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V zdsadé existuji dvé cesty, které ma
zdjemce o radiotechniku na vybranou:
budto jednoduse kopirovat razné na-
vody z ruznych prament, nebo takové
konstrukce zlepsovat, wupravovat, &
dokonce sdm navrhovat. Nelze jedno-
znalné zavrhovat ani jeden z téchto
zpusobli — ne pro kazdého je mozné -~
at uz z éasovych nebo jinych divoedu —
zabyvat se radiotechnikoun tak, aby zvladi
viechna jeji dskali a stal se samostatnym

konstruktérem. Pfesto viak by mélo byt
cilem kazdého, kdo se chce stat skuted-

nym radioamatérem, ziskat aspoii tolik

znalosti a védomosti, aby nebyl odkézan
vyhradné jen na bezduché kopirovani.
Tato cesta vede také bezpeénéji k cili -

k dob¥e fungujicimu za¥izenf, které spl-
nuje vSechny pozadavky.
Vysledkem snaZeni kazdého radioama-

téra by mélo byt, aby zafizeni, na jehoZ .

stavbu obé&toval ¢as, finanéni prostfedky
(a nebyvaji to pravé malé polozky) a k vii-
Ii némusz si odiekl i riizné ,,svétské rado-
vanky*, bylo alespoii na takové tdrovni,
jakou ma podobné zafizeni tovarni, Jde
totiz vidy o vyrobu jednotlivého kusu,
pii niZ by nemélo byt problémem do-
sahnout takovych parametri, jaké pfi
sériové vyrobé nelze zajistit. Vétsinou
je moZné to dokdzat — ovSem nikdy to
nepujde jen se sroubovédkem a pajeckou -
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pFi takové ,fortelné® prici je u# tfeba
vzit na pomoc nap¥. logaritmické pravit-
ko, grafy, nomogramy a pfinejmensim
alespon nasobeni, déleni, dalsi zakladni
podetni dkony a samoziejmé sihnout

" 1 hloubéji do svych védomosti.

Mnohému se bude zdat tato cesta
alespon ze zacatku slozita a &asové narod-
na; teprve po ¢ase vsak zjisti, Ze si vlast-
nint ndvrhem a pouZivdnim riznych po-
mucek (nap¥. grafti a nomogrami) useti{
nejen mnoho price a zkoudeni (i kdyz se
bez nich ani v tomto pFipadé samoziejmé
neobejde), ale i penéz za zni¢ené a ne-
upotiebené soudastky, elektronky a tran-
zistory. Bude si také umét lépe poradit
§ opravou a upravami zafizeni, ovéfi si
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dokonale jeho funkci, bude dobfe rozu-
mét jeho ¢innosti, obsluze i ddrzbé. A ko-

neéné — jeho zakizeni bude takové, jaké

je chtél mit. To viechno je v mozZnostech

kazdého, at jiz zacddteénika nebo zkude-

ného pracovnika, ktery se chee zabyvat

radiotechnikou seriézné.

Abychom zvlasté méné zkuSenym
usnadnili prvni kroky na této cesté ke
skuteénému radicamatérstvi, rozhodli

jsme se vénovat toto ¢islo Radiového kon-
struktéra nomegramum a nejdilezitéjsim
vypoétiam.

At tedy na otdzku ,,Bastli¥ nebo radio-
amatér?‘ se ozve vidycky odpovéd: ,ra-
divamatér*‘. Tomuto ¢ili m4 slouZit i oh-
sah ndsledujicich stranek.
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Ing. A. Melezinek - }. Sedlagek

Jak pracovat s matematic-
kymi vzorci

Jednoduchy rozhlasovy pfijimaé je
v zasadé moZné s ispéchem postavit, aniz
bychom se hloubéji seznamovali s teore-
tickymi zaklady slaboproudé elekirotech-
niky. Stadi, pfidrZujeme-li se pfesné na-
vodu, ktery jsme si vybrali v nékterém
radioamatérském casopise nebo p¥irucce.
P#i troge Sikovnosti, kvalitnich soudist-
kich a popfipadé i s radou zkusenéjiiho
radioamatéra se sotva setkdme s neuspé-
. chem,

Domaci konstruktér, jemuZ se experi-
mentovani v radiotechnice po ¢ase stalo
konickem, se viak sotva spokoji se stav-
bou pristroju jen podle navoda. Bude se
pravdépodobné snazit uplatnit své tvaréi
schopnosti a konstruktérskou dovednost

stavbou naroénéjsich pfistroju. Hned na -

zacatku vSak narazi na problém, muze-li
si dovolit zménit néco v zapojeni piistro-
je, ktery chce napf. upravit pro jiny vlno-
vy rozsah nebo postavit z jinych sou-
castek, které ma k dispozici, popFipadé
zlepsit citlivost, zmensit rozméry a po-
dobné. To viak uz znamena zahloubat se
trochu do teorie a rozSifit nebo osvéZit
si védomosti, které kdysi nalerpal wve
gkole v hodindch fyziky. Pfitom hned
také poznd, Ze pfi aplikaci fyzikalnich
poucek se neobejde bez poditani. A to se
mnohému zda byt kamenem tirazu. Chee-
me proto ukazat, Ze i bez hlubfich zna-
losti matematiky se daji potfebné vy-
polty realizovat. Stadf k tomu jen to, co
jsme se nauéili ve gkole. Da se snad
predpokladat, ze ¢étyfi zdkladni matema-
tické dkony — séitini, odéitdni, nésobe-
ni a déleni — nikdo z étendfi nezapomnil,
i kdyz ho od skoly déli tfeba uZ hezka
fiadka let. Hife se uz zapolf s rovnicemi
a mdme-li néjaké éislo dokonce umocnit
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nebo odmocnit, to uZz mnohého jima
opravdova nechut pokradovat. Proto si
v dalSich kapitoldch naznadime, jak tyto
mezery nejsnadnéji preklenout a jak po-
kracovat, aniZz bychom museli zaéinat
od Adama.

Poé&itani s rovnicemi

Radioamatér konstruujici jakykoli p¥i-
stroj se setkdva s nutnosti vypoditat hod-
noty nékterych souédsti podle vzorct.
Tyto vzorce byvaji autery élankua citova-
ny tak, Ze staéi za obecné vyrazy (tj. za
pismena ve vzorci) dosadit skute¢né hod-
noty. UkazZeme si to na nékolika piikla-
dech.

Vzorce uvadéné v radiotechnické lite-
ratufe jsou z matematického hlediska
vlastné rovnice, zpravidla o jedné ne-
znamé, umisténé obvykle pred rovnit-
kem., Neznamou veli¢éinu potfebujeme
zjistit. Za rovnitkem jsou pak obecné ¢le-
ny, za néz p¥i reeni dosazujeme skutecné
hodnoty. Obé poloviny rovnice musi byt
v rovnovdize; to znamend, Ze vysledna
velikost ¢lend za rovnitkem udava veli-
kost hledané hodnoty vyrazu pied rovnit-
kem. S jednoduchym pfipadem rovnice
se setkdme napfiklad pfi vypoétu vysled-
ného odporu dvou do série zapojenych
odpori R, a R,, tvoficich napf. déli¢ na-
péti, Vysledna hodnota Ry se vypocte
podle vzorce

RV - Rl “‘}"‘ Rgo

Neni to tedy nic jiného nez prosty sou-
¢et obou hodnot, k némuz hézné nepotfe-
bujeme ponzivat obecné matematické
vyrazy. Tuto rovnici si muZeme upra-
vit srozumitelnéji takto:

vyslednd hodnota odporu = hodnota 1. od-
poru -+ hodnota 2. odporu.



Dalsi zakladni rovnici, s ni% se v kaz-
dé uéebnici radiotechniky setkdvame, je
Chmuv zdkon:

Napéti = proud X odpor.

Protoze vypisovani rovnic slovy by
nebylo prakiické, oznacujeme napéti
pismenem U, proud pismenem I a odpor
pismenem R. TatdZz rovnice potom zni:
U=1Xx R nebo U= 1.R, poptipadé
U = IR, protoze kfizek, ktery znamena,
ze oba ¢leny I a R mime navzdjem néso-
bit, nahrazujeme castéji teékou nebo jej
vibec vynechavdme, Stejné nahrazujeme

vyraz déleni z praktickych duvodua zlom-
kovou éarow, takZe druhy tvar Ohmova -

zakona pro vypoéet proudu

U

I = U : R pifeme zisadnd I = =

Pritom u kazdého vzorce musi byt le-
genda, kterd vysvétluje, co ]ednetllve sym-
..boly (plsmena) znamenaji a v jakych ve-

“li¢indch mame dosazovat. U Ohmova z4-
kona jsme si uZ .vysvétlili, co znamen4
U, I a R; zbyva jen dodat, ze U se do-
sazuje ve voltech, I v ampérech a R
v ohmech. Jednotky se zpravidla uvadéji
hned za rovnici v hranaté zidvorce.

V radiotechnickych vzorcich se vysky-
tuji nejcasté)i hlavni vieobecné znamé po-
cetni dkony, tj. séitdni a odditani, néso-
beni a déleni, umociiovani a edmoeciiova-
ni, Slozitéjsimi vzorci se zabyvat nebu-
deme. Znaménka pro ndsobeni a déleni
Jsme si jiz vysvétlili, pro séitdni a odéi-
tani pouzivame 4 a -, pro umochova-
ni maly index nahofe (nap¥. U?), pro od-

) -

bez oznaceni, jde-li o druhou odmocninu

a s oznadenim, jde-li 0 odmocninu vyssiho

3

moctiovani tzv. odmocnitko (

fadu (V ). Jak se Fesi takova slozi-
téjsf rovnice?

Tak napi"iklad vyslednou kapacitu dvou
do série zapojenych kondenzdtorda vy-

pocteme podle vzorce:

Q.G

Cp = 222
G+ G

[pF].

V rovnici znadi
Cy — vyslednou kapacitu,
C; — kapacitu 1. kondenzitoru,
C, — kapacitu 2. kondenzitoru.

Viechny hodnoty v tomto p¥ipadé do-
sazujeme v pikofaradech, jak je za rov-
nici uvedeno v zavorce. Ma-li v nasem
piipadé C, kapacitu 300 p¥ a (, kapacitu

200 pF, zjistime wvyslednou kapacitu
‘prostym  dosazenim obou hodnot do
uvedeného vzorce za C; a C,:
300. 200
Cy == g,
300 - 200

Po vynésobeni dusazen}'fch ¢lent v &i-
tateli a po jejich seéteni ve jmenovateli
dostaneme

c. . 60000

500

Protoie vime, Ze zlomek wve vzorci
nahrazuje déleni, muzeme psat C, =

.= 60 000 : 500, z ¢ehoZ dostaneme vysle-

dek Cy = 120. Tento vysledek rika, Ze
kapacita dvou do série zapojenych kon-
denzatoru 300 a 200 pF je 120 pF.

Jiny vzoree, podle néhoZ vypoéitime
rezonan¢ni kmitodet ladéného obvoedu
slozeného z cwky a kondenzédtorn v para-
lelnfm zapojeni, zni:

. 23330
le L.C

kde f = rezonanéni kmitodet [MHz],
L = indukénost civky [pH],

_ € = kapacita kondenzatora [pF].

Cislo 25 330 je konstanta (st4lé é&islo).

{MHz; uH, pF].

Vypocéet rezonanéniho kmitodtu ladé-
ného obvodu slozeného z L = 200 pH a
¢ = 50 pF je jednoduchy:

: 95 ?ET

Po dosazeni f-— ]/“2“6?0 %5
25 330

a po Vynésgbenifi —————?0 000

dostaneme podll f= VZ 533, ktery je

K3 3
6’



Pomoci logaritmického pravitka nebo
z tabulek zjistime, Ze druh4 odmocnina
disla 2,533 je priblizné 1,592 a Ze rezo-
nanéni kmitoéet uvedenéhe paralelniho
ladéného obvodu bude

f=1,592 MHz.

Ani se sloZit&j$imi vzorei o vice élenech

neni tézké pracovat. Jako p¥iklad ndm

poslouZi vzorec pro vypocet indukénosti
véalcové civky

I 0,41.r%. n?

9r - 101

[uwH; em].

Ve vzorci znadi
L — hledanou indukénost civky [uH],
r — polomér civky [em],
! - délku vinuti [em],
n — podet zavita dratu.

P# praktickém pouzitf vzorce postu-
pujeme podobné jake v predchazejicim
pripadé. Mdme-li civku o @ 4 em (polo-

Tabulka 1. NejdileZitsj3i elekirotechnicks jednotky

mér civky je tedy 2 cm) s délkou vinuti
6 cm a poétem zavita 120, bude jeji in-
dukénost ‘

41, 22,1202
) 0

=0.2) L 10.6)

Po umocnéni a vynasobeni

o 0A41.4.14400 23040
- 18 + 60 T

tj. L == 23 040 : 78 == 295 uH.

Vypoéitali jsme, Ze hledana indukénost
véleové civky udanych rozméri je podle
nascho vypodtu 295 pH.

Pokud se ve vzorci vyskytuji nékteré
fleny v zavorkidch, musime zacéinat s od-
strafiovanim téchto zévorek. Délame to
tak, Ze zdvorkou oddé&lené ¢leny po dosa-
zeni nejdfive matematicky zpracujeme
(seéteme, vyndsobime apod.), abychom
dostali jediné ¢&islo. Zlomkem naznadené
déleni je mozné provadét aZi makonec,
kdy jsme v ¢itateli (nahofe) i ve jmenova-

Nézev Oznadeni Zikladnt jednotka Zkratka Ndsoblky
Napéti U volt v kV: mV, pVv
Elektromotor, sfla E volt v kV: mV, pV
Proud I ampér A mA, pA
Odpor R ohm (9] kQ, MO
Impedance Z ohm Q k0, MQ
Zdénlivy odpor ‘X ohm Q kQ, MO
Specificky odpor 0 ohm/mm?nametr | Qm
Elektrickd vodivost G siemens 8 (8 = é)
Tudukénost L henry H mH, pH
Kapacita C farad F uF, oF, pF,
Kmitoéet f hertz Hz kHz, MHz, GHz
Vinovd délka 3 metr m km; dm, cm, mm
Elektricky vykon P ~ watt w WM, kW; mW, uW
Zdén-livjr vykon P, voltampér VA kVA
Uéinnost n precento % |
Magnet. indulkee B tesla T staréi jednotka gahss

(1T = 10 000 G)

Permeabilita 13 henry na metr H/m A




teli (pod zlomkovou &arou) dostali celko-
vé soulty nebo nasobky vyjadiené jen jed-
nim &slem, jak je z pfedchazejicich pfi-
kladi zFejmé.

V obecnyeh vzorcich jsou jednotlivé
polozky vyjadieny vidy néjakym pisme-
nem, které ma povétiiné p¥ipojen jesté
maly index (nap¥. R,), ktery bliZe uréuje
" dosazovanon velidinu. Pismena — pfevza-
td nejen z latinské abecedy, ale velmi
tasto i z fecké — se nevoli nahodné, ale
podle ustileného pofadku (normy), jak je
vidét z tabulky 1.

Tab. 2. Nejlastéji pouilvand matematickd znaménka

= od do

== xovni se

—— piibli¥né se rovna
~~ “zhruba se rovné
<< mend ne¥
> vEtE nei
A maly rozdil

—

Co jsou logaritmy a jak se
pracuje s logaritmickym
pravitkem?

Podstata logaritmdt

V _radiotechnice se vyskytuji soucasti,
jejichZ hodnota se vyjadfuje vicemist-
nym éislem nebo zase naopak éislem, kte-
ré je tfeba miliontym dilem jednotky.
Napfiiklad: v rozhlasovych a televiznich
pfijimacdich se bézné vyskytuji odpory
o hodnoté 5 az 10 megaohmu a kondenza-
tory o kapacité nékolika desitek pikofa-
radu. To znamena, Ze odpor 5 megaohmu
je 5 000 000 ) a naproti tomu kondenza-
tor 50 pikofaradti musime v mikrofara-
dech vyjadiit éislem 0,00005.

Abychom se vyhnuli uvAdéni zvldst
nepiehlednych cifer, piSeme je d&asto
jako mocninu deseti. Ze skoly vime, Ze
10% je 100, 10% je 1000, 10* je 10 000.
Mozna, Ze jsme vSak jiz zapomnéb, ze
10* je zase 10 a 10° je dokonce jen 1.

Sefadme si tyto mocniny do tabulky:

108 = 1000 000 (mega - M - nap¥. MQ)
105 = 100 000

104 = 10000

102 = 1000 (kilo — k — nap¥. kV)
102 =100

101 == 10

100 =1

1071 =0,1

107 = 0,01

10-% = 0,001 (mili -~ m nap¥. mA)
10~ = 0,0001

10—3 = 0,00001
10~¢ = 0,000001 (mikro - y nap¥. pA)
atd.

Jisté jste si vEimli, Ze od &isla 0,1
viechna dals$i mensi desetinnd <disla se
daji vyjadfit jako mocnina deseti se za-
pornym znaménkem pfed mocnitelem.
S vyjadfovanim velkych nebo naopak
velmi malych ¢&isel mocninou deseti se
tiké nékdy setkdvame v radiotechnic-
kych vzorcich, kde nahrazuji ptilis dlou-
hé &iselné vyrazy. Pii feseni rovnic, kde
jsou néktera konstantni é&sla takto uvd-
déna, si staéi uvédomit, ze jakoukoli moc-
ninu deseti zménime na realné dislo, na-
pigeme-li za jednotku tolik nul, kolik &ini
mocnitel, pokud je moenitel kladny; je-li
mocnitel ziporny, napiSeme s mocnitelem
shodny podet nul pfed jednic¢ku, pFidemz
za prvni nulu nesmime zapomenout na-
psat desetinnou d&arku. Jako pfiklad
uvidime vzorec pro vypocet zddnlivého
.odporu kondenzdtoru, v némz se mocni-
na deseti vyskytuje v éitateli:

108

Xe = 2n.f.C

[Q; Hz, uFl.

Mocnina 10% v tomto pFipadé nahrazu-

“je &islo 1 000 000, které do vzorce dosa-

dime p¥i koneéném FeSeni rovnmice. 7 je
Ludolfovo ¢islo, tj. 3,14.

Timto vykladem viak chceme dospét
jesté k jinému cili. Checeme vysvétlit,
co to jsou logaritmy a sezndmit vas s po-
uZitim logaritmického pravitka, které je
pro ka%dého doméciho konstruktéra ui-
teénou pomiickou. Zadivéte-li se na ta-
bulku mocnin deseti, napadne vids mo%-
né, zda by se timto zphsobem dala vy-

Rx *a‘;‘ 5



jadfit i1 jina éisla neZ jen celé desitky,
stovky nebo tisice. Odpovéd na takovou
otdzku je kladna. Uvahou dojdeme k to-
mu, %e moecnitel deseti pro libovolné t¥i-
mistné éislo, napiiklad 631, bude vétsi
nez dvé, ale mensi nez t¥, protoze 631
je vic nez 102, ale méné nez 10% Mocni-
tel tedy musi byt desetinné é&islo, v tom-
to pFipadé 2,8, jak muzeme zjistit z lo-
garltmlckych tabulek. Miizeme tedy na-
psat, %e 631 = 10%8, V matematice je
zvykem nazyvat mocnitele k zikladu 10
logaritmem. Timto zpasobem muZeme
vyjadfit libovolné velké &islo podstatné
struénéji.

Na pohled se zd4, Ze nam toto zjisténi
nebude k nidemu uvziteéné, pokud oviem
nevime, ze néasobeni dvou libovolnych
disel muZeme pouZitim logaritma zjed-
nodufit na pouhé séitani, déleni na odéi-
tani, umocnovani a odmoenovani na na-
sobeni a déleni logaritmi. Tohoto faktu
je Vyuiito k zjedndduéqni matematickych
vykoni p¥i p001tan1 s logarltmlckym pra-
vitkem, ]ehoz pouziti si Vysvethme.

Poditani s logarltmmkym pravntkem

Zatneme popisem. Pr1 pohledu na lo-

garltmmke pravitko zjistime, Ze mi cel-
kem &ty¥i stejné dlouhé hlavni stupnice,
z nichz dvé jsou na jeho pevné d&asti
a dvé na pohyblivé, na tzv. Soupitku.
Viimame si jen téch ‘stupnic, které se
stykaji na obou okrajich pevné a pohyb-
livé ¢asti pravitka, ostatni nebudeme za-
tim potfebovat. Zjistime, Ze obé horni
stupnice, obvykle oznacené jako 4 a B,
jsou rozdéleny do 100 dilka, spodni C
a D jen na 10 dilkt, jak je vidét na obr. 1.
Prohlédnéme si je dobfe, protoze jejich
déleni je znaéné nerovnomérné, Vsechny
stupnice se smérem doprava zhustuji,
coz ponékud ztézuje jejich prehlednost.

posuvng okeriko stupnice A

S ryskou
y‘\ -

stupnice B

Déleni stupnic v levé éasti (zejména na
zadatku) je podrobnéj¥ nez u pravého
konce. Soucasti pravitka je i prihledne
okénko, s jednou nebo tfemi ryskami; to

lze posouvat po celé délee pravitka, ktera

u skolniho typu éini 25 em (existuji take

kapesm prawtka o délece 10 cm) Rozdil

mezi nimi je jen v presnost1 éteni vysled-
ku. Hned na zacitku je tfeba pozname-

nat, Ze na logaritmickém pravitku nelze

délat vypodlty s absolutni pfesnosti. Kaz-
dy vysledek, ktery dostaneme, je od tfe~
tiho, popfipadé ¢tvrtého mista zaokrouh-

.

len. To znamena, ze tieba pfi nésobeni-

¢isel 694 X 2856 dostaneme misto pres-
ného vysledku 1982 (064 zaokrouhleny
vysledek 1982 000, na kapesnim jen
1 980 000. Tyto mensi nepfesnosti nam
vSak v mnohych pfipadech v radiotech-
nice nevadi. Uvédomime-k si, Ze hodnoty
soucdasti jsou uz V}’rrobcem uvadény
s piesnosti 5 nebo i 10 9, jsou chyby
v pomtanl na pravitku zanedbatelné.

A nyni pfistoupime k vysvétleni, jak

se vlastné s logaritmickym pravitkem po- -

éita. Ne]drwe probereme nasobeni a ds-
leni. Rekli j jsroe si, 7e pFH nésobeni a d&-

leni se jen séitaji logaritmy ( mocnitele )

U pravitka to znamend, Ze s¢itame nebho
odéitdme dvé dsecky odpovidajici veli-

¢indm, kieré mame navzdjem mnasobit

nebo délit.

Pii nasobeni postupujeme takto: na
stupnici D vyhledame dilek odpovidajici
éislu, které mame jinym dislem nasobit,
Nad tento dilek mastavime levy mnebo
pravy okraj (I nebo 10) stupnice € Sou-
patka a pod dilkem odpovidajicim naso-
biteli (vyhledaném na stupnici C), ¢teme
na D ptimo vysledek. Pi manipulaci
s pravitkem si pomdhame posuvnym
okénkem, jehoZ stfedni rysku nastavime
vzdy na pfisiudny dilek, ktery jsme na
stupnici vyhledali a s nim# priavé mani-
pulujeme. Nejlépe to pochopime na pii-

kladu. Vyndsobme 415 X 32. 1 kdyz obé .

stupnice C i D konéi ¢islem 10, muazene

na nich vyhledavat libovolné velka nebo .

mald éisla, pfimyslime-li si poticbny podet
mist posunutim desetinné éarky vpravo
nebo vlevo. V naSem pripadé pfidame
v mysli ke viem éiselnym hodnotdam
stupnice D dvé nuly (ndsobime stem)
takZe dilek 4,15 bude pfedstavovat na-



sobence 415. Okénko posuneme tak, aby
stfedni ryska se kryla s dilkem 4,15,
K této rysce pfisuneme pravy okraj stup-
nice C sScupiatka s d&islem 10. Na téze
stupnici vyhleddme dilek 32, okénko
piesuneme nad tento dilek tak, aby se
s nim stfedni ryska kryla co nejpfesnéji
a pak pod touto ryskou ¢teme na stup-
nici D) vysledek. Cteme 1328, zatim bez
urc¢ené polohy desetinné Carky, protoZe
tad vysledku budeme teprve uréovat.

V tomto pfipadé je to jednoducha za-
lezitost. Sefteme celd mista nasobence
1 nasobitele (¢islo 415 ma 3 cela mista,
¢islo 32 ma 2, tj. dohromady 5 celych
mist) a pak ¢islo 1328 doplmme nulou
na 5 celych mist, tedy 13 280, coz je ko-
neény Vysledek Zkontroimeme, odpovi-
da-li vypoéet skuteénosti (415 X 32 =
= 13 280). Pii ¢teni vysledku se u posled-
niho ¢isla 8 miZeme jiz dopustit nepfes-
nosti, protoze zde pracujeme jen odha-
dem podle polohy rysky mezi dilky 20
a 30, To je také maximalni pfFesnost,
jaké miZeme dosdhnout.

Na tomto piipadé jsme se pfesvédéili,
Ze poditini s pravitkem je snadné a rych-
1é. Postupme viak dale. Podivame-l se
nyni po skonfeni vypoétu na pravitko,
poznéme na prvoni pohled, Ze pouhym
posouvanim okénka bychem d&islo 415
mohli ndsobit jinym libovolnym é&islem
od 2,41 do 10, popFipadé ¥adové rozsife-
nym nebo zmensenym. V oblasti éisel
1 az 2,41 véetné vydsich Fidd bychom
nascébek nenasli, protoZe zde se stupnice
C a D nekryji. Kdybychom méli nasobit
nap* ¢islem 19, museli bychom Soupdtko
pfesunout tak, aby nad néasobencem,
Jjimz je v nasem piipadé éislo 415, byl
levy konec stupnice € na Soupatku s &is-
lem 1. Pod &islem 19 pak ¢éteme vysledek
788. Budeme nyni opét roziifovat podet
celych mist? Pravidlo fika, ze v pfipadé,
kdy nad ndsobené ¢&islo nastavujeme levy
okraj stupnice C s &éislem 1, musime sou-
cet celych mist ndsobence 1 nésobitele
zmenit o jedno. 'V, nafem p¥padé je
pocet celych mist 5 a po zmenseni o jed-
no zbyvaji 4. Vysledek tedy bude 7880,
coz je Cislo, které se jen nepatrné lisi do
pfesného mnésobku. Kdybychom misto
19 nésobili ¢islem 0,19, byl by podet ce-
Iych mist ve vys]edku 3+0—1=2,

ndsobite!
376
L1 z 3 feozash |
Mod ng T 2 abs sera90 |-
nasobitele 2 — zackroubleny  ndsobenec
soudinu 3 VY%%dgk 343
ndschite!
314 .
§ 24307099 |
[ 7 P <d5éiagh | M odut:
ndsopenec  zaokrolhleny ndscbence( -
5281 Vysledek * nisohiele 3-1
Obr. 2. soudinu  3-1=2

takze bychom vysledek upravili na 78,8.
Je pFirozené, Ze kdyby ndsobitel byl jests
o jedno misto mensi, tedy 0,019, museli
bychom ve vysledku stanovit jenom jed-
no celé misto, protoze 3 —1—1 =1,
Tedy 7,88. Pro nasobeni plati v tomto
piipadé pravidlo, Ze podet celych mist
ve vysledku je uréen souétem celych mist
nasobence i nésobitele p¥i nastaveni pra-
vého okraje stupnice C s ¢islem 10 nad
nésobence. PFi nastaveni levého okraje
s dislem 1 musime soudet celych mist
obou nasobenych &isel zmensit o jedno..
K ulehéeni stanoveni fiddu vysledku

bylo zavedeno poéitini s tzv. moduly

¢isel. U celych ¢isel odpovida modul poétu
mist pfed desetinnou ¢arkou a je kladny,
u éisel mensich nez 0,1 je zdporny a od-
povida poétu nul za desetinnou éirkou.
Jako piiklad uvadime moduly nékterych
¢isel.

139 000 == modul6 0,105 = modul 0
836 = modul3 0,036 = modul-1
7,4 = modull 00,0011 = modul-2

Soudet modula (pfi pouziti levého okra-
je stupnice € zmenseny o 1) je rozhodu-
jici pro pocet celych mist nebo polohu
desetinné éirky ve vysledku. Je-li ndso-
benec i nasobitel ¢éislem se zapornym mo-
dulem, musi mit vysledek za desetinnou
éarkou tolik nul, kolik ¢&ini souéet obou
zapornych modulil, zvétSeny o dalsi ¥ad
v piipadé pouziti levého okraje stupnice
C. Priklad: 0,0042 X 0,02 = ? Moduly:
—2—1=—3. Od toho musime ode-
¢ist — 1 za pouziti levého okraje stupnice
C; vysledek tedy bude mit modul — 4.
Ve vysledku budou za desetinnou ééar-
kou nejprve 4 nuly a bude znit: 0,000084.
Piiklady nasobeui na logaritmickém pra-

vitku jsou na obr. 2.
Ry o7
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Pii déleni je postup obraceny: logarit-
my misto séitdni odeditdme. Nad délen-
ce (stup. D) nastavime délitele a vysledek
¢teme pod levym nebo pravym okrajem
stupnice C. Vyzkousime, si to na praktic-
kém piikladé. Mame délit 9070 : 27. Dé¢-
lence 9070 vyhledidme na stupnici D,
posuneme nad néj okénko s ryskou a Sou-
patko nastavime tak, aby se ryska sou-
¢asné kryla s &islem 27 na stupniei C.
Pod levym okrajem této stupnice ¢teme
vysledek 336. Zbyva uz jen stanovit fad

- vysledku. P¥i déleni se od modulu délence
odeditda modul délitele, Cteme-li vysledek
pod levym okrajem stupnice C, musime
zvétsit modul vysledkn o jedno celé misto.
V nasem pfipadé jsme vysledek Cetli pod
levym okrajem; to znamend, Ze ve vysled-
ku dostaneme 3 celd mista, protoZe
4 —2 -+ 1= 3. Podil tedy ¢inf 336. Usr-
¢itym problémem je sprivné umisténi
desetinné éarky, je-li jeden d&len nebo
oba mensi nez 0,1, u nichZ je modul z4-
porny. -Zde si musime uvédomit, Ze
odeéteni zaporného disla se rovna jeho
pficteni. UkdZeme si to na ptikladech.
Mame vypoéitat 24 : 0,03. Modul bude
2—(—1), tj. 2+ 1, coz se rovna 3.
Vysledek je tedy 800. Dalsi piiklad:
0,063 : 0,0045 = ? Modul bude —1 —
—(—2) == —1+ 2 = 1, K tomuto mo-
dulu pfiéteme jednic¢ku za Cteni vysledku
pod levym okrajem stupnice C. Modul pro
vysledek déleni uvedenych é&isel ma tedy
podie naSeho propoétu dvé celd mista,
takie vysledek bude 14. Umisfovani de-
getinné ¢arky ve vysledku je tfeba pro-
cvidit na vétsim poétu piiklada. Piiklady

déleni na logaritmickém pravitku jsou

na obr. 3.

8-+ Ry

Umocitovani a odmochovini dvéma
pomoci pravitka je jesté jednodussi.
Soupatko nechdme zasunuto tak, aby se
stupnice kryly a pohybujeme jen okén-
kem, Jeho rysku nastavime na dislo, které
chceme umocnit, na dolnich stupnicich
C a D. Vysledek éteme pod ryskou na
hornich stupnicich 4 a B. Modul vysled-
ku je pfi umociiovini dvejnisobkem mo-
dulu ¢isla, které umocnujeme, vyjde-li
vysledek mezi dilky 10 az 100 na hornich
stupnicich 4 a B; ¢teme-li vysledek mezi
1 az 10, musime dvojnasobek modulu
0 jedno misto zmensit. Pfi odmociovini
postupujeme obricené. (Odmocnované
¢islo vyhleddme na stupnicich 4 a B a
vysledek éteme na C a D. Napfed musi-
me stanovit modul odmociiovaného ¢isla,
Je-li modul lichy, nastavujeme okénko
na piislusny dilek mezi 1 aZ 10 v levé
éasti stupnice 4 a B. Je-li sudy, vyhleda-
me odmoctiované &islo v pravé ¢éasti hor-
nich stupnic v rozsahu dilkd 10 aZ 100,

" Modul vysledku bude v obou pfipadech

polovinou moduiu odmociiovaného ¢isla;
pfitom lichy modul odmocnénce vidy -
o jedno misto zmensujeme.

Priklad. — Mdme umocnit 2042, Modul
&isla je 3; modul vysledku bude 6 — 1 =
= 5, protoze vysledek 424 ¢teme mezi -
dilky 1 az 10 stupnice 4 a B. Protoze
hledany vysledek ma mit 5 mist, doplni-
me éislo 424 dvéma nulami. To znamen4,
Ze 2042 se pfiblizné rovna 42 400.

Mame-li odmocnit ¢slo 27,5, postupu-
jeme takto: protoZe modul je sudy (dvé
cela mista pfed desetinnou é&arkou), na-
stavujeme okénko nad dilek 275 v roz-
sahu pravé ¢&asti hornich stupnic 4 a B
mezi 10 az 100. Na spodnich stupnicich

modul mocniny = modl mochiny =

2x modul &islg +1 2x modul_Sislg -
vysledek , wysledek

1 225 75 | 1600 53
R RN T RN 2
T F T T 1 T T T T T ¥ LN M aun B Lo
H 5 2 'R 5 6 7 80P
I 7 zackrouhleny ;o2 zaokrouhl
s 5 wystedek 40 yisledet
5 274 965
! modul edmacriny = madul odmacniny =

L""‘“mo;zu.?l‘ gslg 4 g e wu[; cislg

Obr. 4.



C a D &teme vy¥sledek 525. Proto¥e modul
odmocnénce byl .sudy, je modul vysled-
ku jeho polovinou, tj. 1. Desetinnou ¢irku
tedy umistime za prvni &islici vysledku.
Napi¥eme I/'z'ﬁ"i 5,25.

K tomu je tfeba jeité poznamenat, Fe
pfi umochovini nebo odmociiovéni &sel
mengich nez 0,1 se zdpornym modulem
stanovime modul podobné: znaménko
minus zistavi i pfed modulem vysledku.

Trojmoci a tfeti odmocniny se v ra-
diotechnickych vzorcick vyskytuji jen
velmi zfidka a proto jejich Fefeni na pra-
vitku neuvddime. Také o dalsich podet-
nich ikonech, které pravitko umoziiuje,
se nezmifhujeme, protoZe pro nadi praxi
nejsou nezbytné, Kazdy, kdo se viak na-
uéil uvedenym zdkladnim tkonim,
snadno se jiz seznidmi s dal$imi mo¥nost-
mi pouZiti logaritmického pravitka. P5i-
klady umociiovani a odmociiovani na lo-
garitmickém pravitku jsou na obr. 4.

Grafy 2 nomogramy

Jak jiz bylo fedeno, radioamatér se p¥i
8vé prdci nevyhne poéitini, pfedeviim

proto, Ze mélokdy ma po ruce pfesn& ta-
kové souddstky, jaké autofi élanki v n4-
vodech pfedpisuji. Velmi &asto potfebuje
pfepoéitat sitovy transformitor pro jiny
druh plechid, nez jaké pouzil autor, ma
jiny otoény kondenzitor a musi zménit
indukénost civek, chce pouzit tvrdsi ds-
li¢€ napéti a musi zménit hodnoty odporu,
navrhuje rizné zmény v zapojeni. V ta-
kovych p¥ipadech zbyv4 jedind moZnost:
vzit papir, tuzku a poéitat.

Vypoéty nejsou vidycky jednoduchou
a snadnou zdleZitosti, zvldsté musime-li
je nékolikrit opakovat. A zde pfichdzi
na pomoc geometrie, kterd umoZiuje
vyjadfit matematické vzorce graficky
a tak nds zbavuje ndmahy spojené s po-
¢itdnim podle vzored.

S grafy se v radiotechnické literatufe
setkdvame velmi Gasto. SlouZi k vyjadfeni
zévislosti jedné nebo nékolika velidin
na jiné veli¢iné libovolné proménné, Nej-
znidméjsi jsou napf. charakteristiky elek-
tronek, kde soustava soufadny:h os vy-
jadfuje zavislost anodového proudu na
anodovém napéti p¥i libovolném zépor-
ném piedpéti.
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Na obr. 5 je podobny graf, vhodng pro
p¥evod velikosti zesileni nebo dtlamu, vy-

jad¥enych absolutnim ¢&slem, na bézné

pouiivané decibely nebo nepery. Chce-
me-li nap¥. vyjadfit v decibelech zesileni

80, dosazené tfeba zesilovalem napéti,.

_vyhled4nie na vodorovné ose grafu ¢islo

80. Od tohoto tidaje postupujeme po kol- -

mici aZ k piimce oznacené dB (napéti,
proud) a =z jejich priseéiku pokradujeme
v postupw vedorovng vlevo aZ ke svislé
ose ¢isel 0 aZ.80 dB, na niZ ¢teme vysledek
38 dB. Podobné pfevadime zisk dosaZeny
smérpvou anténou, utlum filtrd, ztraty
na vedeni apod. Na obr. 6 je jesté jedno-
dussi graf, uréeny pro rychly pfevod kmi-

toétu na vinovou délku a opacné. Uplat- -

ni se pf odhadu rozmiri antény, pfi
orientaci na stupnici , pfijimade apod.

10« + Ry

. téj8ich soucastek
- pFistroj@i, tj. odpornikii (zjednodusené,

V tomto grafu splynula voderovni osa
ge svislou do jedné p¥imky, takZe na
spoleéné ose najdeme proti sobé udaje:

* kmitodet v kHz neho MHZ a vlnovou dél-

ku v metrech. Timto grafem se dvéma
stupnicemi na jedné ose muZeme Vy-
jad¥it zdvislost jen dvou proménnych ve-
licin. Grafické ¥efeni funkef s vétSim
poétem proménnych velidin vyZaduje slo-
zit&j&i diagram, b&iné. oznadovany jako
nomogram. ' ,
Nejpouzivanéj§imi nomogramy jsou
tzv. spojnicové mnomogramy, uvidéné
v dalifm textu misto sloZitéjSich matema-
tickych vzored. Spojnicovy nomogram je
soustava os opatfenyeh pFisludnymi stup-

“nicemi, které propojujeme pfimkami me-

zi dvéma uréenymi body; tyto p¥imky

© yytinaji na dalii ose prisedik s hledanou

nebo pomocnou veli¢inou. Podrobny po-
pis postupu, ktery ostatnd neni slozity,
uvedeme u kaZdého jednotlivého nemo-
gramu, popiipadé vyklad doplnime i sche- -
‘matickym piikladem.

 Zikladni sou&istky a ve-

liciny radioelektronickych
pFistroja

~ Radioelektronické pEistroje jsou jiz-
bé¥nou souédsti naseho Zivota. Viechny —
od nejjednodud¥ich aZ po velmi sloZité -
jsou sestaveny. ze stejuych zdkladnich
soudastek, z nichZ se nejprve stavi obvo-
dy a ty pak tvoFi celé pistroje. :

V této kapitole si viimneme zikladnich
velidin elektrickych obvodi a nejdilezi-
radioelektronickych

ale bézné jim Fikame odpory), kondenza-
tori, civek a vakuovych elektronek nebo
polovodidovych prvki. : ,

Zakladni veli¥iny a vztahy _‘

Zakladnimi veli¢inami elektrotechnie-
kyeh obvodd jsou elektrické napéti,
elektricky proud, elektricky odpor a vy--
kon elektrického proudu. Souvislost
mezi napétim U, proudem I a odporem R



udava zakladni zakon elektrotechniky,
Ohmuv zakon:

U=R.I [V Q, Al

Pro snazsi zapamatovani muZeme
Ohmuv zakon zndzornit takto:
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V trojihelniku vizdy zakryjeme hleda-
nou veli¢inu a zbyvajici dvé v pr1sltzsnem
uspofadani davaji vysledek.

Vykon elektrického proudu uréime ze
znamého elektrického napéii a proudu ze
zékladni rovnice:

P=U.I  [W;V,A]L

Podobné jake Ohmiv zdkon, miZeme
irovnici pro vykon napsat v raznych tva-
rech podle toho, které ze étyf zdkladnich
veli¢in elektrického obvodu zname. Uved-
me si jesté dalii rovniee:
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P=R.D [W; Q, A],

p- W;V, 0

w“’ﬁ— [ y ¥y ],
P

Iz—fl/m‘ﬁ"é“ [AbW’Q]’

Um]/ﬁ“ﬁ [v; W, Q.

Tyto rovnice pouZivame i v obvodech
st¥idavého proudu za pFedpokladu, Ze
obsahuji jen ¢&inné odpory R. Uplatnéni
téchto zékladnich rovnic si ukdZeme na
nékolika piikladech.

1. Jaky odpor musime zapojit do obvodu,
aby jim pii pfipojeni baterie o napéti
12 V protékal proud 0,6 A?
Dosazenim do tvaru Ohmova zikona
pro vypocet odporu R dostaneme

12
R=-Y —

I 0.6 20 £.

2. Jaky proud protékd zirovickou pro
osvétleni stupnice rozhlasového pfiji-
macde, je-li napéti U =6,3V a odpor
zarovicky R = 13,2 Q7
Z tvaru Ohmova zdkona pro vypocet
proudu I vypoéteme:

U _ 63

3. Jaky proud protékd Zirovitkou, na niz
je oznacdeni 6 V/3 W? Pottebujeme vy-
poditat proud, zname napéti a vykon;
vyjdeme proto ze zdkladni rovnice:
P = U. I aproud vypoéteme z jejiho
tvaru:

I:P 3

Wff‘ :—6—;5" 20,4*76 A.

Vypoity podle Ohmova zikona a vy-
podet vykonu elektrického proudu lze
velmi rychle p¥iblizné délat pomoei no-

mogramu na obr. 7. Ukdzeme si jeho po-

uZiti; mame nap¥. vyfesit piiklad 1, tj.
zjistit, jaky odpor musime zapojit do
obvodu, aby jim po pfipojeni baterie
o napéti 12 V protékal proud 0,6 A =
= 600 mA.

Na svislé ose po levé strané nomogra-
mu vyhleddme napéti U = 12V, Z toho-

12+

to bodu vedeme spojnici na stupnici
oznadenou I, kde vyhleddme bod I =
= 600 mA, Tato spojnice vytne na pro-
stfedni stupnici (oznadené R) hledanou
velikost odporu R == 20 Q. PouZitim no-
mogramu jsme tedy dospéli rychle ke

- stejnému vysledku jako vypodtem.

Odpory

V radioelektronice potfebujeme velmi
¢asto souddstky, které by kladly pratoku
elektrického proudu odpor urdité veli-
kosti. Tyto souédstky se spravné jmenuji
odporniky, v béiné praxi se jim vsak
¥ika zkracené ,,odpory®.

Odpory se vyrabéji ve velkych sériich
v nejriznéjsich velikostech, Presto viak
se nékdy muZe stit, Ze nemdme k dispo-
zici pravé takovy, jaky potfebujeme.
V takovém p¥ipadé si miZeme pomoci
dvéma zphsoby: budto si odpor potfebné
velikosti vyrobime, nebo ziskdme odpor
pot¥ebné velikosti vhodnym spojenim
dvou, popfipadé nékolika odpori tak,
aby vysledny odpor mél ziddanou velikost.

Viimnéme si nejprve prvani moznosti,
tj. amatérské vyroby odporu. V praxi
této moZnosti vyuZivdme jen v nékterych
pfipadech, napf. potfebujeme-li odpor
pFesné velikosti k méFicimu pfistroji
apod. Takovy odpor vyrobime navinutim
tzv. odporového dritu na vhodné izolac-
ni télisko, napF. keramicky valecek.

Vypodet odporu

Odpor vodiée zavisi na jeho délee I,
priifezu S a na materiilu, z néhoZ je
vyroben. Zivislost velikosti elektrického
odporu vodiée na materidlu vyjadiujeme
tzv. mérnym (specifickym) odporem gp.

Je to odpor dratu o délce 1 m a o pra-
fezu 1 mm? z urcitého materidlu. Mérny
odpor se udavd v Qm (najdeme jej
pro rizné materidly v tabulkdch).

Velikost elektrického odporu dratu vy-
poditime ze vztahu:

l
R=eg

[Q; Qm, m, mm?].



Velikost odporu vypoétend podle to-

hoto vztahu vSak plati zeela pFesné jen
pro teploty kolem 20 °C.

. Priklad. — Pro univerzalni rozhlasovy
pHjimaé (tj. elektronkovy p¥ijimaé bez
sitového transformatoru) potfebujeme
piedfadny odpor 700 Q. Mame k dispo-
zici odporovy drit z konstantanu; jeho
prumér je 0,2 mm. Kolik metra tohoto
dratu potfebujeme k navinuti Zddaného
odporu?

V elektrotechnickych tabulkdch nebo
podle tddaji vyrobce zjistime, Ze mérny
odpor konstantanu je ¢ = 0,49. Pro vy-
pocet potfebujeme zndt jesté pruafez dra-
tu S. Vypoéteme jej ze znamého praméru
d podle pfiblizného vztahu: S = 0,785 . d?
= 0,785 . 0,22 = 0,0314 mm?.

Potfebnou délku dratu jiz snadno vy-
poéteme; z uvedeného zikladniho vzta-

hu R=p —éw- vyjaddiime délku I jako:

,_ R.S _ 100.00314
e 0,49 -

= 44,9m.

Razeni odpori

Druhou moznosti, jak ziskat odpor po-
tfebné velikosti, je spojit vhodné nékelik
odpori, které prdvé mame k dispozici.
Odpory miZeme zapojovat dvéma zaklad-
nimi zpusoby: (sériové, obr. 8a), nebo
vedle sebe (paralelné, obr. 8b).

Pii sériovém spojeni odport vypoéte-
me vysledny odpor podle rovnice:

Riy=Ry 4+ R +Ry+Re+ oovvvioon
[€1] nebo [kQ].

Pro paralelni spojeni odpord plati
vztah:

Z, posledni rovnice si miZeme odvodit
upraveny vztah pro vypoéet vysledného
odporu dvou paralelné spojenych odpord
R, a R, jako:

R, — R,.R,

R+R, =

Priklady

1. Pro vyzkouSeni ¢innosti napajeciho
zdroje potfebujeme odpor R, = 30 k(2.
Takovy odpor nemame pravé po ruce,
méame viak nékolik jinych odport, mezi
nimi odpory téchto hodnot: R, = 60 kQQ,
(dva kusy), R, = 10kQ, R;=5kQ,
R, = 15 kQ. Jak si poradime?

Prvni mo#né feSeni nds musi napadnout
okamzité: spojit do série odpory R,, R; a
R;. Jejich vysledny odpor bude:

10 kQ - 5kQ + 15k = 30 kD, coz
je pravé potiebna velikost Ry.

Druhou moznosti, pfi niZ vystaéime se
dvéma odpory, je spojit paralelné oba
odpory R,. Podle rovnice pro dva para-
lelné spojené odpory si zkontreolujeme
(dosazujeme v k(2):

R,.R, 60 . 60

Ry = R, T+ R, 60 -+ 60
coz je opét hledand velikost R,.

= 30 kQ,

Pro rychlé pfiblizné zjisténi vysledné-
ho odporu dvou paralelné spojenych od-
pora R; a R, je vhodny nomogram na
obr. 9. Ukazme si jeho pouZiti na piikla-
dé: odpory B; = 500 Q a R, = 750 £ jsou
spojeny paralelné. Jaky je vysledny od-
por?

Na levé Sikmé stupnici vyhleddme bod
R, =500 a z né] vedeme spojnici
k bodu R, = 750 () na pravé sikmé stup-
nici. Spojnice vytne na stfedni svislé
stupnici (oznadené Ry) hledanou velikost
vysledného odporu Ry = 300 ().

Na nomogramu (obr. 9) muZeme také
rychle zjistovat vyslednou kapacitu dvou
kondenzatoru C; a C, spojenych do série,
nebo vyslednou indukénost dvou civek
L, a L; spojenych paralelné.

RK‘::"13
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PouZiti odporu

V radioelektronickych piistrojich po-
u¥ivime odpory nejlastéji ke zmenseni
napéti. V rozhlasovém piijimaci osaze-
ném tranzistory potfebujeme napf. pro
kolektor tranzistoru koncového stupné
jiné stejnosmérné mapéti nez pro tran-
zistory v predzesilovacich stupnich, jiné
napéti zase potfebujeme pro baze tran-
zistorti atd. V jediném radioelektronic-
kém pfistroji potfebujeme tedy rizné
velk4 napéti a bylo by jisté velmi neprak-
tické, kdybychom chtéli pouzit tolik ba-
terii, kolik rtznych napéti potfebujeme.
V praxi se k napéjeni p¥istroje pouziva

14 + Ry,

Y00 pejiastéji jeding baterie, jediny napéjeci

zdroj a to o nejvétdim potfebném napéti.
Viechna dal3i, mensi napéti ziskdme z na-
péti zdroje zafazenim odpord.

Odpory pro srazeni napéti zapojujeme
jako tazv. pfediadné (srdZeci), nebo z nich
sestavujeme délie napéti.

Piediadny cdpor

Zdroj ma napéti Uy, které potfebujeme
zmendit o napéti AU tak, aby ma spotre-
bi¢i bylo jiZ jen mnapéti U,. Do obvodu
proto zapojime odpor R; tak (cbr. 10,)
aby se na ném piebyteéné napéti AU
srazilo.

Velikost pfedfadnéhe odporu vypocte-
me ze vztahu:

AU
Bo=-1

Piiklad. — Napéti mnapdjeciho zdroje
rozhlasového pfijimace je U, = 300V,
Na anody dvou z elektronek pf¥ijimace
potfebujeme pFipojit napéti U, = 250 V.,
Obé elektronky jsou napdjeny paralelné,
anodovy proud prvni elektronky je
5 mA, druhé 3 mA. Mame vypoéitat ve-

[Q; V, Al
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likost potfebného srazeciho odporu R,
a vykon, na jaky musi byt tento Odpor
dimenzovan.

Nejprve vypocteme Ze pl‘bdl‘adﬂy od-
por R, musi v nasem p¥ipadé srazit na-
péti o AU =300V — 250V = 50 V.

Pfedfadnym odporem pFitom bude
protékat proud obou elektronek (v nasem
pripadé jsou nap&jﬂwm spotfebidem obé
elektronky) I = 5mA 4+ 3 mA = § mA,
Velikost pi‘edf‘adneho odporu tedy bude:

A {j e 50 ,,,,, 0 Iy I V
Rp == '—"Y“"“ e g’:ﬁ"—j‘-b-g - 62 J Q Q. —
== 6,25 kQ,

Vvkon, ktery se bude v pfedfadném
odporu rozptylovat, vypodteme ze za-
kladnthe vztahu pro vykon elektrického
proudu:

Pe=AU.IT =50.8.103 = 0,4 W,

Déhie napéti

Zikladni zapojeni délige napéti je na-
znaceno na obr. 11la. Zakladni typ dé&lide
tvotf dva odpory R, R,, na které je pfi-
pojeno celkové napéti U,. Zmendené na-
péti U, se odebird z odporu R,.

Velikost napéti na odbedee délide bex
odbéru proudu se vypoéte podle rovnice:

R,
U= Uigi7 R, -+ R,

[V:V, Q]

Odebirdme-li z dehce pmud I, bude
jeho vystupni napéti men$i nez napéti
naprazdno (tj. bez odbéru proudu). Ve-
likost napéti U, na odbodce délide pro od-
bér proudu I, vypolteme z rovaice:

— Iy,

be RZ R1 + Ry

[V Q, Al

Zapojeni délice s vyznalenymi obvo-
dovymi veli¢inami pfi odbéru proudu I,
je na obr, 11b,

Priklad. — Na déii(ﬁ napéii sestaven;’r
z odpora R, = Ry = 30 k() je pn;pomno
napetl U, = 200 V Mame vypoditat na-
péti na odbodce délice

a) bez p¥ipojené zdtéZe, tj. bes odbéru

proudu

b) s pnpo]cuau ratézt odebirajicl proud

I, = 2 mA, :

Nejprve uréime napéti na odbodee dé-

li¢e bez odbéru proudu:
I{‘(‘

o TIT (f H,,‘,,,'L,,,i,, —
Ue "B, +R,

30 . 10°
3. 108 430107
Naptti, kieré bude na odbodee délide
pfi odbéru proudu 2 mA, vypodéteme tak-
to: :

== 260 == 100V,

, L Uy - I\ i
il ‘% 1 l ==

U2 i L f\]_ ‘]l 1{2
200 — 30,102, 2.1¢ 3

30 . 105, = TV,

30, 10% 4 30 . 109
Kondenzatory

Zikladni vlastnosti kondenzdtord je
kapacita C, tj. schopnost jimat elektrické
niboje. Jednotkou kapacity kondenza-
toru je farad I'; v béiné praxi se vsak
sctkavame vyhradné s mnohem mendimi
kapacitami, které udavime v mikrofara-
dech I (107% Iy nebo pikofaradech —p¥
(10-2 F).

Kapacn;u kondenzdtora vypotitdvime
v radicamatérské praxi jen ojedindle,
protoze kondenzitory pro véechna bézna
pouziti se kupuji hotové; proto se vypoé-
tem nebudeme zabyvat.

R, e
I ; 1
™ .
M, £,
- iy
Uy i ¢ o bt o
; H
Y .
l 2 i ) P [ #bg
ir) b)
Obr, 11
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Obr. 12a.

Kapacitni odpor

Kondenzitor se chovad rizné v ebvo-
dech stejnosmérného elektrického prou-
du a v obvodech st¥idavého elektrického
proudu. Zikladni rozdil spoéivd v tom,
ze klade pritoku téchto proudd rtzny
odpor.

Pratoku stejnosmérného proudu klade
kondenzdtor nekone&né velky odpor. To
znamend, 7e kondenzitor stejnosmérny
proud v ustdleném stavu prakticky ne-
propousti.

St¥idavy elektiicky proud miZe kon-
denzitorem protékat, kondenzitor viak
- klade jeho priitcku uréity odpor, ktery
oznalujeme jako kapacitni odpor nebo
kapacitni reaktanci Xc. Velikost tohoto
odporu zavisi na kmitoétu st¥{idavého
proudu a na velikosti kapacity kondenzé-
toru. Vypo te se ze vztahu:

1 :
XC} == W [Q, HZ, F]

16« & Ry

Dalsf charakteristickou vlastnosti kon-
denzatord je, Ze napéti a proud konden-
zdtoru nejsou ve fizi (jako je tomu u od-
pori), ale Ze proud protékajici konden-
zatorem fizové pfedbihd napéti na kon-
denzitoru o 90°,

Ze zikladnich vlastnosti vyplyvi i ty-
pickd mozZnost praktického vyuziti kon-
denzitori. Vzhledem k tomu, Ze konden-
zdtory nepropouétéji stejnosmérny proud,
zatimeo stfidavy jimi protékd, muZeme
je vyhodné pouzit k oddéleni st¥{idavého
proudu od stejnosmérného v téch obvo-
dech, kde se oba druhy proudu vyskytuji.

Priklad. — Jak velkou kapacitni re-
aktanci pfedstavuje kondenzitor o kapa-
cité € = 2 uF pro st¥idavy proud o kmi-
toétu f = 50 Hz? .

Ze vztahu pro kapacitni reaktanci vy-
pocteme:

1 1 ‘ -
2nfC = 2.3,14.50.2.16-8

== 1590 Q. '

Xo =
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Piiblizné lze zjistit kapacitni reaktanci
kondenzatord z nomogrami na obr. 12a,
b. Nomogram na obr. 12b je vlastné jed-
nim zvétsenym polickem nomogramu
z obr, 12a, ktery ndm pomizZe uréit ¥ad
vysledku. Praci s témito nomogramy si
opét ukazeme na priikladé, ktery jsme
pravé vedili vypoétem (tj. pro C = 2 ul,
S =50 Hz).

N&s kmitodet spadd na obr, 12a do
druhého sloupce zleva (mezi 10 a 100 Hz).
Cira odpovidajici kapacitd 2 pF lei
v patém policku tohoto sloupce zdola.
Tomuto policku odpovida reaktance mezi
I kQ a 10 kQ. Nyni pfejdeme k nomo-
gramu na obr. 12b, ktery budeme pova-
Zovat za zvétSené pdté policke nomogra-
mu 12a. Na vodorovné stupnici vyhle-
ddme ¢&islici 5, kterd v nafem p¥ipadé
odpoviddé kmitoétu 50 Hz. Po svislici
v tomto bodé postupujeme vzhiuru az
k sikmé ¢afe, sméFujici zleva nahote vpra-
vo doli a oznacdené &éislici 2 — to odpovida
2 pF. Odtud pokraéujeme vodorovné ke

svislé stupnici, kde ¢teme p¥iblizné 1,59.

Z prvniho nomogramu vime, Ze vysledek

bude v nasem pfipadé mezi 1 kQ a 10 k),
takZe reaktance kondenzatoru musi byt
pFiblizné 1590 €.

Oba nomogramy lze pouZit i pro rychlé
uréeni induktivni reaktance civek a re-
zonanéniho kmitoétu paralelnich nebo
sériovych rezonanc¢nich obvodi LC.
O tom se jesté zminime v dalsich kapito-
lach.

Razeni kondenzitori

Kondenzatory lze — stejné jako odpo-
ry — spojovat do série a paralelné.

Vyslednou kapacitu nékolika kondenz4-
toru spojenych paralelné vypoéteme podle
vztahu:

CV=C1+Cz+Cs+C4+

K vypoétu vysledné hodnoty sériové -
zapojenych kondenzdtora slouzi vztah:

--------

1 1 1 1
cvncl+ca.+ca




Do obou vztahi musime dosazovat
kapacity jednotlivych kondenzatori vzdy
ve stejnych jednotkach, tedy napk. viech-
ny v p¥ nebo viechny v pF.

Pro rychlé urceni vysledné kapacity
dvou kondenzitorii spojenych do série
lze pouzit nomogram na obr. 9.

Civky

Zikladni vlastnosti civek je jejich
vlastni indukénost L. Jednotkou induk-
énosti je henry H; tisicinou henry je mi-
lihenry mH, miliontinou mikrohenry pH.
Podle provedeni se civky déli do dvou
velkych skupin: na civky bez jidra (tzv.
vzduchové) a na civky s jadrem,

Civky se sice vétsinou daji koupit
hotové, je mozZné je vsak Casto pomérné
snadno zhotovit i amatérsky. Vysvétlime
si proto zasady vypocftu nékterych
jednoduchych civek.

Vypoéet civek

Jednovrstvové vzduchové civky na-
vrhneme rychle a pfesné pomoci no-
mogramu na obr. 13. Pro praci s timto
nomogramem si nakreslime na kousek
pruhledného papiru dvé protinajici se
kolmice, jakysi k#iz. Ten poloZime na
nomogram tak, aby jedna pfimka spo-
jovala prumér civky, kterému prislusi
horni vodorevna stupnice, s pozadovanou
indukénosti civky, které pfislusi spodni
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(TR E T jl;lllllliiI\i;tillllllll!llllfll'lejjjlilj
60 —+ < ' 03
50——10 \ 05
40 - 8 ' 3
% :“? /\}R// Qi-
g T -2 o

230 6 /./
4 \ -3
15 ‘\ ;5
- \ :
4 i = 10
8 ) 4 3 2 'vo8 06 0s 03 02
LY ATE R RN | I A T ] |
vy oYU [Ty Ty T T T ATTIT VT T
200 100 4 80 60 40 30 20 161986 3
- indukenost [ pH]
i pro c:’vky T
3 2-20zauts |
] A
. , -
pro civky |
- 0100 zdvita ¢+ T
. 13. -
Obr 02

18 g '6!'1‘ Rj{



mé 7 /2,/! Obr. 14,
w BER I =
? L I e
i B j I
-t Lo
k
4 10 } !
J 9 — e e L -
! L~
o L R
: 7 R —
5 | 1 ]
4 e e — ———
| /‘ . i
3 - i R Sl B +._.._,,,,i‘ _— -
o
o L. L_”‘ e
) 17

04 00600807 015 0202503 040506 08 1 45 2 25 3

vodorovna stupnice. K¥f# nakresleny na
prihledném papife posuneme tak, aby
jeho drubd pf¥imka protnula pravou
svislou stupnici v bod¢ k, ktery pfedem
uréime podle rozmérd civky (délenim
priméru eivky délkou jejtho vinuti). Na
levé svislé stupnici ndm drubhy konec
piimky vytne hledany podet zavits civky.

V nomogramu je zakreslen &iselny
piiklad, jak lze uréit potfebny poéet
zavitit pro jednovrstvovou eivka o pri-
méru 40 mm s pozadovanou indukéncsti
L =22uH. Délku vinuti jsme zvolili
rovnéz 40 mm, takze cinitel k = —}3—:1.
KFiZ nakresleny na prasvitném papite
pfilozime na nomogram tak, e jedna
pfimka spojuje pramér 40 mm s induké-
nosti 22 1H a jeden konec druhé pfimky
lezi.na Cislici k=1 na pravé svislé
stupnici. Druhy konec této p#imky ukaze
na levé svislé stupnici potfebny poéet
zavith civky, v najem-piipadé 28,

Jednovrstvovymi vzduchovymi civka-
mi lze dosdbnout jen malé indukénosti
nékolika  desitek mikrohenry. Civky
s véts indukénosti musi mit viee zaviti,
zpravidla tolik, 7e¢ je nelze umistit do
Jedné vrstvy a pfitom zachovat pFijatelné
rozméry civky. Zavity takovych civek se
must vinout do nékolika vrstev.

i 1/ B

Nékolikavrstvové vzduchové civky i z-
nych véaleovych tvara lze ptibligng
vypocitat ze vzorei:

L= % nb [H; em],

n:]’/ 1000 . L

b o iudl em]

2 pomoci diagramu na obr. 14. Pomoei
tohoto diagramu zjistime z danych roz-
méra civky &initele k a ten spolu s ostat-
nimi velicinami dosadime do p¥isluiného
vztahu — budto pro podet zaviti civky n,
nebo u dané civky pro jeji indukénost L.

Zde je tieba pFipomenout, Ye nvedend
vztahy pro vileové civky davaji jen
pfiblizné vysledky. P¥i vyrobé civek je
proto velmi vhodné kontrolovat jejich
mmdukénost méfenim. Hodi{ se k tomu
samozfejmé tovarné vyrabéné métice
indukénosti, které vidm dovoli pousit
napf. v radioklubech Svazarmu,
lze viak pouZit i piistroje vyrohené
amatérsky. Nap#. grid-dip-metrem zjisti-
me indukénost méfené civky tak, #e k ni
paralelné pfipojime vhodny kondenzater
znamé kapacily a zméfime rezonanéni
kmitocet takto vytvofeného obvodu.
Indukénost civky potomi vypodteme




z Thomsonova vztabu (viz kapitolu
o oscilitorech) ze zndmé kapacity kon-
denzétoru a rezonanéniho kmitodtu zjis-
téného méfenim apod.

Také p¥i vyrobé kitZovE vinutych civek
na navijedce je tfeba indukénost civky
ovéfovat méfenim.

Civky se Zelezovymi jAdry poditame
podle jednoduchého vztahu. Potfebuje-
me-li, aby civka méla indukénost L,
vypoéteme potfebny podet zdvita z rov-

nice: L
n=Fk.|L [—; wHI;
n L LpH ;mild
1000 « 100 = mH
00F 60
soof 99
sof 2
so00 L 30
- 20
500 I~
400 & 0 ==mH
- 8
o 6
00 E 2
E 3
2008 ¢
N 1 =t=mH
N 800
C 600 -
L B -
0Q =300
90 L[
0 £ 200
20 )
0 L 99z
i 69
Ve 5
- 40
40 = 30
- 20
30 [
o 10
E 8
20 E g
" 4
- 3
- 2
o L 1 Lo yH

k je konstanta dan4i materidlem
a tvarem pouzitého jidra — uddva ji
vyrobce jader. Pro neznamé jadro muze-
me velikost éinitele K zjistit tak, Ze na
jadro navineme 100 zavitd dratu, zméfi-
me indukénost L takto vyrobené civky
a Cinitel k vypoéteme z upraveného
poslednihe vzorce:

ko=,
VL

Piiklad. — Na jadro s k = 5 chceme
navinout e¢ivku, kterd by méla indukénost
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L = 400 pH. Kolik bude mit z4vita?
Dosazenim vypoéteme:

n=k. J/L = 5. /300 = 100 zévit.

Rychly vypodet umozfiuje nomogram
na obr. 15. UkéZeme si jeho pouziti na
stejném ¢iselném pfikladé. Na pravé
-gvislé stupnici vyhleddme bod k=5
a spojime jej s bodem L = 400 uH na
prostiedni stupnici. Spojnici prodlouzime
a% k levé svislé stupnici, kde ndm p¥imka
vytne hledany podet zavita n = 100.

-Induktivni odpor

Civka klade rtizné velky odpor priitoku
stejnosmérného a st¥idavého elektrického
proudu. Priitokn stejnosmérného proudu
klade jen é&inny odpor vodide, jimz je
navinuta, tj. odpor dany vztahem zni-

mym jiz 2z kapitoly o odporech:
l
R = Q“‘S—.

Pritoku stiidavého proudu klade civka
tzv. induktivni odpor (induktivni reak-
tanci) Xr. Velikost tohoto odporu zivisi
na kmitoétu st¥idavého proudu a na
velikosti vlastni indukénosti civky L.
Vypoéte se podle vztahu:

X1, = 2nfL [Q2; Hz, H].

Napétf na civce pfedbihd proud o 90°,
tedy obrdcené neZ u kondenzitoru, kde
proud pfedbihd o 90° napéti.

Pfiklad. - Jak velkou induktivni reak-
tanci pfedstavuje civka o indukénosti
L = 100 uH pro st¥idavy proud o kmi-
toctu 450 kHz?

Ze vztahu pro induktivni{ reaktanci
vypocteme:

X1 = 27fL = 2.3,14. 450 . 10°.
100 . 10-% = 282,6 Q,

K rychlému phibliZnému v{podtu
induktivni reaktance je vhodny no-
mogram na obr. 12a, b. Jeho pouZiti si
ukdZeme opét na nafem &iselném priklads.
K hrubému vypoétu ndm poslouzi no-
mogram 12a. Na§ kmitodet 450 kHz
spadd do gestého sloupce zleva (mezi

100 kHz a 1 MHz) tohoto nomogramu.

dra odpovidajici na3 indukénosti
L=100pH lezi ve &vrtém polidku
tohoto sloupce, poéitino zdola. Tomuto
policku odpovidd reaktance mezi 100 Q
a 1 kQ. V daliim vypoétu pokradujeme
na nomogramu 12b, na ném¥% je vlastng
zvétsené naSe politko z obr. 12a. Na
vodorovné stupnici vyhleddme &slici 4,5,
kterd odpovidd kmitoétu 450 kHz. Po
svislici v tomto bod& pokradujeme vzhiiru
az k Sikmé &ife sméfujici zprava dold
a oznalené ¢islici 1 — coz odpovida
indukénosti 100 wH, Odtud pokradujeme
vodorovné ke svislé stupnici, kde &teme

priblizné 2,8. ProtoZe jiZ vime, %e reak-

tance musi byt mezi 100 Q a 1 kQ,
bude civka tvofit pro proud o kmitoétu
450 kHz induktivni reaktanci p#iblizng
280 (). Vidime, Ze vysledek se shoduje
s pfedchazejicim vypoétem.

Razeni civek

Stejué jako odpory a kondenzétory,
miizeme i civky spojovat do série a para-
lelné (nesméjf viak byt vazny indukéng).

Vyslednou indukénost nékolika civek
spojenych do série vypoéteme ze vztahu:

LV=L1+L2+L3+L4+ -------

K vypoétu paraleln& spojenych civek
slouzi vztah:

1 1 1
L, T L T

1
+g- +

Do obou vztahi musime dosazovat
viechny indukénosti ve stejnych jednot-
kich, tedy nap¥. viechny v mH, H nebo

H

Pro rychlé uréeni vysledné indukénosti
dvou paralelné spojenych civek lze pouZit
nomogram na obr. 9.

Elektronky a tranzistory
Nejdalezitéjdimi. souédstkami radio-
elektronickych p¥istroji jsou elektronky.

Vakoovym elektronkdm vyrostl v posled-
nich letech pFinejmenfim rovnocenny
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konkurent — tranzistor a s nim se objevila
i cela fada daldich polovoditovych sou-
castek.

Vlivem technického vyvoje, ktery
prinesl nejprve vakuové elektronky a te-
prve po pomdrng dlouhé dobé v SirSim
rozsahu polovoditové souddstky, hledélo
se a stale jesté se hledi na tyto dvé
skupiny souddstek oddélené, izolované.
Takovy pristup je vSak dnes jiz nevy-
hovujici, nebot mezi béZnymi typy
vakuovych elektronek a polovodlcovych
soudastek je mnoho funkénich i apl:zkac-
nich podobnosti. V souladu s pojetim
moderni radioelektroniky . i zdsadami
moderni pedagogiky je udelné ukazat
jasné souvislosti (tj. shody i rozdily) mezi

témito souddstkami a zahrnout je spo- -

leéné do skupiny aktivnich elektronickych
souddistek. Tohoto pojeti se piidrzime
v dalsim vykladu.

Nastaveni -pracovniho reZimu elektronek

Zikladnim p¥edpokladem funkce zesi-
lovacich prvku, at jiZz vakuovych elektro-
nek nebo tranzistord, je pfipojeni tako-
vych stejnosmérnych napéti na jejich
elektrody, kterd zajisti funkéni schopnost
téchto souddstek a nastavi jejich nejvhod-
n&jéi pracovni reZim (pracovni bod).

U vakuovych elekironek je pfedevsim
tieba Vyzhawt katodu, pfipojit stejno-
smérné napéti mezi anodu a katodu
elektronky tak, aby anoda byla proti
katodé kladné&j$i a pfipojit pfedepsana
stejnosmérné napéii zpravidla tak, aby
miizka byla proti katodé zdpornéjsi, aby
méla tzv. zdporné miizkové predpéti.

U tranzistor(t znamend nastaveni jejich
pracovniho rezimu v podstaté pfipojeni

Uy LUCH2!  UCHZ
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stejnosmérnych napéti tak, aby emitoro-
vy ptechod tranzistoru byl zapojen v pro-
pustném sméru a kolektorovy prechod
v nepropustném sméru. Nutnost zhaveni
u tranzistora odpadi.

Teprve tehdy, je-li nastaven pracovni
rezim zesilovaciho prvku, lze jej pounzit
ke zpracovani signdlu, nap¥. k zesilovani.

Obvody pro nastaveni pracovniho rezimu
elektronek

Tyto obvody miuZeme rozdélit na t¥i
¢asti: na obvedy pro vyzhaveni katod
elektronek, na obvedy pro napajeni anod
a stinicich mfizek a koneéné na obvody
pro napéjeni Fidicich mfiZzek. Probereme
si jednotlivé obvody postupné.

Zhavict obvody elektronek

Katody elektronek jsou zhaveny pitmo
nebo nepfimo. Piimozhavené elektronky,
jejichz katody je treba zhavit stejno-
smérnym proudem, se pouzivaji velmi
mélo; vytladily je vétdinou tranzistory.
Elektronky Zzhavené nepiimo je moZné
zhavit stiidavym i stejnosmérnym prou-
dem; stejnosmérné zhaveni se viak
vyskytuje zfidka, obvykle neni-li k dispo-
zici sti"id'avi proud, nebo také u elektro-
nek, za nimiz néasleduji stupne s vysokym
zesilenim.

Vétsina elektronickych piistroji po-
t¥ebuje ke své funkei nékolik elektronek.
Jejich zhavici vldkna se zapojuji v zdsadé
dvéma zpusoby: v sérii nebo paralelné.

Sériové zapojeni zhavicich vlidken je
naznadeno na obr. 16. Zhaviei vlikna
jednotlivych elektronek jsou spojena do
série a pFipojena piimo na sit st¥idavého
proudu, tj. zpravidla 220 V. Soudet
zhavieich napéti viech elektronek byva
mensi neZ je napéti sité, proto se do scrie
se zhavicimi vldkny zapojuje jesté
pfedfadny odpor R. Jeho velikost je dana
velikosti napéti, které potiebujeme srazit,
a zhavicim proudem elektronek.

O vypoétu piediadného odporu jsme
jié hovotili v kapitole o odporech;
vypocet odpora R ze zapojeni na obr. 16
si ukdZzeme na p¥ikladé. Soucet zhavicich
napéti ¢étyf pouzitych elektronek série

U je v nasem pfipadé 50 4 55 - 20 +



+ 20 = 145 V. Napéti, které musi odpor
R srazit, je AU = 220 — 145 = 75 V.
Zhaviei proud pouzitych elektronek je
I = 0,1 A, Velikost predfadného odporu
vypocéteme podle vztahu:

Odpor musi byt dimenzovan na vykon:

P=AU.I1=175.01=15W,

Tento vykon se na odporu R méni
v teplo, .

Vypocet predfadného odporu bude
jesté rychlejsi, pouZijeme-li nomogram na
obr, 17, Nomogram je uréen pro napéjeci
napéti 220 V. Pii zjistovani velikosti

-predfadného odporu postupujeme tak,

ze na vodorovné ose nomogramu vyhle-
dame bod odpovidajici souétu Zhavicich
napéti viech sériové zapojenych elektro-
nek; v naSem piipadé to bylo 145 V.
V tomto bodé vztyéime kolmici, aZ protne
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p¥imku pfistusného Zhavictho proudu, tj.
v nafem piikladé 0,1 A. Pak pokraujeme
vodorovné vlevo az na svislou stupnici,
kde ¢teme velikost ptedfadného odporu
R, v nasem p¥ipadé 750 Q.

Ptedfadny odpor, ktery je pouZitelny
pro stejnosmérny 1 stiidavy proud,
muzeme nahradit kondenzéitorem uréité
kapacity, aviak jen pfi napajeni st¥ida-
vym proudem. Pfitom se zadny vykon
neméni v teplo jako pFi zafazeni sraZeciho
odporu, takZe tento zplsob srdZeni napéti
je i uspornéjsi. V univerzidlnich p¥ijima-
éich tovarni vyroby se wvsak zasadné
pouzivaji jen srazeci odpory, aby pfistroje
bylo moZné napajet i ze sité stejnosmér-
ného proudu. Pot¥ebnou velikost sraze-
ciho kondenzitoru najdeme opét v no-
mogramu na obr. 17, kde je soucasné
nakresleno i zapojeni. Carkované za-
kresleny odpor 1 M slou?i jen k vybiti
kondenzitoru po vypnuti. Postupujeme
takto: na vodorovné ose vztyéime opét
kolmici v misté souctu Zhavicich napéti
viech elektronek a vedeme ji az ke kfivce
oznacené jmenovitym zhavieim proadem.
Pak pokraéujeme vodorovné vpravo, kde
na svislé stupnici ¢teme piimo hleuanou
kapacitu.

Sériové zapojeni Zhavicich vliken
elektronek je bésné nap¥. v univerzalnich
rozhlasovych pFijimadich, téméf ve viech
televiznich p#ijimaéich apod Ve vétding
radioelektronickych pfistroji se vsak
zhavici vlikna elektronek zapo;up pa-
ralelné,

Paralelm zapoje.m ﬁhawclch vlaken
se v praxi Fedi nap¥. zpisoby naznaceny-
mi na obr. 18. Viechny eiektronky musi
mit stejné velké zhavic napéti; toto na-
péti (nejdastéji 6,3 V) se zfskava z p¥islus-
ného vinuti sitového transformatoru na-
péjeciho zdroje. Vypocet sitovych trans-
formatori najdete v kapitole vénované
napéjecim zdrojuim.

Zapojeni zhavicich vliken podle obr.
18a se pouZiv4 napf. v zesilovaéich s ma-
lym zesilenim. Pro zmenSeni indukce
stfidavého napéti ze Zhavicich obvoda je
jeden konec zhavictho vlikna spojen
s katodou a se zdpornym pélem napije-
ciho zdroje, ktery byvé obvykle pFipojen
pa kostru pfistroje; to umoZnuje udélat
Zhavici rozvod ke viem elektronkim

24+ 4 Ry
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Obr. 18.

jedinym vodifem; druby vodi¢ nahrazuje
kostra pFistroje.

Tento rozvod viak neni vhodny pro
zesilovade s Velkym zesilenim (Fadové,
1000), nebot zde j jiZ plsobi rufeni indukeci
stiidavého napéti. U takevych zesilovadi
je vyhodnéjsi vedeni zhaviciho proudu
elektronek dvéma wvodiéi, Oba wvodile
navzdjem zkroutime, aby se zmensilo
vyzafované elektrické i magnetické pole.
Navic spojime zdporny pdél napijeciho
zdroje se st¥ednim vyvodem Zhaviciho
vinuti transformdtoru (obr. 18b). Neni-H

- stfed Zbaviciho vinuti vyveden, pouZije-

me zapojeni s umélym stfedem, vytvo-
fenym ze dvou odpord R;, R,. Tyto
odpory byvaji Fddu desitek aZ stovek Q
(obr, 18¢).



Obvody pro napdjent anod a stinicich

miizek elektronek.

U béZnych elektronickych p¥istroji se
anodové obvody viech elektronek napa-
Jeji ze spoleéného zdroje stejnosmérného
napéti — nejcéastéji sitového usméiovade.
Jen u specidlnich p¥istrojii (napf. u ze-
silova¢a velkych vykoni apod.) se nékdy
pouZiva nékolik oddélenych zdroji, nebot
potfebné anodové napéti vykonovych
stupih byva znaéné (tisice voltd) a jeho
sniZovani na hodnoty potfebné pro elek-
tronky ostatnich stupfii pfes odpory je
neekonomické. Zpisob napijeni anodo-
vych obvodd je naznaden na obr. 19,
Mezi jednotlivymi stupni jsou zapojeny
oddélovaci filtry, slozené =z odpori Ry
a kondenzitoru ;. Jejich tkolem je
zabrdnit neZidouci vazb& mezi stupni
pfistroje. P¥i napéjeni anodovych obvoda
z jediného zdroje vytvaii totiz stiidava
slozka anodového proudu jednotlivych
elektronek (zpracovévany signil) na
vhitinim odporu napéjeciho zdroje tby-
tek napéti, ktery se objevi na elektron-
kéch ostatnich stupiid. Takto vznikajic
nezidouci vazba jednotlivych stupii
pfes napdjeci zdroj miZe mnepiizniveé
ovlivnit vlastnosti celého piistroje a miize
zptsobit i jeho rozkmiténi. Velikost
odporu R; se voli obvykle v rozmezi
jedné pétiny aZ desetiny anodového
odporu. Minimalni kapacita

L2050
r= fmin-Rf

Také stinici mifzky elektronek se
napéjeji obvykle ze spoleéného zdroje
stejnosmérného napéti, tj. ze stejného
zdroje jako anody. Ngkolik réznych
zapojeni obvodd pro napijeni stinicich
mtiZek elektronck je na obr. 20. Pokud

[uF;—, Hz, MQ].
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Obr. 20,

je v anodovém obvodu elektronky zapo-
jen jen maly odpor pro stejnosmérny
proud a napéti stinici m¥izky elektronky
ma byt pfiblizné stejné velké jako anodo-
vé, zapojuje se stinicf m¥izka piimo na
kladny pél napajeciho zdroje (obr. 20a).
Pokud md byt napéti stinici m¥izky
mensi nez anodové, piipojuje se miizka
ke zdroji p¥es predfadny (sriZeci) odpor
Rp (obr. 20b.). Odpor Ry a kondenzitor Gy
zajistuji spravné predpéti Fidici miizky;
budeme o nich jestd hovofit v dalsi kapi-
tole. Velikost ptediadného odporu R,
vypoéitime podle rovnice:

B = Ig,

[V, V,V, A],

kde U je napéti napajeciho zdroje,
Ug, pozadované stejnosmérné na-
péti stiniei m¥izky,
Ux bytek napéti vznikajici na
odporu Ry,
Iz,  proud stinici m¥izky.

Pokud neni v obvodu zapojen odpor
Ry, nevznikd samozfejmé ani dbytek
napéti a élen Uy v rovnici prosté nebude.

Prikiad. — Elektronka EF86 je souddsti
pristroje, jehoZ napdjeci zdroj mé napéti
U == 250 V. Anodovy proud elektronky
I, = 3 mA, napéti stinici miizky Ug, =
= 140 'V, proud stinici miizky I, =
== 0,6 mA. Katodovy odpor Ry = 1 kQ.
Nadim tikolem je vypoditat potfebnou
velikost pfedfadného odporu Ry, v obvodu
stinici mfizky.

Nejprve vypoSteme iibytek napéti,
ktery vznikd na odporu Ry tim, Ze jim
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protéka celkovy stejnosmérny proud

elektronky. Tento proud tvoii v magem
piipadé jednak anodovy proud, jednak
proud stiniei m¥izky; jeho velikost tedy
bude Iy = Iy + Ig = 3 + 0,6 = 3,6 mA.
Ubytek napéti vznikajici na katodovem
odporu vypoéteme podle Ohmova zdkona:

U= Ry . Iy == 1000. 0,0036 = 3,6 V.

Nyni jiz mbZeme vypoéitat potiebnou
velikost pFedfadného odporu R;:

. U - Ugg i Uk _—
R, = I =
950 — 140 — 3,6 1064

Pokud by v zapojeni nebyl odpor Ry
nebyl by v rovnici élen Uk a predfadny
odpor by vySel ponékud vétif, piiblizné
183 kQ.
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Nyni jeité k funkei kondenzétoru Cp.
Za béiného provozu elektronka zpraco-
vava (zesiluje) sifidavy signidl. Ten se
p¥ipojuje na jeji Fidici miizku a ovlada
anodovy proud elektronky. Odporem
R,, protéka kromé stejnosmérné slozky
proudu druhé m¥izky i stiidava slozka
proudu, kolisajici v rytmu zesilovaného
signdlu. Na Ry vznika tedy nejen tibytek
stejnosmérného napéti, ale také dbytek
stiidavého napéti. Toto st¥idavé napéti
méi opaénou fazi nez napéti signélu
pFividéného na ¥Fidici miizku elektronky
a protoZe je vlastné mezi ¥idici m¥izkou
elektronky a jeji katodou (napajeci zdroj
p¥edstavuje pro stiidavy proud nepatrny
odpor), pisobi zmenfovini anodového
proudu a zmensuje tedy i zesileni elek-
tronky.

Tomuto nezadoucimu poklesu zesileni

zabrdnime zapojenim kondenzatoru G,

mezi stinici m¥izku elektronky a uzemnéni
(katodu). Pokud mi dostateéné velkou
kapacitu, pfedstavuje kondenzitor pro
st¥idavou slozku proudu drubé miizky
prakticky zkrat. St¥fdava slozka proudu
se tak svadi mimo odpor R, k zemi; na
odporu Rp u? nebude vznikat dbytek
stfidavého napéti a nedojde tedy k pokle-
su zesileni elektronky.

Velikost kapacity kondenzitoru G,
volime v praxi zpravidla tak, aby jeho
kapacitni odpor Xcp byl _I;-— az —1:——, kde
R piedstavuje vysledny odpor paralelni
dvojice odpori Rj a Reky (Rekv je viitini
odpor stinief miizky elektronky; jeho
velikost byva u prijimacich elektronek
Fadu desitek kiloohmt). X¢p posuzujeme

+U




z hlediska nejniZiihe kmitoétu signilu
pfenageného elekironkou. Minimalni ka-
pacitu kondenzitoru C, pro vf nebo nf
zesilovaé je moiné stanovit podle nomo-
gramu na obr. 21 (a — vf zesilovade,
b — nf zesilovace).

Obvody pro napdjeni Fidicich mFitek
eleliironek

Ridici miizka elektronky pracuje ob-
vykle s tzv. zdpornym wmiizkovym
predpétim, tj. pfipojuje se na ni uréité
zaporné napéti (vzhledem ke katods).
P¥i dané velikosti stejnosmérného ano-
dového napéti elektronky a napéti sti-
nici miizky nastavuje se pracovni bod
elektronky pravé vhodnou volbou pied-
péti Fdici miizky.

Obvody pro napijeni fidicich m¥iZek
mohou byt fefeny riizné; dva nejpousi-
vanéji zptsoby jsou zndzornény na obr.
22. Na obr, 22a vanika m¥izkové predpsti
na odporu Ry, ktery je zapojen mezi
katodu elektronky a uzemmnéni., Miizka
~elektronky je spojena s uzemnénim
{spoleény vodié celého piistroje) pies
miizkovy svodovy odpor Re.

Katodovym odpeorem Ry protékd cel-
kovy proud elektronky, tj. proud viech
jejich kladnych elektrod. U triedy je to
jen anedovy proud, u pentody anodovy
proud a proud stinief m¥izky. Pritokem
tohoto proudu vznikd na odporu Ry
tibytek napéii, o ktery je katoda elektron-
ky kladng&jsi proti zemi (vime, Ze elek-
trony se pohybuji z katody elektronky
smérem k jeji anodé. Klektrony pFicha-
zejici 7z vnéjstho obvodu ke katodé maji
v cesté odpor Ry, tj. pfekdzku, na jejimz
spodnim konei se mnahromadi; spodni
konec odporu Ry je tedy zdporn&jii nez
jeho horni konec.~ katoda: Fedeno obri-
cené, je katoda proti spodnimu konei
odporu Ry, tj. zemi, kladnéjsi).

Ridici mfizka elektronky je spojena se
spoleénym vodi¢em (zemi) p¥es odpor R,,
jim# protékd jen nepatrny proud Fidiei
miizky a na némz tedy vznika jen maly
tbytek napéti. Je-li spoleény vodi& oproti
katodé zdpornéjsi o dbytek napéti
vznikajici na Ry, je proti katodé zapor-
néjsi i ¥idiei m¥izka, protoZe je spojena
se spoleénym vodidem,

Velikost zdporného predpéti ¥idici
mfizky elektronky je ddna wbytkem
napéti, ktery vzniksa pritokem celkového
proudu elektronky I. katodovym odpo-
rem Ry (Ug = I.. Ry). Potfebnou hodno-
tu katodového odporu Ry vypoéteme
snadno z rovnice:

Ug
Ry =

I

Priklad. — Elektronka PL82 m4 mit
m¥izkové predpéti Ug = -10,5 V. Jeji
anodovy proud I, = 53 mA, proud stinici
miizky Iz, = 10 mA. Celkovy. proud I,
je tedy 53 + 10 = 63 mA. Potiebnou
velikost katodového odporu vypoéteme
ze vztahu:

_ [Q: V, A].

Ug 10,3
I. 0,063

Paralelné ke katodovému odporu Ry je
zapojen kondenzitor Cy. Jeho tkolem je
zajistit, aby pFedpéti miizky ziskané
tibytkem napéti na Ry bylo stalé, aby ne-
kolisalo v rytmu stfidavé slezky proudu
elektronky. Pokud by nap¥. v uréitém
okamZiku byla na ¥idici m¥izece elektronky
kladna pulvina signdlu, zvéidil by se
proud protékajici elektronkoun a tim i iby-
tek napéti na katodovém odporu. Miiz-
kové predpéti by se stalo zdpornéjsim
a zpusobilo by pokles anodového proudu,
tedy 1 zmenseni zesileni.

Kapacita kondenziteru Cx musi byt
tak velkd, aby kondenzator predstavoval
pro stfidavou slozku elektronky nepa-
trny odpor, prakticky zkrat: Stiidava
slozka proudu pak protéka kondenzato-
rem Cy a odporem Ry prochézi jen stejno-
smérnd slozka proudu — miizkové pred-
péti je stale.

Kapacita katodového kondenzatoru Ci
se v praxi voli zpravidla tak, aby jeho
kapacitni odpor Xcx byl alespofi t¥i-
az peétkrat mensi nez odpor Ry i pro
nejnizéi kmitoéty elekironkou zpracova-
vanych signald. Vypodet Cy tedy vychazi
z podminky, aby

Ry | Ry

- Ql.
Xor < 5 A% —¢ [Q]

Vypodet usnadni nomogram na obr.
12a, b pomoci kterého rychle nalezneme

Rx ”:1‘ o 27

Ry = = 166 Q,




pro #adanou velikost Xck potiebunou ka-
pacitu (y katodového kondenzatoru.

Jiny zptisob pro vytvafeni mfizkového
predpéti je naznaden na obr. 22b. V tomto
ptipadé vznika pledpéti fidict m¥izky
pratokem miizkového proudu odporem
Rg. Miizkovy proud zde tvoii maly pocet
elektronti, které se -zachyti na fidici
m¥izce elektronky a odtékaji pres odpor
Ry zpét ke katodé. Na odporu Ry pfitom
vznikd maly dbytek napéti, ne vétsi nez
asilV.

Vzhledem k tomu, Ze proud Fidiel mfiz-
ky je nepatrny, musi se volit i pro ziska-
ni malého predpéti pomérné velké hod-
noty miizkového svodového odporu Rq.
Za béinych podminek byva hodnota to-
hoto odporu kolem 10 ML2.

Zapojeni na obr. 22 zahrnuji viechna
opatfeni, potfebna pro nastaveni pracov-
niho reZimu vakuové elektronky. Teprve
jsou-li pracovni podminky elektronky
takto nastaveny, muze elektronka plnit
svou funkei, nap¥. zpracovavat signaly
pro zesilovani. Zapojeni na obr. 22 tedy
predstavuji jednoduché zesilovaci stupné.
Vhodnym spojovanim takovych zesilo-
vacich stupii vytvaiime nékolikastupiio-
vé zesilovade; témi se budeme jesté za-
byvat v dalsich kapitolach.

Obvedy pro nastaveni pracovniho rezimm
tranzistora

V této kapitole si probereme zédkladni
obvody pro nastaveni pracovniho rezimu
tranzistort. Podobné jako jsme se u va-
kuovych elektronek omezili na zakladni
zapojeni se spoleénou katodou, omezime
se 1 u tranzistori na jejich zakladni zapo-
jeni, tj. zapojeni se spoleénym emitorem.

U tranzistortt se zpravidla nemizeme
spokojit s nastavenim pracovniho bodu,
ale musime zajitovat i jeho stabilizaci.
U vakuovych elektronek lze pfedpokla-
dat, 7e jednou nastaveny pracovni bod
ge za béznych podminek, tj. i pfi urditém
kolisani okolni teploty, nijak podstatné
nezméni, U tranzistoru takovy pfedpo-
klad vétginou neplati, nebof i pomérné
malé zmény okolni teploty maji velky
vliv na pracovni rezim tranzistoru. Kro-
mé znainé teplotni zdvislosti musime

28 ¢ =

Obr. 23a.

u tranzistorti vychdzet i z jejich vyrobni
tolerance, ktera je u béZnych souéasnych
tranzistort znaéna.

K nastaveni pracovuiho rezimu tran-
zistor( se pouZivaji razné obvody, z nichz
nejbéznéjsi si probereme.

Zapojeni s piedifadnym odporem

Zikladni zapojeni pro nastaveni pra-
covniho bodu tranzistoru typu p-n-p
s piredfadnym odporem je na obr. 23a.
U tohoto typu tranzistord je pozadavek
zapojeni emitorového piechodu v pro-
pustném a kolektorového pfechodu v ne-
propustném sméru splnén tehdy, je-li
emitor polarizovin vzhledem k baz
kladné a kolektor vzhledem k bazi za-
porné. Zapojeni obvodi pro nastaveni
pracovniho bodu tranzistori typu n—p-n
jsou stejnd jako u tranzistori typu p—n-p,
jen polarita napéti musi byt opacna.

Viimnéme si zakladniho zapojeni tran-
zistoru typu p—n-p na obr. 23a. Emitor
je zapojen na kladny pél zdroje, baze je
ptipojena pres pfedfadny odpor R, na
zéporny poél zdroie. Emitor je tedy pola-
rizovdn vzhledem k bazi kladné, jak to
spravna funkce tranzistoria p-n-p vyza-
duje. Kolektor je zapojen na zaporny
pél zdroje; sem je pFipojena i bdze,
ovéem pies pfediadny odpor R;, na némz
veznikd prutokem proudu I, tbytek na-
péti, o ktery je bdze kladnéjsi (tj. méné
zéporna) nez kolektor. I zde je tedy spl-
nén pozadavek spravné funkece tran-
zistort typu p-n-p — kolektor je vzhle-
dem k bazi polarizovan zaporné.

K nastaveni pracovniho bodu potre-
bujeme v tomto zapojeni napéti napdje-
ciho zdroje:

U = Uce + Urg = Uct + IcRc.



Potfebnou velikost pfedfadného odpo-
ru vypodteme ze vztahu:

_ U-—Usg

Ry = —— (Q:V,V, Al

Obvodové veliciny Ucg, Upg, Ic a Ip
urcuji zvoleny pracovni bod. To znamena,
Ze vypocitivime potfebné napéti zdroje
a potiebnou velikost pFedfadného odpo-
ru R, tak, aby tranzistor pracoval pravé
s pozadovanymi hodnotami téchto obvo-
dovych veli¢in, tedy v zddaném pracov-
nim bodé.

Jak jsme jiz uvedli, éelime nezadouci-
mu kolisani jednou nastaveného pracov-
niho bodu uréitymi stabilizaénimi opatie-
nimi, ‘

Stabiliza¢ni d¢inek obvodu posuzujeme
pomoci tzv. &initele stabilizace S, ktery
je definovan jako pomér zmény celkového
kolektorového proudu Alc ke zméné

zbytkového proudu kolektor - baze
Alcpo, tj. AL
C
S = —1—7——".
Alcpo

Cinitel stabilizace zapojeni podle obz.
23a je ddn vztahem:

S = 1

1—a’

kde a je proudovy zesilovaci ¢initel tran-
zistoru v zapojeni se spoleénou bdzi.
Stabilizaéni dcinek =zapojeni je tim
lepéi, ¢im mensi je ¢initel stabilizace S.
V nafem zapojeni je ¢initel stabilizace
mnohem vétsi nez 1; pavodni malé zmé-
ny Alcpy se zesilovacim 1éinkem tran-
zistoru znadéné zveétsi. Stabilita pracov-

niho bodu v tomto zapojeni je tedy vel-

mi Spatnd, pracovni bod v tomto zapo-
jeni neni dostatené stabibizovin,

Priklad. — Pracovni bod tranzistoru ma
byt: Ucg = 6,5V; Ic=3,7mA; Ig =
= 120 pA; Upg = 0,25 V. Odpor v ko-
lektorovém obvoedu tranzistoru je R ==
=1,5kQ.

Potfebné napéti zdroje bude:

U= Ucg + IcRg = 6,5 + 3,7.10%,
15,1080 =12V,

Potfebna velikost pfedfadného odporu
R, bude:

U— U 12—
= 12— 02 . gk,

R, Ip T 0,12, 1078 —

Cinitel stabilizace daného zapojeni pii
a = 0,98 je:
1 1

1—098 50.

Zapojeni s piedfadnym a stabilizaénim
odporem v obvodu emitoru

Toto zapojeni je na obr. 23b. Lisi se
od pFedchazejiciho jen tim, Ze mezi emi-
tor tranzistoru a spoleény vodié je zafa-
zen tzv. emitorovy stabilizaéni odpor Rg.
Podobné jake katodovy odpor u vakuové
elektronky, byva i emitorovy odpor Rg
u tranzistoru preklenut kondenzatorem.
Kondenzidtor Cg ma tvorfit nepatrny od-
por i pro nejnizsi kmitoéty signala zpra-
covavanych tranzistorem.

Pro nastaveni pracovniho bodu je
v tomto zapojeni potfebné napéti zdroje:

U = IcRc + Ucg + 15 + IxBr.

Potifebnou velikost pfedfadného odpo-
ru R; vypoéteme podle vztahu

U— Upg — IsRg

R1 = IB

Cinitel stabilizace S vypoéteme z rov-

nice
' Rl -+ Ry

S = - .
Ri(l1—a) +Rg

P#i volbé velikosti odporu Ry musime

pFistoupit na urdity kompromis. Pro

— — =l
Pe IURC
—TUCE

R |Y%

‘hs BN

Obr. 23b



dobrou stabiliza¢ni ¢innost je vyhodné
volit Rg pokud mozno velky. Velka hod-
nota tohoto odporu viak znamend veétsi
ztrity ve stejnosmérném obvodu; vzhle-
dem k tomu, Ze v praxi byvd d4ana hod-
nota napéti zdroje U, nesmi tbytek na-
péti na emitorovém odporu pfekrodit ur-
¢itou velikost. Casto se voli velikost od-
poru Rg vrozmezi Rg = (0,05 az 0,3) Rc.
Priklad. — Pracovni bod tranzistoru ma
byt: Ucp = 6,5 V; Ig = 3,7 mA;
Iy =120 uyA; Usg = 0,25 V. Odpor
v kolektorovém obvodu tranzistoru je
R = 1,5 kQ. Emitorovy stabilizaéni od-
por volime Rg = 02Rg=102.15 =
= 0,3 kQ = 3060 Q. Proudovy zesilovaci
éinitel pouZitého tranzistoru je a = 0,98,
Potfebné napéti zdroje bude:

U = IcR¢ <+ Ucg + IgRg = 3,7. 1078,
.1,5.1084-6,5 + (3,7 4+ 0,12) . 103,
.300=13V, '

Za proud Iy jsme dosadili Ig + Ic.
Velikost pfedfadného odporu R; vy-
polteme ze vztahu:

U—Up—(Is+ Ic)Rp _

Rl = IB
_ 13—0,25—(3,7+4-0,12).300.107
- 0,12.10°3 —
= 98 kQ.
Koneéné uréime jesté velikost éinitele
stabilizace:
' § = R, 4+ Rg e
R, (1 —a)-+ Rg
98 .10% 4 300

= 98, 10°(1 —0,98) F 300 —

Kdybychom zvolili vétsi emitorovy
stabihza¢ni odpor, napf. Rg == 1000 £,
muselo by byt napéti zdroje téméf 16 V,
¢initel stabilizace by vsak byl lepsi,
S -+ 33.

Zapojeni s délicem napéti v obvodu bdze
tranzistoru
Zapojeni s délitem napéti v obvodu ba-
ze bez zvlastnich opatfeni pro stabilizaci
pracovniho bodu je na obr. 24,

30 ¢ _E:“

o -+

Velikost potfebného napéti napdajeciho
zdroje uréime podle vztahu:

U= Ucg + IcRc.

Velikost odpora déli¢e napéti Ry, R, vy-
pocteme ze vztahu pro jejich pomér:

R, U— Usg

Rz h Ugg 4~ IBBa '

Posledni vztah vyjadiuje pomér obou
odport délie napéti, celkovy odpor dé-
li¢e viak neuréuje. Celkovy odpor délide
volime tak, aby jeho vlastni proud byl
nékolikrat vétsi neZ proud béaze tran-
zistoru Ig. S5 ohledem na zatiZeni nap4-
jeciho zdroje viak nemtzZeme celkovy od-
por délide pfilid zmenSovat. PFi volbé
velikosti odporu R, se vyzaduje, aby p¥i-
1i$ netlumil pFedehdzejici stuped.

Pfiklad. ~ Pracovni bod tranzistoru
mia byt Ucg =65V, Ic=3,7mA;
Ig = 120 pA; Upe = 0,25V, Kolekto-
rovy odpor Rc = 1,5 kQ,

Nejprve uréime pot¥ebnou velikost na-
péti napdjecibo zdroje:

U =Ucg + IcRc = 65+ 3,7.107%,
L1565 10% = 12V,

Pak si zvolime velikost odporu R;, nap¥.
R, = 5 k(). Dale vypoéteme pomér od-
pora deélice: "

R, U— Upp

R,  Upp+ IsR,

12 — 0,25
0,25 +120,.1078,5.108 13’8_'




Z vypocéteného poméru R, k R, jiz snad-
no uré¢ime velikost odporu R, jako:

R, = 13,8R, = 13,8.5 = 69 kQ.

Zapojeni s délicem napéti v obvodu bdze
a s emitorovym stabilizaénim odporem

V pfedchdzejicim zapojeni nebyla za-
hrnuta v podstaté Zidnd opatfeni pro
stabilizaci pracovniho bodu tranzistoru.
Pro zlepseni stabilizace pracovniho bodu
zapojujeme do emitorového obvodu od-
por Rg. Dospéjeme tak k velmi éasto
pouzivanému zapojeni pro nastavenii sta-
bilizaci pracovniho bodu tranzistoru
(obr. 25).

Velikost potfebného napéti napdjeciho
zdroje uréime z rovnice:
U = IcR¢ -+ Ucg + ItRg.
Pro pomér odpord délie napéti plati
~ vztah:
R, U— Ugg — IxRE

R, = Ust + IgRg + IR,

Pro volbu celkového odporu délide a

odporu R, plati totéZ, co bylo Feéeno

u pfedchazejictho zapojeni.

Cinitel stabilizace zapojeni je dan
vztahem:
S — R1,2 + Rr

RI,E (1 —a) + Rgp ’

kde R, , je vysledny odpor paralelni dvo-

jice Ry, R, (tyto dva odpory jsou zapojeny

vlastné paralelné, protoZe odpor napije-
ciho zdroje je velmi maly):

R, . R,

B = g Ry

Priklad. — M4ame nastavit pracovni bod
tranzisteru Ucr == 6,5V; Ic = 3,7 mA;
Is = 120 pA; Upg = 0,25 V. Kolekto-
rovy odpor Rg = 1,5 kQQ, emitorovy sta-
bilizaéni odpor =zvolime Rg = 300 Q,
R, = 10 kQ.

Nejprve uréime potfebnou velikost na-
péti napdjeciho zdroje:

U= IcR¢ + Ucg + IgRg = 3,7.10-3,

. 1,5,10° 4 6,5 - (3,7 - 0,12) . 16-°
L300 = 13V,

Déle uréime pomér odport délide na-
peti: '
R, = U—Upg—IyRgy
R,  Ust + IgRg 1 IgR,
130,25 — (3.7 + 0,12) .
T 0,25 + (3,74 0,12). 105,

. 1073, 300
. 300 - 120. 1078, 104

= 4.

1 .
R,
= 4; z toho jiZ snadno uréime potfebnoun
velikost R;:

Pomér odport délice vysel tedy

R1:4R234.10340kgc

V obou poslednich vztazich jsme viude
dosazovali za Ip= Ig -+ I = (3,7 +
-+ 0,12), 10—,

Cinitele stabilizace nafeho zapojeni ur-
¢ime takto:

S = 31,2 + Rg .
R1,2 (1 I a) + .RE
. 8.10% + 300 _ s
~ 8.105(1—0,98) - 300 "
Predem jsme si vypodetli:
R, . R,
Y R+ R
40, 10%.10. 103 ‘
~ 01010100 oy ska

40 . 10%  10. 103

Proudovy zesilovaci finitel tranzistoru
Jsme dosadili @ = 0,98,




Stabilizaéni éinitel S je mnohem mensi

nez v zapojeni pro nastaveni pracovniho’

bodu pomoei pfedfadného odporu s po-
uzitim stejné velkého Rp. Stabilita pra-
covniho bodu je tedy v tomto zapojeni
lepéi.

Kondenzator Cg, zapo;eny para]elne
k emitorovému odporu, mizeme vypoci-
tat podle pfiblizného vztahu:

C]" 1 ' h218
o 251;}05 R "'l"‘ hne ’

kde je f; spodni mezni prenaseny kmito-
éet (pFiblizné nejnizsi kmitodet
stfidavého signalu, ktery v da-
ném zapojeni tranzistor zpraco-
viva),

ke, haye parametry tranzistoru,

R vysledny odpor paralelné spoje-
nych odpori R;, R, kolektoro-
vého odporu Rg a vystupniho
odporu tranzistoru p¥edchazeji-
¢iho stupme.

Zapojeni na obr. 23b a 25 obsahuji
opatfeni potfebnd jednak k nastaveni
pracovniho bodu, jednak i ke stabilizaci
nastaveného pracovniho bodu tranzistoru.
Tranzistory v téchto zapojenich jsou
tedy p¥ipraveny pro zpracovavani st¥i-
davych signdla. Jsou to dvé zdkladni,
Casto pouzivand zapojeni tranzistoro-
vych zesilovacich stupit. Podobné jako
u elektronkovych zesilovaéa vytvafime
vykonnéjsi zesilovade spojenim nékolika
zesilovacich stuplia za sebou. ‘

K rychlému urceni pot¥ebnyech wveli-
kosti odpora délice napéti Ry, R, ze za-
pojeni na obr. 25 lze pouZit téZ nomogram
na obr. 26a. UkdZeme si jeho pouziti
na ¢iselném piikladé (viz éarkované za-
kresleny postup v nomogramu). Napéti
napéjeciho zdroje je U = 12 V; napéti na
emitoru Ug == 2,25 V; napéti na bazi
Up == 2,5 V (u germaniovych tranzisto-
rii se toto napéti miZe uréit p¥iblizné
jako Ug + 0,25V, u kfemikovych pfi-
blizn& jako Ug -4 0,7 V). Proud déli¢e

je I, = 2 mA; proud baze Iy = 0,1 mA

(proud bdze lze odhadnout p¥iblizné
Ic
B

32w

jako I, =

Rk

Nejprve urdime velikost odporu R,.
Na levé svislé stupnici vyhleddme hod-
notu U—Up,=12—25=95V.7 to-
hoto bodu vedeme spojnici k bodu I, =
= 2 mA na pravé svislé stupnici. Spojni-
ce protne prostiedni svislon stupnici
v bodé R;. Na pravé svislé stupnici vy-
hleddme bod I, — Ip = 2 — 0,1 =
= 1,9 mA a vedeme z néj spojnici k bodu
Up = 2,5 V na levé svislé stupnici. Tato
spojnice protne prostiedni svislou stupni-

ci v hodé R, =— 1,3 kQ.

Také pfibliznou velikost éinitele sta-
bilizace S muazeme rychle uréit pomoci
nomogramu. Nomogram na obr. 26b plati
jak pro zapojeni na obr. 23b, tak pro za-
pojeni na obr. 25. Pfi zapojeni podle
obr. 23b vychazime z hodnoty R,, kte-
rou vyhleddme na pravé svislé stupnici
nomogramu, pi"i zapojeni podle obr. 25
vyhleddme na této stupnici vysledny od-
por R” paralelni dvojice odporu dellce
napéti R, a R,.

UkaZme si pouziti tohoto nomogramu
opét na ¢iselném piikladé. Emitorovy od-
por Ry = 300 Q, odpory délide (viz za-
pojeni z obr, 25)jsou R; —= 40 kQ, R, -=
= 10 kQ, a = 0,98. Nejprve uréime veli-
kost odporu R, jako:

R _ _40.10:.10.10°
v TG U108 £ 10, 108

= 8.10° = 8 kQ.

Tuto hodnotu wvyhleddme na svislé
stupnici po pravé strané nomogramu
a spojime ji 8 hodnotou Rg == 300 () na
gvislé stupnici oznafené Rg. Vznikla
spojnice (v zakresleném pFipadé je v no-
mogramu oznacena &islici 1) protne stied-
ni svislou stupniei oznafenou K v bodé
1,037, Pak Vyhledéme bod K = 1,037 na
stupnici po levé strané nomogramu a spo-
jime jej (Gpo_]mce 2) bodem a = 0,98
na stupmici oznadené a. Tato spo_]mce niam
jiZ vytne na $ikmé stupnici oznacené S po
levé strané nomogramu hledanou velikost
¢initele stabilizace. V nafem piikladé bu-
de. pfiblizné S = 20.
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NejdalezitéjSi radiotech-
nické obvody

Zdroje stejnosmé&rného napéti

Véechny elektronické piistroje potie-
buji ke své éinnosti zdroj stejnosmérného
napéti, Zakladnimi zdroji stejnosmérného
napéti jsou galvanické élinky a akumula-
tory. ProtoZe u vétsiny pfistrojli je na-
pajeni z baterii znaéné nepraktické, na-
hrazuji se usmériiovaéi s vyhlazovacimi
filtry, v nichZ se stejnosmérny proud
ziskdvd pfeménou stf¥idavého proudu
z elektrovodné sité,

Vzhledem k tomu, %e aZ na pFenosné
tranzistorové pfijimace jsou prakticky
viechna elektronickd zafizeni napéjena
ze sité stiidavého proudu, je takovy
napéjeci zdroj nejdastdji amatérsky kon-
struovanym piistrojem. Skldda se v pod-
staté ze tf{ hlavnich ¢asti; transformd-
toru, usmériiovactho ventilu a vyhla-
zovaciho filtru. Ukolem transformétoru
je doddvat usmértiovacim ventilim po-
tfebné stfidavé napéti a stejnosmérny
vystup galvanicky oddélit od rozvodné
sité. Usmérfiovaci ventil nebo ventily
propoustéji proud jen jednim smérem
a brani pritoku proudu p¥i zmé&né pola-
rity stfidavého napéti indukovaného
v sekunddrnim vinuti, takZe na pdly
sbéraciho kondenzitoru prichdzeji pulsy
stejné polarity, jimiZz se kondenzator
trvale nabiji. ProtoZe takto ziskané
stejnosmérné napéti m4a znaéné zvlnéni,
vyhlazuje se jesté ddle zvliastnim filtrem
slozenym z tlumivky a daliiho kondenz4-
toru o velké kapacitd. Vyhlazovaci filtr
v podstaté odstrani zvinéni stejnosmér-
ného napéti stfidavou slezkou nebo ji
snizi tak, jak je v daném p¥ipadé poza-
dovano,

Usmérfiovale

Zakladni a nejpouZivanéj$i zapojeni
usmériiovacéu se shéracim kondenzatorem
jsou uvedena na obr. 27, V tabulce 3
najdeme tdaje a vzorce potfebné pro
navrh sitového napdjeciho zdroje. Za-
kreslené polovodicové diody jsou nej-
vhodnéjsimi a nejpouzivanéjsimi ventily

34+

— -_%___E},T;,an_ C — _,..| ,(,__( _...."
» U :
e I ;l.: EU R
~ | s {a '1! [7s !
=13 Sy I :
ef
b’

pez ’ Cute &
franst
el
Obr. 27.

k usmériovani sifidavého proudu v na-
pajecich éastech rozhlasovych a televiz-
nich pfijimaca, zesilovadi i jinych
elektronickych pFistroji. Jejich pfednosti
je vysoka tufinnost, malé rozméry a jed-
noduchost zapojeni i montdZe, protoie
u nich odpadid zhaveni katody, které je
u vakuovych diod nezbytné.

P#i ndvrhu usmérfovade vychizime
z pozadovaného stejnosmérného mnapéti
a predpoklidaného maximdlntho odbéru
stejnosmérného proudu. Obé velidiny
jsou rozhodujici pro zjisténi wvelikosti

stfidavého napéti, které musi doddvat

sekunddrni vinuti sitového transforma-
toru a vykonu, pro ktery je tieba napijeci



Tab, 3. Charakteristickd date usmériiovadii
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transformator podlitat. Dile se témito
didaji ¥idime pFi volbé usmériiovaciho
ventilu a p¥i vypoétu kapacity sbéraciho
kondenzitoru.

Postupujeme takto:

1. Vybereme vhodny ventil. Pfitom se
fidime jen maximdlnim proudem, ktery
budeme ze zdroje odebirat a velikosti tzv,
zavérného napéti, které se na diodé
objevuje v okamziku, kdy dioda praktic-
ky nepropousti proud. Ventilem miZe
byt geimaniova, kfemikov4, selenova
nebo vakuovd dioda, jejiZ provozni
bhodnoty dovoluji usmériiovat proud
zadané wvelikosti, pfifemZ jeji zavérné
napéti U, neni mensi neZ trojndsobek U
pro jednocestny a dvoucestny usméritovad
a jedenapuilndsobek U pro miustkovy
usmériiovaé¢ a zdvojovad napéti, jak je
uvedeno v tab. 3. Tyto hodnoty je t¥eba
dodrzet, jinak hrozi nebezpedi proraZeni
a zniceni usmériiovaci diody. U usmeériio-

vacich elektronek byva zivérné napéti
minimainé 700 V, véisinou viak kolem
1000 V, takZe pro béiny usmériiovad,
napi. k rozhlasovému pfijimadi, nemusi-
me jeho velikost ani zjistovat. Jina situ-
ace je u polovodiovych diod, mezi nimi¥
jsou typy se zadvérnym napétim pres
1000 V zatim vzdcnosti. Neni-li na trhu
vhodna polovodi¢ovi dioda pro stanovené
zdvérné napéti, zapojujeme dvé i vice
diod s niZ&im zdv&rnym napétim do série.
V takovém piipadé viak musime ke kazdé
diodé pfipejit paralelné odpor, aby
zadvérné napéti bylo rovnomérné rozds-
leno na viechny diody. Velikost tohoto
odporu se uvadi s ostatnimi hodnotami
v tabulkach publikovanych vyrobecem;
u germaniovych diod je tento odpor asi
desetinou odporu v zavérném sméru,
u kfemikovyeh dokonece pfiblizné jen
jednou setinou.

2. Vypocteme piibliznou velikost stii-
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davého napdti na sekunddrnim vinuti
transformitoru ze vzorce

_ Is . R
Ugp ==m . Uss -+ = ’;—’L

[V; s ‘Tn mAa g)-‘! __]:

efektivni hodnota stiidavého

napéti sekunddrnibo vinuti

transformatoru,

m  konstanta, kterd pro zapo-
jeni a, b, ¢ je 0,75 a pro
zapojeni d 0,38 (viz obr, 27),

Uy stejnosmérné napéti na sbhé-
racim kondenzatoru, které
m#a zdroj dodavat,

I  maximalni odebirany stejno-

smérny proud,

kde je Usg

Ry odpor jedné wusmérfiovaci
cesty,
k soudinitel uvedeny v tabulce

3 u jednotlivych zapojeni.

K tomu je tfeba vysvétlit, Ze odpor
jedné usmérfiovaci cesty predstavuje
odpor ventilu v propustném sméru (Ry),
k némuz jsme piipodetli edhadnaty odpor
vinuti napéjeciho transformatoru (Ry).
Ten stanovime jednoduchym zpusobem
z nomogramu una obr. 28, Postupujeme
tak, %e na vodorovné ose vyhlediame
napéti U, které mame dostat na shéra-
cim kondenzatoru C;, pak po piisluiné
kolmici jdeme aZz k pkimce oznadené
¥adanou maximalni velikosti proudu I,
ktery budeme ze zdroje odebirat. V jejich
priisefiku na svislé stupnici vlevo Cteme
hledanou velikost odporn Ry. Tento
idaj viak plati jen pro dvoucestny
usmériiovaé (zapojeni b); pro mustkove
zapojeni jej musime delit ¢slem 1,2, pro
jednocestné &slem 2 a pro zdvojovac
napéti &slem 4,5. Tato teoreticky zjisto-
vana velitina se bliZi skutefné velikosti
odporu vinuti, ktery pfedstavuje soucet
odporu sekunddrniho vinuti a pfetrans-
formovaného odporu primarniho vinuti.
U hotového transformdtora si miZeme
ovéFit velikost odporu Ry z rovnice
Ri¢ == Reex + p*. Rprim [fl:, Q, —, Q]a
kde je Ry odpor sekundarnfhe vinuti

zjistény mefenim,

p pomér - Usel
& Fr __°
Uprim
Ryyim odpor primarniho vinuti zjis-
tény meérenim.

(U transformétora navinutého pro
pozadovany vykon se bude vypodteny
odpor pfiblizné shodovat se zméfenym),

Protoze u dvoucestného a miistkového
zapojeni existuji dvé usmériovaci cesty,
musime p¥i zjistovani Ry vzit v ivahu jen
jedunu z nich; to znamend, Ze zapoditdva-
me odpor jen poloviéniho poctu ventild
a pochopitelné i jednu polovinu sekunda-
ru u dvoucestného usmériovade. Ma-li
byt v sérii s ventilem zapojen jesté
omezovaci nebo ochranny odpor pfe-
depsany vyrobcem usmérnovade, musime
i ten zapoditat do celkového odporu Ry,
Odpor usméritovaéu ruznych typu v pro-
pustném sméru najdeme v nékterém
z katalogt elektronek a polovodi¢ovych
prvki, stejné jako velikost ochranného
odporu, je-li pfedepsan,

3. Zjistime, jakou kapacitu ma mit
shéraci kondenzitor, jimz je pfeklenut
stejnosmérny vystup usmérnovace. Za
diodou (diodami) dostdvame sice jiz
stejnosmérny proud, ale velmi znalné
zvinény (tzv. pulsaéni). Primo za né
zapojujeme proto shéraci kondenzdtor C;,
ktery méa toto zvlnéni velmi podstainé
snizit. Aby bylo co nejmensi, méli bychom
volit kapacitu sbéraciho kondenzateru
co nejvétsi. Vyrobei diod, zejména vakuo-
vych, viak tuto kapacitu omesuif aby
piili§ velkym nabijeeim proudem ncaoslo
k poskozeni ventiu. Proto je tfela
ové¥it, jakd maximalni kapacita G je
predepsina a neni-li nutné zapojit mezi
usinériovaei diodu a sbéraci kondenzator
omezovaci odpor, jimZ se zmirfuje
proudovy ndraz pii zapnuti pfistroje, kdy
kondenzitor je bez ndboje a jeho odpor
je témér nulovy. Omezovaci odpor je
tfeba pouzit zdsadné v pfipadech, kdy
je vynechin sifovy transformétor a stfi-
davy proud se odebira piimo ze sité, jejiz
odpor je zcela zanedbatelny.

Minimélni kapacitu sbéraciho konden-
zatoru Cg asi pro desetiprocentni zvlnéni
zjistime 7 momogramu na obr. 29 po
vypoiteni zatéZovaciho odporu

“:7“ e 37
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U je uveden v tabulee 4. Pro libovolnou

R, = [kQ; V, mA],

ISS

jimz je ve skutelnosti odpor piistroje,
ktery budeme ze zdroje napajet. Na
vodorovné ose nomogramu vyhleddame
velikost zatézovaciho odporu R,, po
svislé postupujeme k pfimece, kterd
pFislusi pouzitému zapojeni usmértiovade
(dvoucestné a miustkové — a, jedno-
cestné = b, zdvojovaé napéti = ¢) a pak
od pruseclku po vodorevné ose k levé
stupnici, kde jiz pfimo ¢teme kapacitn
Cs. V praxi se kapam‘fa shéractho kon-
denzatoru voli v rozmezi mezi minimalni
kapacitou zjiténou z nomogramu a ma-
ximalni, povolenou vyrobcem ventilu.
Rozhodu;wz je obsah stfidavé slozky
(zvInéni), ktery mizZeme pFipustit, bude-
me-li pro nékteré obvody napdjeného
ptistroje odebirat napéti p¥imo ze shé-
raciho kondenzitoru. Piipustny obsah
stiidavé slozky stejnosmérného napéti
pro rizné obvody elektronickyeh pFistrojt

38° 6!;'

kapacitu C; jej vypoteme ze vzorce

.
p = ""g“jzf - 1%~ mA V,ul],
55 K
kde je p  obsah stfidavé slozky,

z  koeficient, za ktery dosadiine
¢islo 300 pro dvoucestny
a mustkovy usmérnovad, 600
pro jednocestny usmérfiovaé
a 1250 pro zdvojovaé napéti,

I odebirany stejnosmérny
proud,
Uy stejnosmérné napéii na shé-

racim kondenzatoru,
(s kapacita sbéraciho
zatoru.

konden-

Nejrychleji tento tidaj zjistime z dalsi-
ho nomogramu na obr. 30. Vyhledame
prisedik odpovidajici velikostem zaté-
zovaciho odopru R; a kapacité (s a éteme
na svislé stupnici vlevo obsah stiidavé
slozky stejnosmérného mapéti v 9, pii
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pouziti dvoucestného nebo mistkového
usmérnéni, Stupnice vpravo nélezi jedno-
cestnému usmérnéni; zdvojovaé napéti
ma obsah st¥idavé slozky jesté dvakrat
vétdi. Je dilezité jeSté upozornit, Ze pfi
vybéru sbéractho kondenzitoru musime
prihlizet k idaji maximélniho napéti, na
které jej smime pfipojit. Toto tzv.
provozni nap&ti musi byt asi 0 10 az 15 9,
vét$i nes U, které usmérnovaé dodava,.

— o R L8]

Ptedpokladdme-li, Ze se odbér stejno-
smérného proudu bude ménit nebo se
ob&as pFerusi, je tieba volit kondenzator
s provoznim napétim o 50 9, vétsim,
nebot napéti Uy vystoupi v takovém
piipadé aZz na 1,4ndsobek. Jinad situace
je u zdvojovaéh napéti; v Delonové
zdvojovadi, kde jsou oba kondenzitory
C; a (' (zhsadné stejné kapacity)
zapojeny v sérii. V tomto zapojeni stadi,

Tab. 4.
Fipustné zvinéni
Napdfeny obvod Prip %1

Piedzesilovaé pro mikrofon g velmi nizkym v¥stupnim napétim 0,061 - 0,002
Budié vysilade, mezistupné telefonniho vysilade 0,01 = 0,02
Detektor, nf predzesilovad 0,01 +0,05
Sméfovad, vl a mf zesilovad piijimade, g, koncové elektronky 0,02 = 0,1
Modulator pracujici ve tiidé B 0,25
Posledni vykonovy stupeil telefonniho vysilade (bez g,) 0,25 + 1
Doutnavkové stabilizatory, anody obrazovek 0,5 =2
Nesoumdrny koncovy nf stupefi piijimade nebo zesilovade s pentodon

(kromé g,) 14
Soum¥rny konecovy nf stupell piijimade nebo zesilovafe s pentodami

(kromé g,) 26
Posledn{ vykonovy stupeii telegrafniho vysilade (kromé g,) <5
Buzeny reproduktor <20

e 39
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jsou-li zkouSeny na polovinu Us; u kas-
kddového zdvojovade je t¥eba, aby pro-
vozni napéti C; bylo stejné jake Ulg,,
zatimeo u C’g stadi opét jen polovina U,
Také v téchto piipadech pFiddvame 10
ai 15, popfipadé 50 9, k Uy, abychom
zabrénili ndhodnému pfekroceni provoz-
niho napéti, p¥edepsaného pro pouzity
kondenzitor.

Priklad, — U rozhlasového p¥ijimade .

v univerzdlnim zapojeni bez sifového
transforméitoru chceme nahradit dosa-
vadni “jednocestny usmérfioval novym
zdrojem se sifovym transformdtorem
a selenovym nsméritiovadem v mistkovém
zapojeni. Soufasné vyménime elektronky
série U za elektronky s Zestivoltovym
zhavenim. PoZzadujeme U =250 V,
Iy =~ 65 mA,

1. Vhodnym ventilem bude mistkovy
selenovy usmériovaé B250C 100, schopny
doddvat 100 mA, jeho? zavérné napéti
pro kazdou vétev mistku je > 1,5 Us.

2. Do vzorce ze str. 37 dosadime za
m 0,75, za Ux 250V, za I, 65 mA, za k
(podle tabulky 3) 530. Odpor R;=
= Ry -+ R¢y. Podle tdaji vyrobce je
odpor jedné cesty selenového usmérhio-
vace B250C 100 (pro 250 V a 100 mA)
120 Q; Ryr z nomogramu pro Uy, = 250V
a I = 65 mA je priblizné 340 Q. R, bude
tedy celkem 340 + 120 = 460 Q. Vy-

pofteme Uy == 0,75, 250 -

=244 V.

Budeme tedy potfebovat transformd-
tor, ktery md sekunddrni vinuti 240 V pro
usmériiovaé a 6,3 V pro zhaveni elektro-
nek (vypolet zatiZeni uvedeme dale).

3. Minimalni kapacita C; pro R, =

= %g == 3,85 k{ je podle nomogramu

8930

na obr. 29 8 uF pro zvindni 10 9.
Vyrobee povoluje kondenzitor 50 wF,
ktery podle nomogramu na obr. 30 snizi
zvlnéni p¥iblizné na 1,6 9. Toto zvinéni
dovoli napéjet anodu koncové pentody
pfimo ze sbéractho kondenzitoru. Kon-
denzator musi byt zkouSen na minimalni
provozni napéti 250 V - 10 9/, tj. 275 V.

K navriené tipravé univerzilniho pfi-
jimace je tfeba dodat, Ze jeji vyhodou je
odstranéni nebezpeti virazu elektrickym

40 ° +

65,460; '

proudem (kostra pfijimade je pred
upravou spojena pfimo se siti), dile méni
spotfeba, niZ8 zvlnéni usmé&rnéného
napéti, vétsi vystupni vykon a tim
i dokonalejsi reprodukce. V nékterych
piipadech je viak tfcba zménit katodovy
odpor koncové elektronky a v pfipads,
Ze by se projevil sklon ke kmitdni, snifit
anodové napéti ostatnich stupiiv zvétie-
nim filtraéniho odporu.

Vyhlazovaci filtry

K napajeni vétdiny elektronickych
piistroji potfebujeme dokonaleji vyhla-
zeny stejnosmérny proud, ne# jaky je
mozné odebirat pFmo ze shéraciho
kondenzatoru. Prote zafazujeme za Cs
vyblazovaci filtr, ktery jestd podstatnd
snizi zvlnéni stejnosmérného proudu.
PHpustny obsah stfidavé slozky stejno-
smérného napéti na vystupu filtru je
riizny pro jednotlivé stupné elektronic- -
kych piistroji, jak ukazuje tab. 4.

V praxi nejéastéji pouzivime dva dru-
by vyhlazovacich filtri: tlumivkovy (LC)
a odporovy (RC). Jejich zapojeni jsou na
obr. 31. Vstup filtru p¥ipojujeme na shé-
raci kondenzitor usmériiovade. Z jeho
vystupu odebirdme vyhlazeny stejno-
smérny proud s podstatng snifenym
obsahem st¥idavé slozky p,, jejiz velikost
muZeme vypoditat ze vzorci v tabulee
na str. 41.

Navrh filtru miZeme také Fesit pomoct
nomogrami. Nomogram na obr. 32 je
uréen pro stanoveni kapacity filtradniho
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Zapofeni usmériiovade
Filir Dosozuje se v
ae [ boc d
10, 25.
Tlumivkovy Po = — g Po = p [%3 —» %, H, wF
: , 3200 . 1600 . ,
Odporovy Po =R CIL Po Wﬁa' [%3 —: % $3 F

kondenzétoru C a indukénosti tlumivky
L pro pozadovany stupen vyhlazeni LC
filtru. Indukénost tlumivky v rozsahu
0,1 do 40 H je vynesena na vodorovné ose
a velikost éinitele vyhlazeni v rozsahu
0,001 az 0,2 je vyznadena na svislé ose;
vlevo pro zapojeni usmérnovade b, ¢, d,
vpravo s rozsahem 0,004 az 0,8 pro
zapojeni a, e. Prusecik kolmiece vztyéené
v ‘bodé s tddajem zvolené indukénosti
a pfimky oznacené stanovenou kapacitou
filtraéniho kondenzatoru udavd hledany
stupefi vyhlazeni s, vyneseny na svislé
ose. Timto éislem vynasobime jiZz znamy
tidaj o obsahu stfidavé slozky na sbéra-
cim kondenzatoru p a dostaneme koneény

tidaj o velikosti zvlnéni na vystupu filtru
Po- Je-li toto zvlnéni vétsi neZ potfebné
pro napdjeny obvod, musime volit
kondenzitor o vétsi kapacité nebo tlu-
mivku o vétsi indukénosti. Vysledné
zvlnéni je tedy

PO = P . 8,

kde je p, obsah st¥idavé slozky na vystu-
pu filtra v [9],
p obsah st¥idavé slozky na sbéra-
¢im kondenzéitoru v {9],
s cislo udavajici stupeni vyhlaze-
ni (z nomogramu).
Vhodnou kombinaef indukénosti a ka-
pacity dosdhneme snadno vyhovujiciho
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stupné vyhlazeni, jehoZ wvelikost neni
kriticka, jak je zfejmé z tab. 4,

Stejnym postupem odvedime obsah
stfidavé slozky na vystupu odporového
filtru. K tomu jsou urdeny nomogramy
na obr. 33a, 33b pro stupeii vyhlazeni
0,005 az 0,2 s usmértiovatem v zapojeni
b, ¢ nebo d z obr. 27 a 0,01 aZ 0,4 s jedno-
cestnym usmériiovalem, pop¥ipadé kas-
kidovym zdvojovaéem, uvedenym v obr,
27a, e, Postup je stejny jako pfi pouZiti
nomogramu na obr. 32.

U névrhu odporového filtru nesmime
zapominat na to, ze &im vété odpor
pouZijeme, tim niZii napéti dostaneme na
vystupu. Napéti ztracené na filtradnim
odporu vypoéitime podle Ohmova ziko-
na: :
UR = Ux— U, = Iss-Ro

[V:V,V; mA, kQ],

kde je Ur napéti, o které se sniZi napé&ti
Upsna vystupu filtru oproti Ug,
odebirany proud, -

filtraéni odpor.

I 38
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Vykon P ve W, ktery se v odporu
spotfebuje a na ktery je tfeba jej dimen-
zovat, vypocitame ze vzorce P = R, I
(dosazujeme v Q a A) nebo uréime
z nomogramu na obr, 7. U tlumivkovych
filtrd naproti tomu nepiesdhne ztrita
zpravidla 10 9%  usmérnéného mnapétl
Us, protoze odpor vinuti filtraéni tlu-
mivky, pokud je spravné navriena. je
témeéf zanedbatelny. Nevyhodou odpo-
rovych filtrd je také men&i filtraéni
i¢inek. Pouzivaji se hlavné tam, kde

42 ¢ «
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nezileZzi mna ztrdaté &asti  stejnosmér-
ného napéti, nebo kde je to naopak
zidouci, nap¥. u filira RC pro napé-
jeni stinicich m¥izek a podobné. Ztra-
ta je také zanedbatelnd u proudh do
nékolika miliampéra. Filtry je moZné
fadit také za sebe v kombinacich LC -}
-+ LC nebe LC 4 RC, poptipadé RC +
+ RC. Postup pfi vypoétu zvinéni je
jednoduchy. Vypoéteme zvinéni na vy-
stupu prvni ¢asti filtru a pak stejnym
postupem, tj. dosazenim idaje o velikosti
zvinéni na vstupu druhé éasti sloZeného
filtru p¥i stanovenych velid¢indch L/, C’
(p¥ip. R’, C’) dostaneme koneény vysle-
dek p’, (tj. procento zvlnéni na vystupu
glozeného filtru),

Je tieba jeSté poznamenat, Ze u zdrojit
pro nizka napéti do 20 V, zejména pro
napajeni tranzistorovych pfijimacda, se
misto rozmérnych a tézkych filtraénich
tlumivek bézné pouzivaji vykonové tran-
zistory se stejnym nebo lepsim vyhlazo-
vacim téinkem. Tranzistorem zafazenym
ve filtraénim .¢lenu je souCasné mozné
stabilizovat vystupni stejnosmérné napéti
v Sirokém rozsahu odebiraného proudu
véetné kolisani siftového napéti. Zapojeni
nejjednodusdsiho elektronického wvyhlazo-
vaciho filtru je na obr. 34, Vstup filiru
je pripojen na sbéraci kondenzitor
o kapacité kolem tisice uF, ktery pfi
odbéru pfes 500 mA snizuje stfidavou
slozku nejvyse 6 az 8krat (asi na 15 9).
Odebirany proud protéki od kolektoru
k emitoru filtraéniho tranzistoru, jehoz
kolektorova ztrata je imérnd maximilni-
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mu odebiranému vykonu (asi 1:1). vz »ojeni na obr. 34 se odebirané stejno-

Baze je napijena stabilizovanym napétim
z délice tvofeného odporem R; a Zenero-
vou diodou, kterd je pfeklenuta konden-
zdtorem o velké kapacité C,. Vystup je
zatiZen odporem R,, jimz protéksd asi
padesitina odebiraného proudu. Konden-
zator C; blokuje vystup stejrosmérného
proudu pro vyssi kmitofty. St¥idava
slozka na vstupu filtra vyvold zmény
napéti na odporu R; vzhledem k tomu,
Ze Zenerova dioda stabilizuje napéti mezi
béazi a kladnym pélem. Kolisani napéti
mezi bézi a kolektorem vyvold zmény
kolektorového proudu v opaéném smyslu,
tak%e za emitorem na vystupu filtru
dostavdme dokonale wvyhlazeny proud
pii stabilnim napéti. Filtrac¢ni tranzistor
ma mit vétsi proudové zesileni, protoZe
na ném zdvis{ jeho filtraéni téinek.
Efektivni kapacitance ma vystupu je
nasobkem kapaecity €, a proudového
zisku tranzistoru, Tranzistor je tieba
umistit na chladici desku. Stupen potla-
ceni stfidavé slozky dosahuje disla
0,001 i vice. Viazenim dalsiho zesilovaci-
ho tranzistoru je moZné pFiméfené zvysit
ddinnost filtru, zejména pFi  pouiiti
vykonového tranzistoru s mensim ziskem.,
Filir je tfeba chranit pFed zkratem
vystupniho napéti, ktery DLy zniéil
tranzistor. Tavna po)istka je pro znacnou
setrvafnost mnevyhovujici, proto byla
k ochrané tranzistort vyvinuta spnlehliva
elektronicka zapojeni, kterd nejsou zvIast
slozita. Jesté je tfeba podotknout, zc

smé mé napéti velmi piiblizné rovna
Zenerovu napéti pouzité diody. Vybér této
diody se tedy Fidi napétim, kieré méi zdroj
na vystupu doddvat. Vhodnym typem
tranzistoru pro elektronicky filtr nizko-
voltového zdroje pro maximdlni odbér

12 V/1 A je 0C26.

Stabilizatory napéti

Zatimco elektronicky filtr je kromé
vyhlazeni proudu schopen udrzovat jesté
pfi znaénych zménach odhéru a sitového
napéti stabilni stejnosmérné mnapéti,
tlumivkové a p¥edeviim odporové filtry
tuto vlastnost nemaji. U zdroji stejno-
smérného napéti pro elektronické piistro-
je, u nichz zéleZi na stalosti stejnosmér-
ného napéti (napf. elektronkové voltmet-
ry, budici oscildtory apod.), stabilizujeme
doddvana napéti zvlastnimi doutnavko-
vymi stabilizatory., Doutnavka je plynem
plnéna trubice, kterd udrZuje na anodé
stalé stejnosmérné mnapéti (nejéastéji
mezi 70 aZz 280 V podle typu stabilizatoru)
pfi odbéru maximalné nékolika desitek

4,
< +
Obr. 34. .
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miliampérd. Pro doutnavku je charakte-
ristické tzv. zdpalné napéti, které je
o nékolik voltii vétsi neZ napéti provozni.
Zapojeni doutnavkového stabilizateru je
na obr. 35. Stejnosmérné napéti, na které
chceme stabilizdtor pfipejit, musi byt
pfibliZzné o 509, vétii ne% provezni
napéti stabilizitoru Ug,p. Do série
s doutnavkou se zapojuje odpor, ktery
snizi napéti U, na Ug,p. Velikost tohoto
odporu vypoéteme z rovnice:

Uo i Ustab
R = kQ;V,V,mA, mA],
Imin -+ Imax [ ]
kdeje U,  napéti zdroje za filtrem,

Ustab, provozni napéti doutnavky,
Imin  minimélni proud doutnavky
potfebny k tomu, aby
nezhasl vyboj,

maximilni - proud, ktery
budeme ze svorky Ug,p
odebirat.

Imax

Pritom Ipin -+ Imax nesmi prekroéit
povoleny maximélni proud doutnavky.
Piedfadny odpor musime dimenzovat na
stanoveny pitkon, tj. (U, — Usap).
- (Imax 4 Imin). Cinitel stabilizace je
asi 20; to znamend, %e zmény napéti
vyvolané kolisdnim sité a zménami v od-
béru v rozmezf I, a7 I, se zmendi na
5 9 oproti zm&ndm stejné velkého nestabi-
lizovaného napéti, Zména sitového napéti
0 10 9; se projevi zmé&nou stabilizovaného
napéti asi 0 0,5 V. Velikost provozniho
napéti a maximélniho proudu stabiliza-
toru zjistime v katalogu elektronek,

Sitovy transformator

Podstatnou &asti usmériovadi je na-

pdjeci transformitor, ktery mi dodai-
vat poZadovany stfidavy proud pii
stanoveném mnapéti Usx. M4 primérni

443 Ry

vinuti pro pi#isluind napétf sit& a jedno
nebo nékolik sekundérnich vinuti. Hlavni
sekunddrni vinuti md doddvat napé&ti,
které jsme vypoditali podle vzorce na
str, 37. Dal3i sekunddrni vinuti byvaji
obvykle uréena ke Zhaveni elektronek.

Pii stanoveni zékladnich wdaja pro
vybér nebo konstrukei transformatoru se
nejprve zabyvame zjifténim, jaky celkovy
vykon z néj budeme odebirat. Ten je d4n
souctem piikont usmérfiovace a Zhavicich
vldken vsech elektronek. Tedy:

Pyege == Puém“!“ Pih [W§ W, W]

Z mnapéti a proudu stanovime piikon
usmériiovace, ktery bude zdroj doddvat,
Zvétsime jej o 60 9 na ztrity ve vinuti,
ve ventilu a ve filtru; u jednocestnych
usmérfiovaci pfidividme s ohledem na
Spatnou téinnost dokonce 100 9. Piikon
potfebny ke Zhaveni katod zjistime ze
souctu proudi vsech elektronek, ktery
nidsobime zhavicim napétim; k vysledku
pfipocteme 5 9, na ztraty v odporu vinuti,

Podle téchto ddaji hleddme napied
podobny transformétor na trhu; miZe
byt dimenzovan i bohatéji, pokud p#ilis
nezédlezi na véze a rozmérech. Na trhu
byva dostatek transformétord riiznych
typu jako nahradnich dilt pro p¥ijimade,
takZe pro b&iny napajeci zdroj, ktery ma
doddvat napéti od 250 do 350 V pii
proudech do 250 mA, nenf t¥eba transfor-
mator navijet. PFfi pozadavku stejno-
smérného napéti asi od 500 do 600 V po-
uzijeme 8 vyhodou transformitor se
sekunddrem 2 X 250 az 300 V, ktery
zapojime tak, Ze z obou polovin sekund4-
ru  napdjime mustkovy usmériovad.
Odchylky do 10 9% poZadovaného sekun-.
dérniho napéti nejsou na zdvadu. Také
pro sitové napéjeci zdroje k tranzistoro-
vym pfijimaéim se d4 najit vhodny
transformétor, ktery mé nizkovoltovy
sekundér. Dovinutim né&kolika zavitd jej
bez rozebirini upravime na potiebné
napéti.

Zjiftovani dat neznimych transforms-
' tori

Vykon, ktery je takovy transforméitor
schopen dodévat, zjistime podle rozméri
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jadra. Zmé¥Hme Sifku stfedntho sloupku
a vysku vrstvy Zeleza v cm a zndsobenfmn
~ zjistime prifez jadra gr. v cm?® Naizolaci
mezi plechy odeéteme 10 9%, ¢imZ dosta-
neme sty prifez jadra. Toto &islo pak
umocnime dvéma a tim zjistime vykon,
ktery je transformétor schopen doddvat:
Psek = 0’9 . q:l.:'e2 [W; _7'9 cm%].
Pak odhadneme podet sekunddrnich
z4vith na volt z rovnice

45
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a pro kontrolu spoditdme zavity v horni
vrstve, je-li pFistupnd. Byvé tam obvykle
¥haviei vinuti 6,3 V. Do tohoto vinuti
zavedeme z jiného transforméitoru stfi-
davy proud (z jeho Sestivoltového vinuti)
a méFenim napéti na ostatnich vinutich
odhadneme, které z nich je primérni.
Je také mozné navinout nékolik zavitd
proviékanim driatu zbylou mezerou
v okénku a pouZit je stejné jako v pied-
chazejicim p¥ipadé. Navineme jich tolik,

nzfl1V = [—3; —, cm?]

kolik je t¥eba pro napéjeci napéti (napi.
n./1 V.6,3 V). Pourdeni primaru zapo-
jime transformdtor mna sift a zméfime
napéti na vech sekundarnich vinutich.
Podle tloudtky dritu nebo podle odporu
vinuti odhadneme, jaké zatizeni asi sne-
S0U.

Navrh transformatoru

- Teprve nemame-li moinost obstarat si
vhodny transformator hotovy, rozhodu-
jeme se pro jeho navinuti. Je to nutné
zejména v p¥ipadech, kdy jde o specidlni
pozadavky, jako jsou zvlastni odbolky
na priméru nebo sekundéru, dalsi sekun-
darni vinuti, neobvykli napéti, mimo-
fadné naroky na izolaci vinuti apod.

Navrh transformatoru usnadni nomo-
gram na obr. 36, Sefteme sekundarni
pfikony podle rovnice Psek = Puysm +
+ Psn, jak jiz bylo vysvétleno a vysledek
ndsobime é&islem 1,1 {to znamena, Ze jesté
ptiddme 10 9 na ztraty v Zeleze a v pri-
mérnim vinuti), U transformdtord do
p¥ikonu 10 W musime ndsobit éislem 1,2,
protoZe jejich tidinnost je pfiméfené niZsi.

<« * 45




Obr. 37.
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Na stupnici oznadené P, vyhleddme
piislusny dilek pro p¥ikon transformétoru.
Tento dilek spojime vodorovnou ¢arou se
stupnici gre a tim dostaneme prafez
stfedniho sloupku jadra v em?. Zvolime
nyni magnetické syceni jadra (obvykle
1 T) na stupnici B a pfisluiny dilek
spojime pfimkou s dilkem na stupnici gre,
ktery odpovida pozadovanému Py,. Pro-
dlonZenim piimky a% ke stupnici %—
dostaneme priseéik, v némz éteme podet
zdvitd na 1 volt pro dany prifez jadra.
Pak stadi uZ jen zjistény podet zavita na
volt vynisobit napétim wuréenym pro

200 300 400 5

e B ISS fm»fa i

jednotliva vinuti primdru i sekundara
a vypocdet je hotov. Vyjimka je jen
u primaru (celkovy podet jeho zavith
jesté zmendime o 7 a% 8 9)) a u transfor-
matora do pfikonu 10 W (u nich zvétiime
pocet sekundarnich zévitd o 2 az 4 9)).
Podle prouda, které budeme z transfor-
mdtoru odebirat, urime priméry dratd
pro jednotlivd vinuti, K jejich snadnému
stanoveni slouZi nomogramy na obr, 37
a 38. Prvni ndm pomiZe zjistit, jaky
prameér dritu je tfeba volit k navinuti
sekunddru pro stanoveny maximalni
stejnosmérny proud, ktery budeme ze
zdroje odebfrat. Pfitom pouzijeme p¥imku
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a pro jednocestny, b pro dvoucestny a ¢
pro mistkovy usmérnovaé; d plati pro
zdvojovadé napéti, Nomogram je sestaven
pro zatizeni dratd 2,5 A na 1 mm?
prifezu s prihlédnutim k poméru Iep/Ig,
ktery ¢&ini 1,1 az 3,2 pro jednotliva zapo-
jeni usmérfiovace, jak je uvedeno v tab.
3. Druhy nomogram pouzijeme k uréeni
pramérta drata u dalSich sekundéarnich
vinuti, slouzicich zpravidla ke zhaveni
elektronek, a u primarniho vinuti,
u néhoz zatim nezname velikost protéka-
jictho stfidavého proudu. Zjistime jej
z piikonu transformatoru podle vzorce

I = pro papétt ze sité 220 'V

P
220

a I =

P 3 ER »
99 PO 120 V. U sitovych
transformatord velime obvykle proudo-
vou hustotu 2,5 A na mm?® Pred navije-
nim transformdtoru se presvéddéime,
vejdou-li se vSechna vinuti do prostoru

Tab. 5. Podet zdviids lok. drdtu na 1 cm? plochy okénka

okénka v jadru. Slou# k tomu tabulka 5,
v niZ najdeme ddaj o poétu zavita dratu
stanoveného prumeéru, ktery se vejde na
1 ¢m? plochy okénka. Nesmime viak za-
pomenocut odedist plochu, kterou zabere
civkové télisko. Protoze drat tlustsi nez
1,5 mm se velmi Spatné vine, je lépe
pouzit dva slabsi draty a vinout je para-
lelng. Proto nejsou v tabulce vétsi pra-
méry nez 1,6 mm,

Priklad. - Mame mnavinout sitovy
transformator s primdrem 120/220 V a
sekundarem: 1. vinuti 240 V/65 mA pro
mustkovy usmérnovaé, 2. vinuti 6,3 V/
/2,2 A pro zhaveni elektronek.

1. Seéteme vykon odebirany ze sekun-
darnich vinuti:

Prikon usmériovace

240V x 0,065 A = 1I5,5W,

k tomu 60 9% == 24 W.

Pfikon katod elektronek

6,3V x 22A=-138W,

k tomu 59, =145W.

Sekundéarni odbér P celkem 38,5 W.

i p o
0,08 9200 0,37 575
0,09 7400 0,40 490
0,10 6100 0,45 390
0,11 5000 0,50 320
0,12 4300 0,55 264
0,13 3700 0.60 220
0,14 3300 0.65 186
0,15 2900 0,70 163
0,16 2600 0,75 142
0,17 2350 0,80 127
0,18 2100 0,85 111
0,19 1950 0,90 100
0,20 1750 0,95 90
022 1480 1,0 82
0,24 1280 1,1 65
0.25 1190 1,2 55
0,28 970 1,3 45
0,30 850 1.4 40
0,32 760 15 32
0,35 640 1,6 28

o 4T




2.
3.

. Poéet zdvith na primdru:

Z toho primérni p¥kon P, = 1,1.
. 38,0 W == 42,5 W, zaokrouhleno 43 W,
Déle podle nomogramu: gpe == 6,5 cm?;
n/l V (pfi syceni B=1T) = 7.
Méme-li ve svych zisobdch jadro
o ponékud vétiim prifezu stfedniho
sloupku a nevadi-li ndm vétsf rozméry,
vychdzime pFi stanoveni poétu zdvith
na 1 V z naméfeného prifezu.

. Podet zdviti na sekundédru: 1. vinuti

240 . 7 = 1680 zavita, 2. vinuti

6,3 . 7 =~ 44 zévitd.

celkové
220 . 7 = 1540 zavitd, po odeétent
7 9% == 1432 zévith, odbotka pro
120 'V =120.7 = 840 =z4avitd, po
odecéteni 7 Y, = 781 zavitd.

. Proud v primdrnim vinuti I, pFi

220 V. =43:220 = 0,195 A, pki
120 V. =43 : 120 == 0,36 A.

. Priméry dratu (podle nomogramii na

obr. 37, 38):
sekundarni vinuti

240 V/65 mA

. 0,25 mm,

sekundarnf vinut{

6,3V/2,2A. . 1,0 mm,
primarni vinut{

220 V/0,195 A, . 0,32 mm,
120 V/0,36 A . . 0,45 mm,

Viechny praméry dritu byly stanoveny
pro proudovou hustotu 2,5 A/mm?,

. Souhrn ddaji pro konstrukei transfor-

matoru:
Cisty préfez jadra: 6,5 em®.
Primér: 120 V: 781 zdvitd dratu
o @ 0,45 mm, zbytek 100 V
(do 220 V): 651 zavitd dritu
o @ 0,32 mm; celkem 1432
zavitd, ’
Sekundar: 240 V/65 mA: 1680 z4vita
dritu o 2 0,25 mm,
6,3 V/1 A: 44 zavith dritu
o ¢ 1,0 mm,

. Ke zjiténému prufezu jadra 6,5 cm?

pripoéteme 10 9 na izolaci mezi plechy

a nedokonalé staZzeni jadra. Tim
Az Liyg
500
20000
200
/// 100
- 80
- 10000 60
8000 40
6000
—— 20
4000 10
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3000 5
4
- 2000
2
1500
08
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000 o
04
500 g2
400 o1
300 Obr. 39.
250 005



Tab. 6. Udaje pro ndurh Miraéni thumivky

- 5
- § Sq '§ — -y N :§ —_
fd | & | B8 | BF | BE | fr | B
25000 | EI16 16 2,1 8.9 0.6 L9z 017
35 000 EI 16 20 2,9 8,9 0,6 1,92 0,22
43 000 El 16 25 3,6 8,9 0.6 1,92 0,27
53 000 EI20 | 20 3,6 11,1 0,74 3,0 . 0,30
67 000 ET 20 25 4,5 11,1 0,74 3,0 0,39
85 000 EI 20 32 5.75 11,1 0,74 3,0 0,49
100 000 EI 25 25 5,6 13,9 0,92 468 | 0,58
130 000 EI 25 32 7,2 13,9 0,92 468 | 0,74
180000 | EI 25 40 9,0 13,9 0,92 4,68 0,92
220 000 EI 32 32 o2 178 1,2 7,68 1,25
270000 |  EI 32 ' 40 11,5 17,8 1,2 7,68 1,55
340 000 EI 32 50 14,4 17,8 1.2 7,68 1,95
430000 | EI 40 40 14,4 22,3 1,5 12,0 2,40
540000 | . EI 40 50 18 22,3 L5 12,0 2,98
680 000 EI 40 64 -23 22,3 L5 12,0 3,80
a

dostaneme ploSny rozmér dutiny civko-
vého téliska (v kolmém ¥ezu) 7,15 em?.
Odmocnénim tohoto é&sla (/7,15 =
= 2,7 cm?) dojdeme k pfiblizné &ifce
stfedniho sloupku plechu a podle
tabulky vyrabénych plechd vybereme
vhodny druh. Mezi tzv. plechy EI jsou
v sifee stfedniho sloupku nejblizsi
rozméry 2,5 a 2,8 em. Délime-li nyni
prafez 7,15 em? §itkou stfedniho
sloupku 2,5 i 2,8 cm, gzjistime, Ze
budeme potiebovat vrstva plecha
2,85 nebo 2,55 em podle toho, ktery
druh dostaneme koupit,

10. Podle tabulky 5 se presvédéime,
vejdou-li se viechna vinuti do okénka
pouZitého jidra. Nesmime zapome-
nout, ze €édst plochy tohoto okénka
zabere civkové télisko (u nejmensich
jader téméf 1/3) a izolace mezi
vrstvami drdtu, P vypodtu plochy
zabrané vinutim vychazime z podtu
zAvitl jednotlivych vinuti a prifezd

pouzitého dratu. Plocha okének,
zejména u jader EI, je pomérné
mald a proto p¥#i zhotovovani civko-
vého téliska musime ,Setfit* mate-
ridlem a pfi navijeni dbdt na co
nejuceinéjsi kladeni a dostateéné
utahovani zavitda. Uréité vspory mista
dosdhneme tim, Ze navrhneme primar
jen pro jedno sitové napéti. Navinutou
civku plnime transformitorovymi ple-
chy, zasunovanymi stfidavé z jedné
a z drohé strany tak, aby nevznikla
vzduchova mezera.

Filtraéni tlumivka

Podobné jako sitovy transformétor si
miZzeme . zhotovit i filtraéni tlumivku.
Jeji navinuti je dokonce jeité snadnéjsi,
protoZze pfi ném pouZijeme jen drat
jednoho praméru a budeme navijet bez
preruseni, pfidemz naroky mna izolaci
mezi vrstvami jsou nepatrné; jenom proti
jaddru musime vinuti izolovat dokonaleji,

Ry .49



a to na piné Ug. Vypodet je zjednodusen
na minimum. Po zjisténi, jakou induke-
nost m4 tlumivka mit a jakym maximdl-
nim proudem ji chceme zatiZit, vyhleda-
me v tabulce 6 soudin L. I?, mnejblizii
soudinu zvolenych velié¢in, které piipadné
- jesté upravime tak, aby se co nejvice
blizily ¢islu uvedenému v tabulce. V dal-
sich rubrikich této tabulky potom
najdeme druh plechn, ktery je tieba
pouZit, vysku vrstvy plecha h, efektivni
prifez jadra gpe, délku stfedni silocary
v jadfe lpe, vzduchovou mezeru I,
plochu okénka vymezenou pro vinuti
a pfibliznou véhu jadra. Potfebny podet
zaviti potom stanovime z nomegramu
na obr. 39. Pracujeme s nim takto: 1idaj
o velikosti vzduchové mezery [, ktery
jsme zjistili v tabulce, vyhleddme na levé
stupnici. Stanoveny dilek spojime pfim-
kou s dilkem uréujicim velikost indukd-
nosti na stupnici oznadené L (vprave).
Piisetik této piimky se svislou pomoenon
osou nomogramu (uprostfed mezi stup-
nicemi) spojime pak pomoci pravitka
s dilkem, ktery cdpovidd poZadovanému
prifezu jadra ¢re; prodlouzenim spojnice
vpravo aZ na stupnici i, dostaneme dalsi
prusetik, z néhoz ¢éteme hledany podet
zavitl. Je tfeba pozuamenat, Ze vysledek
je jen pfiblizny vzhledem k tomu, Ze jej
ovlivinje fada tézko ovéfitelnych c¢im-
teld, Pramér dratu pro navinut{ tlhamivky
stanovime podle maximalnihe proudu,
ktery bude tlumivkou protékat. PouZije-
me k tomu nomogram na obr. 37, v némz
vyhledime vysledek pfislusny k care d,
popfipadé e. Protoze okénka v jadfe EI
(jeho obecné rozméry s vyznalenim qre,
Ive a Iy najdeme na obr. 40) jsou pomérné

-t o

\J!-{“

it £

,\/
placha okénka

Obr. 40.

mald, je nulné pouzit eivkové iélizko bez
¢el — zvldgté u malyeh jader, vinout co
nejvice do kraju, zévity fadné utahovat
a vrstvy prokladat jen velmi jemnym
papirem. Kdyby se nidm p¥i kontrole
plnéni okénka zdalo, %e se do néj stano-
veny pocet zavita npevejde, museli
bychom pouzit slabsi drit a pfipustit jeho
vétsi proudové syceni, nebo se smifit
s mensi indukénosti a navinout pfiméiené
mensi podet zdvitt, Do navinuté civky
vkladiame plechy K stile z jedné strany,
abychom po piilozeni dilu I mohli spravng
nastavit vzduchovou mezeru. Vymezime
ji vhodnou vlozkou =z lepenky mnebo
slabého pertinaxua potfebné tloustky.
Nesmime zapomenout, ze u jader El je
magneticky tok pferusen dvakrat, proto
je tfeba vzduchovou mezeru, jejiz velikest
jsme nadli v tabulce 6, zmensit na polo-
vinu,

Pro ty, ktefi radéji poditaji, uvidime
zjednodugené wvzorce pro vypodet dat
potfebnych ke konstrukei filtracai tlu-
mivky:

. L. I [cm2 . mA ]
b S ; H, mA, mm, —],
e = 51, . 101 "
J 2V 105 -
g - —;4-?" — [—: mm, —, mA]s
Iy
li"c .
I, —- TEo [mu; mm, —].

1J nezndmych tlumivek, které se nyni
objevuji na trhu pfi vyprodeji starych
televizori a rozhlasovych pfijimacda,
zjistime jejich pFibliZné zatizeniz velikosti
jadra a odporn vinuti. Vychazime
z predpokladua, Ze filtraéni thumivku je
mozné zatizit pFibliZzné takovym vyko-
nem, jaky odpovida asi druhé odmocniné
prifezu stfedniho sloupku jadra v em?
Vvchizime tedy ze vztaha:
"
-I/QFe

Py

0,9 -1,2

[W; em?, —].

Nyni tento vykon, ktery se pfi plném
zatizeni proménuje v odpora tlumivky
v teplo, dosadime do dalsi rovnice sou-
¢asnd s odporem jejiho vinuti, ktery jsme
si zmdiili. Visledkem je pFiblizna velikost
proudu, jimZz muZeme tlumivku zatiZit:



[A: W, Q].

ObtiZnéj$i je stanovit indukénost thu-
mivky bez méfeni. MiZeme vychdzet jen
z predpokladu, Ze u malyeh filtra¢nich
thunivek pro zatiZeni 50 az 200 mA,
které mivaji odpor 100 az 400 L) a profez
Zeleza 2 aZ 6 cm?, se indukénost pohybuje
pFiblizné mezi 3 a 6 H.

Priklad., — Filiraéni tlumivka ma mit
indukénost 6 H p¥i zatizeni proudem
65 mA. Pfi vypodtu postupujeme takto:

1.L.I2=6.65%=6.4225 = 25 350

2. Pro L. I?= 25350 se podle tabulky
hodi jadro EI 16/16, které ma disty

priafez g¢re = 2.1 em®. Vzduchova
mezera [, — 0,6 mm (opét podle
tabulky).

3.V nomogramu na obr. 39 spojime
ptimkou bod 0,6 mm levé stupnice Iy
s bodem 6 H na pravé stupnici L. Jeji
prisedik na stfedni ose spojime dalsi
piimkon s dilkem 2,1 em?® ma levé
stupnici gpe. Tuto pfimku prodlouzime
vpravoe az ke stupnici n,, na niz petom
v dalfim praseéiku cteme tdaj 3300
zaviti.

4.V nomogramu na obr. 37 vybleddme
prumér dratu, kterym budeme tlumiv-
ku vinout. Pro zatiZeni 2,5 A/mm? je to
0,18 mm.

5. Tabulku 5 pouzijeme ke zjisténi, jakou
plochu v okénku zabere 3300 zaviti
dratu o @ 0,18 mum CuP. Pre 1 cm® je
to 2100 zdvita, pfi 3300 zavitech to
bude 3300 : 2100 = 1,57 cm?®. Z celkové
plochy okénka 1,92 cm® zbyva na
télisko jen 0,35 cmn?

Misto civky zhotovime jen hranolek
bez cel z lesklé lepenky a zavity vineme
co nejvice do kraji. Nevejde-li se plny
podet zavitl, musime se smifit s mensi
indukénosti tlamivky. Trvame-li na
piivodné uréené hodnoté a mame-ki
obavy, Z%e se s vinutim do okénka
nevejdeme, zvolime vétsi jadro EIL
20/20 a znovu vypolitime zdvity.
Tentokrat vyjde 3000 zavitha, které se
jiz do okénka o plofe 3 cm?® i s téliskem
jisté vejdou. '

6. Navinutou civku vyplnime vklddinim
plechi k£, k nimiZ z drubhé strany piile-
zime stejnou vrstvu plechy I, VicZzenim
lepenkového pasku vymezime mezi
sloupkem 1 a E vzduchevou mezern
ly, kterd je pelovinou stanovené meze-
ry, tj. 0,37 mm.

Abychom si celou kapitolu zopakovali,
vypocitame si jedté jeden ndvrh sitového

napajeciho zdroje. Mame mnavrhoout
dilensky zdro] stejnosmérného napéti

400 V/2060 mA, vhodny i k napijeni
nf zesilovade 20 W, vysilace tf, B apod.
s pouZitim soudistek, které jsou na trhu,
Hodi se k tomu napdiject dil z televizoru
Tesla 4001, ktery je ve vyprodeji levné
k dostani. Data trapsformatoru: zatiZeni
150 W, primdr 120/220 V, sekunddar I,
vinuti dvakrat 355 V/200 mA s odbocka-
mina 210V, 2. vinuti dvakzdt 6,3 V/3 A,
3. vinuti 4 V 42,3 V/2 A (doplaék na
6,4 V/0,6 A), 4. vinuti 4 V/2 A. Zméfeny
odpor primara je 13 Q (pif 220 V),
poloviny sekundara 80 €. Ceikovy odpor
poloviny sekundérniho vinuti podle vzorce

.Rtr P Rgek -{'— pz N Rpl‘ it
355

2
fo b ———— oI —c'-- ‘i"
86 - (226) 3 =114 0

Pata tlumivky méfenim a odhadem:
odpor vinuti 90 (), prafez jadra qre ==

Vare |5

Zatizeni P o=t — = 2. = -

0.9 6,9

. /, ——1)--
:‘_’l_j 2,5 \X]. DE’IEC _l.n'lax i ]f e T
R

= 5 cm?.

165 mA, In-

;‘/‘Mvz_,?)__ .
= ]/ —90 :0,165 A‘_-, t‘}.

dukénost byla podle pomérné malého od-
poru odhadnuta na 2,5 H. Zdre] zapojime
podle schématu na obr. 41,

K usmérnéni st¥idavého proundu po-
uZijeme 4 kiemikové bloky KA 220/05,
které zapojime po dvou do série v kazdé
vétvi. Jejich provozni data: max. usmér-
nény proud 500 mA, zdvérné efektivni
napéti 700 V (dva bloky v sérii 1400 V),
odpor v propustném sméru 9 (), min.
odpor vinuti transformatorn 7 () pro

Cs = 100 p¥F 2 15 Q pro (= 200 uF.

& \%@
o @ 3

N s



350 Vv % KB3 &
10k/ 1500 |/

Kazdd dioda musi byt pieklenuta para-
lelné odporem 330 kQ/0,5W, aby zdvérné
napéti bylo rozdéleno na viechny diody
rovnomérné. Podle tabulky ma byt pi#i
dvoucestném  usmérnéni U, = 3U,.
V nafem piipad¥ je tedy U, = 3. 400 =
= 1200 V, takie dva bloky v sérii
v' kazdé vétvi vyhovuji.

Ri (odpor fize) = Ry -+ Ry = 114 4
+ 9+ 9 =132 Q. Ptistoupime k vy-
poctu:

1. Podle upraveného vzorce ze str. 37 pro-
véfime velikost usmérnéného napéti:

50M s0M
450 450V r -

Obr. 41.

: W00

200m”

Zdroj mé tedy p¥i plném zatiZent davat
pfiblizné 406 V na sbéracim kondenz4-
toru.

2. Zvolime-li kapacitu shéraciho konden-

zitoru 50 uF, bude podle nomogramu
na obr. 30 obsah stfidavé slozky pro
zatizeni 200 mA &nit 3 9, tj. 12 V.
Kondenzdtor musi byt zkouden na
provozni napéti 406 V -+ 10 9. Vyhovi
tedy kondenzitor 50 uF/450 V,

3. Zapojime-li tlamivkovy filtr za sbéract

kondenzitor, bude pfi L =25 H
a € == 50 uF/450 V podle nomogramu
na obr. 30 snizen obsah st¥idavé slozky
na po == 0,24 procenta. Stejnosmérné

I..R napéti se pfitom sni?i o ztrdtu v edporu
Ug == 1,33 . Uyg — —S M 1,33, tlamivky o 18 V, jak vypotitime podle
400 Ohmova zdkona U = I. R = 0,2, 90 ==
355 200182 e 66 - 106V =18 V. Pii plném zatizeni bude
) 400 - ’ tlumivka mirné pfetizena. Jeji oteplent,
Uss LV
4 Rr_ il T[-CJ
30—
5% oo '\\
4 ™
£0 \\
440 \_\\\
420} \x_ﬁ__u _
400

80 100 120 140 160 180 200
- | LA

Obr, 43.
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Obr, 44a.
pop¥padd oteplenf sifového transfor-

métoru pfi plném zatiZeni miuZeme
zkontrolovat pomoci grafu na obr. 42.
Je vieobecné zndmo, Ze s oteplenim
odpor dritu stoupd. Zmeéfime tedy
odpor vinuti tlumivky (primérniho
vinuti transformitoru) jednak pied

zapnutim zdroje (R;) a jednak po -

nékolika hodindch provozu pfi plném
zatizeni (R,). Potom vypeditame, o ko-
lik procent se zvétSil odpor vinuti
dosazenim zmé&fenych hodnot R; a R,
do rovnice

100 . (R, — Ry)
R,

a v grafu pak jednodufe vyhledame
idaj AT, ktery pfipofteme k teploté
vzduchu v mistnosti v dob& méfeni.
Soucet udava skuteénou teplotu vinuti,
kterd nemd p¥i plném zatiZeni pfekrodit
80 °C. Zatézovaci k¥ivka je na obr. 43.
Je z ni zfejmé, Ze zdroj je velmi tvrdy.

AR ==

[9%; —, 0,0, Q]

Zesilova¥e a oscilatory

Nizkofrekvenéni pFedzesilovat s vazboun

RC

Zakladni zesilovaci stupeii s vakuovou
elektronkou jsme poznali jiz v pfechize-
jici kapitole; jeho zapojeni je na obr. 22,
Také zdkladni zesilovaci stupen s tran-
zistorem jsme jiZz popsali; jeho zapojeni
je napf. na obr, 23b, 25.

Protoe zesileni dosazitelné jedinym
zesilovacim stupném byva pro vétsinu
praktickych pfistroju nedostatecné, spo-
juje se vice takovych stupnia v nékolika-
stupfiovy zesilovad., Pfiklad zikladniho

vstup

<]

Obr. 44b.

zapojeni dvoustupfiového nizkofrekvend-
niho pfedzesilovade s vakuovymi elek-
tronkami je na obr. 44a, p¥ikiad dveu-
stupfiového zesilovafe s tranzistory na
obr. 44b. V obou zapojenich se pFivadi
signal zesileny prvnim zesilovacim prv-
kem na vstup druhého =zesilovaciho
prvku pfes vazebni kondenzator C,.
Vazebni kondenzator slouzi v elektronko-
vém i tranzistorovém zapojeni k oddéleni
stejnosmérného napéti z vystupniho
obvodu prvniho zesilovaciho prvku od
vstupu druhého zesilovaciho prvku;
stiidavy, tj. zesilovany signal viak pro-
pousti.

Ukolem pfedzesilovadt je zesileni sig-
nalu na takoveu velikost, jakou pot¥ebu-
jeme na vstupu vvykonového zesilovace.
Predzesilovade tedy zpracovavaji po-
mérné malé signdly na rozdil od vykono-
vych, tzv. koncovych zesilovadd, na
jejichz vstup p¥ichdzi jiz signal z vystupu
predzesilovacich stupi, tj. signdl po-
mérné wvelky. Proto se pFedzesilovaci
stupné vypoéitdvaji jinak neZ koncoveé.

Zesileni predzesilovade osazeného va-
kuovymi elektronkami a uréeného pro
stfedni kmitoéty nizkofrekvenéniho pés-
ma vypocdteme ze vztahu:

Rg
4 Ry + R’ Ao,
kde
R;. R,
R = ,
R; + R,

R; je vnitini odpor pouZité elektronky a

R,
° =¥ RFR,

Ry 4 53

A

, pridems



. je zesilovaci Cinitel pouzité elektronky.

Zesileni 4 m3d zesilovad jen pro stiedni

Jern p

kmitedty nizkofrekvenéniho pdsma. Pi
nizdich a vydsich kmitodtech jeho zesileni

esé olni mezni ki -
klesa. Jako dol kinitodet oznadu
jeme takovy kmitodet signélu, pii némz
poklesne zesileni na 709 zesileni phi
kmitoétech stfednich. Dolui mezni kmito-
cet vypocteme podie vztahu:

1
Ja= gem

Vychédzime-hi z uréitého dolniho mezni-
he kmitoéta, vypodteme pro néj potieb-
nou velikost vazebniho kondenzitoru ze
vztahu:

Cy = !
VT 2afa,

Horni mezni kmitofet je kmitolet, pFi
némz poklesne zesileni na 70 9, zesilent
pit kmitoctech stfednich. Hornl mezni
kmitoCet vypoéteme z rovnice:

R
b=t o s,
’ 2 nCeR,
kde (g je kapacita dand soudtem vystupni
kapaecity prvniho zésilovaciho prvia,
kapacity zatéze a kapacity spojd. Byva
to nékolik male desitek pF.

Pro vypodet zesileni piedzesilovacle
osazentho vakuovymi elektronkami se

nékdy pouziva zjednoduSeny vztah

(zvlasté  tehdy, je-li 1maly anodovy
odpor Ry):

Lot e

Sa(II I 35l

= 31

E_' o + ;,.lw ot
b)
Obr. 45.

Pro vypoéet proudového zesileni tran-
zistorového piedzesilovace pro stiedund
kmitoéty mnizkofrekvenéniho pasma A;;
pouziva vztah:

Rc
fis = o k
s RG -+ Rvst de
h21
=R T "
RCRvst
R, = _—Cftwst
: RG + Rvst

Rc je kolektorovy odpor (obr. 44),
Ryst je vstupni odpor druhého tranzistoru.

Dolni mezni kmitodet tranzistorového
piedzesilovade vypolteme ze vztahu:

fast
4= 2nCy (RC -+ Rvst).

Pro pozadovany dolni mezni kmitodet
vypoiéteme potfebnou velikost vazebniho
kondenzatoru:

Gy = !
"= Bafa (e + Red)”

Velikost ancdového odporu R, u stupiit
osazenych vakuovou triodou se voli éasto
v rozmezi (3 az 5)R;, u pentod (0! az
0.3)R,.

Piiklad. — Nizkofrekvenéni pFedzesilo-
va¢ je osazen vakuovou elektronkou
ECCE2, pro kterou udava vyrobce tyto
hlavni hodnoty: U, = 250 V, § =
=22mA/V, R, =177k, p= 17 (tyto
hodnoty platif pro uréity pracovni bod).
Chceme, aby zesilovaé piendsel dobfe
jesté signdl o kmitoftu fg = 30 Hz.
Mame vypoditat:

a) potfebuou velikost Vazebmho kon-
denzatoru Cy,

b) zesileni jedncho stupné (tj. jedné
z ohou triod sdruZeného systému elek-
tronky ECC82) p#i stfednich kmitocétech.

Do vztahu pro vazebni keondenzator
dosadime za R; hodnotu mfizkového
odporu elektronky druhého stupné; ten
zvolime podle ddaji vyrobcee elektronky -
Ry == 1 MQ. Velikost vazebniho konden-
zdtoru vypodéteme potom podle rovnice:

c I 1 N
2rfaRg ~ 2.3,14.30.105

.= 5300 pF.




Zvolime nejblizéi vys$si béiné vyrabé-
nou hodnotu.

PH vypodtu zesileni v oblasti stfednich
kmitoétd postupujeme takto:

Ri. Ry,
R; + Ra
7,7.10%,30. 108

= 77 10 30,100 = oL ke

R =

. Anodovy odpor jsme zvolili (vzhledem-
k tomu, Ze jde o triodu) podle doporudeni
R.—=—(3a%5)R;, tj. (3az5). 7,7 =23 az
38,5 kQ. Zvolili jsme R, = 30 k2.

: Ra L
TR LR T
30 . 10°

= 17

30108 F 7,008 = o

- Pomoci vypottenych hodnot miZzeéme
jiz uréit zesileni stupné pii stfednich
kmitoétech jako: :

A = 10° 13,5 = 13 4;‘
TTI08 6,0 108 T T T

To znamend, Ze vystupni signil stupné
bude 13,4krat vétsi nez vstupni signil.

-

'Vystupni transformatery - pro vykenové
" (koncové) nizkefrekvenéni zesilovace -

Za ptedzesilovacimi stupni néasleduje
téméf vidy vykonovy zesilovaé, ktery mé
do zitéze odevzdavat pozadovany vykon
pfi co nejmendim zkresleni. Zatézi je
zpravidla reproduktor, jehoZ odpor (4 az
5() je t¥eba piizpusobit pracovnimu

odporu elektronky nebo tranzistoru vy- .

stupnim transformédtorem. Jen v nékte-

rych pipadech, napf. je-li zatéZovaei

odpor reproduktoru p¥esné pfizpfisoben

pracovnimu odporu zesilovaée osazeného

tranzistorem, muZe vystupni transforma-
“tor odpadnout.

#

Piiklady zapojeni vykonovych zesilo-

vadl jsou na obr. 45 a 46, Jejich vstupni

S -+
s B
) Uss
Cenp
— i
o —
al
o -
}
{Uss
o 4

Obr. 46. o

obvod je buzen pfedzesilovadem pies
¢élen RC, u dvojéinnych zesilovaci nékdy
z budiciho transformétoru. O volbé
velikosti pFisluinych odport a kapacit
jsme jiz hovofili, uvedme siviak jedté, jak
se vypolita vystupni transforméitor.
Navrh vystupniho transformatoru neni

_snadn¥. Pfi navrhu jednoho kusu si véak

miizeme dovolit uréitou nehospodarnost
ve spotfebé médi nebo Zeleza a pfipustit
nékterd zjednoduseni, o
Ke stanoveni velikosti jadra a poét
zvitd potfebujeme zndt tyto iidaje:

1. Velikost anodového nebo kolektoro-
vého zat&Zovaciho odporu Rpim =
== R, u elektronek; u tranzistori = Rc,
(pFip. Raa nebo Rcc u dvojéinnych
stupii).

2. Velikost stejnosmérného proudu, kte-
ry bude protékat primdrnim vinutim
Iy, e : '

- 3. Velikost pFenaseného st¥idavého vy-
konu P. . ‘

4. Velikost sekunddrni zatéZovaci impe-
dance Z == Rg. ' ]

5. Dolni mezni pendfeny kmitodet fa.
Potfebné 1idaje stanovime podle téch-
to vztahta: - :

1. Priifez stfedniho sloupku jadra

H‘—?--SS



qre == 20 V% ‘[cm“’; —, W, Hz].

Podle vypoéteného prifezu zvolime
vhodné jadro. Predpoklada se pouziti
jadra EI Tesla o tloustce plechi 0,35 mm,
u néhoi se snadno nastavuje velikost
vzduchové mezery (pokud je to tfeba).
Pfi volbé velikosti plechii a vyiky vrstvy
postupujeme jako p¥i ndvrhu gifového
transformdtoru (str. 49).

2. Primérni induké&nost

me-—-m ’.[H,Q, , H].

3. St¥idavé napéti na primdrnim vinutf
p#i plném vybuzeni

Ugtf ﬁVP . Rprim [V; W’ Q]

4. Podet primérnich z4viti (u jednodin-

nych stupid jenom piedbéZny)

. Us . 104
nprlm 4,4:4 .fd + qFe » Bstf'
[—”; V’ T T HZ, cmzv T]a

kde By je stiidavd magnetickd in-
dukce jadra. Dosazujeme za ni 0,2 a¥
0,4 T u jednodinnych vykonovych
zesilovada a 0,5 az 0,7 T u dvojéin-
nych; tyto idaje plati pro plechy TN
1,3-0,35. Pfi vétsim syceni (magne-
tickd indukee) nastdvd znacné neli-
nearni zkresleni. U dvojéinnych stup-
fid vypolteme hned pfevodni pomér
a pocet zavitu sekundarniho vinutf
podle bodu 10. U jednodinnych,
u nichZz je jadro syceno soudasnd
stfidavym i stejnosmérnym proudem,
pokrac¢ujeme FeSenim daliich vztahi.

Loy 1
500 001 o
450 / 0009 T

—— // 0008
400 / !
250 -;.%-// 9007
300 \ 4 Q006
250 0005
200 —— — xﬁ‘_« 0004
|
150 ]f ] 0003
| /
100 i // 0002
o] | AT g
v E aoof
]
0 4 - 0
0 5 10 15 20 25 0 35 40 45 50

Obr. 47.
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5. Intenzitu magnetického pole (stejno-
smérna pfedmagnetizace)

Hy = JsePeim  aieme A, em].
Ire

6. Sitku vzduchové mezery

1

ly = lpg . —- [em; —, cm, —].

Za vyraz -—é—— dosadime z grafu udaj

vyhledany nasvislé ose vpravo a odpo-
vidajici velikosti H,.

7. Efektivni permeabilitu materialu jadra
ef, potfebnou pro upfesnéni poctu
zaviti, vyhleddme v grafu na obr. 47
na svislé ose vlevo podle velikosti
H,.

8. Oprava podtu primérnich zévitd (pro
jednoéinna zapojeni)

Lorim . IFe . 108
0,47 . qre . Mot |
[""', Hs cm, ~—, =, —, cmz: '_""]

Nprim =

9. Upfesnéni H,, l,, per podle vzoreh
a grafu (podle bodu 5, 6 a 7). Projevu-
ji-Ii se podstatnéjsi rozdily, musime
jesté jednou pFepolitat npym podle
vztahu pod bodem 8.

10. Nyni zbyvd uz jen zjistit pfevodni
pomér transformditoru a podet zaviti
sekundarniho vinuti

Rprim
= s Q: Q »
P R [ 1
Rgek = prim [—;— —]

S ohledem na ztraty zvétsime u trans-
formatoru pro dv0]cmne stupné po-
et sekundarnich zaviti o 5 az 10 9,
u jednoéinnych o 10 aZ 15 9.

11, Pramér dratu obou vinuti vypoéitame
takto: plochu okénka pro vinuti (po
odecéteni plochy, kterou zabere télisko
civky) rozdélime na dvé édsti; 60 9
bude uréeno pro primdrni, 40 9, pro
sekundarn{ vinuti. Protoze obé plochy

-maji byt zcela vyplnény vinutim,

odhadneme priimér dritu z pomém
pfidélené plochy okénka k pottu
zaviti. Postupujeme tak, Ze nejdiive
pocet primarnich a potom sekundésr-
nich zavita délime ptidélenou &4sti
plochy okénka P, a tim zjistime podet
zavitd na 1 em?® plochy.

Tedy:
n/l em? = (]: 21;: [—5 —, cm?],
nfl em? = —% [ — em].

0,4P,

'V tabulce 5 pak vyhleddme k danému
poctu zaviti na cm? pramér dritu. Navi-
nuté télisko civky plnime plechy. U trans-
forméatora pro jednodinny zesilovaé vkla-
didme plechy E z jedné strany, stejnou
vrstvu I pfiloZime z druhé strany. VloZe-
nim pFiméfené tlusté vrstvitky papiru
vymezime polovinu vzduchové mezery

v

: 2 "

I. p¥iklad vypoftu, — Mame navrhnout
vystupni transformdtor pro jedno-
¢inny zesilovaé s elektronkou EL84.
Potfebné idaje Ry, = Ryiim = 5200 (),
I = 48 mA, P-H-S’ZW ,Ja == 50 Haz,

CRgex = 5 Q.

P
1' V V 2
gre = 20 7 = 20 0 =68¢c

Zvolime plechy EI TN 1,3 — 0,35
o sifce stfedniho sloupku 32 mm
a vrstvu plechd 25 mm; efektivni
gre = 7,2 cm?®, Ire = 17,8 cm, plocha
okénka = 7,7 em?2,

o 1 . _ Roim 5900 _
TP Tomfy 2.3,14.50 —
= 16,5 M.

3. Ustg- == VP Rprlm —_ ]/5 7 5200 -
= 172 V.

o Ul . 10 B
» Thprim = 14,2441. (ﬁi.qu.Bsﬁ =

72.
fess _ 0 A
141,50, 72 03 — 0007
vitil,
5 H. = Ls . Mprim 0,048 .3600

Ire 17.8

=2 9,7 Az/em,
| Rx -« * 57



0.

7.

8.

9.

10.

1 ‘
lv,;ﬁ lFe . “““E;“ — 17,8‘. 0,001‘1‘ =

== 0,025 em = 0,25 mm.
Pro 9,7 Az/em je podle grafu na obr.
47 et == 200.

! Logim « {Fe. 108
Ovpraveny nopy = |/ —Lomt =€ =
P Y Tprim 0,47 . qFe + Uef

8
16,5.17,8.10 4040 74-
vita.

0,4.3,14.7,2.200 —
Piepodteme-li podle tohoto nové
zjisténého poftu zdvita znovu H,
a Uef, dostaneme ponékud pozménéné
hodnoty: Hy= 10,9 a yger= 190.

Také I, se nepatiné zvétil. Po daldim’

prepoctem Mprim nam vyjde definitivni
podet zavita 4160, Je-li rozdil vypoéti
podle bodu 4 a 8 mensi nez 10 9, neni
tfeba nprim podruhé pfepoditavat,

Rpcin _ |/ 5200
’ Hick > 5160
_ Bprim 4 .
z toho ngk = = as

== 130 zaviti.

11.

Ztraty vyrovname piiddnim 10 95
zdvitl, takze koneény podet sekunddir-
nich zavitd bude 143.

Po odeéteni plochy, kterou v okénku
zabere télisko civky, zbyva na vinutl
plocha P, = 5,1 em?, z toho polovina
na primarni, polovina na sekundarni.
Stanovime, ze pro primar n/l cm? =

rim 4160 L
= ()nzp == 3 = 1400 zavitd a
3 O o
pro sekundir n/l em?® — - 353;;;*
1
= “‘2—3" — 71 zAavitq,

Podle tabulky 5 zvolime pro primar
drat o @ 0,18 az 0,2 mm a pro sekun-
dir o @ 1 mm. Kdyby se nedostdvalo
mista, je moZzné zménit prumér dratu
pro sekunddrni vinuti aZ na 0,8 mm.
Je tcelné rozdélit sekunddrmi vinuti
do dvou sekei po 143 zavitech spoje-
nych paralelné. Jedna je pod a druha
nad primarnim vinutim. V tomto
pfipadé stadi pramér dritu 0,6 az
0,7 mm. Rozdélenima sekundiru do
dvou vinuti se zmensi rozptylova
indukénost a zlepsi se pfenos vysokych

11,

s

10.

11.

N
. 0pe = 20 VM
Q¥e fd

témti, Navinutou civku plnime jen
plechy E, které vkladime z jedné-
strany; z druhé strany pak pfiloiime‘
vrstva plecha I po vymezeni vzdu-
chové mezery l;/2 = 0,12 mm.

priklad vypoéiu. — Mame navinout
transformator pro dvojéinny koncovy
stupen  zesilovade s  tranzistory
2-0C72. '

Pot¥ebnéudaje: Roc = Rprim = 110 Q),
P =03W, fag= 60Hz, Rer = 4 Q.

]/
= 1,4 em?.

Zvolime plechy EI TN 1.3 — 0,35
o S&ifce stfedniho sloupku 1,2 cm
a tloudfce vrstvy 1,25 cm, efektivni
gre = 1,35 em?, lpe = 7,1 cm, plocha
okénka = 0,98 em?.

Lo o Rprim 110 .
TP aafy 2.3,14.60 —
-+ 0,29 H, - |
. Lstr —— -VP .Rprlm = VO 3 }.10 - ‘

-~ 5,75 V.
Ugy . 104
« RBprim = =
b 4fA‘-fcl-qu-Bstf'
3,75 . 104 ‘

= 320 zavita

4,44 .60.1,35.0,5
s odbo¢kou uprostfed.

Rr)rim V 110 .
= ! Eer - 25 -
P l/ R = 5,25 z to
ho nex = n";;im = 53 22(; = 61 =za-
vitd.

Tento podet zvétiime o 10 9 a stano-

vime ngl = 67 zavita, :
Po odecteni plochy, kterou v okenku‘
zabere télisko civky, zbyva na vinuti
0,56 ecm?®, Podet zdviti na 1 em? plochy

je u primaru nfl em? = —Ong;’—n‘z =
2
= 0% = 950 zdvita, u sekun-
Nsek 67 .
daru nfl em? “oAP. 04.056

== 300 zavita.
Podle tabulky 5 stanovime @ drdtu
pro primarni vinuti 0,25 mm, pro
sekundarni vinuti 0,5 mm (stadi
1 0,4 mm). Plechy vkladdme st¥idavé,



Oseiladéni obvod

Podstatnou soudasti vétdiny oscilatori
je kmitavy obved, ktery tvofi civka
o indukénosti L a kondenzéator o kapacité
C. Tento obvod uréuje v rozhodujici mife
- kmitocet signalu, ktery bude oscilator
generovat. Tento tzv. rezonanéni kmlto
¢et vypodlitime ze vztahu:

1
fe= 2nVLC

Pro praktické vypotty je tento zakladni
tvar rovnice nepohodlny, protoze do néj

[Hz; H, F].

musime dosazovat v zdkladnich jednot-.

kéch, s nimiz se u béZnych rezonancnich
obvodn nesetkdvdme. Proto pouzivame
éasto pro vypolty upraveny vzorec, do
né¢hoz dosazujeme v béznéjsich jednot-

kach:
25 330
2 =
fe . LC

Pro rychly vypocet rezonanéntho kmi-
.toétu je vhodny nomogram 12a a 12b na
str. 16, 17. UkdZeme si jeho pouziti na
éiselném  piikladé. Oscilaéni obvod je
slozen z kondenzitoru o kapacité C =
= 100 pF a z civky o indukénosti L =
= 20 uH; potfebujeme uréit rezonanéni
kmitocet f; tohoto obvodu. Pfiblizny vy-
sledek ur¢ime pomoci nomogramu z obr.
12a. Vyhledame poli¢ko, v némz se proti-

[MHz; oH, pF].

,\
H
4l
I
|
[
| &
1
ey
— 4
e

ucl‘
T,,a,

(fmin * fny )ai (fmax lfmf)

rozsah jm,ﬂaé lmax

Obr. 49,

naji sikmé p¥Hmky nomogramu, odpovi-
dajici nasim hodnotam C a L; je to
v nasem pripadé ¢tvrté policko ve tfetim
sloupci zprava, Na spodni vodorovné

‘stupmnici Cteme, Ze vysledny kmitocet

bude mezi 1 MHz a 10 MHz. Presnéjsi
vysledek odedteme z nomogramu na obr.
12b jako f; = 3,57 MHaz.

Viimnéme si jesté nékterych béinych
oscilatoru, které se v radicamatérské
praxi ¢asto vyskytuji.

Oscilator rozhlasového prijtmace

Zapojeni oscilitortt béZnych v rozhla-
sovych pfijimadich -~ superhetech — je na
obr. 48. Podstatnou ¢asti navrhu tako-.
vych oscildtord je vypolet kmitavého
obvodu L,, C,. Tento obvod musi byt
v tzv. soubéhu se wvsfupnim ladénym
obvodem ptijimade (obr. 49). Dokonaly
soubéh obou obvoda v celém kmitoéto-
vém rozsahu neni dosaZitelny. V praxi se
obvykle nastavuje soubéh presné na
tfech kmitoétech f1, f;, f; kmitoétového
rozsahu, pridemz odchylky, které nasta-
vaji od idealnfho soubéhu p¥i ostatnich
kmitodtech, se zanedbavaji, protoZe
nejsou prakticky na zavadu. Kmitoéty
soubghu Ize stanovit nap¥. z grafu na obr.
50 a téchto rovnic:

Cinitel b
01 103 105 106 107 108 109
l"H[HHg llllllili 1 11|I I IE]
ll;;l\!‘ ,|LTT|% T li l“FE]I[]IHI]
15 20 25 30 35
pome'r fmar: j:m:h
Obr. 50.
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fl s b -fmin;
f2 = meax -fmins
_Jmax_

fo= 122

Ty

kde fmax @ fmin jsou krajni kmitodty
pasma, které méa pfijimaé v daném
vinovém rozsahu obsdhnout; b je kon-
stanta vyhledana na grafu (obr. 50).

Pro vyhledani potfebné indukénosti L,
civky kmitavého obvodu musime nejdfive
zjistit indukénost civky vstupnfho obvo-
du Lvst-

Pri vypoétu indukénosti vstupni civky
Logt Vychézime z nejnizsiho kmitoétu

Soin pdsma a z maximilni kapacity .

ladiciho kondenzéitoru vstupniho obvodu
Cvst
(kapacity speju, elektronky, civky, polo-
viny doladovaciho trimru, transformova-
nou kapacitu antény) — ty lze u stfedo-
vinného rozsahu odhadnout p¥iblizné na
60 pF. K témto veli¢indm vyhleddme

K ni pfipodteme daldi kapacity

pfislusnou indukénost vstupni efvky Ly
v nomogramu na obr. 12a a 12b (postup
]sme sz popsah)

jiZ muZeme uréit potfebnou in-
dukénost L, civky kmitavého obvodu
oscilitoru, Vypodteme ji z rovnice:

LO = k . Lvst.

Cinitel % zjistime z grafu na obr. 51

fsr

venéniho kmitoétu piijimaée a stied-
niho kmitoétu ptislusného vinového
rozsahu:

.o fmax +fmin
f:str - 9 .

podle poméru-——, tj. pomé&ru mezifrek-

Velikost kapacityladiciho kondenz4toru
pfedpokladime stejnou jako u ladiciho
kondenzitoru vstupniho obvodu (duil);
Cvst = Co-

Do série s ladicim kondenzdtorem
kmitavého obvodu oscilatoru C, se
zapojuje jesté kondenzator Cs, jimZ se

t‘_ n
o
Obr. 51. “-é Obr. 52.
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Obr. 53. (Chybné Ry = R,, Rg = R.)
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upravuje pom&r fimax ! fmin kmitavého
obvodu oscilatoru tak, aby odpovidal
poméru krajnich kmitoétid vstupniho
kmitavého obvodu. Potfebnou kapacitu
kondenzitoru C; vyhleddme v nomogra-

mf

St
je vynesen na vodorovné ose. V témie
nomogramu naideme i potfebnou kapa-
citu kondenzatoru Cpar, jiZ se zhruba
nastavuje horni okraj kmitodtového
pasma.

Po skuteéném zapojeni téchto obvoda
piijimace je tieba je sladit; postup
najdete nap¥, v piirucce ing. J. T. Hyana:
Méteni a sladovani amatérskych priji-

mu na obr. 52 podle poméru

, ktery

- madci.

Jednoduchy oscilator RC

Kromé oscilitoru, jejichz kmitocet
uréuje kmitavy obvod LC, setkdvame se
v praxi 1 s oscilatory, jejichZ kmitodet
uréuji obvody sloZzené z odporu a kon-
denzatoru, tzv. oscilitory RC. Dvé zapo-
jeni takovych oscilatort kmiti sinusové-
ho prubéhu (jsou vhodné jako zdroj
nizkofrekvenénich signdld az ke kmitod-
tim Fadu stovek kHz) jsou na obr. 53.
Pracovni kmitodet téchto oscildtoru lze
zjistit z nomogramu na obr. 54, v némz

R = R1,2,3 a C == Cl,g,g.

Antény

Feritova anténa

Téméf viechny rozhlasové pfijimace
jsou pro p¥ijem stfednich a dlouhych vin
vybavovany feritovymi anténami. Po-
tfebujeme-li navrhnout vstupni obvod
pfijimace mnebo chceme-li néktery ze
star$ich typu pfijimada vybavit feritovou
anténou, potfebujeme pfedeviim znat
pocet zavitla civky a jeji polohu na tyéce.
Poslouzi nam k tomu diagram na obr. 55,
v némz pro zvolenou indukénost najdeme
podet zaviti i vzdalenost mezi stfedy
civky a tyéky. Diagram vsak plati jen pre
feritovoun tycku o délce 160 mm a o @
8 mm z materidlu N2. Télisko civky zho-
tovime z kladivkového nebo jiného kresli-
ciho papiru, aby tloustka stény trubicky
byla co nejmensi. K vinuti pouZijeme
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slabé vysokofrekvenéni lanko nebo drat
o 2 0,15 az 0,25 mm, izolovany hedva-
bim. Stanoveny polet zavitii navineme
v jedné vrstvé zavit vedle zavitu. Konec
dritu p¥ichytime k télisku voskem. Celé
vinuti pak mZeme napustit epoxidovym
nebo zaponovym lakem. Mame-li jinou
feritovou tycéku, navineme zkusmo asi 80
zaviti dritu a pak méfidem rezonance
nastavime potfebnou indukénost. Postu-
pujeme takto: k civee, kterou nasuneme
na feritovou tyfku a umistime stfedem
vinuti asi 15 az 20 mm od okraje, pfipo-
jime paralelné slidovy kondenzator 200
nebo 300 pF, pfedem pFesné zméfeny,
Potom mé¥i¢em rezonance ovéfime rezo-
nanéni kmitocet takto improvizovaného
oscilaéniho obvodu. Z ného a z kapacity
kondenzatoru pak zjistime podle nomo-
gramu na obr. 12a, 12b hledanou induké-
nost civky. Nevyhovuje-li, odvineme éast
zavitu' a znovu zkontrolujeme rezonanéni
kmitodet, aZ se dostaneme na potfebnou
indukénost (180 az 200 uH pro stfedni
viny pfi Gy =~ 480 az 500 pF).

P¥i sladovani pfijimade ménime induk-
énost feritové antény posouvanim civky
po tycce. Jeji nejvhodnéjsi poloha. je asi
15 az 20 mm od okraje tyéky, kde je
oproti poloze uprostfed tycéky indukénost
sice asi o étvrtinu mensi, ale @ civky je
naproti tomu asi o dtvrtinu  vets.
Umistujeme-li na stejnou tyfku dlouho-
vinnou nebo kriatkovlnnou civku, divame
ji na opaény konee. U tranzistorovyeh
pfijimact je vazebni civka asi o tfech
zdvitech, navinutd tésné vedle hlavni
civky.

Anténa pro pfijers na kratkych vlndch

Pro posiech vzdélenych rozhlasovyeh
stanic z jinych kontinentt je nutna doko-
nalejsi anténa nez kus dridtu nataZeny
v pokeji a pfipojeny na téleso tstfedniho

“topeni. fednoduchd anténa vhodnd pro

tento ucel je na obr. 56. Je zndmd pod
niazvem Windom a jeji piednosti je, Ze
misto souosého kabelu nebo dvojitého

Tab. 7.
St_i’ecgni Stiedni s )
Pdsmo Kandl Femitodet vin. délka <. [m] — [m]

Js[MHz] A [m] 2 4

1. i 53 - 5,66 2,83 1,41

1L 2 62 4,85 9,42 1,21

1I1. 6 az 12 200 1,50 0,75 0,37

VKYV rozhlas - 69,5 4,32 2,16 108
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vedeni k propojeni na pi‘ijimaﬁ stadi
_}ednodratovy napa]ec pfipojeny k anténé
v bodé, v némz je ]P]l impedance pfiblizné
300 Q). Délka antény se vypoéita ze vzor-
ce:

- 142 500 [m

 fe

kde f, je kmitodet p¥ibliznd ve stfedu
pasma, na ném# chceme pfijimat. Jeji
vyhodou je také to, Ze rezonuje i na
nasobeich zdkladniho kmiteétu, takZe
jeho vhodnou volbou je moZné dosdhnout,
aby anténa byla pouZiteln4 i pro nékolik
rozhlasovych nebo amatérskych pésem.
Takovym
poslech na rozhlasovych pasmech krat-
kych vin je 3100 az 3200 kHz, jehoz

; —, k]

nasobky padnou téméf do viech rozhla- .

sovych kritkovinnych péasem. Nevy-
hodou viak je, Ze délka antény je znaénd
a potfebny prostor neni viude k dispozici.

Antény pro velmi kraiké viny

Na rozdil od stfednich a kriatkyeh vin,
k jejichz béznému poslechu stadi zpravi-
.dla drat libovolné délky, musime p¥i
konstrukei antény pro VKV dodrZovat
ptedepsané rozméry.

Proto si vysvétlime, jak je ticha
postupovat pii navrhu nejrozsifendjsiho
typu televizni anteny pulvlnneho dipé-
lu, ktery ma své opravnéni i pro dobry
pfjem FM rozhlasu. Pouzivaji se dva
druhy dlpolu' jednoduchy a sklddany,
Najdeme je na obr. 57, kde jsou kromé
jednoduchého dlpolu_(a) jeste dva dipdly
sklidané, Jeden je zhotoven ve formé
smycky z trubky stejného priméru (b),
druhy je sloZen ze dvou trubek o rizném
prumeéru, které jsou na koneich vodivé
spojeny (¢). Délka dipélu se stanovi ze
vzorce

[m; —, m],

kde je I délka celého dipélu (lhostejno
zda jednoduchého nebo sklida-

ného),
k zkracovaci €initel stanoveny po-

dle poméru g'f : d,

zakladnim kmitoétem pro

' -?f- polovina vinové délky, uvedena

pro televizni kandly v tab. 7.

K wvyhleddni zkracovactho &initele,
ktery piedteme na svislé stupnici vlevo,
pouZijeme nomogram na obr. 58. Na jeho
vodorovné ose vyhleddame ¢&islo, odpovi-
dajici poméru poloviny vlnové délky
a priméru trubky, z niZ md byt dipél
zhotoven. Obé veli¢iny 4/2 1 d dosazujeme
ve stejnych jednotkich (m, dm, cm).
Daldimi ddlezitymi charakteristick¥mi
veli¢inami jsou Sifka pdsma a vstupni
odpor antény. Dostateéné fitky pasma
dosdhneme pouZitim trubek misto dritu
a zejména se skiddanym dipélem. Vstupni
odpor antény je veli¢ina, kterou musime
respektovat pFi pfipojeni vedeni, jimZ
pi'ivfldlfme Vy::(}kofrekvenéni signdl z an-
tény do p¥i jimace. Vejvetm je u sklada-
ného dipdlu a ne]menm u ]ednodacheho
dipélu. Jeho pfesnou velikost mibZeme
nréit pomoci grafu, ktery jsme pouzili
pro stanoveni cinitele k. Vstupni odpor,
zavisly rovnéZ na poméru 4/2 : d, ¢teme
na svislé stupnici vpravo. Udaj plati pro
jednoduchy dipél (a); pro skladany dipél
{(b) jej ndsobime ¢&iyimi. V Sirokém
rozsahu je mozné vstupni odpor ménit,
sestavime-li skladany dipél z trubek
rizného priméru. Nomogram na obr, 59
ukazuje, Ze volbou vhodného poméru
d; 1 dy a také S :d, je moZné dosdhnout
libovolné hodnoty mezi dvojniscbkem
a osminasobkem Vstupmho odporu jedno-
duchbho dipélu.

Cheeme-li dosahnout maximdalni Géin-
nosti, musi byt spluéna podminka doko-
nalého impedancéniho pfizptisobeni na
obou koncich vedeni, tj. u antény i u
pfijimace, Idedlni pFenos je tedy za
takovych podminek, kdy vstupni odpor
antény se rovna impedanci vedeni i vstup-
nimu odporu piijimade. Dile je tfeba
dodrzet zisadu, Ze na symetricky vystup
antény nelze pfipojit nesymetrické sou-
osé vedeni, i kdyZ mé stejnou impedanci,
popfipadé Ze symetrické vedeni nelze
pFipojovat na nesymetricky vstup p¥iji-
mace. Z praxe zname ruzné druhy vede-
ni. Jsou to jednak nesoumérné souosé
(koaxialni) kabely, soumé&rné stinéné i
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nestinéné dvouvodide a soumérnd vzdui-
na vedeni. K odhadu impedance nezna-
mych souosych kabeld poslouZi nomo-
gram na obr. 60. Vyhledime-li na vodo-
rovné ose dilek vyjadfujici pomér D :d,
tj. primér vodivého plasté k praméru
vnitfniho vodife, najdeme v praseciku
kolmice vztyéené na vodorovné ose v ur-
&eném bodé a pfimky oznaéené dielektric-
kou konstantou izolantu, kterym je vy-
plnén vnitfek kabelu, daldi vodorovnou
pfimku, k niZ na svislé stupnici vlevo
6teme velikost impedance nezndmého
kabelu. Dielektrické konstanty nékterych
izolaénich hmot jsou v tab. 8. -

Stejnym postupem. mizeme z dalsiho
romogramu na cbr. 61 navrhnout rozteé
D a pramér drata d pro vzdusné vedeni
o potfebné impedanci.

Nakonec jesté ¢tyFi zapojeni symetri-
zafnich a transformaénich ¢lend pro
_p¥ipady, kdy chceme pfipojit nesoumérny
napaje¢ na soumérnou anténu, nebo
transformovat impedenci vedeni na vétsi
nebo mengi hodnotu. Na obr. 62a je
nesoumérné souosé vedeni o shodné
impedanci pfipojeno na soumérny vystup
jednoduchého dipéla; symetrizace je
fefena kouskem téhoz kabelu délky /4,
zkricené podle velikosti éinitele rychlosti
gifeni v. Podobny zptsob je na obr. 62b
jen s tim rozdilem, Ze ¢tvrtvinny kus
kabelu je na obou koncich spojen dokrat-
ka a na spodnim konci je pfipojen ma
vnéjii vodié pfivodniho kabelu. Mezera
m je asi 2 az 3 cm. Na obr, 62¢, d jsou
ukéazky transformatord, které prevadéji
odpor antény z mensiho na vétsi (¢) nebo
z vétsiho na mendi (d); v poslednim
piipadé se soumérny vystup z antény
jest€ prizpusobuje k mnesoumérnému
souosému kabelu. Mezera m je 40 mm,
Délky transformaénich visekt jsou patrné

z obrdzku. Je t¥eba jen jest¥ dodat, Ze
velikost éinitele rychlosti sifeni v, jimz
nédsobime stanovenou délku transformaé-

niho Gseku (%— nebo -g—-»), je u souosych

kabeld 0,66 a u piaskovych dvouvoediéh
0,82.

Literatura

{1} Pacdk, M.: Fysikalni zdklady radiotechniky, df
1. a IL. Orbis 1940 a 1946.

[2] Melesinek-Pech:  Elektronika
SPSE). SNTL 1965.

[3] Kdbele, Haindk, Melezinek: Vysokofrekventnf
technika (u&ebnice pro SPSE). SNTL 1966.

[4] Schubert, K. H.: Velkd pkrutka radioamatéra,
Nasde vojsko 1966.

[5] Mazel, K. B.: Usmériiovale a stabilizdtory na
péti. SNTL 1953.

[6] Melezinek, A.: Napéjeci zdroje pro elektronické
zafizeni, SNTL 1966.

[7] Konafinskij, D. 4.: Elektrické filtry. SNTL 1933,

[8] Pohanka, J.: Stavba sifovych transforméitori,
SNTL 1960.

[9] Gerasimov, 8. M. Vypolet amatérskych rddio-
vych piijimadi, SNTL 1954,

[10] Slexék, L.: Vystupni transformétory, SNTL
1564.

[11] Dondt, K.: Pfirugka pro kenstraktéry radioama-
téry. SNTL 1961.

{12] Rothammel, K.: Antennenbuch, Verlag Sport
und Technik, Nenenhagen bei Berlin, 2, vyd, 1960,

[13] Nentwig, K.: Nomogramme. Deutschliterari-
sches Institut, J. Schneider, Berlin — Tempelhof 1941,

[14] Lange, H.: Funktechnische Nomogramme,
Fachbuchverlag Leipzig 1959.

[15] Rodienov, ¥. M.: Sbornik nomogramm po ra-
diotéchnik ~. SovEtskoje radio, Moskva 1935. '

[16] Spraveénik radioljubitélja. Gosenergoizdat
Moskva, 2, vyd. 1958, Izdatélstvo Téchnike Kiev, 5
vyd. 1965.

{17] The Radioamateur's Handbook., The American
Radio Relay League 1966.

'[18] Handbuch fiir Hochfrequenz— und Elektro-
techniker. Verlag fiir Radio-Foto-Kinotechnik, GMBH
Berlin, TI1. vyd. 1935.

{19] Kalendéf sdilovaci techniky. SNTL, roé. 1960
az 1967.
{20] Telefunken Laborbuch. Franzis Verlag, Miin-

(ufebnice pro

“chen, 5. vyd. 1952.

]21] Amatérska radiotechnika. Nafe voisko 1954.

{22] Casopisy: Amatérské radio, rod, 1966 a 1967.
Sdélovacf technika 7 a 19/66, Radic und Fernsehen
1/67, Funkamateur, rod. 1966, 1967.

RADIOVY KONSTRUKTER - vyddvd Svazarm ve Vydavatelstvi &asopisi MNO, n. p., Preha,
Vliadislavova 26, telefon 234355—7, @ Séfredaktor ing. Frantifek Smolik, z4stupce Lubomir Bfezina @ Redakce

Praha 2, Lublafiska 57, tel. 223630 @ Redakini ruda: A. Anton, K. Barto, ing. J.

Cermdk, XK. Dondt, V, Hes,

ing. L. Hlougek, A. Hofhans, Z. Hradisky, ing. J. T. Hyan, K. Krbee, A. Lavante, K, Novik, ing. J. Novdkovd,
ing. O. Petrdgek, dr. J. Petrdnek, K. Pytner, J. Sedldtek, M. Svitdk, J. VackéF, ing. V. Vildman @ Roéné vyjde

6 &isel. Cena vytisku 3,50 Kis, pololetnf pfedplatné 10,50 Ké&s, roéni pfedplatné 21,— Kd&s @ Rouzdifuje PNS,
v jednotkéch ozbrojenych sil V€ MNO - administrace, Praha 1, Vladislavova 26. Objednévky pFijimd kaidé
poita i dornéovatel @ Ubjedndvky do zahranidi vyfizuje PNS - vyvoz tisku, Jindfisskd 14, Praha 1 @ Dohiédaci
poita Praha 07 @ Tiskne Nafe vojsko, zévod 01, Na Valech 1, Praha — Dejvice @ Za pivodnost pispévki ruéi
autor. Redakce rukopis vrétf, bude-li vy#4ddn a bude-li pfipojena frankované obélka se zpétnou adresou @ Tote

&islo vyilo 23. 8. 1967
© Vydavatelstvi asopist MNO, Praha

64

A-23*7139



ltmz7
1000

I]I lTT]i]ill{lli'

= 200

100

t
o

20

10

05

02

[T ”['”'l 1[111]1“;!‘4, I !l%|i]i[, ! ]{|=]I|i[|]£| FTTTITI i]iIIIIM?m T

04

y)
—~
O
g

Conncbonl botbnnd o o] b bl et L Ll

1000
500

200
100

3

20
10

05

02
0,1
0,05
002

0,01
0,005

0002
0001

o

©
o

Lol ol

S YT S A AT TS Y RN Fe T A A A

’.\-3
[

stritbro

zlalo

hlinik ~— :wO'OZ
molybden ; Q'gz 02 ]
wolfram 06 7
zinek /-\4:»»0‘08 03—
plating /“‘”5001 !
Zelezo 7 - 04
niki _/—E i
—02 05

olovo
nikelin

reotan _///

konstantan i

nichrom " 1. f
R

{ F?c‘ @

../

Nomogram ke stanoveni odporu drdtu

&
méd —001
—rmﬂﬂm—\\ -

—

d fmm]

O
S
e

O

O
—

1111[11|||illl

ol b b

Odpor dritu uréitsho prisméru a délky z riznych kovit nebo slitin zjistime podle nomogramu
takto: bod odpovidajici @ drdtu na stupnici eznacené d [mm] spojime s bodem, ktery jsme
E dané délce dritu v meirech vyhledali na stupnici | [m]. Prisecik spojnice obou téchto
bodii se stupnici Rey, uddvd odpor médéného drdtu hledané délky a priméru. Je-li drdt
z jiného materidlu, vedeme timto prusecikem p¥imku k bodu p¥isluinému pouZitému mate-
riglu na stupnici oznafené p. Prodloufime-li pfimku opafnym smérem, proine stupnici

R [2] v bod&, ktery odpovidd hledanému odporu



d,

Tab. 8. Dieclektrickd konsla-n’;a riznych izoludnich ma- Ef 10 ) T é/ ; e
teridld T ) ' A
& : b /9 _—
é 5 | / 3 '
i P "
Vzduch | 5 f //. -
Lupolen 2,3 ’ 4 ‘ A » o S V
Trolitul 3 z/ /// el 55//'&
Styroflex / // f/-v“//rs -
Mipolan ol / T ~ il
‘ [ [
Organické sklo 51 4 ____,—“..--*""’ £5 .1
Amenit //___._ﬂ«——ﬂ""”‘ﬂ”ﬂm F
-
Buna S 10 4
Frekventa 08 —— %
Porceldn :-\\__.\\ i e J5 -]
a6 + g ]
Kalit 05 s ~—
f g o
ot =\\,\ I~ o S
(g ; \ %\x R
Q\3 = o, ‘5‘
a t15 2 3 4 56 &1 5 0
R S
- |
! %
( 77!7‘ \
d£ - ﬁp.m;d S . Obr. 59.
@ ’ ? = _.%
b) d l"[?
? { Cbr. 57. (1w = 10— 30 mm)
g [ ——— al—
. L e s
" o e e r———ar 75
e R Obr. 58.
I
a3
o8 68 R
66
B
o7 / ”"‘"yf 64 |
|
y /,ﬂ.ﬂ’
/ g ‘
A A -
|/ 52
- 50
15 20 30 40 60 &80 100 260 200 600 8000w




Obr. 60,

"
»
e

P
L
o

_z/.,,u/ \
NEAAN
// // /fw
N\ \ A\
NN VAL
AEANAN
MNAR\E
NN

-

160

D_d

20 30 40 5060 8 100

4 5 678 10

3

2

v A/4

— - — —————

Qv

tk prijirnaé )
aj

(k prijimadi )
b]

(k prijimadi)
d)

(k prijimac)
€

00 08 0906 oF OF oz o e 965 ¢ € §5i

o0

\ 002

00¢

A
\(v ooy |
\\

e 005
P 4
I£:7)

\\

Obr. 62,

Obr. 61.



