
zvysf o nékolik dB.

Uspotadani podle obr. 38¢ se od pfed-
chézejiciho liif jen uspofadinim pFedpé-
tového napédjeni béaze. Vstupni budici
proud na sekundarnim vinuti II trans-
formétoru Tr, protéké bez zeslaben{i pf¥i-
mo do bdze. Neuplatni se tedy ztrity
v odporech délie R,, R;.

Koneéné zapojeni podle obr, 38d ma
stejné vlastnosti jako p¥edchézejici,
k premosu st¥idavého signilu vSak stadi
Jedmy kondenzator C,. Body 3, 4 jsou
sice pro st¥idavy proud navzijem SpO] eny,
aviak spolu s dolnim koncem vinuti I
transformétoru Tr1 maji stfidavé napéti
proti zemi: to miZe byt zdrojem nestabi-
lit a rudivych kmiténi,

Utinnost ]ednocmnych zesilovadh byva
zpravidla 25 a% 35 9%,.

Vy&gich vystupnich vy’konu '

wFE

vyssi

déinnosti se dosdhne dVOJ cmnynn vykono-

vymi zesilovadi. Tt -

30« _RK.

R _9.'.5.':0,,4' V.

Zakladni zapojeni je na obr. 39. Na
vstupu i vystupu je pouzita transforma-
torova vazba., Sekundirnf vinuti trans-
formdtoru Tr; a primdrni vinuti transfor-
métoru Tr, je rozdéleno do dvou stejnych
sekci.

Tranzistory se ve funkei stfidaji v klad-
nych a zdpornych palvindch, Tak napk,
pti kladném napétina vinuti Ila transfor-
métoru Tr, se otvira a pracuje horni
tranzistor T;. Jeho kolektorovy proud
pfeddva prostfednictvim vinuti Ja — IT
transformatoru Tr, zesileny vystupni
vykon do spotiebide R;. Soudasné je na
vinuti IIb transformdtoru Tr, zdporné
napéti. Tranzistor T, je nzavien. Na jeho
kolektoru je aZz dvojndscbek napijeciho
napéti, takZe volime typ tranzistoru, je-
hoz Ucg max > 2E.

Pracovni bod je nastaven tak, Ze
v klidu jsou tranzistory téméf uzavieny
a protéka jimi jen klidovy proud, velmi
maly proti kolektorovému proudu pii
ploém vybuzeni. Znameni to, Ze odbér
z baterie i kolektorova ztrita je piimo
dmérna stupni vybuzeni. Z tohoto hledis-
ka také uréujeme minimalni velikost zaté-
Zovaciho odporu jednoho (kazdého) tran-
zistoru.

kde E == napéti napéjeci baterie,
P max = maximalni pfipustna kolek-
torova ztrita pouZitého tranzistoru.

Odporovy ¢ délic Rz, Ry je navrZen tak,
aby jim bylo moZno nastavit napetl mezl
bazi a emitorem obou tranzistord na 0,1
- Vzhledem k rozptylim para-
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Obr. 40

metrd tranzistora je i zde ¢ast odporu R,
nahrazena proménnym odporem. Pfi uvé-
déni do chodu nastavime jeho bézcem za-
kladni proud obou kolektori na hodnotu
asi 3 a% 10 mA. Cim je proud nizsi, tim
niz8l je zakladni spotfeba zesilovace (bez
buzeni); signily o malé amplitudé jsou
viak zkresleny. Nastavime-li vyssf proud,
blizi se zesilovaé ke tfidé A, tj. ma malé
zkresleni, odebird viak 1 bez buzeni znad-
ny piikon, ktery se jen malo méni s pfend-
fenym vykonem.

Uéinnost takto nastaveného dvojéin-
ného zesilovade muzZe teoreticky dosah-
nout asi 78,5 9%,. Ve skuteénosti byva ko-
lem 50 9 i niz&i, zviasté pfi niZsim napd-
jecim napéti (vétsi ztrity na odporu vi-
nuti a zbytkovém napéti kolektoru).

Vzhledem k vyséimu vystupnimu vy-
konu, ktery poskytuje spoluprice dvou
tranzistorii, mtiZeme pouzit k osazeni
istarsi typy 103 nebo 104NU70 s kolekto-
rovou ztritou do 50 mW. V téchto p¥ipa-
dech pouZivime vystupni transformitor
VT38 (viz tab. III) a vystupni vykon
signdlu maZe byt az 50 mW.

Lépe se viak osvédéuji specidlni typy
pro vykonové stupné, jako nap¥. 101, 102
a 104NU7l s kolektorovou ztritou do
125 mW. Pro né je uréen vystupni trans-
formator VT39, z néhoZ pak miiZeme
odebirat vystupni vykon 300 aZ 500 mW,
Protoze tento vystupni transformétor mé
primérni vinuti rozdéleno do dvou samo-

statnych sekci,nezapomeneme je propojit, -

jak je naznadeno na obr. 39 (z - zadétek,
k — konec). Pfi volbé napgjeci baterie
viak musime uvazit, Ze Spitkovy proud
kolektoru mize byt i pfes 100 mA.

S maximalnim vystupnim vykonem
samoziejmé souvisi také potiebny budici
vykon i aodpory délite napajejiciho bazi.
Spoleény odpor R, mirné napomaha sta-
bilizaci pracovniho bodu. Soudasné na
ném vzniké zdporna zpétna vazba, vyrov-
névajici ponékud pfipadné rozdily v para-
metrech obou tranzistort.

Oba pouZité tranzistory musi mit po-
kud moZno stejné stejnosmérné i stiidavé
parametry. Vyplati se vSak p¥iplatit a
zakoupit odborné vybranou dvojici.
V katalogu Tesly RoZnov ji pozname
podle é&islice ,,2* pfed znakem tranzistoru
(nap¥. 2 - 101NU70).

Neéktera dalsi zapojeni jsou v nésleduji-
¢f kapitole.

Vicestupiiové zesilovade

Ve vétdiné piipadid nespliiuje ani sa-
motny predzesilovad, ani vykonovy zesi-
lovaé pozadavky na citlivost nebo vy-
stupni vykon. Proto zapojujeme jednotli-
vé stupné za sebou tak, Ze tvofi vicestup-
novy zesilovad, Né&kolik takovych zapo-
jeni vidime na dalsich obrazcich.
 Univerzilni t¥istuptiovy zesilovag, vie-
stranné pouZitelny v domdcf dilné, je na

. obr. 40.
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Obr. 41

Paralelné ke vstupnim svorkdm je p¥i-
pojen potenciometr R,, ktery sloui k na-
staveni zesileni prvniho p¥edzesilovaciho
stupné osazeného tranzistorem T';. Mezi
obéma ptedzesilovacimi stupni je kapa-
citni vazba. V kolektoru T, je zapojeno
primdrni vinut{ budiciho transformd-
toru Tr,. Zapojeni vykonového stupné
a jeho funkce byla vysvétlena v pfedcha-
zejici ¢asti.

Véimnéme si viak funkce filtraénich
¢lenu R,, C, a R,, C;. Jak jsme jiz uvedli,
doséhnou &pitky kolektorového proudu
pfi plném vybuzeni hodnoty bliZici se
i ke 100 mA. V takovych okamZicich ma-
Ze na vnitinim odporu baterie dojit k po-

2

HMNUFD

klesu napéajeciho napéti, ktery nestadi vy-
rovnat ani velky elektrolyticky konden-
zator C,.

Ptenese-li se tento pokles na néktery
z piedzesilovacich stupnd, vrati se zvét-
gen do koncového stupné a zvysi tim jeho
puvodni vybuzeni. Dusledkem je vznik
nezddouci kladné zpétné vazby na niz-
kych kmitoétech. Proto je v kladném na-
péjecim pfivodu zapojen filtratni é&len
Ry, €, a R,, C,. Pokud by se presto takova
nestabilita vyskytla — zvldité p¥ pouiti
starfich baterii o vét$fm vnitfnim odpo-
ru, pomiuze zména smyslu nékterého vinu-
ti transformatoru, nap¥. primirniho vinuti
I transforméatoru Tr,.

K vybuzeni vystupniho vykonu 160 mW
sta¢i vstupni napéti nékolik mV. Kon-
denzitory C,, C; zvy¥uji stabilitu zesilo-
vace na hornim okraji pdsma.

Cely zesilovaé i s malym kontrolnim
reproduktorem ARO 032 a dvéma plochy-
mi bateriemi typu 313 je umistén v malé
skiifice (obr. 41). Jeho obvody jsou - po-
die €erchované ¢dry na obr. 40 - rozdé-
Ieny na dvé desky. Prvni, umisténé blize

- zadni stény, nese souddstky predzesilova-

¢e. Na druhé je vykonovy stupet
8 obféma transformdtory. Dalii repro-
duktor (méfici piistroj, osciloskop) lze
ptipojit ke zditkdm 2, 2’; k odpojent

- vestavéného reproduktoru slou#i tladitko

Tl. Ze zdifek 8, 9 mnliZeme napéijet dalif
pokusny obvod, napf. vf dil nebo adaptér.

Spinaé& baterie S je mechanicky spojen
s hiidelem potenciometru R,. Desku
predzesilovae muZeme pouZivat samo-
statné. V takovém piipadé jsou zkrato-
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Obr. 43

vany body 3 a 4. Souéasné jsou rozpojeny
body 7, 7°. Odpor R, pFebird funkei ko-
lektorového odporu tranzistorn T, a zesi-
leny signdl odebirdme p¥es kondenzitor
C; na svorce 7 proti zemi (bod 7°).

Jiny tfistupiiovy zesilovaé vidime na
obr. 42, Jeho celkové uspo¥ddani je stejné
jako v pfedchdzejicim pripadé, lisi se vSak
Fefeni jednotlivych obvodi. Tak napt.
predzesilovaé pouZivd mezi tranzistory
T, a T, stejnosmérnou vazbu. Jeho funk-
ce a zplsob nastaveni pracovniho bodu
byly uvedeny ve vykladu k obr. 32.

- Stabilizaci vykonového stupné zlepiuje
termistor Ry, pFipejeny paralelné k dol-
nimu odporu déliée napéjejiciho bize tran-
zistori T3, T;. Vhodny je napf. typ
TRN2 - 150.

Vf zesilovafe

S rostoueim kmitoétem signéla, ktery
zesilujeme, vzristaji i potiZe s realizaci
zesilovac¢a. PFi navrhu tranzistorovych vf
zesilovadii nutno brit v divahu nékteré
specifické vlastnosti tranzistord, jako
jsou:

- pomérné velkd strmost (pomér ——

Obr, 45

kterd je uZ pri nizkych kmito&tech kom-
plexni, coZ se projevi zpozdénim fize vy-
stupniho signalu;

— zavislost téméF vSech parametrii
tranzistora na napéti, proudu, drovni ze-
silovaného signédlu a teploté okoli;

— nelinearita parametru;

— Siroké vyrobni tolerance parametril.

Pouzitelnost tranzistord ve vf obvodech
je omezena zejména jejich meznim kmi-
todtem (tranzistor je tim vhodné&jii, &m
je mezni kmitodet vyssi), kolektorovoun
kapacitou (ma byt eo nejmensi), odporem
béze (mé byt co nejmensi) a Sumem (musi
byt minimalni).

Tranzistor pfenasi signal i ve zpétném
sméru a tato vpitini vazba ovliviiuje ne-
priznivé zesilovaci vlastnosti (mizZe zpt-
sobit rozkmitdni, nestabilitu, zmensit ze-
sileni). Udinky vnitifni zpétné vazby zmen-
§ime tzv, neatralizacnim obvodem R a C,
jok ukazuji obr. 43 a 44.

Nejroziifendjd ‘aplikaci vf zesilovadd
jsou mezifrekvenéni zesilovade pFijimaci.
Jako wvazebni dcleny mezi jednotlivimi
stupni se pouZivaji mf transformétory
s jednim ladénym vinuatim (obr. 45) nebo
se dvéma ladénymi vinutimi (obr. 46).
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Obr, 47

Skuteéné schéma, neutralizovaného mf
zesilovade s tranzistory 155NU70 nebo
156NU70 je na obr. 78.

Oscilatory

Oscilatory slouZi k ziskdni st¥idavych
napéti a prouda sinusového (harmonie-

kého) pribéhu*).

Funkce oscilitoru nejlépe vyplyne
z obr, 47, Méme-li samotny pralelni la-
dici obvod, pak wvnéj$i budiei impuls
v ném vybudi doznivajici sinusové kmi-
ty. Rychlost doznivani (éarkovani oba-
lovd kfivka) z4visi na &initeli jakosti Q
pouzitych soudédstek, pfedeviim civky.
Cim jsou hor${ a &m maji v&tdi ztraty,
tim rychleji kmity doznivaji.

Pfipojme nyni k obvodu (tranzistoro-
vy¥) zesilovaé podle obr. 48, Cést v¥stup-
niho napéti B, se zavede z vystupu zpét
do vstupniho obvodu tak, aby podporo-
vala budici déinek vnéjiiho genmerdtorn
G. Protoze podle obrdzku musi neustéle
platit rovnost napéti

(u1 + ﬁuz) Ay = iy,

bude celkové napétové zesileni mezi svor-
kamil,1'a2,2

*) Obecné&jiim pojmem je ,,generfitor*t — zaifzenf,
které slouZi k vyrob¥ periodickych i neperiodickych
obeenych prib&hit, napf. generdtor nap¥ti obhdélni-
koveho nebo pilovitého prabdhu, Oscildtor je tedy
zvldstnim druhem generdtoru.

38 ¢

Ay = -*—~——————-—Au .
1—p A,

‘Podle tobho, jak budeme zvy3ovat ze-
sileni A, nebo CdCinitel zpétné vazby,
bude se A4, blizit k jedné a zesileni
Ay’ velmi rychle vzrista, tj. k vybuzeni
kmiti o stejné vystupni amplitudé po-
staéi mensi vstupni napéti. V okamziku,
kdy fdy=1, tj. 1 — A, =0, bude
zesileni 4," nekoneéné a k udrZeni vy-
stupnfch kmitd na obvodu postaéi ne-
patrné podnéty ndhodného neklidu prou-
du a napéti elektrod.

Oscilator se rozkmitd na kmitodétu, p¥i
némz B A, =1 a fizovy posuv kmith
po priichodu celou smyckou zpétné vazby
je nulovy. Obé podminky jsou zpravidla
zajistény tak, Ze oscildtor se sklida z la-
déného obvodu (ktery uréuje kmitodet)
a obvodu, ktery slouZi jako zdroj energie
k dhradé ztrat ladéného obvodu i eventu-
alni zatéze. V praxi se oviem vyskytuji
nejraznéjsi obvodova uspofddéni, jak
uvidime na nékolika ndsledujicich sché-
matech.

S nekoneinym zesilenim by méla teore-
ticky do nekoneéna vzristat i amplituda
vystupnich kmiti. Ve skutecénosti se viak
omezi na tzv. nelinearnich vlastnostech
jednotlivych souddstek. Tak nap¥. p¥i
vzrastdni proudu kolektoru klesd jeho
napéti. V okoli zbytkového napéti ko-
lektoru fidu desetin voltu vSak poklesne
zesileni tranzistoru natolik, Ze se kladni
zpétna vazba zmensi pod potfebnou mez
a vzrast proudu se zastavi. Proud pak
zacne klesat po sestupné ¢asti sinusovky
az do okamziku, kdy v okoli zbytkovych
proudu kolektoru opét poklesne zesileni
a oslabi déinek kladné vazby.

Jakostni oscilatory pouzivaji ke zvysen

Au.
A
1
o
R
Uy
7 R
Obr. 48



stability zvldstni obvody s diodami nebo |

termistory,

Zékladni zapojeni oscilatoru, vhodné
pro méné ndroéné pouziti v nf oblasti, je
na obr. 49.

Tranzistor pracuje v zapojeni se spo-
letnym emitorem, tak#e mezi budicim
napétim na bazi a vystupnim na kolekto-
ru je rozdil fize 180°. V kolektoru je za-
pojen vlastni ladény obvod, jehoZ hod-

noty volime podle pozadovaneho kmi-
toltu.

P 1

6,28 |/L, C,

Aby ladény obvod nebyl zatéZovan
nizkym vstupnim odporem bdze, mé
civka dal$i vinuti L, o malém poétu za-

E=+45:9
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odbér signdlu

Obr, 49

viti. Jeho smysl (tj. pfipojeni zalhtku
a konce) je takovy, Ze obraci fazi pfena-
geného napéti o dalsich 180°. Tim je za-
jisténo, %e po priichodu celou smydkou
zpétné vazby se napéti vraci v plivodni
fazi.

K prvnim pokusim lze pouZit misto
ladici civky vystupni transformator
VT36 nebo VT37 (indukénost primérnich
vinuti L, = 0,8 H) viz tab, IIIL.

Odbér signdlu mé byt co nejmensi, tj.
zatéZovaci odpor co nejvétsi. Pfipojujeme
jej zpravidla ke kolektoru tranzistoru.
‘Nejlepsim Fefenim je viak pouziti oddé-
lovaciho zesilovaciho stupné s vysokym
vstupnim odporem, napf. podle obr. 33.

Schematickou obdobu pfedchéizejictho
oscilatoru vidime na obr. 50. K obréceni
fize v ladicim obvodu se pouZivd jediné

[Hz; H; F]

T

Obr. 50

vinuti s odbeékou (Hartleyovo zapojeni).
Nevyhodou je paralelni pfipojeni odporu
R k L,°, které snizuje jakost obvodu.

V zapojeni na obr. 51 pracuje tran-
zistor se spoleénou bazi. Kromé nizZiiho
vstupniho odporu se od pFedchézejicich
zapojeni lidi i tf, Ze tranzistor zachoviva
fazi pFendSeného signdlu. Stejna faze tedy
musi byt zachovana i p¥i pfenosu z vi-
nuti L; do L,. (v obr. 49 - 51 neni u
transformatort zakresleno Zelezné jadro).

Oscildtory v zapojeni se spoleénou bazi
pracuji jiz pFi napéti nékolika desetin
nebo dokonce setin voltu. Lze je nap¥.
napéjet z galvanického ,,¢lanku** sloZe-
ného z médéného a zinkového plisku
(mince), oddélenych vlbkym novinovym
papirem. Dostateény zdroj pfedstavuje
i médény a Zelezny drat, zabodnuty do
citronu, ]ablka apod

Yelmi zajlmave jsou pokusy s oscild.
tory napdjenymi ze sluneéni baterie.
Zhotovime ji jednoduchou tipravou desky
selenového usmériovale o praméru asi
50 mm. Vrstva selenu na Zelezné podkla-
dové desce je viak pokryta lehce tavitel-
nou slitinou, kterd brani pruchodu svétla,

T06NUZ0
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Proto spodni sténu desky opatrné zahie-
jeme nad Zehlickou nebo deskou elektric-
kého vafice. Roztaveni horni vrstvy se
projevi nahlym zvysenim lesku. Pak né-
kolika tahy éistym tvrdym $tétcem nebo
draténym kartdéem slitinu set¥eme a od-
kryjeme tak matnou, $edou vrstvu selenu,
citlivou na svétlo. Pfi oh¥ivani driime
desku p¥i okraji Celistmi plochych klesti
tak, aby pokryvaly asi 0,5 em? piivod-
niho povlaku. K nému pak opatrnég,
rychle a &istou pajeckou piipdjime pii-
vodni drat (kapka cinu musi zfistat na
povrchu vrstvy). Druby pél takového
¢lanku sluneéni baterie pfedstavuje za-
kladni Zelezna deska. PFi osvétleni za-
rovkou 40 W ze vzddlenosti asi 25 em
¢linek budi odporem 1 kQ proud asi
100 pA (obr. 52).

Nejjednodussi zapojeni oscilitoru vy-
uzivd jako indukénost vinuti sluchatek.
Potiebného pFizpusobeni impedance nebo
fize se dosdhne pomoci odbodky kapacit-
niho délide, sloZeného ze dvou sériové
zapojenych kondenzatori.

Nékolik takovych zapojeni, kmitaji-
cich v pasmu 400 aZ 1000 Hz, je na obr.53.
- Hodnoty kapacit déli¢e odpovidaji
sluchatkam S! o ss odporu 2 x 2 k().
Pii pouziti telefonni vloZky s odporem
2 X 27 () se zvétdi kapacity kondenzi-
tort:s deset - az dvacetkrat. Nastaveni

40 «

Obr. 52

pozadované vysky ténu se dosihne sou-
v v o D
¢asnou zménou obou kapacit.

Tyto oscilatory se hodi pro jednoduchd

E=+45+9Y

al

b)

ng 45V

St

c/

0




zafizeni, nap¥. pro individuilni nédcvik
telegrafnich znadek.

Indukéni civku s pomoenym vinuatim
pfenasejicim napéti opaéné faze je mozné
nahradit fazovacim é&tyfpélem podle
obr. 54, slozenym z odpori a kondenza-
toru. PHi kmiteétu

1
20 RC T+

f =

je faze vystupniho proudu i, pootodena
proti vstupnimu proudu i, o 180°. Pfed-
pokladem dobré funkce je velky vnitini
odpor budiciho generdtoru (zde vystupni
odpor kolektorového obvodu) a maly
vstupni odpor zitéZe (vstupni odpor
obvodu baze). Viimnéme si, Ze cleny
¢tyfpélu nemusi mit tytéz hodnoty, ale
stoji navzajem v pomérul : m : m?, kde m
je vétsi nez 1. Znamend to, Ze ve sméru
prenosu (ve sméru Sipky) se kapacity
zvétiuji a odpory zmensuji. Cim je m
vétsi, tim mensi ztraty étyfpél mé a tim
mensi zesfleni miZe mit pouZity tran-
zistor, aby byla splnéna podminka roz-
kmiténi,
6-+-9m-4- 6m?-+ 8m?d

hne = '

m3

V praxi volime m v rozmezi od 1 do 3
a potiebny proudovy zesilovaci &initel se
pohybuje od 30 asi do 10. ProtoZe viak
musime poéitat s rozptylem parametri
tranzistordi a také vzhledem k potfebné
rezervé pro eventudlni pokles napajectho
napéti volime tranzistory s vysokym h,,.,
nap¥. 107TNU70, 155 a 156NU70, 0C75,
v nouzi snad 106NU70 a 6C71.

Obr. 54
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Malé zmény kmitoltu dosdhneme napt.
tim, Ze ¢ast jednoho z odporii nahradime
potenciometrickym trimrem.

V literatufe najdeme i fizovaci &ty¥-
poly s vétiim poétem za sebou zaFazenych
RC clenti (nap¥. 4 nebo 5). Maji mensi
ztraty, vystadi i s hori¥{im tranzistorem
a mensim m, co? md p¥iznivy vliv na sni-
zeni kolektorového pracovniho odporu
a tim i napajeciho napéti.

Na obr. 55 je nékolik zapojeni nf
oscilitord s fizovacim &tyfpélem, pra-
cujicich na kmitoétu asi 1 kHz,

Ménife a st¥idale

Méniée a st¥idade patfi v podstaté do
skupiny tranzistorovych generatort. Ne-
hleddme u nich v3ak nezkresleny harmo-
nicky priibéh nebo stdlost kmitodtu;
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napéti baterie na vySsi napéti, potfebné
napi. k napéjeni vakuovych elektronek
nebo sifovych spotfebic¢iu. Pokud je toto
zatizeni zdrojem st¥idavého napét (zpra-
vidla s kmity pravoihlého prabéhu), na-
zyvame je st¥ida¢em (obr. 56a). PoZadu-
jeme-li vSak na jeho vystupu stejnosmér-
né napéti zbavené filtraci zbytka stéidavé
slozkv (obr, 50b), nazyvame je ménicem.

V praxi se ménié obvykle skladd ze
stiidade a nasledujicich usmérnovacich a
filtradnich ¢&lena.

Ménide a sifidade patii tedy do skupiny
napajecich zdroji, u nichZz je hlavnim
pozadavkem vysokd wédinnost 7, pomér
vystupniho vykonu P, na spotiebi¢i Rg
k vstapnimu vykonu P;, odebiranému
z baterie

7 P,

V praxi se pohybuje od 50 do 80 9.

Déle je tieba, aby vystupni napéti bylo
stalé, malo zdvislé na velikosti spotfebice,
teplot& okoli apod. KaZdé ze skuteénych
zapojeni tento pozadavek plni riaznym
zpisobem. Pokud je to nutné, miiZeme
zavést v méniéi nebo st¥idaéi specidlni
stabilizatni smycfku zdporné zpétné vaz-
by.

Véimnéme si nyni, na jaké podstaté
je preména napéti v tomto obvodu zalo-
Zena.

Na rozdil od vfech pFedchazejicich
obvodi nepracuje zde tranzistor jako ze-
-silovad slabych stfidavyeh signala. Bu-
dicim proudem v bazi je viak Fizen tak,
7e prechdzl velni rychle (skokem) mezi
dvéma pracovnimi stavy, které se lisi
hodnotou odporu mezi kolektorem a emi-
torem.

4 3
® 5

. 100 9%,

a) vodivy stav tranzistoru (obr. 57a,
tranzistor vede, je otevien), je-li mezi
jeho kolektorem a emitorem jen velmi
maly odpor, nap¥. nékolik £2;

b) nevodivy stav tranzistoru (obr. 57b,
tranzistor nevede, je uzavien, zahrazen),
brani-li pritoku proudu mezi kolektorem
a emitorem vniténi odpor i nékolika M.

Podle proudu pfivedeného do baze se
tranzistor chovad jako kontakt spinace:
v pFipadé a) je sepnut; stav b) odpovida
rozpojenému kontaktu.

Na jednoduchych pFikladech si mii-
Yeme popsat princip funkce celého mé-
ni¢e nebo st¥idade. Jeho zdkladni obved
je na obr. 58. V obvodu jsou do série
zapojeny: baterie B, tranzistor T a pri-
marni vinut{ I transformétoru Tr. Na
sekunddrnim vinuti II je pfipojen spotfe-
bi¢ R, ktery je do primdrniho obvedu

vodivy stav 1= 100 mA
+ fanes.
. —
Ug

kontgk?
sepnut
al
nevodivy L2144
stav oM
- —
kontakt
Upe rozpojen
+
b}
Obr. 57



transformovién jako zatéZovact odpor R,
v obvodu kolektoru. Pro jednoduchost
pfedpoklddejme, Ze ohmické odpory vi-
nuti jsou zanedbatelné malé.

V potitednim stavu, do okamZiku ¢,
tranzistor nevede a primdrnim ani se-
kundédrnfm obvodem neprotéka proud.
KdyZz tranzistor sepne, sklddd se jeho
proud i, ze dvou slozek. Cinna slozka i,’
protékd transformovanym odporem R,
a je v dobé 1, aZ t, piivodcem p¥enosu
energie z baterie do spotfebice (obr. 58¢).
Jinymi slovy mufeme fici, %e proud i,’
je vlastn€ proud i,, transformovany v po-
méru zavita vinuti I a II. Induktivni
slozka i,"protéka magnetizaénim vinutim
I transformdtoru Tr a wvarGstd podle
piimky (obr. 58b). Tento proud soudasns
budi linedrné vzristajici magneticky tok
v jadfe. Tento tok pfedstavuje urditon
zdsobu energie, kterd se v dobé od ¢, do
t; v jadie hromadi. '

Dosahne-li celkovy proud p¥edem zvo-
lené hodnoty i; = I, n,ay, p¥ejde tranzistor
do nevodivého stavu a prerudi priitok
proudu primérnim obvodem (obr. 58d).

Po pFeruseni proudu zaéne pokles mag-
netického toku, ktery svoji energii ode-
vzda do zatéZe ve formé napétového im-
pulsu u, v dobé od ¢, do t, (obr. 58e).
Po jeho ukondeni se tranzistor znovu
uvede do vodivého stavu a cely d& se
opakuje. .

Je ziejmé, Ze v obou pracovnich tak-
tech se zpiisob p¥enosu energie z baterie
do spotfebiée principidlng lisi. V prvém
taktu (od 't; do t,) pracuje stfidad jako
transformAator, na jehoZ sekundarnim
vinutf (tj. na spot¥ebidi) se objevi napéti
dané zavitovym pfevodem obou vinuti,
Spotifebié je pfes transformitor a tran-
zistor bezprostfedné spcjen s baterif
a Cerpd odtud energii. Zcela opadné je
tomu ve druhém taktu (od t, do ).

Tranzistor nevede, spotfebi¢ je odpo-
jen od baterie. Zdrojem energie je mize-
jici magneticky tok, nast¥ddany v jadie
b&hem p¥edchizejictho taktu. VyuZiva
se tedy induktivniho %&inku zmény mag-
netického toku na sekundirni vinuti,
v némz se indukuje nap&ti opaéné pola-
rity nez v taktu pfedchézejicim. Vystupni
napéti na spotfebidi zdvisi na velikosti
energie magnetického toku a velikosti
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Obr. 58

odporu spotfebie, nikoli viak na zavi-
tovém poméru. Tento pomér se voli tak,
aby totéZ napéti indukované v primar-
nim vinuti neposkodilo nevodivy tran-
zistor.

Podle toho, ktery zpiisob se poufivi,
délime st¥idade a ménife na transforma4-
torové a induktivni nebo smisené, vy-
uziva-li se obou spoledng. Podle zapojeni
tranzistorl — podobné jako vykonové ze-
silovade — délime stfidade na jednod&inné
nebo dvojéinné,

Pfepindni tranzistoru z vodivého do
nevodivého stavu se provadi automaticky
pomoci zpétnovazebniho vinuti III, na-
vinutého na jadfe spoletné s vinutim
I a IT (obr. 58a). Rekli jsme jiZ, #e v oka-
mziku t; kondf prvni pracovni takt tim,
Ze se tranzistor uzavie, uvede se do nevo-
divého stavu. Dosdhne se toho tim, Ze se
prerusi smycka kladné zpétné vazby
(napf. omezenim zesileni pouZitého tran-
zistoru). Dochédz{ k tomu zeela automa-
ticky, nebot po p¥ekrofeni urdité hod-
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noty proudu kolektoru proudovy zesilo-
vaei &nitel klesd. Tim se zpomali vzrast
proudn, poklesne zpétnovazebni napéti
indukované ve vinuti III a tranzistor
se uzavie. Aby nebylo trvini prvniho
taktu p¥ili§ zdvislé na rozptylu parametri
tranzistoru, vyuZiva se soulasné i pie-
syceni magnetického jadra transformaé-
toru. Jeho materidl, prifez a podet zd-
vita vinuti se voli tak, aby pii zvoleném
maximélnim proudu v dobé i bylo do-
sa¥eno ohybu magnetizaéni kfivky. Po-
kles indukénosti vinuti znamena prudky
veriist kolektorového proudu (vyznadeno
v obr. 58b &irkovand), pokles proudo-
vého zesilovactho ¢éinitele a wuzavieni
tranzistoru, jak jsme jiZ popsali.

Skuteéné vztahy a prabéhy proudu
a napéti jsou ponékud sloZitéjsi. Nema
to viak vliv na podstatu funkce stiidace
v obou pracovnich taktech.

Vyhodou stf¥idaéd - ve srovndni se si-
tovym napétim o kmitoétu 50 Hz - je
moZnost volby pracovniho kmitoétu ve
velmi Sirokych mezich. Tento kmitodet f
je ddn pFevrdcenou dobou T trvéani jed-
noho cyklu

1
f=g

Pro p¥iklad: naobr.58je T = 5 ms ==
= 5,10-% s, coZ odpovida f = 200 Hz.
Zpravidla se voli od nékolika set Hz
do nékolika kHz. Vys§i kmitodet dovoli
mens{ rozméry transformatoru a mensi
kapacity filtraénich kondenzitord. Na-
proti tomu se mohou rudivé uplatnit
vlastni * kapacity usmérfiovacich diod
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(zvlasté selenovych) a stoupd nebezpedi
ruseni rozhlasovych nebo televiznich pfi-
jimaci,

Pro zajimavost poznamenejme, Ze
v poéatcich tranzistorové techniky byly
ménife pfevainé pouiiviny jako zdroje
anodovych obvodia elektronkovyeh wvy-
siladli mnebo p¥ijimaéd pracujicich v te-
rénu, kde neni k dispozici svételna sit.
V soudasné dobé se Casto pouZivaji pfi.
konstrukei elektronickych bleski. Vlast-
nosti stfidaéli jsou ovlivnény rozvojem
dopravni techniky (napijeni zafivek ve
vozech tramvaji a vlakd) a v neposledni
fadé turistikou a motorismem (napdajeni
drobnych sitovych spotfebi¢i z autoba-
terie).

Vinuti transformédtoru (i ve viech
dalsich schématech) oznadend I a III
nemaji vzdjemné pFili§ odlisnd napéti,
tak¥e je miZeme vinout v tésné blizkosti
a k oddéleni postadi jednoduchy proklad.
0d obou téchto vinuti vSak dikladnym
prokladem (né&kolik vrstev olejového pa-
pirn nebo pldtna) oddélime sekundédrni
vinuti II. Viechna vinuti vineme ve
stejném smyslu.

Uvedme si nyni n&kolik uZiteénych
zapojeni tranzistorovych stfida¢d a mé-
niéa,

Na obr. 59 je zapojeni ménile, ktery
dovoluje ziskat z baterie o velmi nizkém
napéti (zde E = 1,5 V, monodlinek,
1 &ldnek akumuldtorové baterie) napéti
pro napdjeni béZnych tranzistorovych
obvodi, nap¥. 18 V. Zikladem zapojeni
je jedno&inny st¥idad transformétorového
typu. V dobé, kdy tranzistor vede, je



spotiebié, resp. filtraéni &len prostfed-
nictvim diody D, a transformitoru Tr
pfipojen k baterii a éerpd odtud pot¥eb-
nou energii. Ve druhém pracovnim taktu,
kdy induktivnim hGéinkem vznika na se-
kundédrnim vinuti II napétova §pidka,
je dioda D, uzaviena a oddéluje zatéz od
baterie. Vinutim III se do bédze tran-
zistoru zavadi kladna zpétna vazba. Roz-
kmitani napoméaha pfedpéti bize ziskané
z odporového délide R,, R,. Individuilni
pracovni bod nastavime zménou R,. PH
vétdim R, (tj. pfi véisim pFedpéti baze)
se obvod snadno rozkmitd a stoupd ma-
ximdlnf v¥stupni vykon. Nevyhodou viak
je zvyseni zdkladniho klidového proudu —
podobné jake jsme o ném hovorili u vyke-
novych zesilovaéi - a sniZeni 1iéinnosti.
V praxi tedy nastavime nejmensi p¥ed-
péti, pfi némz stfidaé spolehlivé kmitd
a dodava potfebny vystupni vykon. Aby
nebyla rusena nizkofrekvenéni zaFizeni,
je zvolen pracovni kmitocet f = 14 kHz
nad bézné pouzivanym nf pidsmem. Vy-
stupni vykon je asi 40 mW. Uginnost
60 9, uz zahrnuje uréitou ztratu, kterou
predstavuje stabiliza¢ni obvod R,, D, se
Zenerovou diodou.

Transformétor je vinut na feritovém
hrnickovém jadfe o @ 14 mm, v nouzi
@ 25 mm (znamend sniZeni pracovniho
kmitodtu). Vinuti jsou provedena ve stej-
ném smyslu a jejich zalatky jsou v obr.
59 oznaceny pismenem z,

Tranzistor 0C72 miiZe byt nahrazen
typem 0C70 nebo 0C71. P¥i pouZiti npn

drubhid 101 aZ 104NU71 (pop¥Fipadé 105
a 106NU70) nutno zménit polaritu napi-
jeni, diod a elektrolytu.

Ménice pro vyssi vystupni napéti vo-
lime zpravidla v uspofdddni indukénim,
Jak jsme jiz Fekli, je jejich vystupni vy-
kon stidly a odbér energie ze stfidade se
uskuteénuje v dobé, kdy je tranzistor
uzavien. Pak ani p#i dplném zkratn vy-
stupnich svorek nehrozi poSkozeni tran-
zistoru — nanejvys vysadi oscilace.

Piiklad zapojeni jedno¢inného ménide
indukéniho typu je na obr. 60. Hodi se
ke konstrukci vysokonapétové zkousecky
nebo k napdjeni mensi obrazovky. Jeho
zapojeni je zcela prosté a od principial-
niho schématu na obr. 58 se lisi jen Fede-
nim pfedpéti bize a samoziejmé usmér-
hovacimi a filtraénimi ¢leny na sekun-
darnim vinuti. Vhodnou hodnotu od-
poru R; vyhleddme zkusmo p¥i uvadéni
do chodu v rozmezi od nuly do nékolika
desitek €2, Transformator Tr je navinut
na hrnickovém jadérku o @ 25 mm se
vzduchovou mezerou asi 0,1 mm. Aby
ani pfi dplném odlehdent vystupu nedosle
k nadmérnému zvyseni vystupniho na-
péti, jehoz pulsy by mohly nejen posko-
dit diodu a kondenzitor C,, ale i tran-
zistor, musi byt vystup neustile zatiZen
odporem Ry" << 2M5. Tuto nevyhodu lze
odstranit omezovacim obvodem podle
obr. 61.

Zakladni uspofddani jednocinného in-
dukéniho ménide je veelku shodné s pFed-
chézejicim zapojenim. Funkci omezova-
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eitho obvodu zastivaji dvé Zenerovy
diody Dy, D,, zapojené paralelné mezi
- kolektor a emitor. Omezeni tohoto na-
péti nejen chrdni tranzistor pfed posko-
zenim p¥i odlehéeni vystupu, ale pod-
statné zmensuje vliv kolisdni napéti na-
pajeci baterie (obr. 62) i zatéZovaciho
odporu. Tak nap¥. p¥i zatiZeni proudem
2 mA (Rs =200 kQ) klesne vystupni
napéti jen na 400 V. Hodnoty a typy
ostatnich souédstek jsou zfejmé z ddaju
ve schématu., Mé&ni¢ odebird z baterie
proud asi 150 mA, pracovni kmitodet je
asi 3 kHz. Transformator Tr je navinut
na feritovém dvoudilném transformito-
rovém jad¥e E/f o priFezu st¥edniho sloup-
ku 8 X 8 mm.

Pracovni kmitofet je moZno mirng
ovlivnit zménou kondenzitort C,, C,.

Pfes pomérné vysoky pracovni kmito-
¢et obou poslednich zapojeni (asi 3 kHz)
1ze kiemikové usmériiovaci diody nahra-
dit i selenovymi sloupky Siemens
E 053/50, pop¥ipadé E 500 C 1,5, nebo &.
sloupky T 10 15 11/14,které jsou k dosténi
v radiotechnickych prodejnich. Idedlem
levné diody oviem stile zlistava sovétska
DG-C27.

Dosud popisovanid zapojeni vyuZivala
transformaétorového nebo indukéntho zpi-
sobu pfenosu energie. ProtoZe podle vy-
kladu k obr, 58 miZe byt k pFenosu vy-
uZito soudasn¢ obou prineipi, setkdme se
casto se smiSenym zapojenim mé&nice.

46 « & Ry,

zapojeni, v némZ viak je tranzistor za-
pojen se spoleénym kolektorem. Pri-
marni vinuti I je zapojeno v emitoru.
Pak se tranzistor chovA v podstatd jako
emitorovy sledovaé. K jeho buzeni je
tieba veétsi vstupni napéti nez v pied-
chéazejicich pfipadech, jak ostatnd vy-
plyva z neobvykle vysokého podtu z4-
vitu vinuti II1.

Zapojeni se spolenym emitorem se
zv1agté osvédcéuje u dvojéinnych vykono-
vych stfidadt, nebof ke chlazeni tran-
zistorti lze pouZit jediny chladié (oba
kolektory a tim i obé pouzdra maji stejné
napéti.).

Hlavni rozdil je viak v uspofadini
usmérnovaciho élenu, jehoz diody pii-
pominaji Delonuv zdvojovaé. Znamena
to, %e obé diody se ve své funkei st¥daji,
takZe jsou vyuzity oba pracovni takty
stiidace. Tak nap¥. v prvnim transforma-
torovém taktu vede dioda D, a nabiji
kondenzitor C,. Ve druhém, indukénfm,
je D, nzaviena a dioda D, nabiji konden-
zator C;. Na C; se objevf soudet obou dil-
¢ich napéti (viz také obr. 38¢c).
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Transformétor Tr; je navinut na feri-
tovém transforméitorovém jadfe o pri-
fezu stfedniho sloupku 8 X 8 mm (typ
4K 0930 018). Dikladny proklad néko-
lika wvrstev olejového papiru oddéluje
vysokonapétové vinuti IT od ostatnich.
Startovaci transformator Tr, je navinut
do kost¥icky WA 260 16, do ni% je zasu-
nuto a zaklinovano doladovaci Zelezové
jddro M8 x 18/A. S ohledem na zmen-
Sené nebezpedi prurazu bude dolni vyvod
vinuti II (s nulovym napétim) soudasné
zaddtkem, piiléhajicim k vinuti I.

Kondenzitor €, ma kapacitu 400 pF
a je sloZzen ze dvou bloki 200M/285 V
TC 519. Spojovaci &fitira musi snést vybi-
jeci proud vybojky, ale také napéti 300
az 350 V. Volime proto typ s dobrou

2x 2NU74
(2% &NUP3)

E5-12y

<

izolaci a dostatednym priifezem, alespoii
dvoupramenny vodi¢ YH s PVC izolaci
2 x 0,75 mm?,

Tranzistor 0C16 miiZe” byt nahrazen
mad. ekvivalentem 0C1016 nebo ¢&s.
tranzistorem 3NU73. Diody D,, D,
tvoii dva bloky KA 220/0,5, popiipadé
Ize pouzit dvé sovétské diody DG-C27.

Zbyva jesté viimnout si zapojeni méni-
¢l s vétSim vystupnim vykonem. ProtozZe
se od nich vyzaduje stalé vystupni napéti
malo zavislé na zatdzi, pouZivaji se zpra-
vidla dvojéinna zapojeni transformdtoro-
vého typu.

Na obr. 64 je zapojeni ménide, vhodné-
ho k napdjeni anodovych obvodi elektro-
nek komunikaéntho pfijimade nebo vysi-
lade p¥i polnfm provozu. Je napdjen

Tr
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250 v

80 mA

Obr. 64
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Obr. 65 Blizst ddaje o transformdtoru
a tranzistorech viz tabulka IV.

z akumnulatorové (auto) baterie 12 V,
z niZ p¥i plném zatizeni (250 VX 80 mA =
= 20 W) odebira proud asi 2,5 A. Odpory
délide slouii  opét ke snadnéjsimu
rozkmiténi st¥idade. P¥iuvadéni do chodu
bude tfeba hodnotu R; vyhledat zkusmo
v oblasti od 0 do 20 £) jake kompromis
mezi spolehlivou funkei a minimdlni spo-
tfebou pfi chodu naprazdno.

Transformétor Tr je navinut na jadfe
sloZeném z kiemikovych plechtit M17 (né-
meckad norma M55, tj. Rohtr 2) o tloustee
0,35 mm, skladanych st¥idavé.

Usmériiovaci diody D, az D, — vzhle-
dem k pomérné nizkému pracovnimu kmi-
to¢tu 150 Hz — mohou byt selenové sloup-
ky asi z 15 destiek o @ 18 nebo 25 mm.
Lepsi jsou samoziejmé opét sovétské
DG-C27 nebo kfemfkové diody z bloku
KA 220/05.

Protoze transformdtorovy st¥idad p¥i-
pojuje v pracovnich taktech spotfebid
pies transformétor a tranzistor pimo
k baterii, chrdnime jej pfed poskozenim
pietizenim. I kdyZ je velmi pravdépo-
dobné, Ze pFetiZeni nebo zkratovini v-
stupnich svorek bude mit za nasledek
pferuseni kmitd, neni poskozeni tranzis-
tord vyloudeno.

48 o

V posledni dobé se projevuje samozfej=
ma neochota zasahovat do slozitych za¥i-
zeni, jakymi jsou komunikaéni piijimade
apod. a v napijecich obvodech oddélovat
a na vnéjsi svorky vyvddét anodové
1 Zhaviei napdajeni. Snahou je pfivést
k vidlici sifové snury takového piistroje
ve viech p¥ipadech nahradnich stfida-
vych ,,220 V* sitového kmiteétu 50 Hz,
vyrobenych z akumuldtorové Dbaterie
pomoci tranzistorového st¥idade.

Vzhledem k vystupnim vykoniim desi-
tek azZ stovek watti se i zde nejcastéji po-
uziva dvojéinné transformatorové zapo-
jeni, napf. podle obr. 65. Zapojeni ne-
potfebuje vykladu, nebot je prakticky
shodné s uspofddanim stfidafe na pfed-
chézejicim obrdzku. Lisf se jen dspornym
zapojenim délice baze, v némz je horni
odpor nahrazen elektrolytickym konden-
zdtorem (,. XKondenzitor C; slouz
k utlumeni event. pfepéti, které vznikne
na vinuti p¥i odpojeni napajeni. Dioda D
chrani tranzistory pfed poskozenim,
kdybychom omylem pfepélovali pFivody
od baterie. Pfitomnost napéjeciho napéti
spravné polarity na stfidaéi indikuje Z4-
rovka Z.

Zapojeni je univerzdlni a s vhodnymi
soucastkami podle tabulky IV (na II. str,
obilky) je lze konstruovat pro nejrizngji{
napajeci napéti a vykony, Desky musi
byt vzajemné izolovany, nebotf jsou spo-
jeny 8 kolektory, které maji navzdjem
rizni napéti,

Skuteéné uspofddani st¥idade 2 12 V na
220 V - 50 W podle 4. ¥adku tab. IV je na
obr, 66. Vyborné se osvédéil pfi napéjent
drobnych spotfebi¢t pii pokusech nebo
dovolené (holici strojek, maly televizor,
komunikaéni pFijimaé apod.) z autobate-
rie 12 'V,

Stabilizované zdroje napéti

Rada elektronickych za¥izeni (napt.
mefici pfistroje, oscilatory, stejnosmérné
zesilovade apod.) — maji-li sprdvné praco-
vat ~ musi byt napajeny ze stabilizova-
ného zdroje, jehoZ napéti nezdvisi na ko-
lisdni napéti elektrovodné sit&€ nebo na
zméndch zétéze, Vystupni napéti béZnych



napéjecich zdroji jednocestnych, dvou-
cestnych, mistkovych usmériiova&i atd.
neni piili§ stabilni, neni dostatedénd
wivrdé®. Proto tam, kde ¢innost za¥izeni
vyzaduje stabilni napdjeci napéti, pou¥i-
vdme stabilizatory napéti, které pfipoju-
jeme za napajeci zdroj.

Stabilizatory napéti s tranzistory mi-
Zeme — podobné jako stabilizdtory osazené
elektronkami — rozdélit na paralelni a sé-
riové, U paralelnich stabilizdtort piisobi
tranzistor jako samodinné Fizeny boénik,
ktery vyrovnavi koliséni napdjectho na-
péti i zatéZe. U sériovych stabilizdtori
pracuje tranzistor jako proménny pied-
. fadny odpor k zitéZi. V obou pifipadech
miZe byt tranzistor ¥zen ze vstupu nebo
z vystupu.

Stabilizdtory fizené ze vstupu reaguji
zejména na zmény vstupniho napéti
a jsou proto vhodné pro zafizeni s kon-
stantnim odbérem proudu. Pro za¥izeni
s proménnym odbérem proudu jsou vhod-
né stabilizdtory ¥izené z vystupu, které
reaguji na zmény napdjectho napéti i na
zmény zatéze.

Paralelni stabilizdtory pou¥fvime pro
malé vykony na z4téZi (nékolik W) a ni¥-
§i stabilizovan4 napéti (stabilizované na-
péti mus{ byt men¥i nez napéti mezi ko-
lektorem a emitorem pouZitého tranzis-
toru). Sériové stabilizdtory jsou vhodné
pro vétéi vykony a vysoka stabilizovand
napéti (mezi kolektorem a emitorem tran-
zistoru je nap&ti dané priblizng rozdilem
vstupnibo nap&ti a napéti na zitdi).

Piikladem jednoduchého paralelntho
stabilizdtoru napéti (fizeného ze vstupu)
je zapojeni na obr. 67a. Vlastn{ stabilizaci
obstarivi Zenerova dioda ZD, jeji% Zene-
rovo napéti U, volime podle pozadované-
ho napéti U,. Tranzistor T' vybfrime tak,

aby jeho max. proud kolektoru I, 5 >

Obr. 66

> BI, max, kde B je stejnosmérny prou-
dovy zesilovaci éinitel tranzistoru T a
I, max maximdlni Zeneriv proud diody
ZD. Velikost odpori Ry a R, zjistime ze
vztahu: ‘ '

R ____Ulrhi.n'""" £ max
° B.L+1, ~

Ugpo
™ 55T, e

kde I, je proud tekouci do zatéZe. Pro
odebirané proudy fddu jednotek aZ desi-
tek A je moZné pouZit dva nebo vice tran-
zistord v Darlingtonové zapoejeni, jak uka-
zuje obr. 67b, V tomto piipadé plati:

R A
- O | i ! O — - O 1 |
[
20 zZD
U U U
R, Ry
Obr. 67 o S— O + + J
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U’gBo + U'zso
R, ~ 2 :
: 0,2 I; max
- U"gro

Re™ 558, L

U germaniovych tranzistori byva
Ugpo = 0,1 a% 0,3V, ukiemikovych 0,4
a7 0,7 V. Pro dosaZeni dobré stabilizace
musi byt v obou pfipadech U, > Us.

Nejjednodussi zapojeni sériového stabi-
lizdtora je na obr. 68. Odpor R vypocéteme
ze vztahu

Uz max 'l" UCE minr

R ==
IZ max

Hlavni nevyhodou tohoto zapojeni je
pomérné velky vnitini odpor na svorkach
2, 2’. Tuto nevyhodu odstranime zafaze-
nim diferencidlniho zesilovade p¥ed regu-
laéni tranzistor. Pikladem miZe byt
stabilizdtor 12 V/1 A na obr. 69, kde plati

U, » U, (1 + ,..I}_E.,)
1

Potenciometr P umoZiiuje regulaci vy-
stupnfho napétf asi o + 10 %,. (Hodnota
vystupnfho napéti U, je ohrani¢ena napé-
tim Ucg tranzistoru T;; musf platit
Ucg = U, — U, < UCE max)-

Amatérské pFijimate

Rozhlasovy p¥ijimaé je a dlouho jesté
bude nejlikavéjdim piistrojem k ovéfeni
vyhodnych vlastnosti tranzistori i vlastni
zruénosti. Obsahuje pfevdZné vf a nf ze-
silovade, nékdy i oscilator, které jiz byly
podrobné popsény v pfedchézejicich ka-
pitolich, '
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Nelze obecné rozhodnout, ktery druh
pFijimade je nejlepsi. Vidy je nutné brat
v tivahu hlavni zpéisob vyu#iti: jde-li
o kapesni miniaturni provedeni k poslechu
zprav a lehké hudby bez minimélnich na-
rokd na jakost reprodukce, pfijimad
pfenosny, na ném% obéas zalovime mezi
vzdélendjsimi stanicemi, nebo ,,druby*
p¥ijimad do domdcnosti, vytvafejici zvu-
kovou kulisu programem nejblizsi stanice.

Podle vsech téchto okolnosti rozhodu-
jeme nejen o volbé schématu a mechanic-
kém provedeni, ale i o volb& napédjecich
zdroju.

Vieobecné plati, %e éim je pouZitd ba-
terie mengi, tim je mendi jeji Wucinnost
a tim vice zaplatime za kaZdy miliwatt
odebraného vykonu. Proto se dnes snad
1% viude ustupuje od subminiaturnich
destitkovych specidlnich. baterii, jako je
napf¥. typ 51D nebo 71D. Nehledé k nizsi
skladovaci dob& — alespofi tak vypada
praxe — nebyvaji ani b&Zné k dispozici
v mensich prodejndch. Zacdinaji se pouzi-
vat baterie do kapesnich svitilen nebo
v posledni dobé jejich specialn{ provedeni
pro tranzistorové pfijimace. Pfitom roz-
méry téZe baterie v obou provedenich
jsou stejné, takZe je lze v nouzi vzijemns
nahradit — oviemza cenu horiiho vyuZiti
jejich vlastnosti. .

Baterie pro pouZiti v kapesnich svitil-
néch jsou konstruovéiny pro vétsi vybfjeci
proud (Zirovka, napf. 300 mA). Nas n. p.
Bateria je oznaduje obaly modré barvy.
Stejny vzhled a rozméry, ale zeleny obal
maji baterie pro tranzistorové pfijimace,
konstruované pro dlouhodoby odbér
mensiho proudu, nap¥. 20 mA.

O volbé baterie rozhoduje velikost vy-
bijectho proudu, tj. sloZitost za¥izeni,
poéet napéjenych tranzistord, jejich pra-
covni body atd.

Z typt uvedenych v katalogu pfichdze-
ji v divahu hlavné:

typ 5081, tuzkovy monoélinek 1,5 V;
budeme jej pouZivat skuteéné
jen u miniaturnich kapesnich
pFijimaéi s odbérem asi do 10
mA. Jeho nevyhodou je mala
kapacita a nebyvd vidy viude
k dostdni;



typ 233, mala valetkova baterie 3 V se
hodi pro stejné Glely. Md viak
vétsi kapacitu a vyskytuje se
fastéji nez typ 5081;

plocha baterie 4,5 V pro odbér
do 20 mA. Nejhéznéjsi typ
v prodeji, napéti jediné baterie
uZ staéi pro malé pFijimace,
paskové vyvody umoZiuji
snadné pripojeni k p¥ijimadi.
Jsou také velmi ekonomické,
nebot pfi b&Zném pouZivini
pfijimace vydrzi v provozu
1 = 2 mésice;

typ 313,

typ 5100 a 5101, nové typy baterii o na-
péti 9V. Jsou urcéeny k dlouheo-
dobému napdjenti  stolnich a
kabelovyeh pfijimaéa v do-
mécnosti, na chaté a pod.

V prodejijsou i malé zapouzdiené NiCd
akumulidtory. Jejich mnevyhodou je po-
mérné vysokd cena a nutnost konstrukce
nahijede.

P¥ili§ nizké napéti zvysuje vliv napéto-
vych ztrdt na vinutich transformétori
i zbytkovych napéti tranzistori a zté-
zuje Fadnou stabilizaei pracovnich bodi.

Za optimélni napéjeci napéti lze pova-
zZovat 9V, které nejsnaze ziskdme ze dvou
plochyeh baterii zapojenych do série.

Pro snadnou vyménu se pouZivaji
dridky (nap¥. podle obr. 80).

Krystalky

Vysmivanym, aviak mezi mlédeZi ne-
smrielnym typem p¥ijimade je krystalka.
Charakteristickou vlastnosti krystalky je

(02H)

BSNUZ0  E=+45 V

detekce vf signilu ze vstupniho ladéného
obvodu bez vf zesileni. V blizkosti vysila-
¢e muze budit sluchatka (stejnosmérny
odpor jejich vinuti 2 a% 4 kQ), hlasit&jsi
poslech ziskdme p¥ipojenim nf zesilovace.

Pro pokusy s krystalkou se debfe hodi
vf civka pro stfedovinny odladovag, ktera
je béiné v prodeji. Ma indukénost asi
200 pH a na dvou odbockich lze zkusmo
vyhledat nejlepsi impedanéni p¥izpisobe-
ni antény a detekéni diody.

Cim vyssi odbotku zatizime (po&itdme
od zemé), tim bude p¥ijem hlasitéjsi. Sou-
casné viak je ladici obvod silné zatéZovdn,
jeho &initel jakosti se sniZuje a ztrici selek-
tivitu. Nejsiln&j&f staniee se rozloZi po celé
stupnici a zakryje stanice slabsi,

Vzhledemk trvalému nedostatku jedno-
duchyeh vzduchovych ladicich kondenz4-
tori o maximalni kapacité asi 500 pF
pouZijeme zpétnovazebni kondenzitor
ZK-56. MuZeme oviem hned zpoditku za-
koupit dvojity (dudl) 2 X 500 pF (typ
1PN 705 17) pro pozdéj¥i stavbu super-
hetu a zatim vyuZit jen jedné poloviny.

Nejjednodussi zapojeni krystalky je na
obr. 70. Vf napéti vylad&né na obvodu
L,, C, se pfivddi na diodu D (germaniovd
brotovd dioda nebo dioda s pfivafenym
hrotem, nap¥. INN41 nebo 0A7). Zbyted-
né a neZiddouci produkty demodulace
zkratuje kondenzator Cp k zemi. Nf sign4l
prochizi pfes kondenzdtor C; na bazi tran-
zistoru T';. Hodnoty pfedpétovych odpo-
ri odpovidajf tranzistoru 105NU70. Lze
viak pouzit jakykoli jiny maly tranzistor,
tfeba i pnp, oviem p¥i opainé polaritd
napijectho napéti a elektrolytickych
kondenzitord. .

w51
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Obr. 71

ProtoZe zesilovany signil ma jen velmi
malou amplitudu, je nastaven pracovni
bod odpovidajici pfedzesilovadi, tj. maxi-
malnfmu vykonovému zesileni. Celkovy
odebirany proud nepfesahuje 2 mA, takze
baterii lze sloZit z nejmensich ¢lanki,
Pobodlngjdi je ovSem pouzZit plochou
baterii.

DiileZitou funkci méd odpor R,, nebot
svadi k zemi stejnosmérnou slozku, kterd
vznikla vsmérnénim vf signalu. Kdyby
nebyl R, pFipojen, stejnosmérné napéti by
nabilo kondenzédtory C; a C, a jejich na-
péti by znemoznilo fadnou funkeci usmér-
fiovaci diody. To plati pro vSechny
detekéni obvody. Spravnost jejich za-
pojeni kontrolujeme tak, Ze v obvodu
od jednoho v¥vodu diedy k druhému nem4
b¥t ss odpor vé&tdi neZ asi 10 -~ 20 kQ
nebo nesmi byt dokonce vidbee pfFeru-
Zen, napf, kondenzatorem.

Nutno si viak uvédomit, Ze hranice cit-
livosti je d4na omezenymi detek&nimi
schopnostmi samotné diody. K detekei se
vyu¥iva zak¥iveni jej{ stejnosmérné cha-
rakteristiky, tj. rozdilndho elektrického
odporu, ktery mé dioda pro kladné a z4-
porné napéti. Je zajimavé, Ze nevelké
zak¥iveni je pravé v okoli nulovych napéti,
pro nejslabéi signaly, Proto lze jeji deteké-
ni schopnosti mirné zlepSit stejnosmér-
nym predpétim v propustném sméru (asi
0,2 = 0,3 V), kterym zkusmo vyhleddme
oblast nejvétiiho zakfiveni.

Dalétho zvétSeni budiicho napéti (obr.
71) se dosahuje dvoucestnou detekef
diodami v Delonové zdvojovadi. K nasta-
venf vhodného piedpéti slouZi potencio-
metr R,. Vazebn{ transformator Tr, bud-

52« + Ry

to navineme podle 1. ¥ddku tab. III (typ
Tr A), nebo pouzijeme budici transform4-
tor BT 38, z jehoz sekundiru vyuzivame
jen jedno vinuti (druhé je nezapojeno).
Vykonovy jednodinny stupefi je schopen
odevzdat podle stavu baterie 15 aZ 30 mW
pii zkresleni pod 10 9.

Vystupni vykon zuZitkujeme nejlépe
v dostatetné velkém reproduktoru, nej-
méné o @ 10 cm (nap¥. pomérné levny
ARO 389 nebo elipticky ARE 489).

K zesileni nf signilu miZeme samoz¥ej-
mé& pouzit i kterykoli z popsanych nf ze-
silovadi ~ zvlasté mame-li jej predem se-
staven na ,typizované* desce pokusné
stavebnice. Ani pak viak nemd smysl
zvétfovat pocet nf zesilovacich stupné
nad 2 aZ 3, nebot slabé signily utonou
v §umu prvnfho tranzistoru, ktery viech-
ny ndsledujici stupné zesili. Jedinym vy-
chodiskem je dobrd anténa, ktera diod&
dodé dostatedné napéti. Proto se u krys-
talky neosvédéuje feritovd (tramedkovai)
anténa, U lep&ich pfijimaéi, které si popi-
Seme pozdéji, zajistuje dostatetné napti
pro detekéni diodu vf pfedzesilovag.

Primozesilujici prijimade

Do této skupiny patfi pfijimade s vf
zesilenim, u nichz vf signil od antény az
k detekéni diodé prochazi v pivodni kmi-
totové poloze. Predstavuji dalsi krok
kaZzdého amatéra na cesté k p¥ijimadi se
smésovatem a mezifrekvenénim zesilova-
¢em — superhetu.

Vyhodou pFimozesilujicich p¥ijimaé&i je
maly podet soulastek, zvlasité vf tranzis-
tort a ladénych obvodi. M4 viak i ¥adu



nevyhod, které nevidi jen nadieny kon-
struktér. Ke zvétSeni zesileni se pouziva
v prvnim vf stupni kladna zpétna vazba.
Jeji kriticka hodnota tésné pod hodem
rozkmitini vyzaduje individuilni jemné
a trpélivé nastaveni, zvlasté p¥i pfijmu
slabgich stanic. Také hodnoty souédstek
obvodu zpétné vazby jsou choulostivé
a uvedeni do chodu da éasto vice price
nez sladéni superhetu. Pfes viechny tyto
vyhrady jsou a dlouho jesté budou pf-imo-
zesilujiei pFijimace oblibenym zapmemm
zkudenéjsich zadateéniki.

V horni &4sti ebrazka 72 vidime sché-

ma, v némz je vf tranzistor v zapojeni se
spoleénou bdzi. V tomto uspofddéani se
méné projevuje pokles zesilovacich schop-
nosti tranzistoru na vyssich kmitoctech.
Vzhledem k nevelké citlivosti audionové-
ho stupné neni Géelné vinout ladici civku
L, na ferltovy tramedek. Pfedstava feri-
tové antény svadi k pfemriténym néro-
kim, které zde nemohou byt splnény.
Proto je zde opét pouZita civka pro stfe-
dovlnny odladovaé, podobné jako v pfed-
chazejicich zapojenich., -

Pracovnim odporem pro zesflené vysoké
kmitoéty je reaktance tlumivky L,. Zho-
tovime ji navinutim asi 220 zav. dratem
CuPo @ 0,15 mm do hrnickového Jadra
o @ 14 mm. Cast zesfleného napéti se
vraci pres kondenzétor C, do ladiciho ob-
vodu, zvySuje jeho jakost a tim 1 citlivost
a selektivitu. K nastaveni zpétné vazby
stadi opét zpétnovazebni otoény konden-
zator s pevnym dielektrikem, nebo lépe
hrni¢kovy trimr upraveny pedle obr. 74e.

Demodulovany a zesileny nf signdl ode-
birame z odporu R, a budime jim nésledu-
jici jednoduchy nf pfedzesilovad, osazeny
jakymkoli dobrym nf tranzistorem.

Pozorni étendfi si jisté viimli, Ze nasta-
veni pracovniho bodu pomoci odporu R,
odpovida zapojeni na obr. 28a, pied jehoz
pouzitim jsme varovali. Souvisi vSak
s vlastni funkei audionového stupné,
v némz je tranzistor T, vyuzit k vf zesi-
leni, deteket i nf zesileni. Z hlediska zesi-
lovani by bylo tfeba, aby pracoval v li-
nedrni oblasti a mél nastaven proud, pfi
némz nejlépe zesiluje. Z hlediska detekce
je viak tfeba, aby jeho vstup byl pokud
mo#no nelinedrni, tj. aby mél co nejmenst
predpéti. Oba pozadavky jsou protichiud-

né a je véei peélivého nastaveni odporu
R,, aby byly splnény uréitym kompromi-
sem. Neni vylouéeno, Ze pro tranzistor
s vyssim proudovym zesilenim bude tfeba
do série s R, zafadit odpor R; fadu M.

V dolni éasti obrazku 72 je podobné za-
pejeni, tranzistor T, viak pracuje v zapo-
jeni se spoleénym emitorem. Viimnéme si
dobfe uspofadini odboéek ladici civky.
Jeji odbodka a je tentokrit spojena se
zemi a dolni konec b je spojen s bazi. Toto
uspofadani odpovida skuteénosti, Ze tran-
zistor v zapojeni se spoletnym emitorem
obraci fazi pFendseného signalu o 180°,
ProtoZe viak rozsah ladéni zde odpovida
jen éasti indukéni civky mezi body a, ¢,
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musime jeji indukénost zvysit na ptivodni
hodnotu zasroubovanim daliiho, druhého
jadérka. Tlumivka L, je stejna jako
v pfedchazejicim pfipadé.

Ne_]mthve]m prlmozesﬂupm prijimace
vyuzwa_]l v prvnim stupni tzv. reflexniho
zapojeni. Jak ukazuje obr. 73, je prvni
tranzistor T, vyuzit dvakrét: poprvé
pracuje jako vf zesilovaé, podruhé jako nf

zesilovaé. Ze vstupniho ladéného obvodu
pFichdzi slaby vstupni vf signél I. Tran-
zistor jej zesili (2) a pfivede do detekéniho
obvodu. Vznikajici slaby nf signédl 3 se
vraei znova na bazi tranzistoru T;.
Zesileny nf signal 4 postupuje k viastnimu
nf zesilovadi, Kromé toho se &ast zesile-
ného vf signdlu pFivadi zpét na vstup
(vyznaceno ¢arkované 5), aby vznikajici
kladna zpétnd vazba odtlumila a zvysila
¢initel jakosti vstupniho obvodu.

Vyhodou reflexnfho zapojeni je také
oddéleni funkce detekce a zesileni. Tran-
zistor T, m4 nastaven pracovni bod v li-
nedrni oblasti, kde m4 nejlepsi zesilovaci
viastnosti.

Zapojeni pFijimace s reflexnim stupném
je na obr. 74a. Vinutf L, + L, ladicihe
obvodu jsou uspofadina na fentovem
tramecku podle obr. 74b. Ladici konden-
zator C, mize byt budto levnéjsi zpétno-~
vazebni typ 500-pF, nebo miniaturni (ale
také ponékud drazsi) WN 70400 s ka-
pacitou 380 pF. Nastaveni rozsahu ladé-

* I 30 s
- _ 156NU70 105NUZ0 P
1 cC Es+efb V
2 T
2
I G
]
!
!
L
l 2
C,
k2
al

bJ

pro C,=500 pF

ardt Cu P;-in{ §45 24
o~ 03 mmi (Pzav)(532dv)  (pro C,= 380 pF)

lepeno

)

Obr., 74

54 Ry

g6 mm

¢)




ni do pasma 190 aZz 550 m se provede
posouvanim papirové kostry s vinutim
L, 4+ L,.

Zlomek zesilené¢ho vf signdlu se pies
kondenzator C, vraci zpét na ladici obvod
a vznikajici kladn4 zpétna vazba zvysuje
jeho &nitele jakosti, PfevaZna jeho &ast se
viak na dvoucestném detekénim obvodu
D,, D, demoduluje. Kondenzator C, zbavi
vznikajici nf signal nezddoucich produkti
demodulace. Odporem R, pFechazi nf sig-
nil zpét k bazi T, a objevi se zesileny na
jeho kolektoru. Odtud pak pfes R; a C;
budi nf tranzistor T, v obvyklém zapo-
jeni.

Odporovy déli¢ R, aZ R, slouzi k nasta-
veni pracovniho bodu tranzistoru i pro-
pustného piedpéti obou diod (viz vyklad
k obr. 71). Protoze odporem R, lze tyto
pracovni body mirné posouvat, vyhleda-
me pii uvadéni do chodu optiméalni i¢in-
nost detekce a- spolehlivé nasazovani
zpétné vazby v celém rozsahu ladéni.

K nastaveni kladné zpétné vazby slouzi
kondenzator C,, hrni¢kovy trimr 30 plF.
‘MizZeme jej nastavit pfi uvadéni do chodu
jednou providy na pevnou hodnotu.
Zpétna vazba ma pfitom co nejvice zvysit
zesileni, aviak v celém rozsahu C, se ne-
smi tranzistor T, rozkmitat. Vyhodnéjsi
je oviem prilepit k rotoru trimru tmelem
Epoxy 1200 dutou pertinaxovou nebo
kovovou trubiéku s vnéjsim primérem
6 mm a zpétnou vazbu pfi poslechu na-
stavovat knoflikem (obr. T4e).

Zapojeni na obr. 74a vyuziva pro zesi-
lovani nf i vf signdlu téhoZ pracovniho
odporu R,. To mtZe byt zdrojem obtizi
(nestabilit) p¥i vicestupiiovém, ecitlivém
nf zesilovaéi. Vyhodnéjéi je proto zapo-
jeni na obr. 75a s \iplnym oddélenim vf
1 nf zesilovaci cesty. Vinuti L, aZ L, jsou
uspofddéna podle obr, 75b na feritovém
trameéku délky 80 mm. Hlavni ladici
vinuti L, + L, je rozdéleno do 2 sekei,
mezi nimiZ je vinuti L;. Vzdjemny zavi-
tovy pomér piizpisobuje nizky vstupni
odpor bdze impedanci kmitavého obvodu.
S ladicim obvodem je vinutim L, volné
vazana event. anténa, kterou prFipojime
na zdifku 1.

Z kolektoru tranzistoru T, (v nouzi
také 154 nebo 155NU70) je pFes konden-
zator C, zavedena kladnd zpétnd vazba
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Obr. 75

ke zvyseni citlivosti a selektivity. Kon-
denzator C, je bézného otoéného typu
s pevnym dielekirikem. P¥i zvoleném za-
vitovém poméru L,: L, je kriticky bod
hned na poéatku jeho rozsahu a proto
muze byt nahrazen hrnickovym trimrem.
Postup p¥i jeho dpravé, popf. trvalém
nastaveni, byl popsian u pfedchazejiciko
obrazku. Pokud bysnad pozavedenivazby
citlivost naopak poklesla, zaménime vy-
vody vinuti L;. Tlumivka Lg, resp. jeji
reaktance, tvofi zatézovaci odpor tran-
zistoru T, pro vysoké kmitoéty. Ma 220
zdvith driatu o @ 0,15 CuP, divoce navi-
nutych v hrnickovém jadie o 2 14 mm.
Z ni se odebira zesilené vf napéti pro dvou-
cestny detekéni obvod s diodami D,, I,.
Na jeho vystupu v bodé 3 se objevi nf
signal, Nf signal se pfivadi pfes vinuti L,
do baze tranzistoru T,. Pro nf kmitoéty
je reaktance Ly zanedbatelna a vlastnim
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pracovnim odporem je tentokrite odpor
R;. Z ného se pak zavadi nf signal pfes
svorku 2 na vstup nasledujictho nf zesilo-
vate. Predpétovy obvod slouzi jednak
k nastaveni vhodného proudu kelektoru
T, a soucasné je zdrojem propustného
predpéti pro obé detekéni diody. O jeho
nastaveni plati totéz, co bylo uvedeno ve
vykladu k obr. 71 a 74.

Citlivost reflexniho stupné stadi i ke
stavbé kapesniho nebo kabelkového pri-
jimade. Jako nf zesilovaé lze doporufit za-
pojeni z obr. 71.

Superhety s tranzistory

Citlivost pfijimade lze zlepfovat zvy-
fovanim pocétu zesilovacich stupiid. Jak
viak jsme jiZz uvedli, nelze podet nf stuphi
zvyiit nad 2 az 3, nema-li se rusivé uplat-
nit vlastni $um tranzistora. Je zde oviem
drubid moznost: zvysit zesileni vf obvodu
pfed detekci. Pohledem na pfedchazejici
schémata viak zjistime, Ze by 1 viechny
daldi vf obvody musely byt laditelné,
stejné jako obvod prvoi. To viak vyZaduje
specialni ladici kondenzatory, skladajici
se ze t¥f i vice sekci ovlddanych jedinym
knoflikem.

56«

Proto se pouZivaji prijimade s nepf¥i-
mym zesilenim, u nichZ pomoci prvniho
zesilovaciho a smésovaciho stupné pie-
kladdme viechny pfijimané kmitoéty do
jediné kmitoétové polohy (obr. 76).
Tento tzv. mezifrekvenéni (mf) kmitodet
se zesiluje v nékolikastuptiovém mf zesi-
lovadi. Jeho ladéné obvody jsou pevné,
neménné, naladéné jednou providy pii
uvidéni do chodu tzv. sladovanim.

Mf kmitocet se obvykle voii v pasmu
440 az 470 kHz, v némz nepracuji trvale
silné vysilade.

Kmitodet oscilatoru, ktery budi smé-
govaé, je vidy naladén o hodnotu mf
kmitoétu nad kmitoétem pfijimanym.
Dobré vf tranzistory umoziuji konstrukei
tzv. samosmésujicich oscilatord, v nichz
jediny tranzistor zastdvd funkei sméso-
vacle 1 oscilatoru, .

Jako ladéné obvedy pro mf zesilovade
slou#i tzv. mezifrekvenéni transformaito-
ry. Lze je sice vyrobit i v domdci dilné,
jednodussi viak je zakoupit levné vyrob-
ky z fady METR druZstva Jiskra.

Na obr. 77 je schéma jednoduchého
superhetu se stfedovlnnym rozsahem se
4 tranzistory pro prvai pokusy. Induké-
nosti L, 4 L, ladiciho obvedu jsou vinu-
ty na feritovém trdmecku podle obrizku
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Obr. 77a

vedle schématu. K ladéni se pouzivd
dvojity kondenzator (duil) C, 4+ C,, po-
uzivany v pfijimaci T 58. Nestejna kapa-
cita obou sekci zajistuje potfebny rozdil
prijimaného a oscilatorového kmitoétu.
Civka oscilatora je vinuta na kost¥idee se
froubovacim jadérkem M6. Neni vyloude-
no, Ze bude tfeba ponékud zménit hod-
notu edporu R, tak, aby pfi minimdlnim
proudu kolektoru oscilitor spolehlivé
kmital v celém rozsahu ladéni.

V kolektoru T, je zapojeno primdrni
vinuti mf transformétorn MFTRI11. La-
dici styroflexovy kondenzator lk je ve
viech transformitorvech této fady vesta-
vén. Tranzistor T, zastava funkei jediné-
bo mf zesilovade. Také v jeho kolektoru je
zapojen mf transformator, tentokrite
viak typu MFTR20, ktery je vhodny k bu-
zeni detekéniho dilu. Stf¥idavad nf slozka
se pfivadi z diody D na vstupni potencio-
metr R, nf zesilovale. Jeho zapojeni jiz
zname z dFivéjsi kapitoly, takZe se jim ne-
musime podrobnéji zabyvat.

Stejnosmérnd sloZka za diodou D, se
filtruje obvodem R,, €y a pfivadi se do
bodu a - béze tranzistoru T',. ProtoZe je -
vzhledem k zemnicimu spoji — zdporna,
pusobi proti kladnému p¥edpéti bize, za-
vedenému odporem R,. Pfi slabém priji-
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Obr. 78 — Levd polovina zapojeni

maném signilu je vliv stejnosmérné za-
porné slozky zanedbatelny a tranzistor T,
mi pracovni bod g nejvétdim zesilenir.
Silna stanice vybudi i velké zdporné na-
péti v obvodu R, Cj, které posune pra-
covni bod tranzistoru k mensimu proudu
elelitrod, kde ma mensi zesileni. Timto
automatickym ¥zenim zisku (AVC, ARU)
jsou viechny stanice pfijimény pfiblizné
se stejnym detekovanym napétim,

Zvlastni funkei ma tzv. neutralizadni
kondenzator Cy. Jeho hodnotu vyhledame
pfi sladovini zkusmo jako kompromis
mezi zvySenim zesileni a dostateénou
stabilitou mf zesilovace.

Na obr. 78 je zapojeni standardniho,
spolehlivého superhetu se sedmi tranzisto-
ry. Hodi{ se pro stavbu kabelkového nebo

“stolniho (bezditrového) ,,druhého® pfi-
jimade pro domacnost.

Viimnéme si uspotradani ladicich obvo-
dd samosmésujiciho oscilatoru. Ve srov-
ndnf s pFedchdzejicim zapojenim maji obé

32
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sekce kondenzitorn ¢, + C, stejnou ka-
pacitu — 500 pF. Aby oscilator kmital na
vy&sim kmitoétu, je do série s C, zapojen
sériovy kondenzitor (,,pading”) C;. K do-
ladéni Ly s (Ls 4+ L,) na vyssim okraji
kmitodtového pasma slouzi dva hrnickové
trimry C;, C,. Uspofddani vinuti ladiciho
i oscilaéniho obvodu je na obrazku dole.
Dvoustupiiovy mf zesilovaé je osazen
tranzistory T, T'3. V obou stupnich opét
vidime neuntralizaéni kondenzatory Cy.
Tranzistor T, ve druhém mf stupni ma
pevné nastaveny pracovni bod, zatimco
pracovni bod T, je ovlddin stejnosmér-
nou slozkou detekovaného signila (viz
vyklad k pfedchdzejicimu schématu).
Zapojeni tfistupfiového nf zesilovade
s dvojéinnym vykonovym stupném je od-
vozeno z obr. 40. Jeho vlastnosti zlepsuje
zaporna zpétnd vazba, zavedena pres
odpor R, ze sekundarniho vinuti Tr, do
kolektoru T mezi body d, e. Pokud by se
po zavedeni vazby zesilovaé rozkmital,
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Obr. 78 — Pravd polovina zapojeni

piehodime smysl sekunddrniho vinuti
Tr,.

Poné&kud neobvyklé je pouziti sériovych
oddélovacich odpord R, az R,. Odpovida
totiz postupné vystavbé na jednotlivé
desticky popsané pokusné konstrukce.
Rozdéleni je zfejmé z Cerchovanych déli-
cich dar na hornim okraji obr. 78. Pohled
na pfijimaé v pokusném uspofidini je na
obr. 79. Definitivni uspofdddni téhoz pii-
jimace je na obr. 80 a 81.

Citlivost superhetu byva takova, Ze po
sestaveni — samozfejmé podle schématu,
bez chyb a omyld — je schopen pfijimat
nejblizi silné vysilade. PIné vyurziti jeho
vlastnosti je vSak mozné teprve po sladé-
ni, tj. naladéni jednotlivych jeho obvodi
na potiebné hodnoty.

Reproduktor nahradime odporem 4j7,

Obr. 79

k némuZ paralelné p¥ipojime stiidavy
voltmetr se zakladnim rozsahem asi 1 V.
V¥bornou pomickou pro sladovini je sig-
nalni generdtor s moZnosti modulace nf
kmitodtem 400 Hz do hloubky 30 9. Nej-
prve jej naladime na mf kmitoéet (pro
pfipad Fady transformatora MEFTR 11 az
20 je to 468 kHz). Pfipojenim jeho vy-
stupu pFes maly kondenzéitor (asi 10 pF)
zavedeme tento signal do bodu x prvniho
mf transformitoru. Doladénim jadérek
viech mf transformatori dosdhneme ma-
ximalni vychylky na pfipojeném nf volt-
metru. Aby viak vSechny obvody praco-
valy linedrné s nejmens$im vlivem AVC
a pFenafeny signil nebyl omezovan, dba-
me, aby vystupni napéti na sekundaru vv-
stupnibo transformitoru nepfestoupilo

asi 0,15 V. Tyto mf transformatory jsou
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jiz z vyroby naladény na mf kmitocet
468 kHz. Proto pied sladovanim s jejich
jadérky netoéime. Pak odpojime v bodé
b civku L, a pfes kondenzator 22k za-
vedeme do baze T dolnf krajni kmitodet
pfijimaného pasma, 527 kHz. Jadrem
civky oscilitoru doladime na maximdilni
vychylku. Pak pii ploém otevieni kon-
denzatoru vyhledame trimrem C; maxi-
malni vychylku na kmitoétn 1550 kHz.
Postup nékolikrat opakujeme, aZ zména
doladovacich prvki na jednom okraji
piasma nemd vliv na vyladéni na opaéném
okraji. o

Nyni uvedeme v bodé b ladici obved do
pitvodniho stavu a na max. vychylku do-
ladime i vstupni obvod feritové antény:

Obr. 81

60 ¢ «

Obr. 80

posouvdnim kostry s vinutim na niziich
a doladovanim trimru C, na vy33ich kmi-
toétech. Neni-li k dispozici signélni gene-
rator s moZnosti modulace, nebo mame-h
jen saci méfic, sledujeme postup doladéni
ss mikroampérmetrem (100 £A) pomoci
prutoku proudu detekénim obvodem
v bodé ¢. Podrobngjsi vy-
klad sladovani spolu s vy-
poétem indukénosti a ka-
pacit vechnf obvodi najde
zajemce v RK
1/1965 a v knize
Novak, Kozler:
Konstrukce ra-
dicamatérskych
soucdstek.
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Obr. 82

MéEFici pFistroje

Tranzistory spolu s ostatnimi polovo-
didovymi prvky umoZiiuji konstruovat
pFenosnd méfici zafizeni, kterd maji ma-
lou vahu i rozméry a jsou nezdvisla na
elektrovodné siti.

Na obr. 82 je schéma univerzdlniho p¥-
stroje se vstupnim odporem asi 100 k{}/V,
kterym lze méFit stejnosmérna a st¥idava
napéti (v rozsazich 1Y az 1 kV) a proudy
(v rozsazich 1 mA az 1 A). Méfidlu M
(nap¥. DHR5 nebo DHRS8 s rozsahem
200 pA) je piedfazen soumérny stejno-
smérny zesilovaé¢ s tranzistory 2-0C72
(resp. 0G70, 0C71, GC500-2 vybranymi
tak, aby mély stejné zbytkové proudy
a zesilovaci ¢initel h,,.) v zapojeni se spo-
leénym emitorem. Stejnosmérny proud
bazi téchto tranzistord, dodivany z bate-
rie 1,5 V, se nastavuje potenciometrem
56 k() tak,aby na méfidle M byla nulova
vychylka., P¥ méfeni stiidavych veli¢in
se do obvodu méfidla M zafaruje must-
kovy usmériiovaé s diodami 0A7 (resp.
fady GA nebo KA). Pouzité bocéniky
a pfedfadné odpory jsou jednoprocentni.

Méfeni malych stejnosmérnych napéti
umoziluje milivoltmetr se zakladnim roz-
sahem 20 mV a vnitfnim odporem asi
1 MQ/V (obr. 83) Jeho rozsah muZeme
zvét§it vhodnymi odpory pFipojenymi do
gérie se vstupem. Tranzistory 0C71 (resp.
0C70, 0C72 atd.) umistime do spoleéného
médéného bloku, abychom zabezpedili
teplotni stabilitu. Vyrovnini nuly na mé-
fidle M (100 LA) provedeme nejprve od-
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porem R, pfi vstupu pfistroje nakritko
a pak pii vstupu naprazdro korigujeme
- nulu méfidla M odporem R,;. Nulovani
providime pFed kazdym méfenim. '
Méfeni odport, kondenzatora a indukd-
nosti umozfiuje mustek RLC (obr. 84).
K uréeni nezndmych hodnot Ry, Cyx, Ly
je pouzita mustkovd metoda. Zdrojem
signilu je tranzistorovy oscilator s tran-
zistorem 0C72 (0C70, 0C71 apod.). Trans-
formdtor Tr je navinut na jadfe M30
(resp. EB8), primdrni vinuti m4 4900 zav.
dratu 0,07 mm CuP, sekundarni vinuti
700 zadv. dratu 0,1 mm CuP. Potencio-
metr M1 nastavujeme tak, aby oscilator
kmital p¥i zkratovanych svorkach 4, B
a v poloze pfepinafe PF, na Ry = 1.
Jako indikator pouzZivame sluchiatka S
s vysokou impedanci (2000 Q, 4000 ().
Odpory Ry volime jednoprocentni. Dra-
tovy odpor R, opatiime stupnici a ocej-
chujeme v poméru p == R,: R,. Plat{

Ry = Ry =% = p.R Q)

Pfi méfeni odport je PF, v poloze a. V po-
loze b piepinade P, mizeme méfit kapa-
city, pfi¢emi plati

R, _ . R,
R = 93,33.10° 2 [0, pF]

V poloze ¢ piepinade P¥, lze md¥it
indukénosti; pak

CX:CL'
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Ly = 0,033 R,. Ry [uH; Q)
Odporové normaly Ry jsouznadeny takto:
odporu 1Q pFislusi rozsah 100 pF, 10 Q
rozsah 10 uF, 100 £ rozsah 1 uF atd.
Odpor R; (bez stupnice) slouzi k vyrovna-
ni tg 6 méfeného kondenzatoru. Pro
méfeni indukénosti (poloha ¢ pYepinade
Pr,) jsou odporové normaly Ry oznaceny
rozsahy indukénosti takto: 1 ) pfislusi
rozsahu 100 pH, 10 ) rozsahu 1 mH,
100 € rozsahu 10 mH atd. Odporem R,,
ktery je rovnéz bez stupnice, vyrovnava-
me ztratovy odpor méfené civky.

Elektrické schéma jednoduchého tran-
zistorového sledovade signalu je na obr.
85. S detektorem sloZzenym z konden-
zatoru 1000 pF a diody GA201-6 je moZné
sledovaé pouzit i pfi hleddni zdvad ve vf
a mf stupnich pFijimaci (pii hleddni za-
vady postupujeme od vstupu k vystupu
pEijimadce).

Zdrojem zkufebniho signdlu miZe byt
multivibrdator podle obr. 86. Multivibra-
tor je zdrojem ‘pravothlyeh kmita, tj.
zdrojem zdkladniho kmitoétu a fady
vysgich harmonickych (odtud ndzev mul-
tivibrdtor). MiZeme jim zkouset nf, mf
i vf dily pFfijimaéi. Multivibrator pracuje
na zdkladnim kmitodétu asi 1 kHz a je
osazen tranzistory 156NU76G. Jejich
dobré vf zesilovaci schopnosti zajistuji
vznik vy#gich barmonickych aZz asi do
10 MHz.



Systém znaéeni &. polovodifovych
prvki Tesla RoZnov

V minulych letech prosla systematika
znaceni polovodi¢ovych prvki, vyrobkd
Tesly Roznov, nékolika zménami. Pro-
toZze ze sloZeniznaku lze usuzovat na vlast-
nosti diody nebo tranzistoru, viimnéme si
vyznamu jednotlivych pismen a é&islic.

a) Staré znadeni polovodiovych prvka
bylo stanoveno normou TESLA NT -
K003, Podle této normy se oznaleni polo-
vodicového prvku sklada ze tii ¢asti: ze
skupiny éislic, skupiny pismen a opét
skupiny éislie.

Prvni skupina dislic udava postupné
d¢islo typu.

Skupina pismen uréuje druh polovodi-
cového prvku podle tohoto klice:

NN — hrotové diody,

NP - plosné diody (plo$né usmérrio-
vace),

NQ - hrotové diody pro oblast vy3sich
kmitoéta,

NT - hrotové tranzistory,

NU - plogné tranzistory,

NV ~ specialni tranzistory,

PN — odporové fotonky,

PP - hradlové fotonky.

Druhd skupina é&slic (tfeti ¢ast znaku)
uddva materidlovy index nebo mecha-
nické uspofadani, a to:

40 az 49 — sklo,

50 az 59 — keramika,

60 az 69 — plasticka hmota,

70 az 79 — kov,

80 az 99 — zvlastni provedeni.

Nap#. 106NU70 je nf germaniovy plog-
ny tranzistor v kovovém pouzdfe.

Vi3”

Qbr. 85

b) Nové oznaéeni je zavedeno (od roku
1963) normou NR-K026 a je podobné
znaceni, které pouzivd sdruzeni zdpado-
evropskych vyrobet polovedidovych prv-
ki. Typovy znak se podle normy
NR-K026 skladi ze skupiny pismen
a skupiny éislie.

Skupina pismen je dvoumistnd. Prvni
pismeno udivé pouzity polovodidovy ma-
terial:

G ~ germanium,

K - kfemik.

Druhé pismeno uréuje druh polovodi-
¢ového prvku:

A - dioda,

C - nf tranzistor,

D — nf vykonovy tranzistor,

E — tunelovi dioda,

F — vf tranzistor,

L. — vf vykonovy tranzistor,

P - fotodioda nebo fototranzistor,
S — spinaci tranzistor,

U - vykonovy spinaci tranzistor,
T — Fizeny usmériiovad,

Y — usmérnovad,

Z — Zenerova dioda.

Skupina éislic, kterd je na druhém mis-
té znaku, je vidy tfimistnd a rozlisuje
jednotlivé prvky bez zvlastniho blizsiho
vyznamau.

Nap#. oznaéeni GC500 nélezi nf germa-
niovému tranzistoru, znak GF5305 vf
(mesa) germaniovému tranzistoru,

. _ E=+6 +GV
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OPRAVA

V RK 2/66 ,,Stereofonie* v obr. 54 na
str. 40 neni omylem zakreslen vazebni
(oddélovaci) kondenzator 4 p¥F mezi
katodou pravé triody a diodami. Prosime
¢tenafe, aby si tuto chybu laskavé opra-
vili. A jeité poznamku: transformator VT
39 se jiz nevyrabi — proto pfinasime jeho
adaje v tabulce ITI. na IIL. a IV strand
obalky.
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Tabulka IV,

Transforméator
Chladici
E\ Pyl o, Tas Ip I IIIa, Iy , deska
v} iiwil idr [ ] 2
Jddro {dm?]
peé. | @ 24V & peé. o /
zév. | CuP : CuP zdv, CuP
20 2-2NU7T3 M20 38 1,3 1800 0,25 34 0,4 1G 0,5
50 2-2NU74 M29 22 1,7 1000 0,4 19 0,6 2G5 0,5
12} 20 2-3NU73 M20 80 1,0 1800 0,25 34 0,34 G25 0,5
12 50 2-3NU74 M29 46 1,3 1000 0,4 19 0.4 G5 0,5
12 (100 2-3NU74 M34 36 1,7 770 0,6 15 0.6 1G 1
12 1200 2-3NU74 ET130 28 2,2 600 0.3 12 0,6 G5 2
Komplementirni dvrjice &s. tranzistori
pnp 0CI169 0C170 : GC500- -
npn (0C44) | (0C45) 0C70 0C71 0C72 CC502 0C75 0C76 077
105NT70 ><
106NU70 ><
107NU70 ><
155NU70 ><
156NU70 ><
101NU71 ><
102NU71 ><
103NUT1 ><
104NU71 ><
Pievod starsich &s. typi: polavediovych prvki na perspektivni typy
Starsi Perspekt. Starsi Perspekt. Starsi Perspekt.
typ typ typ typ typ typ
0Cs57 GC503 2NN41 . GA203 3NNTS KA502
0C58 GC504 3NN41 GA203 32NP175 KY701
0C59 GC505 4NN41 GA204 JINP75 KY702
0C60 GC506 5NN41 GA204 34NP75 KY703
0C74 GCs500 6INN41 GA201 33NP75 KY704
0C79 GC501 TNN41 GA205 J6NP75 KY705
0C8o GC502 INN75 KA303
INN41 GA201 2ZNN75 KA503




Tabulka III.

Usporsdini Virobky druZstva Jiskra Pokyny
Zphsoh pouiti ginuti S k domacimu
oznaéeni‘ hodnoty vinuti zholoveni
|
Univerzalni vazebni transformator Tr A%*) I: 3000 z @ 0,08 CuP
mezi tranzistory pFedzesilovaée
nebo jake budici transformdtor 11: 1000 z 0,1 CuP
jednotinného koncového stupnd
f i
— &
=
=
E
Jednoinny vystupni transformd- VT36 I: 525z z 0,19 CuP g
tor s impedanénim pfevodem . g
100Q/10 Q. Vhoduy pro vykonové II: 100z & 0,4 CaP E
stupné s niZéim napajecim napétim A
a vétsim proudem, napf, g
a
UCEm SV;IC = 20...30 mA ! H H
g
s
b5
=1
Lod
g
[~
= w
S &
: S
b~ 2 g
Q o
Jednoéinny vystupni transformd- VT37 I: 525z & 0,19 CuP 5 A
tor s impedanénim prevodem g a2
300 /4 Q. Vhodny pro vykonové Il: 642z ¢ 0,5 CuP £ E3
stupné s vy58im napdjecim napé- = ]L;J E
tim a menfim proudem, napf. 'E oé‘ hgg
Ucg = 45229 V; I¢ = 10... / i A A
@7
15 mA d oz 0L
w2 B ox
R
a o & et
2 ia
L EQ
R =]
[
O g4 g 3
et
FeogE
Hexrt
SEgSs
Dvojéinny vystupni transformétor VT38 | la, Ib:po 410z & 0,19 g REE
pro tranzistory o kolektorové CuP e Sde

ztrdté do 50 mW, napf. 102...
104NU70, 0CT0... 71 apod. PFi
napdjecim napéii E = 8...9 V lze
deséhnout vystupniho vykonu sig-
nilu asi 120 mW

II: 64z @ 0,5 CuP




iadani Vyrobky draZstva Jiskra Pokyny
Zpiisob pouliti Uspokadani i k domacimu
vznzieni: hodnoty vianti zhotoveni
Dvojéinny v¥stupni transfermétor VT39 Ia, Ib: po 142 z
pro tranzistory o kolektorové ztra- @ 0,30 CuP
té¢ do 165 mW, napf. 101 ai . -
104NU70, 0C72, 0C76 (s chladicim I: 64z @ 0,5 CuP
kfidélkem nebo v drzdku, ktery je ’
spojen s jddrem transformétoru!) /a
Pii napajecim napéti E = 6 'V lze
dosahnout vystupntho vykonu sig- i
nalu az 500 mW
b
)
<
3
D=
Dvojéinny budici transformiter, BT38 | I:3000% g 0,08 CuP 5
) ] F] Ao -
:'io%rgs gro vystupni transformé ITa, TTb: po 1000 = k-
@ 0,08 CuP 2
H
g
a -
o
-]
" i
R
I
< g8
[
> < H
s o
g &<
- Eal
£, 3%
: g e N
Dvojéinny budici transformitor, BT39 1: 1600 =z @ 0,08 CuP 2 &E‘ﬁ‘g
Fl . [
:r(l)lrogxr}y?; 9pro vystupni transforma IIa, IIb: po 1000 z E; ,;,:- E ®
@ 0,125 CuP 58 F x
] SEiig
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/ S ord 2
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#) Tento typ neni v fadé miniaturnich transformétort druistva Jiskra. Je viak velmi uZiteény a stoji za to jej zho-
tovit, napt. i dpravon typu Jiskra VT 35, z néhoi odvineme pivodni sekundarni vinuti a nahradime je vinutim
10060 z dratu o @ 0,1 CuP. Vhodny je i budici transformitor BT 38, z ného# pouzijeme jednu polovinu (sekei) sekun-
darniho vinuti :



