Také se tak Casto ptate? Pokud si ne-
kladete dalsi otdzky, napf. kde na to
vzit, pomuZeme vam tyto zikladni otdzky
amatérského pokusnictvi zodpovédét.

Tak tedy — co stavét? Odpovéd neni
jednoducha. At je to viak mé¥ici p¥istroj,
zesilova¢ nebo pfijimaé, mélo by to mit
$vih, mélo by to byt moderni, spolehlivé,
iéelné a uziteéné. Témat je spousta;
rozhodnete-li se pro zdroj napéti, muze
mit plynulé Fizeni ss napéti, pojistku,
ktera vypne pfipojenvV piistroj pfi zkratu
apod. Kazdy konstruktér zaéind vidy
studiem prameni; zjistuje, co jiz bylo
postaveno, vybira si. Pfi tom mu chce
byt pomocnikem i toto ¢islo Radiového
konstruktéra, v némz najde mnoho vy-
zkousenych zapojeni s nasimi tranzistory.
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ze takovy priistup neskyta zaruku zdar-
ného konce. Tak jak tedy? Pfijméte nasi
radu: nestavte naostro podle ,,zazra¢é-
nych** zapojeni, zkousdejte sami na prkén-
ku i nékolik variant, az budete spokojeni.
Neberte zadné ohledy na zasoby v za-
suvece (a proto si je ani nevytvifejte);
jsou to okovy, které omezi vasi tvaréi
myslenku a mohou vas odvadét od sku-
tecné elegantniho FesSeni. I kdyz nase rady
plati jen do uréité miry, rozhodujici by
méla byt koncepce pristroje, které se musi
vSechno podridit. Pfi jejim hledani vam
pomiiZe toto ¢islo, které obsahuje vyzkou-
sena zakladni zapojeni.

A koneéné, z ¢eho stavét? Je to marné.
¢as utika a technika dvojnésob. Kde jsou
ty doby, kdy se o polovodi¢ich psalo

Dostdvame se ke druhé otédzce, jak
stavét. Pfi studiu pramenu éasto nara-
zime na popis p¥istroje, ktery by vyhovo-
val po vsech strankach. Byva to nejéasté-
ji schéma tovéarniho vyrobku renomova-
né firmy a pak se kopiruje; nejéastdji
slepé, ale ziidkakdy uspésné. Jind cesta
pFi Feseni otazky ,,jak*“? je vybrat ze
starych zasob soudastky, schovavané jen
tak pro ,stryéka Pfihodu®, obracet je
v ruce, az prijde ndpad, jak je vyuZit.
Obé cesty jsou logické: ne kazdy si troufé
vyvijet samostatné nové obvody, které
by mély vsech ,,pét pé*, ale i ohled na
kapsu nuti k improvizacim. Je zfejmé,

vyhradné ve védeckych traktitech, kdy
amatéri (ale i technici) doufali, Ze to ne-
bude tak horké a Ze to néjak doklepou
s klasickymi elektronkami. Dnes by se
vydaval vSeobecnému posméchu kazdy
pochybny hlas o nutnosti tranzistoriza-
ce a za par let se budeme divat na kon-
strukei s elektronkami se stejné shoviva-
vym tismévem, jaky jsme pred dvaceti
lety méli pro hrotovy detektor nebo
Nipkowiuv kotoué. Jedpoznaéné heslo
doby je pouZivat co nejvice polovodica
vsude, kde to jen jde. A Ze to jde
témér vsude, o tom svédéi toto ¢dislo
Radiového konstruktéra.
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TESLA

InZ. Karel Tomasek - inZ. )indfich Cermak -

KaZdym rokem se dopliuji a rostou
fady mladych zdjemct o radiotechniku.
O tom se presvédéuji nejen funkecionafi
Svazarmu, ale i redakce Casopisu Ama-
térské radio a jeji spolupracovnici. Osob-
ni i pisemné dotazy a diskuse na pfednas-
kich ukazuji, jak velky je zijem o za-
klady tranzistorové techniky, osvédéena
zapojeni a konstrukéni pokyny.

Stejna situace je jisté 1 v zahraniéi.
Vyrobei tranzistori ji Fedi vyddvanim
viceméné periodickych publikaci, v nichz
popisuji hlavni vlastnosti tranzistorii
a uvadéji pokyny k jejich pouziti. Nabi-
zeji také osvédéena zapojeni nejruznéj-
§ich tranzistorovych pfistroju — od nej-
jednodussich az po slozité pfijimace —
vyzkousena v podnikovych laboratofich.
K této sluzbé zdkaznikiim nejsou vyrobeci
tranzistori vedeni neziStnymi tmysly;
vzdyt v pokynech a zapojenich popisuji
pouziti a vyhody svych tranzistord,
svych vyrobki. Kromé bézné formy re-
klamy se podita i s pohodlnosti konstruk-
téri. Jisté budou pfi ndkupu dévat pfed-
nost tranzistorum té firmy, kterd ke své
souddstce dodava i vhedna zapojeni a do-
konalé technické informace.

Podobnou sluzbu zavedla pred néko-
lika lety naSe Tesla Roznov ve svych
»»Technickych informacich o novych elek-
tronkach. Nejsou vSak bézné k dispozici
amatérskym zdjemcim a jejich rozsah —
z hlediska doporuéenych schémat a prak-
tickych pokyni - je pfilis maly.

Tak vznikl ndvrh doplnit mezeru v na-
gich publikacich o soubor zikladnich
pokynii a schémat, pouzivajicich tran-
zistory a diody Tesly RoZnov. Schémata
byla ovétena pfimo autory nebo pFevzata
ze spolehlivych prament nasi i zahraniéni
literatury.

Lze se domnivat, Ze pn dnes$ni zdso-
bovaei situaci je snad uz zbyteéné vyra-
bét doma otoéné ladici dudly nebo vinout

2% Ry,

nf transformatory. Aby takova prace
pfinesla uspokojivy vysledek, pfedpokla-
da dobré vybaveni domaéci dilny. Kromé
toho cena zkusenosti za zkaZeny material
i ztraceny ¢as prevy$uji cenu soudistky
v prodejné. Proto byla navriena nebo
vybrana takovd schémata, v nichz lze
pouzit bézné dosazitelné souddstky vy-
rabéné nasim prumyslem. Neocenitelnou
pomuckou pfi vybéru i objednivkach je
Katalog radiotechnického zbozi, ktery
vydavaji Doméci potfeby Praha. Lze
jej zakoupit v radioamatérskych prodej-
niach a obsahuje kromé kratkého popisu
soulastek také udaj o cené a typové
oznaceni Tesla.

V tvodnich kapitolich jsou vysvét-
leny hlavni vlastnosti tranzistoru, které
jsou u nas ke koupi; kriatka zminka je
vénovana vlastnostem nejmodernéjsich
typii, o nichz se doc¢itdme v odborné li-
teratufe.

Radioamatér — a priavé v tom je tvuréi
tézi§té jeho ziliby — castéji experimen-
tuje, nez tvofi definitivni, vybrouSené
dilo — hotové za¥izeni. Proto je ve zvlast-
ni kapitole popsiana pokusna stavebnice
mechanické konstrukce, kterd dovoluje
nejen rychle odzkouset zajimavé zapoje-
ni, ale v pfipadé potFeby mu dat doéasné
i vyhovujici vnéjsi upravu.

Na zadatku kazdé z dalsich kapitol jsou
vysvétleny hlavni pozadavky na obvod,
podstata jeho funkce a naroky na pouzité
souédstky. Pak nasleduje soubor vybra-
nych zapojeni s podrobnymi hodnotami
pouzitych souéastek.

P¥i zpracovdni textu wvyuzili autofi

zkuSenosti z predchdzejici publikaéni
éinnostia dotazu,

s nimiZ se setkali

— v dopisech ¢te-

nard nebo v dis-
kusich na pted-
naskich a bese-
dach.



ZAkladni druhy‘ a typy tranzistorfy

Dnes pouzivané typy tranzistor patii
do skupiny tranzistoru plo$nych. Jejich
nazev vyjadfuje mechanické uspofidani
dvou pifechodovych vrstev mezi emito-
rem — bazi a bazi — kolektorem, které tvori
dvé plosky.

Podle materidlu' rozeznavame tran-
zistory germaniové nebo kiemikové. Ger-
maniové jsou zatim levnéjsi a jsou bézné
dosazitelné profesiondlnim i amatérskym
zdjemcum. Kiemikové tranzistory s vyssi
odolnosti proti teploté byly donedavna
1 stokrat drazii nez obdobné typy ger-
maniové a pouzivaly se proto jen v nejna-
roénéjsich zafizenich. V poslednich dvou
letech se viak jejich cena podstatné sni-
zila.

Je pravdepodobne ze spolehlivé kfe-
mikové tranzistory s dlouhou Zivotnosti
vytladi v dilezitych a slozitych elektro-
nickych zafizenich (pocitaci stroje, auto-
matizace, telekomunikaéni systémy) tran-
zistory germaniové.

Germaniové i kiemikové tranzistory
se dnes vyrabéji ve dvou druzich, pnp a
npn. Zkratka oznacuje druh vodivosti
v potradi emitor-bize-kolektor. Pismeno
,,p‘‘ Znamena, ze v prislusné elektrodé
prevladaji pozitivni (kladné) nositele
naboji, tzv. diry. Pismeno ,,n‘‘ pat¥i
naopak elektrodé, v niz hlavnim nosi-
telem elektrického proudu jsou negativni
(zdporné) elektrony (obr. 1). Pfi stejném
zptsobu vyroby je vnitfni usporddani

p
%

.

|f"1
87 °
///[///AD

b |

B

£ C £ ¢
B
a) b)

Obr. 1

B
Obr. 2

a prufez obou druhu tranzistoru stejny.
Tranzistory npn maji vSak mensf sSum,
pracuji do vyssich kmitoéta a nejsou tak
naro¢né na preciznost vyroby.

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

Germaniové tranzistory se dnes v ce-
lém svété vyrabéji prevazné v provedem
pnp. Vlivem urcitého technického vyvoje
viak v CSSR prevlddaji v hromadné
vyrobé tranzistory npn (proto vétSina
schémat v tomto ¢isle RK je osazena
tranzistory npn).

U kfemikovych tranzistori naopak
vieobecné prevlada druh npn. Do neddvné
doby se dokonce zdailo, Ze druh pnp ne-
bude snad vubec mozné vyrobit. V po-
slednich dvou letech se vsak objevuji
i kfemikové tranzistory druhu pnp. Kon-
struktéfi tedy maji k dispozici tzv.
komplementarni dvojice (tj. dvojice tran-
zistoru stejnych parametri, ale opaénych
druhi, pnp i npn), které dovoluji vyhodné
a elegantni Feseni zesilovacich a spina-
cich obvodi, stejné jako u tranzistort
germaniovych.

Hlavni vlastnosti tranzistori - bez
ohledu na pouzity materidl nebo druh -
zavisi na vyrobni technologii.

V daleko nejvétsi mife dnes pfevladaji
tzv. slitinové tranzistory. Jak uZ ndzev
¥ikd, jsou jejich kolektory a emitory
v zdkladni destiéce baze (obr. 2) vyro-
beny slévanim, legovanim. K zdkladni
destiéce se priozi dlomek kovu, obsahu-
jici p¥imési opacného typu vodivosti.
Po zahfiti na teplotu 600 az 1100 °C
se ulomek roztavi, pronikne do zdkladni
destiéky, zméni jeji vodivost a vytvori
,emitor. Podobnym postupem se pak vy-
‘robi i kolektor. Skuteény vzhled systému
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4 w3

e



Obr. 3
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slitinového tranzistoru je na obr. 3.

Slitinové tranzistory se vyrabéji v pro-
vedeni pnp 1 npn. Jejich hlavni pfednosti
je nizkd cena, moZnost zatiZeni vykonem
od nékolika mW (1 miliwatt = 0,001 wat-
tu) az do 100 W. Vsechny ¢s. tranzistory,
které dnes — s vyjimkou 0C169 az 171 -
nabizi Tesla RoZnov ve svém katalogu
béZnym spotiebitelim, jsou slitinove.

Jejich nevyhodou je pokles zesilova-
cich schopnosti na vyssich kmitoctech.
Je zpusoben tim, Ze v prostoru baze neni
elektrické pole, které by urychlilo pohyb
nositelt proudu (elektrona nebo dér) pro-
chéizejicich od emitoru ke kolektoru. No-
sitele se $i¥i jen tzv. difdzi, kterou si
muzZeme predstavit jen jako vzdjemné
odpuzovani jednotlivych stejné nabitych
¢astic. Jejich pfechod z emitoru do ko-
lektoru proto trva urditou dobu, takze
tranzistor je schopen zesilovat jen do
urd¢itého mezniho kmitoctu. Tento kmi-
tolet lze sice zvySovat zmenSovinim
tloustky baze, u slitinovych tranzistoru
viak dosahuje nejvyse asi 10 MHz, Ty-
pickym mf slitinovym tranzistorem je
napf. 156NU70 a jeho pnp ekvivalent
0C44.

Dalsiho zvySeni meznich kmitolta se
dosahuje vytvofenim elektrického pole
v oblasti bdze, které pohyb nositeld
proudu urychluje. Toto pomocné elek-
trické pole se vytvafi rozloZenim speci-
fického odporu materidlu baze. V bliz-
kosti emitoru je odpor materidlu baze
nizsi, u kolektoru vyssi.

4'"63?

Spoleénym vyrobnim postupem viech
takovych tranzistora je difize par kowvu,
ktery urcuje druh vodivosti, do badze.
(Y tomto pfFipadé slovo,,difdze** oznaduje
vyrobni postup, tj. pronikani pfimési do
baze, nikoli dfive zminény druh pohybu
nositeld naboji. Jednim slovem se tedy
oznacuji dva rdazné pojmy). Blizko po-
vrchu je koncentrace proniklych &astic
znatna a do hloubky se zmenSuje, coZ
je pravé pfi¢inou razné specifické vodi-
vosti baze. Proto se tato skupina tran-
zistori oznacuje spoleénym nazvem ,,di-
fazni*“ nebo ,,driftové** podle urychluji-
ciho pole v bazi.

Prvnim typem téchto tranzistord byly
tzv. difazné — slitinové typy. Jejich bdze
byla vyrobena difizi, emitor jiZz popsa-
nym slitinovym postupem. Prifez timto
tranzistorem je na obr. 4 a zhruba pfed-
stavuje tranzlstory Fady 0C170 nebo so-
vétské P401 az 403.

Hlavni vyhodou je vysoky mezni kmi-
todet, az kolem 100 MHz. Kolektor lze

[ ;
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Obr. 6

viak zatfzit elektrickou ztratou jen asi
do 100 mW,

Technologickou obdobou jsou tzv.
mesa-tranzistory, u nichZ je v difun-
dované bazi emitor i vyvod baze zho-
toven ve tvaru dvou rovnobéznych prouz-
kit (obr. 5). Prouzky maji rozmér fidu
setin mm (napf. 60 X 20 p, tj. 0,06 X
%X 0,02 mm) a nanaseji se na stranu béze
napafovanim ve vakuu, pfi¢emz pii na-
pafovani emitoru se zakladni desticka
soutasné zah¥ivd na vhodnou teplotu
slévani. .

P#i hromadné vyrobé se takto zhoto-
vuje na spoledné zikladni desticce vice
takovych dvojic elektrod. Desticka se
pak rozieZe, takze vzniknou systémy pro
vice mesa-tranzistorii najednou. Presny
geometricky tvar elektrod dovoluje zati-
zeni kolektoru nékolika sty mW a tran-
zistory zesiluji i do nékolika tisic MHz.

Jesté vyssiho mozZného zatiZeni ko-
lektoru se dosdhne zvétSenim plochy
elektrod ve tvaru meandru nebo hfe-
binku. Na obr. 6 je pohled na uspofadani
kfemikového mesa-tranzistoru.s pfipust-
nou ztratou kolektoru do 50 W a meznim
kmitoétem 5 MHz.

Préce s tranzistory

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

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

U

zistori nazyvime parametry. Podle je-
jich vyznamu je délime na mezni, pro-
vozni, doporudené apod.

Mezni parametry tranzistoru

Na rozdil od elektronek i jinych sou-
¢astek jsou tranzistory citlivéjsi na pre-
kroéeni p¥ipustnych hodnot meznich pa-
rametra. Vysledkem je pak trvald zména
— zhorSeni daliich parametri tranzistoru
nebo dokonce jeho tviplné znideni. Sku-
teéné proudy jednotlivych elektrod ne-
sméji byt vétsi nez:
maximalni proud kolektoru I¢c max,

maximdlui proud emitoru Ig max,
maximalni proud baze I'g max,

pficemz si v katalogu v§iméame, zda jde
o jejich trvalé nebo $pi¢kové hodnoty.

Snad jesté opatrnéji dbame, aby napéti
kolektoru nepfestoupilo maximalni na-
péti Ucp max V zapojeni se spoleénou bazi,
maximaélni napéti Ucg max v zapojeni se
spoleénym emitorem. P¥itom je zajimavé,
ze pro UcB max se udava jedind hodnota,
zatimeo Ucg max silné zavisi na odporu
obvodu, zapojeného mezi bazi a emito-
rem Rpg (obr. 7). Obecné& plati, e ¢im je
tento odpor mensi, tim vétsi napéti tran-
zistor v zapojeni se spole(nym emitorem
snese. Pro mala Rpg je pfiblizné Ucg max
~ UCB max-

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

.Skozeni!
U =
|Jce max. Uca max
301 proR, =0
CE max
201 1
v Uee max. =( %{ﬁuca max.
10 oro Ree=
plati pro OC72,0C76,101 a 102NUZ1
0 L L) T T
01kQ 1 10 100 kS 1MQ
8
Obr. 7
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Zirata vykonu v zatiZzeném tranzistoru
se projevi zvySenim jeho vnitfni teploty
neboli teploty pfechodu 7; nad teplotu
okoli T,. Maximalni teplota p¥echodu
T max se pro germaniové tranzistory po-
hybuje od 75 do 100 °C, pro kiemikové
od 150 do 200 °C a jeji pfesnou hodnotu
pro zvoleny typ nalezneme v katalogu
(napt. pro 105NU70 je Tjmax = 75 °C).

Vznikajici teplo je tim lépe odvadéno
do okoli, ¢im je tranzistor lépe kon-
struovan, ¢im je mensi hodnota jeho te-
pelného odporu K, ktery se pro malé
tranzistory udiva ve [°C/mW], pro vy-
konové ve [°C/W]. Znamena tedy, o kolik
°C se zvysi teplota pfechodu p¥i zatizeni
ztratou 1 mW nebo 1 W.

Vétsina vykonu se v tranzistoru ztrici
na kolektorovém prechodu. Maximalni
kolektorova ztrata Pc max bude p¥imo
imérna rozdilu mezi pFipustnou maxi-
milni teplotou ptechodu a maximélni
teplotou okolniho vzduchu T, mayx (kterd
se za provozu muze vyskytovat), avsak
bude tim mensi, ¢im vétsi bude tepelny
odpor,

Tj max — Ta max

Pe max = - K

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

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

. 3 T
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K znamena celkovy tepelny odpor mezi
piechodem a okolnim vzduchem. Dopo-
ruéuje se zlepsit odvod tepla zasunutim
tranzistoru do pouzdra (, k¥idélka‘‘) spo-
jeného s kostrou, jadrem transformatoru
apod.

U vykonovych tranzistord nutno vét-
Sinu tepla odvadét piidavnym chladicem,
nejéastéji chladici deskou, spojenou srou-
by s dnem pouzdra (obr. 8a). Celkovy
tepelny odpor K (ktery dosazujeme do
predchizejictho vztahu) se tedy sklada
z vnitfniho tepelného odporu K; mezi
pfechodem a dnem pouzdra (jeho hod-
nota zavisi opét na konstrukei tranzisto-
ru, udava ji vyrobce a uZivatel — amatér
ji nemiize ovlivnit) a z tepelného odporu
chladide K, (nejéastéji se pouziva svisld
deska pfiblizné ¢tvercového tvaru z hli-
nikového plechu®o’tloustce 2 aZ 4 mm.
Jeji tepelny odpor v zdvislosti na plose
jedné strany je na obr. 8b).

Téhoz chladiciho W¢inku pii mensich
rozmérech lze dosahnout nékterym z chla-
di¢t na obr. 9.

Cim jsou skuteéné hodnoty preudi,
napéti i teplot za provozu mensi nez hod-
noty  pripustné
(maximélni), tim
bude mit tranzi-
stor vétsi spole-
hlivost a delsi zi-
votnost.
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Méfeni hlavnich provoznich (funkénich)
parametru tranzistoru

Hodnotami provoznich parametru je
samostatné charakterizovan kazdy tran-
zistor a jejich velikost je zavisla na pra-
covnim rezimu (volbé pracovniho bodu)
a pracovnich podminkach (nap¥. teploté
okoli T, tranzistoru). Priavé tyto pro-
vozni parametry méfime. Zatimco vsak
pfi navrhu libovolného zapojeni musime
respektovat vSechny mezni parametry,
k provoznim parametram pfihliZzime jen
podle druhu zapojeni.

Jeden a tentyZ provozni parametr na-
byva v ruznych zikladnich zapojenich
(spole¢na baze, emitor nebo kolektor)
raznych hodnot. Proto miva ve vsech
tfech pfipadech spoleény hlavni symbol
a k rozlieni slouZi indexy e, b, ¢ (pro st¥i-
davé, dynamické parametry) nebo E, B,
C (pro stejnosmérné).

Zbytkovy proud kolektor-baze Icpo,
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Obr. 9

tj. zavérny proud prechodem kolektor—
baze pfi nulovém proudu emitoru (emi-
tor je odpojen) méfime v zapojeni podle
obr. 10a pro stanovené napéti mezi ko-
lektorem a bazi a uréenou teplotu okoli
T,. Podobné zjistujeme i zbytkovy proud
kolektor-emitor Icgg p¥i nulovém proudu
kolektoru (obr. 10b) a zbytkovy proud
emitor-bdze Ipwg pii nulovém proudu
kolektoru (obr. 10¢). V indexech zbyt-
kovych proudd — Icgo, Icro, IeBo —
oznaluje pismeno C - kolektor, E — emi-
tor, B - bazi. Znak ,,0° misto tretiho
pismene uréuje ,,volnou‘‘ elektrodu tran-
zistoru p¥i1 mév¥eni, t). tu, ktera neni pfi-
pojena ke zdroji. Ve vétiiné pfipadu se
spokojujeme s méfenim zbytkového
proudu Icpp. Tranzistory, jejichz zbyt-
kovy proud jakkoli kolisa, nepouziva-
me. Velikost zbytkovych proudi se u ger-
mauniovych tranzistorts Pc max= 150 mW
pohybuje v rozmezi jednotek az de-
sitek ©A, u germaniovych vykonovych
tranzistoru dosahuje aZ stovek pA, u kfe-
mikovych tranzistori dosahuje velikosti
jednotek az desitek nA (1 nA = 1 nano-

ampér = 0,001 pA) pFi teploté okoli
T, = 25 °C.
. (mA) .
T [ Uro NG
) £=07-1V

Obr. 11



Obr. 12 E=-45V 100

Ez_z_*10+ 20v

lg,lg*alp

nastaveni proudu
baze Ig
a jeho zmény alg

- L4 "

Zbytkové napéti kolektor-emitor Ucgg

T
nastaveni proudu - nastaveni
emitoru g Y 5lkonst stdleho napéti

d.a jeho zmény slg ' kolekforu

E=+10:20V
nastaveni
stalého napéti
kolektory Obr. 13
A I
h, o = Ucr = konst.
21e AT E

neboli napéti mezi kolektorem a emito-
rem tranzistoru pfi definovaném proudu
emitoru Ip, resp. proudu kolektoru Ic
a pfi napéti emitor-baze rovném napéti
mezi kolektorem a emitorem méfime
v zapojeni podle obr. 11. Hodnota tohoto
napéti se podle pracovnich podminek
pohybuje v rozmezi desitek aZ stovek mV
1 vice.

Nejdulezitéj$im parametrem zesilovaci
schopnosti tranzistoru je proudovy zesi-
lovaci é&initel nakratko. V zapojeni se
spoleénou bazi jej méfime podle obr. 12,
Je ddn pomérem pfiristki stejnosmér-
nych proudia obou elektrod:

A Ig
h?lb:: (Zj IB

pfiemz napéti kolektoru Ucp je kon-
stantni; pro stfidavou slozku je tedy
obvo: kolektoru zkratovdn. Podle zvo-
lené orientace proudovych Sipek muze
byt hyp, kladné nebo zaporné. Pro jedno-
duchost vypoclti stabilizaénich obvodi
s¢ proto pouZziva starsi symbol a == ap =
= |ltyp!, ktery znadi tzv. absolutni (klad-
nou) hodnotu, bez ohledu na znaménko
h21b'

Dulezitéjsi je proudovy zesilovaei ¢ini-
tel v zapojeni se spoleénym emitorem
(obr. 13). Podobné jake v pfedchazejicim
piipadé je din pomérem stfidavych sloZek
nebo pfirastka proudu kolektoru a béze

3
8.66

) Ucs = konst.,

pfi zkratovaném obvodu kolektoru. Také
zde pouZivime p¥i navrhu stabiliza¢nich
obvodi symbol a, = |hye|. Starsi symbol
f = hse by se nemél pouzivat, nebot po-
ruSuje zasadu spoleéného hlavniho sym-
bolu rozliSeného indexem.

PribliZnou hodnotu zesilovaciho ¢ini-
tele h,,. rychle zméfime v zapojeni podle
obr. 14. Pro I¢c > Icgo plati

I
hzle ~ RB . '—-E:(‘:—.
Pro uvedené hodnoty napéti a odporu pak
jednoduse

hye =~ 4 X Ic [mA]

K vzdjemnému pfevodu slouzi vztahy

Bowo — haiv - h — ‘hzle
e 1 —hap b hye + 1
E=+45 Vv
= [plocha
—— baterig)

Obr. 14
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Obr. 15 Obr. 16

nebo nomogram na obr. 15. Hodnota A,y
je vzdy mensi nez jedna (0,90.... 0,995).
Naopak h,,e je mnohem vétsi nez jedna
(10 .... 300).

Parametry h,p, hye popisuji vlastnosti
tranzistoru pfi malych kmitech prouda
a napéti. Pro velky pfendseny signal, srov-
natelny se stejnosmérnymi proudy a na-
pétimi ve zvoleném pracovnim bodé uda-
vd tzv. stejnosmérny zesilovaci Cinitel
nakratko

B __( Ic — Icgo
21E = * IB

); Ucg = konst.

nebo B = (-—I—C——-), Ucg = konst.
Ip

pfi stdlém napéti kolektoru.

Vlivem malé rychlosti vnitfnich déju
klesaji zesilovaci schopnosti tranzistoru
na vyssi kmitoétech. Proto se pro jednot-
livé typy tranzistoru udavaji tzv. mezni
kmitoéty proudového zesilovaciho ¢ini-
tele nakratko. Cim je hodnota mezniko
kmitoétu vyssi, tim vyssi jsou i kmitoéty,
na nichZ mize tranzistor zesilovat nebo
oscilovat.

Nejdulezitéjsi je tzv. mezni kmitodet
proudového zesilovaciho &initele v zapo-
jeni se spoleénou béazi fup. Je to kmitodet,
pti némZ klesne (absolutni) hodnota
lhy| ma 0,7ndsobek pivodni hodnoty
zméFené na nizkych kmitoétech hyp (nf)
(obvykle na 1 kHz).

2 Radiovy konstrukeér

U vykonovych tranzistoru se udava
mezni kmitocet proudového zesilovaciho
¢initele v zapojeni se spoleénym emitorem

fae = f3. Je to opét kmitocet, pfi némz

klesne (absolutni) hodnota |h,| = f na
0,7nasobek puvodni hodnoty, zméfené na
nizkych kmitoétech h,,¢ (nf) (opét obvykle
na 1 kHz).

Pro p¥evod pfiblizné plati

fab
h21e (nf) )

Joe &~

Vzhledem k potizim p¥i méfeni téchto

meznich kmitoéti u modernich vf tran-

zistord se v posledni dobé zaé¢inaji pouzi-
vat dal$i drubhy meznich kmitoé¢tu.

Mezni kmitocet f; udava kmitocet, pit
némz (absolutni) hodnota |k,,.] = f klesne
na jednotku. '

Velmi dulezity je kmitodet fT, dany sou-
¢inem (absolutni) hodnoty |hye| = f a kmi-
toétu, na némz se méfeni provadi. Protoze
se udavd a méfi v oblasti, kde h,,. klesa
pfiblizné o polovinu p¥i zdvojndsobeni
kmitoétu (tj. 6 dB/okt.), je pFiblizné
fr ~ 1.

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

Informativni vyznam m4a tzv. mezni
kmitocet oscilaci fo5., pFi némz je tranzis-
tor jesté schopen se rozkmitat.

_6_36_.9




Vseobecné pokyny k praci s tranzistory

Jak pfi méfeni, tak i v pracovnim za-
pojeni dbame na dodrZeni spravné pola-
rity elektrod. Uspofadéani elektrod ¢s.
tranzistord uddva obr. 17. U tranzistord
npn se kolektor pFipojuje — ma-li tranzis-
tor pracovat jako zesilovaci prvek — na
kladny pél zdroje, u pnp na zdporny pél.
Poskozeni tranzistoru nespravnym pélo-
vanim zdroje (akumulatoru, baterie ap.)
zabranime zapojenim diody v propust-
ném sméru podle obr. 18 nebo jesté 1épe
zapojenim podle obr. 19. P¥i zménach
nebo tupravich zapojeni vidy odpojime
napéjeci zdroje. U novych zapojeni zvy-
Sujeme napéti zdroje postupné a kontro-
lujeme proudy a napéti v dulezxtych
bodech.

Pii konstrukénim névrhu zapojeni
dbdme na 1Géinné chlazeni tranzistorti.
Neumistujeme je v blizkosti tepelnych
zdroju (vykonovych odpori, sitovych
transformédtori apod.) a vice zatiZené
tranzistory opatfime chladicimi plochami
nebo télesy.

Pii jakékoli manipulaci s tranzistory
(pFi méfeni, montazi atd. ) se Fidime témi-
to hlavnimi zasadami:

- odpojime napdjeci zdroj,

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

— vyvody tranzistoru zbytecne ne-
zkracujeme,

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

— v zaFizeni zabezpefime pevné uchy-
ceni tranzistoru,

— pii pajeni nesmi teplota uvnitf tran-
zistoru prekrocit max. dovolenou teplotu
piechodu T max.

Hrot pajecky nema presdhnout teplotu
230 +— 250 °C. Pajeckou se nedotykime

stinéni
C BE

G Q)

fada NUZ0,NU?1  GC503+6
OC70-77 GC500-2
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Obr. 18

pouzdra tranzistoru. Vyvody pdjime ve
vzdalenosti vétsi nezZ 5 mm od pouzdra
a dbidme na dobry odvod tepla (vyvody
proto drzime mezi pijenym mistem a
pouzdrem plochymi klestémi, pinzetou
ap.). Doba mezi pdjenim jednotlivych vy-
vodii musi byt takovéd, aby tranzistor mél
¢as zchladnout na normélni teplotu
(u tranzistoru malého vykonu je tato doba
asi 10 vt.). P¥i montazi zafizeni dodrzuje-
me zasadu, Ze tranzistory, stejné jako
ostatni polovodiéové prvky, maji byt do
zaFizeni pajeny az naposled.

U péjeéek napajenych sitovym napétim
hrozi nebezpedi poé’kozeni tranzistoru
(zvlasté vf difdznich) pfepétim pres ne-
dokonalou izolaci prlmarmch vinuti nebo
jejich kapacitu proti zemi. Proto se ve
vyrobnich zavodech stéle ¢astéji pouZivaji
nizkonapétové pajecky (24 V) s dobrym
oddélovacim sitovym transformétorem.

Nastaveni a stabilizace pracovniho
bodu

Zékladem dobré funkce tranzistoru je
spravna volba jeho pracovniho bodu, tj.
stavu, v némz se nachédzi v klidu, bez
budiciho signdlu. Tento pracovni bod by-
va nejcéastéji definovan napétim mezi ko-
lektorem a emitorem Ucg a proudem ko-
lektoru Ic. Témito dvéma hodnotami
jsou dédny i hodnoty viech ostatnich prou-
dd a napéti mezi elektrodami tranzistoru.
K nastaveni a udrZeni téchto hodnot
slouzi déli¢e sloZené z odpori (popFipadé
i z daldich soudastek, jak dale uvidime).
Jejich hodnoty zavisi nejen na zvoléeném
pracovnim bodé, ale také na vlastnostech
pouZitého tranzistoru a velikosti napije-

(baterie)

Obr. 19
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ciho napéti. Né&které parametry tranzis-
toru velmi silné zavisi na teploté. Jsou to
zvlasté oba zbytkové proudy: Icpg v za-
pojeni se spoleénou bazi a Icpg v zapojeni
se spoleénym emitorem.

Proud kolektoru se tedy sklada:

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

— ze zbytkového proudu kolektoru.

Protoze zpravidla pouzivame zapojeni
se spoleénym emitorem, jde o zbytkovy
proud Icgo, ktery se pfi normalni teploté
25 °C pohybuje fddové kolem stovek pA.

U nevhodné navrZenych zapojeni zii-
stdva proud baze a tim i éinna sloZzka
proudu kolektoru stdla. Naproti tomu sloz-
ka zbytkového proudu se pfi kaZdém
zvySeni teploty o 8 az 10 °C zdvojnésobi
a zvySuje 1 celkovy proud kolektoru.
Koneény dusledek zavisi na velikosti od-
poru zapojeného v obvodu kolektoru.
Je-li tento odpor velky, zvysuje se se stou-
pajicim proudem také spad napéti na
tomto odporu. O tento spidd napéti je
vSak sniZeno napéti mezi kolektorem
a emitorem, které tedy se stoupajici tep-
lotou klesa. Zesilovaé ztracf zesileni, vy-

stupni signal je silné zkreslen. V krajnim
pfipadé se miZe napéti kolektoru snizit aZ
k nule a tranzistor pfestane pracovat
(obr. 20a).

Horii je ptipad, kdy v kolektoru je za-
pojeno jen vinuti transformdtoru o ma-
1ém odporu vinuti. Pfi zvySeni teploty
proud kolektoru vzrista, ale napéti ko-
lektoru se neméni. Znamena to, Ze stoupa
kolektorova ztrata tranzistoru. Tim do-
chazi k daléimu jeho oh¥ati, dalsimu zvy-
Seni proudu kolektoru atd. Tepelné zati-
Zeni tranzistoru lavinovité nartsta, aZ
prekroéi pripustnou mez a tranzistor se
poskodi (obr. 20b).

Abychom popsanym jevam zabranili,
pouZivime tzv. stabilizaci pracovniho
bodu. Stabilizace pracovniho bodu spoéi-
va v tom, Ze p¥i zvysSeni teploty sni%i sta-
bilizaéni obvod napéti mezi bizi a emito-
rem nebo proud baze. Tim se zmensi ¢innd
slozka proudu kolektoru (zavisldi na
proudu baze) a kompenzuje zvyseni prou-
du kolektoru, vyvolané nezadoucim zvy-
Senim teplotné zavislého zbytkového

proudu kolektoru.
3
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Méritkem 1éinnosti stabilizace je tzv.
¢initel stabilizace

A I
§—_“7C _
4 Icgo

(pFirastek celkového proudu kolektoru)

" (p¥irastek zbytkového proudu kolek-
toru, méfeného v zapojeni se spol.
bazi)
Cim je jeho hodnota niz#, tim je stabili-
zace lepii a naopak.

Pro tplnost peoznamenejme, Ze zmény
polohy pracovniho bodu ptisobi i teplotni
zavislost napéti mezi bdzi a emitorem
Ugg, potfebného k udrzeni wuréitého
proudu kolektoru. Se stoupajici teplotou
toto napéti klesi. To znamena, Ze pf¥i
stalem napéti baze puasobi zvyseni teploty
zvySeni kolektorového proudu. U germa-
niovych tranzistori pusobi oba vlivy (tj.
zména zbytkového proudu a napéti baze)
soudasné. Pfevlada vsak vliv zmén zbyt-
kového proudu. U kfemikovych tranzis-
tortt jsou zbytkové proudy zanedbatelné
malé, takZe stabilizaéni prvky je t¥eba
navrhovat z hlediska zmeén napéti mezi
bizi a emitorem.

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

Pfesny vypodéet hodnot souéastek po-
tfebnych k nastaveni a stabilizaci pracov-
ntho bodu je obtiZzny. Je to zpisobeno
tim, Ze zdvislost proudu a napéti jednotli-
vych elektrod tranzistoru je nelinedrni
a lze ji poletnd vyjadrit jen velmi slozi-
tymi vzorei.

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

1. proud kolektoru nezdvisi na napéti
kolektoru,
2. proud kolektorn
~ v zapojeni se spoleénym emitorem se
sklddd ze zbytkového proudu Icgp
a éinné slozky zdvislé na proudu baze,
Ic = Icgo + e I,

~ v zapojeni se spoleénou bazi se sklada
ze zbytkového proudu Icpgp a ¢inné
slozky zavislé na proudu emitoru,

12 «

I¢c = Icpo + ap Ig,

- je zhruba stejny jako proud emitoru
Ic =~ Iy, nebot ap ~= 1 a zbytkovy
proud Icpg byva zanedbatelné maly
proti celkovému proudu kolektoru,

3. proudovy zesilovaci ¢initel ap 1 ae jsou
stalé a neméni se se zménou pracov-
niho bodu a teploty,

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

Vyuzitim téchto zjednoduSujicich pfed-
pokladi snadno navrhneme i sloZité stabi-
liza¢ni obvody véetné nékolikastuprio-
vych stejnosmérnych zesilovadéi.

Véimnéme si nejprve zapojeni, v nichz
se k nastaveni pracovniho bodu pouzivaji
jen ohmické odpory a ke stabilizaci se vy-
uzivi zadporné stejnosmérné proudové
vazby. Nejdulezitéjsi z nich jsou v tab. 1.
V levém prvnim sloupci jsou zakreslena
zakladni zapojeni stejnosmérnych obvodi.
Ve druhém sloupeci jsou tzv. konstrukéni
Vztahy Pouzijeme je p¥i ndvrhu zapojem’,
tj. hleddme-li pro potfebny pracovni bod
(dany napétim kolektoru a proudem ko-
lektoru) potrebne hodnoty soucastek. Ve
tretim a étvrtém sloupm jsou tzv. analy-
tické vztahy. Hodf se p¥i studiu literatury
nebo schématu, kdy z hodnot soudastek
a napdjeciho napéti checeme uréit pouzity
pracovii bod a dosaZeny ¢éinitel stabiliza-
ce.

V prvnim ¥idku tabulky j je zapojeni se
spole¢nou bazi. Toto zapojeni se pouzivalo
v samych podédteich pro hrotové tranzis-
tory. Po zavedeni plosnych tranzistord
(vyuzivanych hlavné v zapojeni se spoleé-
nym emitorem) ztratilo svij vyznam a
udrzelo se jen pfi méfeni parametrii tran-
zistord. Dnes se vSak zaind znovu po-
uzivat i pro plosné tranzistory, které maji
na vysokych kmitoétech v zapojeni se
spoleénou bazi lepsi vlastnosti nez v zapo-
jeni se spoleénym emitorem. Vzhledem
k opaénym napétim, kterd vyZaduje na-
pijeni emitoru a kolektoru, jsou pouzity
dvé baterie o napéti E; a E,. Hlavn{ vyho-
dou tohoto zapojeni je dobra stabilizace
pracovniho bodu S = 1.



Druhy fadek tab. I uvadi zapojeni se
spoleénym emitorem, Nastaveni pracov-
niho bodu je fizeno proudem béaze. Proto-
ze predpokladdme, Ze napéti baze je velmi
malé, zdvisi proud bize jen na velikosti
napajeciho napéti E a velikosti odporu
R;. Pracovni bod je vSak jen nastaven,
mkoh stabilizovan. Cinitel stabilizace je
nejhorsi: S =aqa, + 1; tak nap¥. pro bézny
tranzistor s @, = 50 se objevi v celkovém
proudu kolektoru kazd4 tepelnd zména
" zbytkového proudu vynédsobena 51krat.
Proto v praxi pouZivame toto zapojeni co
nejméné.

Ve t¥etim ¥idku tab. I je podobné za-
pojeni, ke stabilizaci se vSak pouziva
proudova zpétnd vazba, vznikajici na
emitorovém odporu R;. Zvysi-li se teplo-
ta a tim také proud kolektoru, zvvsi se
i proud emitoru. Tim se zvysi spad napéti
na odporu R, a zmensi se napéti na odpo-
- ru R;. Dasledkem je zmenseni proudu ba-
ze, které kompenzuje puvodni p¥irustek
proudu kolektoru. Stabilizace je tim lepsi,
¢im vétsi je odpor R;.

Zap03en1 ve ¢tvrtém Fadku tab. I vy-
uziva ke stabilizaci pracovniho bodu na-
pétové zpétné vazby, zavedené odporem
R,. Zvyseni proudu kolektoru zplisobené
teplotou vyvola zvétieni spidu napéti na
odporu R a pokles napéti kolektoru. Pro-
toZe z kolektoru se odvozuje proud bize,
zmensi se i jeho velikost a tim se vyrovna
pavodni zvydeni kolektorového proudu.
Cim vé&tst je odpor R, tim je stabilizace
asinnéjsi.

Utinek proudové zp&tné vazby se zvysi,
ma-li baze stdlé, konstantni napéti. To
zajistuje zapojeni v 5. Fadku tab. I, na-
zyvané nékdy zapojenim mistkovym.
Bédze je napajena z délide, jimZ protéka
mnohem vétsi proud Ip, nez jaky pro-
téka bazi. V konstrukénich vztazich
uvedenych v tabulce jsme zvolili
Ip = 10 X Ip. Zvyseni proudu kolektoru
(a tim i emitoru) vyvola vétsi spad napéti
na odporu R,. Tim se zmensi napéti na
emitorovém prechodu a vrati proud kolek-
toru na puvodni hodnotu. Toto zapojeni
se dnes pouziva nejcastéji. Stabilizace je
tim lepsi, ¢im vétsi je odpor R, a &im
mensi je odpor délice, ktery napdji bazi
(tj. paralelniho spojeni odporii R, a Ry,).

Vsimnéme si, Ze pro zapojeni s emitoro-
vym odporem R, jsou ve druhém sloupci
tabulky uvedeny dvoji vzorce.

Pokud je napdjeci napéti jen o malo
vétsi ne? potrebné napéti kolektoru
(napf. E = (1,5 ... 2) x Ucg), pouzijeme
vztahy z levé poloviny druhého sloupce.
Ty ném zajistuji, Ze emitorovy odpor ma
hodnotu dostate¢nou k dosazeni stabilizac-
niho 1i¢inku a napéti na ném je asi 10 az
30 9, celkového napajeciho napéti. Vse-
obecné plati, Ze z hlediska stabilizace pra-
covniho bodu, proudového zatiZeni tran-
zistoru 1 ztrat napéti na vinuti transfor-
matoru je vhodné pouZivat vyssi napa-
jeci napéti nez 3 V.

Vztahy v pravé poloviné druhého sloup-
ce plati, pokud je napdjeci napéti mnoho-
krat vétsi nez potifebné napéti kelektoru.
Pak ponechiame na odporu R v kolektoru
jen nezbytné nutny spad napéti, p¥iblizné
stejny jako kolektorové napéti Ucg.
VsSechno ostatni nepotfebné napéti se
ztracei na odporu R,. Tim se dosahuje lepsi
stabilizace, nez kdybychom ke zmenseni
napéti zvétsili spad na kolektorovém od-
poru R.

" Dosazitelné hodnoty é&initele stabilizace
S lezi od nejlepsi hodnoty S = 1 az po
nejhorséi S = ae + 1.

V zapojeni podle 3. a 4. ¥fadku tab. I
lze dosahnout hodnoty S = 10 az 20,
tedy nepFili§ (i€inné stabilizace.

Pro naro¢néjii zapojeni — hlavné tako-
vé, ktera maji pracovat v polnich pod-
minkich — pouzivaime mistkové zapojeni
podle 5. fidku. Bez obti?i dosihneme
S = 3 az 10, které v praxi dobi¥e vyhovu-
je. Pfi ndvrhu zapojeni postupujeme tak,
Ze vypoéteme podle konstrukénich vztaha
potfebné hodnoty odpora. Pak zpétné
kontrolujeme dosaZenou hodnotu c¢initele
stabilizace.

Dobra funkce stabil’ ...¢niho obvodu s
proudovou vazbou je zc .oZena na dostatec-
né velkém odporu v emitorovém obvodu.
Spad napéti na tomto odporu vSak snizuje
moznost rozkmitu stfidavého napéti na
kolektoru a uéinnost, coz je zvlast nepfi-
znivé z hlediska vykonovych zesilovacich
stupni. V téchto p¥ipadech se 1épe ¢ v£d¢&i
stabilizace tyCinkovym termistorem, je-
hoz odpor se stoupajici teplotou rychle
klesa. Podobaji se béznym odporim
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Tabulka I.

* Vi

£

99

——

Analytické vztahy

. . (pouzivame pii kontrole stabilizace za-

Zapojeni .. I'(onstrxf.kcn’; vztahy pojeni se znamymi hodnotami souéastek)

(pouZivime pfi ndvrhu obvodu) Cinitel stabilizace

g _ A Ic
4 Icpo
1 2 3 4
El E
RI—MIC I, = Ri S =1
R__Ez_UCB Ucg = E; — RI¢
Ic
P R—E—Uc Uce = E—RIc S=a+1
3 Ic E
< E Ic = a R, Pracovni bod neni stabili-
)UCE S R; = a. Ic _ zovan!
pro napajeci napéti
nizké vysoké*) Ic = a E S — R, + Ry
Ry=(0,1...0,3)-= _ U Ry + a R, Ry(1—av) + R,
' ' T Ie Ic U =E—Ic(R+ Ry) bilizaci .
E—R,Jc—Ucg E—2Ucg Ke stabilizaci v zapojeni se
R= i R, = vyuzivad zdpornd stejnosmér-
C Ic néa proudova vazba na odpo-
R,=aeE—RlIC R3=ae2UCE ru R,
Ic Ic




9
£

Sl

Konstrukéni vztahy

_ Analytické vztahy
(pouzivdme pfi kontrole stabilizace za-
pojeni se zndmymi hodnotami soudéastek)

Zapojeni (pouZivame p#i navrhu obvodu) Cinitel stabilizace
_ 4lc
~ A lIcpo
1 2 3 4
E— Uce R, R, + R,
R = Uer = E 4 S 2
A Ic E~ "R +aR R,(1—aa) + R,
x R . Ucr Ucg
& Ra = a Ic Ic = a. R, Ke stabilizaci se vyuzivd

pro napdjeci napéti

zaporna stejnosmérnd napé-
tovd vazba na odporu R,

nizké. vysoké*)

. E _ Uce
Rl—(o,l...0,3)TC~ R = Tc
R:E-— Uce—R,Ic R, — E—2Ucg

Ic Ic
R R
R, — aes 1 R, = ae5 1
R . ' ae E — RlIC Ra =
3775 Ic _ae E—R,Ic
5 Ic

*) viz vysvétleni
v textu

Rl Rl
] 4 b
S TR, TR,
R, R,
1 — 4
ap + R, -+ R,

Ke stabilizaci se wvyuzZiva
zaporna stejnosmérna prou-
dova vazba na odporu R,




0,25 W a pod oznaéenim TR N2 je vyrabi
ZPP Sumperk v fadé hodnot od 32 2 do
100 kQ.

Zakladni zapojeni stabiliza¢niho obvo-
du s termistorem je na obr. 2la. Termi-
stor Rt je zapojen misto dolniho odporu
napajejictho bazi. PFfi zvysSeni teploty
okoli se zvysi proud kolektoru. Soudasné
s¢ zmenS$i odpor termistoru, takZe klesne
napéti mezi bazi a emitorem i proud te-
kouci do bdze. Tato zména pisobi proti
piavodnimu zvyseni proudu kolektoru
a vyrovnava jeho kolisini, Aby termistor
,,zasdhl* i proti zménam teploty pfechodu
vyvolanym jinymi pfiéinami neZ zménou
teploty okoli (muze ji byt nap¥. zvyseni
napajeciho napéti), ma byt tepelné dobte
spojen s pouzdrem nebo chladi¢em tran-
zistoru. Elektricky vSak musi byt izolo-
vin, nebotf mé proti témto souddstkdm
odlisné napéti.

Zména napéti délide vyvolani samot-
nym termistorem je vé&téi, nez je tfeba
k udrZeni stalého proudu. Proto zpravidla
nepouzivime samotny termistor, ale pa-
ralelné nebo do série s nim zapojime oh-
micky odpor. Rtzné moZné kombinace
jsou na obr. 21b az e. Se skuteénymi hod-
notami souédstek se seznamime p¥Fi po-
pisu jednotlivych schémat.

Zavérem nékolik duleZitych, vieobecné
platnych poznidmek. Pfi kontrole hodnot
a polarity napét{ mezi jednotlivymi elek-
trodami pamatujme, Ze:

— pfechod emitor-bdze je polarizovin
Vv propustném sméru a je na ném napéti
nékolika desetin voltd,

)
R,
b
s
a)
rF Rt
Obr. 21
d)

- p¥echod kolektor-béaze je polarizovéin
v zdvérném sméru a jeho napéti byva od
nékolika voltid do nékolika desitek volti.

Skuteénd polarita zavisi 1 na drubu
tranzistoru (pnp nebo npn), jak ukazuji
obr. 30, 31 a pfislusny vyklad v textu.
S vyjimkami se setkdme snad jen u spi-
nacich obvodi.

Vzhledem k velmi Sirokym rozptylim
parametri tranzistord viak musime poéi-
tat s tim, Ze pfi uvddéni do chodu je
tfeba skuteény pracovni bod pfekontro-
lovat. Pfi vétsich odchylkdch zkusmo
zménime néktery z odpori. Ten odpor,
ktery se k dodateénému pFfesnému nasta-
veni pracovniho bodu nejlépe hodi, je
v dalsim textu oznaéen hvézdi¢kou. Né-
kteff auto¥i doporuéuji pouzit misto téch-
to odporua potenciometrické trimry, napf.
typu WN 79025 az 79030. To je vyhodné
zvl4sté p¥i pokusech a zkougkach. V defi-
nitivoi \ipravé zafizeni pro skuteény pro-
voz je pouZivime jen v nezbytné nutnych
pfipadech. Nikdy vsak nenahrazujeme
potenciometrem cely odpor, ale jen jeho
¢ast. Vidy ponechdme v sérii s potencio-
metrem pevny odpor, ktery chrani tran-
zistor, kdybychom nedopatfenim cely
potenciometr vyfadili.

Jednotlivé vypoéty pFi ndvrhu déldme
pokud mo#no pfesné. Teprve po tplném
dokonéeni vypodétu zaokrouhlime potfeb-
né hodnoty odport na nejblizéf hodnotu
fady Tesla. Rady hodnot, v nichZ jsou
drobné soudistky vyrdbény, jsou ve zmi-
néném Katalogn radiotechnického zbo#i.
Odpory a kondenzitory jsou nejéast&ji
k dispoziei v fadé El2, potenciometry
v fadé E6.




Pokusna mechanicka konstrukce

Z vlastnich zkuSenosti i z diskusi
s mlad$imi zajemci vyplyvd, Ze radio-
amatér vénuje pfevaznou ¢édst své price
pokusnému ovéfovani a zkouseni riaznych
zapojeni a zafizeni. V této <¢innosti je
tézisté jeho prace, kterd mu pFindsi -
kromé fungujiciho vzorku — hlavné zku-
Senosti a pouceni. Teprve po nalezeni
toho nejlepsiho feseni se odhodld dét
pHistroji koneény tvar, aby slouzil jako
zdroj zdbavy nebo k dal$imu roziifeni
jeho dilny.

S otdzkou zkousSek a pokusa s tranzisto-
rovymi obvody souvisi volba vhodné
pokusné mechanické konstrukce. V prvé
fadé musi umozZnit rychle sestavit za¥i-
zeni a odzkouset je. Bylo by vsak vy-
hodné, kdyby umeoznila v alespon trochu
ptijatelné tpravé dlouhodobéjsi provoz
zkouseného obvodu. Stane se totiz nékdy,
ze vysledek pokusi je natolik zajimavy,
e stoji za to jej vyzkouset v delsim pro-
vozu. Jindy je zkousené zafizeni slozi-
téji a zdjemci je po dspésném odzkouseni
lito vzorek rozebrat a zadit \iplné znovu
g definitivni stavbou. Pak by byle vhodné
vlozit Gispéény pokusny vzorek do sk¥inky
nebo krytu alespofi trochu estetického
vzhledu a pouzivat jej do té doby, nez
mé autor ¢as nebo chut vénovat se pre-
stavéni ,,nacisto*’.

Vzhledem k nutnym dpravdm a po-
kusnym zméndm neni moZné hned zpo-
¢atku navrhnout plosny spoj a do néj
zasadit soudédstky. Je tfeba zafizeni vy-
zkouset v provizorni dipravé s dratovymi
spoji a teprve pak pfenést na desku s plos-
nymi spoji.

Ukazuje se jako vyhodné fesit vzorek
s dratovymi spoji také na desce, aby bylo
mozné jiz pfedem respektovat rozmisténi
soutdstek. Pfitom se jednotlivé draty
mezi soucdstkami vedou pokud moZno
tak, aby se nekfiZily. Po ukondeni expe-
rimentilnich praci nedéld prevedeni na
ploény spoj Zadné potiZe (obr. 23 b).

Proto se v ustavech a laboratofich po-
uzivajf desky s pokusnymi plo§nymi spoji.
Nejriznéjsi jejich provedeni je vidét na
obr. 22, Zakladnim prvkem je étverecek
nebo obdélni¢ek félie, ktery obepina je-

3 Radiovy konstrukeér

Obr. 22

den nebo nékolik otvora pro vyvody sou-
Castek. Vzdalenosti otvori samozfejmé
odpovidaji normalizovanému rastru.

Nékteré desky maji jen tyto étverelky,
jiné maji na okraji spoj pro pfivody na-
pijeni nebo zemnici pfivod. Na jedné
z kratgich stran jsou zastréky konektori.
Protoze zasuvky konektord, které jsou
v radiotechnickych prodejnéch v prodeji,
jsou velmi drahé a pfitom maji pochyb-
nou kvalitu, osvédéuje se v domdei praxi
vzdjemné propojeni desek dratovymi
spoji. '

Rozméry desek v jednotlivych typech
konstrukei jsou typizovany a odstuptio-
viany v dohodnuté fadé; pro doméci
pouZiti je lze jen té€zko stanovit. ZaleZi
to na rozsahu a slozZitosti zapojeni, ktera
zdjemce bude chtit zkouset a stavét.
Pokud zvoli za zakladni zapojeni pro
jednu desku funkéni celek s 2 az 4 tran-
zistory, staéf rozmér 74 X 105 mm, od-
povidajici normalizovanému formdtu pa-
piru A7. Zd4a se, Ze takové uspofadani
desek, na nichz je ucelena stavebni jed-
notka (nf zesilovaé, mf zesilovad atd.)
je pro domidci praxi vyhodnéjsi nez
malé modulové desticky s jedinym napf.
mf stupném (tranzistorem).

Kdo jesté nepfiisel na chut doméef vy-
robé plosnych spoju, muZe k pokusam
pouzit desticky s mosaznymi trubicko-
vymi nytky nebo s nytovaeimi pdjecimi

"ofky (obr. 23 a,b).

V z4sadé je mozZné dvoji uspofad4ni
zapojeni na zkusebni desce:

— spoje i soudastky jsou na strané
folie nebo spoju

K
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- spoje jsou na strané félie a souddstky
jsou na opacné strané desky.

Prvni zpusob je pro pokusy rozhodné
piehlednéjsi. Hodi se zvlasté pro za-
catecniky, kterym bude délat potiZe vy-
hledat tentyz bod na opaéné strané
desky. Nevyhodou je samozfejmé ne-
prili§ esteticky vzhled.

Proto se v profesionilnim provedeni
castéji pouzivd druhy zpusob, kdy spoje
jsou taZeny na spodni strané desky
a navenek se ukazuje polhednéjsi strana
se soucastkami.

Desky jsou na delsich stranich opatfe-
ny otvory pro pfipevnéni malych hel-
nickd pro svislou montdz.

ZkousSeci deska (nebo desky) je Srouby
M3 v otvorech ihelnicku pfipevnéna
k zikladni desce (obr. 24). Ta je zhoto-
vena z hlinikového plechu o tloustee
asi 1 mm. Celkové rozméry opét zivisi
na sloZitosti zafizenf, které na zakladni
desce chceme zkouset. Vzddlenosti otvo-

Obr. 23b

Obr. 23a

ru v horni ploe desky jsou voleny tak,
aby odpovidaly vzdalenosti otvora v dhel-
niécich, tj. aby deska se zkouSenym za-
pojenim mohla byt upevnéna na kteréms-
koli misté.

Sklada-li se vyvijené zafizeni z vice
desek, fadime je postupné po zhotoveni
a odzkouseni navzijem rovnobéiné, kol-
mo k predpokladané cCelni strané. Na
opalné strané je kabeldZ spojujici jed-
notlivé desky. Pro p¥ehlednost je vhodné
volit u vSech desek stejné rozmisténi na-
péajecich vyvodi, pop¥. vstupt a vystupi.

Drobné nastavovaci prvky - zvlasté
potenciometrické a kapacitni trimry -
jsou upevnény tak, aby drazky jejich
hiideld byly pfistupné Sroubovikem
shora, mezerou mezi deskami.

Ovladaci prvky, které musi byt za
provozu nastavoviny, jsou umistény na
pomocnych thelniécich na predni kratké
strané desky. Volime potenciometry
8 del$sim h¥idelem, aby asi o 25 mm pfe-
sahoval pfes okraj zakladnf desky.

Pokud neni mozné nékteré ovladaci
prvky umistit pfimo na desky tak, aby
byly ve svislé roviné predniho okraje
hlinikové zakladni desky, pouZijeme sou-
pravu thelnikd. Jejich rozméry a otvory
odpovidaji sitovému spinadi, pojistko-
vému pouzdru, ruckovému p¥istroji, po-
tenciometru, zdifkdm, signdlni Zarovce,
pfepinadi atd. Tim jiZz pfedem sledujeme
moznost zakryti konstrukce pFednim
svislym panelem, z néhoz vyénivaji jen
ovladaci prvky. Osvédéi-li se zkousené
zafizeni, da tento panel a kryt, do néhoz
celé pokusné za¥izeni zasuneme, vyrobku
pékny vzhled. Piiklad pouZziti této kon-



Obr. 24

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

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

Pii uvadéni do chodn byva pokusna
deska ovéSena méficimi p¥istroji a jejich
ghurovymi privody. V doméei praxi je
pracovnik ¢asto vyrusen nebo donucen
praci prerusit a pracovisté uklidit. Pak
rozpojovani a pienaseni ,,hnizda‘* byva

vevs

zdrojem pozdéjsich omyhi nebo poskozeni

Obr. 25

soucdstek. Proto se osvédéuje prenosna
deska z pFeklizky nebo sololitu olemované
nizkou liStou, aby nepadaly drobné sou-
castky. Ma-li rozméry asi 60 X 40 cm,
je na ni dobfe moZné rozlozit celé praco-
visté vletné napdjeciho zdroje a méfi-
cich p¥istroju. Pri vklidu neni nutné pra-
covi§té rudit a v dalsl volné chvili je
mozné pokradovat bez zbyteéného zdr-
Zovani,

Béhem doby si amatér vytvoii zdsobu
desti¢ek s nejcastéji pouzivanymi obvo-
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vetupni nap&ti w,

vystupni nap&ti u,

vstupni proud i,

vystupni proud i,

vstupnf (budici) vykon P, = u, i,
vystupni (zesileny) vykon Py = u, iy

Uy

vstupnf odpor R, ;, = -
1

Obr. 26

u
2
napéfavé zesileni 4,

napétovy zisk u, = 20 Iog A [dB]

proudové zesileni 4; = i-

proudovy zisk a; = 20 loo A; [dB]
Py

vykonové zesileni Ap = e

vykonavy zisk ap = 10 log tdp [dB]

vystupni odpor Rvy’st = —u—- (zde se viak srovndvd napéti u, a proud iy, pfivedeny k vystupnim svorkim

I 22 zvnéjikul)
piikon nspéjeni P,

dy, napf. nf pfedzesilovaé, nf vykonovy
stupefi, mf zesilova¢, multivibritor,
gs zesilovac atd., coZ mu dovoli ve velmi
kratké dobé sestavit zkusSebni vzorek
i slozit&jsiho elektronického zatizeni nej-
ruzné)jsiho druhu.

Nizkofrekvenéni zesilovaée

Nizkofrekvenéni zesilovace pat¥i k nej-
uZiteénéjsim obvodim vétsiny zafizenf
8 tranzistory.

Podle zakladnich pozadavku je délime
na:

— piedzesilovafe, u nichZz je ampli-
tuda zesilovanych proudu a napéti velmi
mald proti nastavenym stejnosmérnym
proudim a napétim jednotlivych elek-
trod. Hlavnim pozadavkem je dostateéné
zesilent. Vystupm vykon zesileného 51g-
nalu byva nejvyse nékolik mW a pouziva
se k buzeni nasledujicich vykonovych
zesilovacu;

— vykonové zesilovaie dodavaji do
spotfebice (zatézZe) potfebny V}’rstupni vy-
kon. Hlavnim pozadavkem tedy je, aby
tento vykon byl co nejvétsi p¥i malém
nelinedrnim zkresleni. ProtoZe vystupni
vykon mize byt i nékolik wattd, je roz-

20 - & Ry,

Géinnost N =

- 100 % [%]
83

hodujici i twcinnost tohoto zesilovade,
Proto jsou jeho klidové proudy a napéti
nastaveny tak, aby odpovidaly amplitudé
zesileného signilu a zbyteéné ji nepfevy-
govaly.

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

Vlastnosti tranzistorového zesilovade
(]ednostupnoveho nebo vicestupiiového)
jsou urcéeny parametry uvedenyml v obr,
26. Maximalni vystupni vykon P, byvi
zpravidla doplnén vdajem o nelineér-
nim (harmonickém) zkresleni zesileného
signalu.

Predzesilovad

Zakladni zapojeni pfedzesilovaéi roze
lifujeme obvykle podle zptsobd pFenosu,
vazby mezi jednotlivymi stupni. Na obr.
27 je (postupné odshora doli) dvou-
stupniovy piedzesilova¢ s transformato-
rovou, kapacitni a stejnosmérnou vaz-
bou.

V piedzesilovacim stupni se dosdhne
maximaélniho vykonového zesileni



P,
P,

AP opt =

v tzv. pFizpusobeném stavu podle obr.
27a, kdy vstupni odpor tranzistoru se

rovni vnitfnimu odporu zdroje signilu -

Rvst1 = Rg opt

a vystupni odpor se rovna odporu zaté-
Zovacimu
Ryysts = Rz opt-

Prokazdé zdkladni zapojeni jejenjedina
hodnota optimalnitho wvnitfniho odporu
generdtoru a optimalniho odporu zatézo-
vaciho.

Ve viechostatnich pfipadech je vykono-
vé zesileni mensi, nez jaké¢ tranzistor muze
v optimédlné p¥izpusobeném stavu po-
skytnout. Skuteéné vlastnosti generatoru
a zitéze se od téchto optimalnich hodnot
zpravidla znaéné Lisi.

Potfebného stavu je mozZné do-
sadhnout prdavé impedancénim pfizpusobe-
nim pomoci transformdtorové vazby
podle obr. 27a. Vykonové zesilenf se pak
béiné pohybuje kolem Ap = 10 000 (tj.
vykonovy zisk asi 40 dB) na jeden tran-
zistor. :

Vzhledem k rozmérim transformétora
a jejich cené se viak dnes témé¥ vSeobecné
pouzZiva levnéjsi vazba kapacitni (obr.
27b).

V posledni dobé se stdle castéji po-
uziva i vazba stejnosmérna (obr. 27c),
ktera dovoluje konstruovat obvody s mi-
nimdlnim poétem soucastek. Jeji nevy-
hodou - z hlediska méné zkuseného ama-
téra — je zdvislost nastaveni pracovniho
bodu jednoho tranzistoru na vSech ostat-
nich a naopak. Proto budeme zpoditku
nejéastéji pouzivat obvody s kapacitni
vazbou, v nichZ jsou pracovni body jed-
notlivych stupiia vzdjemné nezdvislé.

spora souclistek je viak v obou
poslednich pFipadech zaplacena mensim
vykonovym zesilenim, které se pohybuje
v fadu Ap = 103, tj. vykonovy zisk je
asi 30 dB. Je to zpisobeno tim, Ze vstupni
odpor nasledujictho tranzistorn je velmi
maly vzhledem k vystupnimu odporu
tranzistoru pfedchazejiciho, ktery tedy

I ry

2
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'Qg opt =Rur; f?vy‘sff = Az opt
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Obr. 27

pracuje témér ,,dokritka*. Jeho prou-
dové zesileni je tedy téméf stejné jako
proudovy zesilovaci éinitel nakratko h,;q
nebo B.

Jesté nez prikro¢ime k ukdzce skuted-
nych zapojeni pfedzesilovaéu, je tfeba
uvést i daldi hlediska ovliviiujici volbu
typt tranzistora a jejich pracovnich
bodl. Jak jiz bylo Ffeéeno, snaZime se
dosiahnout velkého vykonového zesileni,
pri¢emZ vykon pfenaseného signdlu je
velmi maly. PouZividme proto tranzistory
s malou kolektorovou ztritou .a dosta-
teéné velkym proudovym zesilovacim
dinitelem, nap¥. 103 a 104NU70, 105 aZ
107NU70; z pnp typu jsou to 0C70, 71,
poptipadé 0C75. Protoze viechny para-
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Obr. 28

metry tranzistoru zdvisi na poloze pra-
covniho bodu, volime jej v oblasti, kde je
hodnota proudového zesilovaciho €initele
nejvétsi. Byva to p¥i napéti Ucg = 2 az
.5V a proudu kolektoru I¢ = 1 az 3 mA.

U vicestupniovych zesilovaéi se zre-
telné projevuje vlastni §um tranzistoru,
kterym je osazen prvni predzesilovaci
stupeni. V takovych pfipadech vybirdme
k osazeni specidlni nizkofumovy typ,
jakym je nap¥. 105 nebo 106NU70. Vy-
robce uddava sumové vlastnosti tranzisto-
ru pomoci tzv. miry Sumu, oznacené ob-
vykle symbolem F v dB. Cim je tato
~-hodnota niZ8§i, tim mensi vlastni Sum
tranzistor ma. Dnesni bézné tranzistory
“mivaji miru Sumu mensi nez 12 az 20 dB
a specialni nizkoSumové typy mensi nez
10 dB.

ProtoZe vS8ak vykon Sumu zdvisi na
kmitoétu a Si¥ce kmitoétového pasma, na
némz se méfi, musi byt hodnota miry
gumu témito 1daji v katalogu doplnéna.
Tak napf. u vétsiny starS§ich nf tran-
zistord je to kmitodet 1000 Hz a sitka
piasma 1 Hz. Vyskytuji se vSak i zplisoby
odli$né a pfi vzdjemném srovnédni Sumo-
vych vlastnosti rtznych tranzistori je
tieba k témto widajim p¥ihlédnout. Tak

napf. vf tranzistory 0C170 maji vyhovu-
jici Sumové vlastnosti v oblasti vysokych
kmitoéti, ale na akustickych kmitoétech
(Sirokopasmové zesilovae) jsou pouZzi-
telné jen s obtiZemi.

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

Méfeni Sumovych vlastnosti tranzistoru
domacimi prostfedky je obtizné. Muzeme
viak vyuzit souvislosti mezi mirou Sumu
a zbytkovym proudem kolektoru. Uka-
zuje se totiz, Ze tranzistory s malym zbyt-
kovym proudem mivaji i nizky Sum.

Na obr. 28 jsou zdkladni zapojeni jed-
nostupiiovych predzesilovaéi s kapacitni
vazbou. Funkece tranzistoru a zapojeni
se spoleénym emitorem jsou ve vSech
pfipadech stejné. Rozdil je vSak v nasta-
veni a ve stabilizaci pracovniho bodu.

Ve schématech nejsou uvedeny hod-
noty jednotlivych odporti. Najdeme je
v8ak v tab. II pro nejcastéji se vyskytu-
jici napéjeei napéti: 4,5,9 a 12 V. K osa-
zeni se nejlépe hodi tranzistory 105 nebo
106NU70, v nouzi to muZe byt jakykoli
typ nf tranzistoru s malou kolektorovou
ztratou, napf. 101 az 104NU70. Pri



pouziti ekvivalenti druhu pnp maji
prednost typy 0C70 nebo 0C71. Hodnoty
odpori byly vypoéteny vzhledem k maxi-
malnimu zesileni a minimdlnimu sumu
pro napéti kolektoru Ucg = 2V a proud
kolektoru Ic = 0,5 mA a tranzistor
s proudovym zesilovacim ¢initelem a. =
= 30. Pfi pouziti odlisného typu bude
pfi uvadéni do chodu tfeba pracovni
bod individualné dostavit. Staéi zkusmo
zménit hodnotu odporu oznaceného na
obrazcich hvézdickou.

Pouzijeme-li v nékterém zapojeni tran-
zistor s mensim proudovym zesilenim,
nestaéi proud nebo napéti privadéné do
baze vybudit na potfebnou hodnotu
proud kolektoru. Dusledkem je mensi

gpad napéti na kolektorovém odporu
a tim i vys$i napéti mezi kolektorem a
emitorem. V takovém priipadé zkousime
nahradit ,,hvézdiékovany‘‘ odpor né-
kterou z mensich sousednich hodnot
v radé Tesla. A

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

Vyhodou nejjednodussiho zapojeni na
obr. 28a je maly pocet soucdstek a ne-
patrni ztrita budiciho signdlu v déliéi -
napéjejicim bézi. Vzhledem k nestabili-
zované poloze pracovniho bodu, ktery se
8 teplotou silné méni, je vSak pouZivame
co nejmeéné.

Tabulka 17,

Napdjeci napéti UL
z:ff?b?." Odpor | 4 —2- 4,5 V plochd baterie | 8 9 V 2 ploché baterie 127
28 typ 313 event. 310 autobaterie
) R 4k7 15k 22k
R, M27 M56 Me68
b) R 2k2 10k 18k
R, 3k3 3k3 3k3
R, M18 M47 Mé8
c) R 4k7 15k 22k
Ry = R,” 68k 68k 681
d) R 2k?2 10k 18k
R, 3k3 3k3 3k3
Ry 10k 10k 10k
R, 15k 39k 56k
Uvedené hodnoty platf pro napéti kolektoru U = 2V,
proud kolektoru IC = 0,5mA,.
napéti na R, asi 1,5 V.
Vhodné typy tranzistort:
npn: 105 a 106NU70
pnp: 0C71; 0C70
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Jen o malo slozitéjsi je zapojeni na
obr. 28b, vyuzivajici ke stabilizaci pra-
covniho bodu proudové zaporné stej-
nosmérné vazby na odporu R,. Na stej-
ném odporu vznikaji i stfidavd napéti,
vyvolani pritokem zesilené stfidavé sloz-
ky emitorového proudu. Jejich smys! smé-
fuje proti Géinku vstupniho budictho na-
péti. Na odporu R, tedy vznika i stiéidava
zdporna zpétna vazba. Ve vét§iné pfi-
padu je vysledné sniZeni zesileni neza-
douci. Vliv vazby odstranime blokovdnim
odporu R, kondenzitorem C,.

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

Pro spolehliva zafizeni je samozfejmé
nejvyhodnéjsi predzesilovaé s iplnou
stabilizaci podle obr. 28d. Funkce stej-
nosmérné proudové vazby na odporu R,
i blokovaciho kondenzitoru C; je obdob-
na jako na obr. 28b. Nevyhodou tohoto
zapojeni je pomérné maly odpor délice
v bézi (z hlediska stfidavého budicibo
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signalu si odpory R, a R; miuzeme pied-
stavit oba paralelné zapojené mezi svor-
kami 1, 1’). Znamena to, Ze ¢ast vstupniho
budictho signilu se na téchto odporech
neuziteéné ztraci a snizuje vykonové ze-
sileni.

Zvlastni pozornost musime vénovat
volbé blokovacich a vazebnich konden-
zatori. Je zajimavé, Ze u tranzistord
neni velikost blokovaciho emitorového
kondenzatoru C; bezprostiedné spojena
s velikosti blokovaného odporu R,, ale
se vstupnim odporem tranzistoru a
vnitfnim odporem generdtoru signilu.

Vyplyva to z nahradniho schématu
na obr. 29. Do série je zapojen generitor
signdlu o vnitinim odporu Ry, vazebni
kondenzator C,, vstupni odpor tranzisto-
ru a koneéné blokovaci koncenzator C,
zmensSeny ackrat. Nema-li byt proud pro-
tékajici do vstupu tranzistoru zavisly na
kmito¢tu, musi byt reaktance obou kon-
denzdtoru zapojenych do série zanedba-
telné mala proti sériovému spojeni od-
poru generdatoru a vstupniho odporu
tranzistoru. ProtoZe zesilovaé¢ muze byt
buzenze zdroje signalu o nejriznéj$im
vnitfnim odporu, uvazujeme nejhoréi p¥i-
pad, kdy Ry = 0.

Potfebné kapacity budou tim wvétsi,
¢im mensi je vstupni odpor tranzistoru
a éim vétsi je jeho proudovy zesilovaci
¢initel a,. Pro primérny tranzistor byva
vstupni odpor asi 2 k) a proudovy zesi-
lovaci Cinitel a. ~ 30. Pak potfebné ka-
pacity

¢, = 2% [uF; 1)

fa

C, .
30 [uF; wF]

G2

Obr. 30



zabezpecdi pfenos aZ do dolniho kmitoétu
fa, na némz je pokles zisku asi 3 dB.
V praxi oviem pocéitame jak s vyrobnim
rozptylem kapacit kondenzitora, tak
i parametra tranzistora a skuteéné kapa-
city zvolime alesponn dvakrat vétsi, Je
dalezité si uvédomit, Ze hlavni vliv ma
emitorovy kondenzitor, jehoZ potiebna
kapacita je mnohem vétsi neZ kapacita
vazebniho kondenzatoru. Dale uvazime,
Ze vypoctené kapacity plati pro jeden ze-
silovaci stupen. U vicestupfiovych zesi-
lovaéi se pokles zisku na nizkych kmi-
toétech sé¢itd. Proto vypodtené kapacity
ndsobime  poétem zesilovacich stupni.
Kapacity vystupnich kondenzitori C,
v Jednostupnovych zesilovadich (obr. 28)
zavisi na velikosti zatéZe na vystupmch
svorkdch 2, 2’. Nezndme-li ji pfedem,
zvolime zhruba C, = G,

Vzhledem k potfebnym kapacitim a
nizkému provoznimu napéti pouzivame
jako vazebni a blokovaci elektrolytické
kondenzatory. K dispozici jsou miniaturni
hlinikové kondenzatory TC 902 pro napéti
6 V aTC 903 pro 12 V, nebo subminia-
turni typy TC 922do 6 VaTC 923 do 12 V.
Nehodi se vSak pii nizkych provoznich
teplotiach (pod 0 °C), kdy rychle vzrista
jejich sériovy ztriatovy odpor. Pro tyto
piipady volime néktery ze specialnich
mrazuvzdornych typu, napt. TC 530.

Zvlastni pozornost je tieba vénovat
spravné polarité pouzitych elektrolytic-
kyeh kondenzétori.

Nejspolehlivéjsi cestou je vzdjemné po-
rovnani napéti mezi body, kde je elektro-
lyticky kondenzator zapojen. Jsou-li nap¥.
mezi body 2, 2 v zapojeni na obr. 30a
s]uchatka, je pFes jejich vinuti bod 2
spo;en stejnosmerne se svorkou 2’, kterd
ma nulové napéti. Pak je tedy kolektor
tranzistoru proti bodu 2 kladnéjsi a k né-
mu musfme p¥ipojit kladny pél elektro-
lytického kondenzitoru C;. Kdyby viak
byla sluchatka pfipojena mezi kolektor
a kladny napéjeci ptivod podle obr. 30b,
je samozfejmé bod 2" kladné&jsi nez ko-
lektor, kolektor je proti tomuto bodu
zapornéjsi. Ke kolektoru je v tomto p¥i-
padé pripojen zdporny pél elektrolytické-
ho kondenzatoru C,. Stejné postupujeme
pfi volbé polarity vyvodu elektrolytické-

4 Radiovy konstrukeér

tranzistory

npn 30k ]9 * [I]
100 L1124
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47k
FOMHLOI(

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

Zcela opacnou polaritu napéjeciho na-
péti a tim i polaritu vSech elektrolytickych
kondenzitori ma zapojeni s tranzistory
drubu pnp.

U vicestuptiovych zesilova¢a postupu-
jeme stejné (obr. 31). Tak nap¥. pro tran-
zistory npn ma kondenzator C, kladny
vyvod prFipojen ke kolektoru tranzistoru
T, a zaporny k bazi tranzistoru T,. Ko-
lektor T, méa totiz vétsi kladné napéti
proti nulovému pfivodu neZ béaze T,.
Kolektor T, je tedy proti bazi T, kladny.
Dvoustupriové zapojeni predzesilovaée na
obr. 31 mA napétové zesileni 4, = 50 =
-+ 100. Hodi se velmi dobfe k zesileni
slabych signila krystalky, k pfesnému
vyrovnani Wheatstoneova mustku nebo
k buzeni jednoéinného vykonového zesi-
lovacde.

Znacnou dsporu soucdstek znamend
pouziti stejnosmérné vazby mezi obéma

Ry w25
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Obr. 32

-tranzistory podle obr. 32. Zapojeni ma
i dobré tepelné stabilizaéni vlastnosti.
Zvysi-li se totiz vlivem teploty kolektoro-
vy (a tim 1 emitorovy) proud T,, zvy$i se
spad napéti na odporu R,. Tim se zvysi
napéti, z néhoZz se odvozuje proud baze
tranzistoru T,. Dusledkem je zvyseni
proudu jeho kolektoru a spddu napéti na
odporu R;. Napéti baze T, klesid a vraci
(stabilizuje) proud jeho kolektoru na pi-
vodni hodnotu.

Hvézdi¢kou oznaleny odpor R, se nej-
lépe hodi k pFfesnému nastaveni pracov-
nich bodd obou tranzistora.

Popisované piedzesilovaée maji po-
mérné nizky vstupni odpor — kolem 1 kQ.
Kde neni mozné zatéZovat zdroj signilu
tak malym odporem, pouZijeme zapojeni
se stfidavou zdpornou proudovou vazbou
v emitoru podle obr. 33.

Pfivedeme-li na jeho bazi napéti u,,
protéka do baze proud i,, ktery v emitoru
vyvold proud i, ~ i, (ae + 1). Tento

E=+9V
» R R,
R, R'l
M47 39
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M 105NU70
R, u,
1k
bt
Rt » 30kR e
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proud vytvofi na emitorovém odporu na-
péti ue = i Ry = Ry 1; (ae + 1), témér
stejné velké jako vstupni napéti u,. Pro-
toZe obé tato napéti maji vzhledem k zemi
stejny smysl, pisobi na vstup tranzistoru
jen jejich rozdil. Pak pro ndhradni schéma
na obr. 33b plati

Uy = Upe + Ue =hy1e i1 + Ry (2 + 1) ipy

odkud vypoéteme vstupni odpor jako
pomér budiciho napéti a proudu

uy

Ryst = : =hye+ R,y (ae+ 1)~ R,ae.

1

Vstupni odpor pfedzesilovace podle obr.
33 je tedy vyssi nez bez zpétné vazby. Je-
ho hodnota je pfiblizné déna a.krat zna
sobenym emitorovym odporem R,. Vy-
stupni odpor se také zvysi. Zapornd zpét-
n4 vazba ma pfiznivy vliv i na cely pfed-
zesilovaé, nebot zmensuje zmény jeho
vlastnosti, vyvolané starnutim tranzisto-
ru, kolisdnim napdjeni atd. Nepfijemnym
dasledkem je ovsem pokles napétového
zesilend, které je pro vétsi R, (stovky oh-
mu) déno p¥iblizné pomérem 4y ~ R,/R,.
Pro hodnoty vepsané v obr. 33a by byl
vstupni odpor asi @, . R, ~ 30 kQ a pro
R, ~ 3 kQ (paralelni spojeni odpora R
a R;) je napétové zesilenf 4, ~ 3.

V praxi zpravidla vychdzi hodnota R,
potfebni z hlediska stabilizace pracovni-
ho bodu vyssi nez z hlediska pozadavku
zdporné zpétné vazby. V takovém p¥ipadé
je ¢ast emitorového odporu blokovédna
kondenzdtorem, jak je ¢arkované vyzna-
¢eno na obr. 33a.

U téchto zapojeni je tfeba dbét, aby
zvydeni vstupniho odporu emitorovym

11(a‘o,)

1u, =R o, +1)

Obr. 33
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Obr. 34

. odporem nebylo znehodnoceno pfili§ ma-
lym odporem délice napdjejictho bazi.
Odpor R; na obr. 33a je sice dostateéné
velky, stabilizace pracovniho bodu je viak
nevalna.

Vyhodnéjsi je upravené mustkové za-
pojeni podle obr. 34a. PFi blizs§im rozboru
bychom gzjistili, Ze odpor R; je vlastné
paralelné pfipojen mezi bazi a emitor
a sniZuje jen nepatrné hodnotu h,,.. Oba
odpory R,, R, jsou paralelné pFipojeny
k R, (obr. 34b), takZe vstupni odpor
Ryst =~ ae Re neni stabilizaénimi a napdje-
cimi obvody prakticky ovlivnén. Do ob-
vodu proudové zaporné st¥idavé vazby je
zapojena jen ¢dst emitorového odporu R,".
Horni ¢ast R,” je blokovana, takZe se
podili jen na stabilizaei pracovniho bodu.

Na hodnotu vstupniho odporu ma vliv
celkovy odpor R., jim% stfidavy signal
v obvodu emitoru prochizi (zde paralelni
spojeni odpora R, a Ry).

V kaskddnim zapojeni dvou tranzistort
na obr. 35 je vysledné proudové zesileni
mezi bazi T, a emitorem T, d4dno soudi-
nem proudovych zesfleni obou tranzisto-
ru. Pak také vstupni odpor

Rvgt 2 lae .2ae oRe

je i pro mald R, znaéné vétsi neZ v pFed-
chazejicich pfipadech. Kromé toho byly
pro osazeni zvoleny typy s velkym prou-
dovym zesilovacim ¢&initelem.

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

Vykonové zesilovade

Vykonové zesilovade jsou buzeny
z piedzesilovace, jehoZ posledni stupen
nazyvame budicim. K vystupu vykono-
vého zesilovafe je pfipojen spottebié,
zpravidla reproduktor.

Vykonové zesilovade pouzivaji obvykle
transformatorovou vazbu. Divodem je

‘pokud moZno bezeztritovy pfenos budici-

ho i vystupniho signilu. Kromé toho se
odpor spotfebice zpravidla podstatné lisi
od pottebného zatéZovaciho odporu tran-
zistoru a jejich pfizpusobeni obstara
vhodny impedanéni pfevod vystupniho
transformétoru.

Zdokonalovéni tranzistori a vyroba
reproduktoru s vysSim odporem kmitacf
civky (nap¥. Tesla ARZ 095 - 25 Q) je
pFic¢inou stéle éastéjsiho pouZivéni stejno~
smérné nebo kapacitni vazby i ve vykono-

) 2 x 107NUP0 E=+12V
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vystupni vykon

vych zesilovaéich. Mivaji mensi pocet
soucdastek a dobrou stabilizaci pracovnich
bodi. Naproti tomu méné zkuSenym za-
jemcum muzZe vadit vzijemna souvislost
nastavenych pracovnich bodu a zavislost
na kazdém jednotlivém odporu.

Vinuti transformdtort patf#i k nejméné
oblibenym zilezitostem amatérské dilny.
VyzZaduje totiz zdsobu nebo snadny nakup
vhodnych plechu, koster civek, drata,
prokladacich olejovych papiri: atd. Na-
$tésti vyrabi a dodava druzstve Jiskra
Pardubice ¥fadu malych transformatoru,
které budeme v dalsich popisech pouzi-
vat. Prehled téchto transformditori je
v tab. III. (nalIll. alV. str. obdlky).

Hlavnim ukazatelem jakosti vykono-
vého zesilovade je maximaélni vystupni
vykon. Ten obvykle zjistujeme méfenim
napéti u, na spotfebi¢i. K vzajemnému
prevodu vystupniho napéti a vykonu p¥i
uréitém odporu spotiebide slouzi diagram
na obr. 36.

Dulezité vsak je, aby vystupni signdl
nebyl pfi maximélnim zatiZeni p#Filis
zkreslen. U profesiondlnich vyrobka se
ud4dva hodnota tzv. harmonického zkres-
leni v 9. Jeho méfeni vSak vyZaduje
specidlni méFicf zafizeni. Snadno méfitel-
nym ukazatelem linearity muaZe byt tzv,
amplitudovd charakteristika (obr. 37).
Udé4va zévislost vystupniho napéti p¥i

28 « & Ry,

postupném zvySovéni vstupnfho napéti.
Pro malé signily je zdvislost linedrni:
zdvojnésobeni vstupniho napéti znamena
i zdvojnisobeni vystupniho napéti (do
bodu x). Jakmile viak néktery ze stupiit
— obvykle vykonovy, koncovy — zaéina
zkreslovat, je zména vystupniho napéti
men$i nez zména napéti vstupniho (bod
y¥). Za ohybem amplitudové charakte-
ristiky (bod z) jiz zesilova¢ silné omezu-
je.

R
Ut ¢>\d§
A
&/
&
omezovad _ __ __ __ __ __ _ __ P
¢/ urover x A
y |
1 | méreny
i : zesilovac
: —
Lo > D
[ I
I !
| {
[l [l

Uy
vstupnr’ napéti, pri kterém
uZ je vystupni vykon omezovdn

vstupni’ napéts, od kterého vznikd
harmonické zkreslens

Obr. 37



Zajima nds samozfejmé i Qfinnost vy-
konového zesilovade

P,

n = 100% (%]

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

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

Pro mensi vystupni vykony pouZivime
nejdastéji jednodinné vykonové zesilovade
podle obr. 38.

Signél je dale prendsen transforméto-
rovou vazbou. Maximélntho vystupniho
vykonu se dosahuje, je-li kolektor zatiZen
odporem

o E=+9V
Trz 2
RJ
— R,
c 2 £
12 vr3z OF

ke kolekto-* " 50p
ru pl‘edchozﬂwoz

2Zesilovaciho R
stupné

a)
o . £=+9V
680 rl‘e 2
. ¢
Try k2 T,
BT38 b 2
: vVT37
! | I

C, &%
270
20m L 1eg] 2000]
c)

Uce
TC E]

kde Ucg = napéti kolektorn a Ic =
= proud kolektoru ve zvoleném nebo do-
poruéeném pracovnim bodé. Pro béiné
tranzistory o malé kolektorové ztraté by-
vA hodnota zatéZovaciho odporu kolem
nékolika set ohmi. Pro tranzistory s ko-
lektorovou ztriatou nékolika wattu muze
byt i né€kolik ohmu. To je duvodem, pro¢
se pro tranzistorova zapojeni nehodi staré
vystupni transforméitory, pivodné uréené
pro elektronky. Jejich optimdilni zatézo-
vaci odpor je totiZ mnohem vys§i, ¥adu
kiloohm.

Hodnoty souéistek stabilizaénich prv-
ki odpovidaji klidovému pracovnimu
bodu Ucg =5 V; Ic =15 mA. Vykon
vystupniho signdlu p#i plném vybuzeni
se pohybuje kolem 25 az 30 mW. K osa-

R, =

a)

Obr. 38. Pou#ité transformétory viz tabulka I111.

Ry +29



Obr. 39
% || e
R .
3 e tranzistory Ty, Ty Tr, Try
J
“z T L) 103, 104NU70 BT33 VT38
Iry f 101, 102, 104NU71 BT39 VT39
- : 5 7
:.rgecfco,fg;%ru fha | R, Ry y | R
zesilovactho / {4 l 1 P2 max
stupné ] 82 T. 0 E=+6V {9V
b 2 > R 47 50 mW 100 mW
10 500 mW 700 mW

Tk

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

Vstup muZe byt uspofddan ruzné.

Na obr. 38a se pouziva kapacitnf vazba.
Vyhodou je jednoduchost a maly podet
soucéastek. Nevyhodou je ztrata ¢isti bu-
diciho vykonu v odporech napétového
déliée R,, R, pfipojenych paralelné ke
vstupu tranzistoru a nepfizpusobeni

pfedchdzejictho budiciho stupné, ktery -

pracuje téméf dokritka (na obr. nazna-
den sipkou spoj k jeho kolektoru).

Posledni nedostatek odstranuje zapo-
jeni s budicim transformétorem Tr, na
obr. 38b. Dovoluje lepsi vyuZiti budicfho
piedzesilovade, takZe celkovy vykonovy
zisk — ve srovnani s pfedchazejicim — se
zvysi o nékolik dB.

Usporadéni podle obr. 38¢c se od pfed-
chéazejiciho li¥i jen uspofadanim pfedpé-
tového napéjeni bdze. Vstupni budici
proud na sekundérnim vinuti II trans-
formatoru Tr, protékad bez zeslabeni p¥i-
mo do baze. Neuplatni se tedy ztrity
v odporech délice R,, R;.

Koneéné zapojeni podle obr. 38d ma
stejné vlastnosti jako predchazejici,
k prenosu stf¥idavého signilu viak staéi

Zikladni zapojeni je na obr. 39. Na
vstupu i vystupu je pouzita transforma-
torovd vazba. Sekundarni vinuti trans-
formatoru Tr; a primarni vinuti transfor-
maéatoru Tr, je rozdéleno do dvou stejnych
sekcf.

Tranzistory se ve funkci st¥idaji v klad-
nych a zdpornych pulvlnach. Tak napft.
pfi kladném napétinavinuti Ila transfor-
matoru Tr, se otvira a pracuje horni
tranzistor T;. Jeho kolektorovy proud
pfedava prostfednictvim vinuti Ia — IT
transformitoru Tr, zesileny vystupni
vykon do spotfebide R;. Soucasné je na
vinuti IIb transformétoru Tr, ziporné
napéti. Tranzistor T, je uzavien. Na jeho
kolektoru je az dvojnasobek napéijeciho
napéti, takZe volime typ tranzistoru, je-
hoz Ucg max > 2E.

Pracovni bod je nastaven tak, ze
v klidu jsou tranzistory témér uzavieny
a protéka jimi jen klidovy proud, velmi
maly proti kolektorovému proudu pii
plném vybuzeni. Znamena to, Ze odbér
z baterie i kolektorova ztrata je pfimo
imérnd stupni vybuzeni. Z tohoto hledis-
ka také uréujeme minimalni velikost zaté&-
Zovaciho odporu jednoho (kazdého) tran-
zistoru.

jediny kondenzitor C,. Body 3, 4 jsou E?
sice o1 7 : R, =0,1
pro stf¥idavy proud navzijem spojeny, PC max

aviak spolu s dolnim koncem vinuti IT
transformatoru Tr, maji stiidavé napéti
proti zemi: to muze byt zdrOJem nestabl-
lit a rusivych kmiténi,
Utinnost Jednocmnych zesilovaéh byva
zpravidla 25 a% 35 %. _
Vyssich vystupnich vy’konu

374

vyssi

déinnosti se dosdhne dVOJ cmnynu vykono-

vymi zesilovadi. L .

30 « & Ry

kde E = napéti napajeci baterie,
P¢ max = maximadlni pfipustna kolek-
torova ztrita ‘pouéitého tranzistoru.

Odporov_y déli¢ Rz, R; je navrZen tak,
aby jim bylo mozZno nastavit napéti mezi
bidzi a emitorem obou tranzistori na 0,1

..~ az 0,4V, - Vzhledem k rozptylum para-



Srovnavaci tabulky &. a zahrani&nich tranzistora

Yysvétlivky ke sloupci ,vyrobce«: Tel. — Telefunken, Va'— Valvo, Ph - Philips, S ~ Siemens, In — Intermetall, Di -
Ditratherm, Ra - Raytheon, Cl - Clevite, Te —Tekade, Tung. — Tungsram, CO — COSEM, Mi — Mistral

Ekviv. N Ekviv. Ekviv. Ekviv,
Typ  |Vyrobee| TEsLA Typ  |Vyrobee| EsLA Typ  |Vyrobee| TgSLA Typ  |Virobee| 7ESLA
AC105 Tel. | GC500, AC548 Jug. | ocr0, 0c71 || AF117 S.Va | 0C170 CTP1004 | C1,In | 0C26
; GC501 AC549 Jug. | 0C70, 0€71 || AF124 S,Va | 0C170vkv CTP1005 | Cl,In | 0C26
| AC106 - Tel. | 6Cs00, AC550 Jug. | 0C72 AF125 S,Va | 0C169 CTP1032 | ClL,In | 0CT72
| GC501 AC551 Jug. | 0C72 AF126 S,Va | 0C170 CTP1033 | Ci,In | 0C72
AC107 Va, Ph | 0C70, 0C71 || ACss2 Jug. | 0C77 AF127 S,Va | 0C170 CTP1034 | Cl,In | 0C72
AC108 $ 0C70 AC553 Jug. | GCS00 AF129 In 0C170vkv CTP1035 | Ci,In | 0C72
AC109 K 0C71 AC554 Jug. | GCso1 AF130 In 0C170vkv CTP1036 | C1,In | 0C72
AC116 ‘Tel. | 0C71 AC555 Jug. | GCs502 AF131 Ia 0C169 CTP1104 | CLIn | 0C26
ACI117 ‘Tel. | GC500 AD130III | S 0C26, 0C3 AF132 In 0C170 CTP1108 | CI,In | 0C26
AC120IV |S GC501 AD131 S 0C26 AF133 In 0C170 CTP1109 | ClL,In | 0C26
ACI121 S L GC502 AD140 Ph,Va | 0C72 AF134 Tel. | 0C170vkv CTP1320 | C1 0C72
AC121V, VI| S © GC500, AD150 Jug. | oc72 AF135 Tel. | 0C169 CTP1330 | C1 0C72
\ : 0C75 AD430 Jug. | 0C30 AF136 Tel. | 0C170 CTPI340 | C1 0C72
AC122 Tel. | 0C72 AD431 Jug. | 0C26 AF137 Tel. | 0C170 CTP1350 | C1 0C72
AC129 | Tel. | 6C503 AD432 Jug. | 0C26 AF138 Tel. | 0C170 CTP1360 | Cl 0C72
AC131 ‘Tel.  { 0CT1 AD433 Jug. | 0C30 AF178 Ph GF505 EFT124 Rum. | GC501
AC131{30 | Tel. | 0CT1 AD434 Jug. | 0C30 AF182 Di GF505 EFTI25 Rum. | GC500
ACI132 Va 0c71, 0c72 || AD436 Jug. | 0C30 AF185 Ph GF505 EFT130 Rum. | GC501
AC150 Tel. | 0CT1 AD437 Jug. | 4NU72 CK721 Ra 0C71 EFT131 Rum. | GC500
ACI51IV |8 0C70 AD438 Jug. | 4NU72 CK722 Ra 0C71 EFT212 Rum. | 0C26
ACI51V S 0CT1 AD439 Jug. | SNU72 CK723 Ra 0C70 EFT213 Rum. | 4NU73
AC152IVS V| S 0C72, 0C76 || AD450 Jug. | 0C26 CK725 Ra 0C71 EFT214 Rum. | SNU73
| AC230 Jug. | 0C70 AD456 Jug. | 4NU73 CK727 Ra 0C71 EFT238 Rum. | 3NU74
| AC240 Jug. | oc71 AD458 Jug. | 5NUT3 CK751 Ra 0C72 EFT239 Rum. | 4NU74,
- AC241 Jug. | OCT1 AD460 Jug. | 0C26 CK759 Ra 0C169 5NU74
AC242 Jug. | 0C75 AD464 Jug. | 2NU73 CK760 Ra 0C169 EFT240 Rum. | 6NU74
- AC250 Jug. | 0C72 AD466 Jug. | 4NU73 CK761 Ra 0C169 EFT306 | Rum. | 0C169
AC251 Jug. | 0C75 AF101 Tel. | 0C170 CK762 Ra 0C169 EFT307 Rum. | 0C169
- AC340 Jug. | ocC11 AF105 Tel. | 0C170 CK766 Ra 0C169 EFT308 | Rum. | 0C169
- AC341 Jug. | oC71 AF106 S GF505 CK3872 Ra 0C72 EFT317 Rum. | 0C170vky
AC350 Jug. | o0C72 AF111 In 0C170 CK878 Ra GC 500 EFT319 Rum. | 0C169
AC351 . Sug. | 0C76 AF112 In 0C170 CK882 Ra 0C72 EFT320 | Ram. | 0C170
AC350 Jug. 0C70 AF113 In 0C169 CK388 Ra 0C72 EFT321 Rum. | 0C70
AC540 Jug. | oc71 AF114 S,Va | 0C170vky CK896 Ra 0C72 EFT322 Rum. | 0C71
ACS541 Jug. | oc71 AF115 S,Va | 0C169 CK897 Ra GC504 EFT323 Rum. | 0C500, 0C72
AC542 Jug. | 0CT2 AF116 S,Va | 0C170 CK898 Ra GC505 EFT351 | Rum. | 0C70
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1 Ekviv. Ekviv. Ekviv. , Ekviv.
\Typ  [Vjrobee! TESLA Typ  |Vyrobce| TESLA Typ  |Vyrobee| FESLA Typ  [Vyrobee| TRgpA
EFT352 Rum. | 0C71 GFT45 Te 0C169 0C38 Ph 0C72 | oc3er In GCo4
EFT353 Rum. | 0C72,GC500 || GTI14 USA | 0C72 0C44 Ph 0C169 0C362 In GC505
6C100 RFT | 0C70 GT20- UsA | oC72 0€45 Ph 0C169 0C363 In GC506
e | (NDR) : GT38 USA | 0C71,GC504 || 0C57 Ph GC503 0C390 In 0C165
€C101 RFT = | 0C70 GT74 USA | oC75 0C58 Ph GC504 0C400 In 0C169
GClill RFT | 0C77 GT31 USA | 0C72 0C59 Ph GC505 0C410 In 0C169
GCl12 RFT | 0C77 GT109 USA | 0C72 0C60 Ph, Va | GC506 0C601 In 0C70
GCl5 RFT | 0C71 GT122 USA | 0C76 0C65 Ph GC503 0C602 Tel. | 0C70
GCl16 RFT | 0C71 GT222 USA | 0CT71 0C66 Ph GC504 0C602spez. | Tel. | 0C76
GCHT RFT | 0C72 GT759 USA | 0C169 0C70 Ph, Va | 0C70 0C603 Tel. | 0C71
GC118 RFT | oc71 GT760 USA | 0C169 0C7Y Ph,Va | 0C71 0C604 Tel. | 0C71
{ GC120 RFT | 0C70 GT761 USA | 0C169 0C72 Ph,Va | 0C72 0C604spez. | Tel. | GC500,0C72
GC121 RFT | 0C70 GT762 USA | 0C169 0C74 Ph,Va | 0C74 0C612 Tel. | 0C169
GC122 RFT | oc70 HAL USA | 0CT1 0C75 Ph,Va | 0C75 0C613 Tel. | 0C169
GC123 RFT | 0C17 HA2 USA | 0C71,GC504 || 0C76 Ph,Va | 0C76 0C614 - Tel. | 0C170
GC300 RFT | GCs502 HA3 USA | 0C71,GC504 || 0C77 Ph, Va | 0C77 0C615 Tel. | 0C170vkv
GC301 | RFT | GC502 HAS USA | GC504 0C79 Ph, Va | GC501 0C622 Tel. | GC3503
{ GD100 RFT | 0C30 HA9 USA | GC504 0C80 Ph, Va | GC502 0C623 Tel. | GC503
1 cp110 RFT | 0C30 HA10 USA | GC504 0C84 Ph GC500 0C624 Tel. | GC504
GD120 RFT | 0C30 HJ15 USA | 071, 0C75 || oc140 Va GS504 0C810 RFT | 0C70
GD125 RFT | sNU72 HJ17D USA | 0C72,GC500 || oc169 Va 0C169 (NDR)
GD130 RFT | 5NU72 HJ22D USA | 0C169 0C170 Va 0C170 0C811 RTF = | 0C71
GDI150 RFT | 0C30 HJ23D USA | 0C169 0C302 In 0C72,6C500 || ocaiz RFT | 0CT1
GD160 RFT | 0C30 HJ32 USA | 0C170 0C303 In 0C70 0C813 RFT | 0C71
GD170 RFT | 4NU72 HI34 USA | GC500 0C304 In 0C71
GD175 RFT | 5NU72 HJ37 USA | 0C170 0C307 In 0C76 0C815. RFT | 0C70
GDI180 RFT | sNUT2 HI50 USA | oc71, 0c75 |l oc3os In 0C72,6C500 || ocsie RFT | 0C70
GF100 RFT | 0C169 HJ51 USA | 0C72, GC500 || 0C309 In 0C77 0C817 RFT | 0C70
GF10s RFT | 0C169 HJ55 USA | 0C169 0C318 In GC501, 0C820 RFT | 0C72
1 cFi20 RFT | 0C169 HJ56 USA | 0C169 GC502 0C821 RFT | 0C72
| grin RFT | 0C169 HI57 USA | 0C169 0C320 In GC504 0C822 RFT | 0C72
GF122 RFT | 0C169 HI60 USA | 0C169 0C330 In GC503 0C823 RFT | 0C77
GF127 RFT | 0C170 HJ70 USA | 0C170 0C331 In GC503 0C824 RFT | 0C70
GF128 RFT | 0C170 HJ72 USA | 0C170 0C340 In GC504, 0C825 RFT | 0C70
GF130 RFT | 0C170vkv MN24 USA | 0C26 GC505 0C826 RFT | 0C71
GF133 | RFT { 0C170vkv MN25 USA | 0C26 0C341 In GC504, 0C828 RFT | 0C71
GFT20 | Te 0C70 MN26 USA | 0C26 GC505 0C829 RFT | 0C77
GFT21 Te 0C71 0C16 Ph 0C26 0C342 In GC505 0C831 RFT | 0C30
GFT26 Te 0C26 0C32 Ph GC503 0C343 In GC506 0C832 RFT | 0C30
GFT31 | Te 0C75 0C33 Ph 0C70 0C350 In 0C75 0C833 RFT | 5NU72
| GFT32 Te 0C72 0C34 Ph 0C71 0C351 In GC506 0C871 RFT | 0C169
‘GFT44 Te 0C169 0C37 Ph 0C76 0C360 In GC503 RFT

0C169

X




Dkviv.

Ekviv. Ekviv, ., Ekviv.
Typ  |Vyrobee! TEsLA Typ  |Vyrobee| TESLA Typ  |Vyrobee| TggLA Typ  |Vyrobee | 7TESLA
6C1016 Tung. | 0C26 P14 SSSR | 0C72 SFT102 co 0C71 TF65 S 0C71,0C72
" (MLR) P14A SSSR 0C72 SFT103 co 0C7s TF65/30 S 0C71

1 0C1044 1 Tung. 0C169 Pi14B SSSR 0C72 SFT106 CO 0C169 TF65/60 S 0C?77
0C1045 Tung. 0C169 P15 SSSR 0C76 SFET107 co 0C169 TF65M S 0C71
0C1076 Tung. 0C70 P25 SSSR 0C717 SFT108 co 0C170 TE65/30M S 0C71
0C1071 Tung, | 0C71 P25A SSSR 0C77 SFT109 Co 0C71 TF65/60M | S 0C77

1 0C1072 Tung. 0C72 P25B SSSR 0C77 SFT113 Co 0C26 TF68 S 0C169
0C1074 Tung. GC500 P27 SSSR 0C169 SFT115 Cco 0C169 TF75 S 0C72
0C1075 Tung. | 0C75 P27A SSSR 0C169 SFT116 Co 0C170 TF77 S GC500

1 0C1076 Tung. | 0C76 P28 SSSR 0C169 SFT117 Co 0C170vkv TF77/30 S GC500
0C1077 Tung. 0C77 P29 SSSR 0C169 SFT119 Cco 0C169 TE?8 S GCs00,
0C6015 Tung. 0C170vkv P29A SSSR 0C169 SFT120 Co 0C170 0C30
6D603 Tel. 0C30,0C26 P30 SSSR 0C169 SFT121 CO CG500 TF78/30 S GC501,
0D603/50 Tel. 0C26 P39 SSSR 0C72 SFT122 CO GCs00 0C30
P4A SSSR 4NU74 P40 SSSR 0C72 SFT123 co 0C72, GC500 |] TF80 S 0C26
P4B SSSR 6NU74 SIT124 co GCs01 TF80/30 5 0C26
P4y SSSR 2NU74 SFT125 co GC500 TF80/60 S SNU73
P4G SSSR 4NU74 P201 SSSR 4NU73 SFT126 co 0C169 TF80/80 S 7INU73
P4D SSSR SNU74 P201A SSSR 4NU73 SFT127 Cco 0C169 TF85 S 0C26
P5A SSSR 0C70 P202 SSSR 6NU73 SFT128 CO 0C169 TF90 S 0C26
P5B SSSR 0C70 P203 SSSR 6NU73 SFT130 co GCs501 TF90/30 S 0C26
P5y SSSR 0C70 P209 SSSR 4NU74 SFT131 CO GC500 TF90/60 S 0C26
P5G SSSR 0C70 P209A SSSR 5NU74 SFT151 CcO 0C70, 0C71 TGl Tewa 0C70
P5D SSSR 0C70 P210 SSSR 6NU4 SFT152 cO 0C71 (Pol.)
PSE SSSR 0C70 P210A SSSR INU4 SFT212 . Bulh, 2NU74, TG2 Tewa 0C70
P6A SSSR 0C70 P401 SSSR 0C169 3NU74 TGS Tewa 0C70
P6B SSSR 0C75 P402 SSSR 0C170 SFT213 Bulh. 2NU174, TG6 Tewa 0C70
P6v SSSR 0C75 P403 SSSR 0C170vkv 3NU74 TG8 Tewa 0C77
P6G SSSR 0C75 P403A SSSR 0C170vkv SFT214 Bulh. 4ANU74, TGS Tewa 0C169
P6D SSSR 0C75 P406 SSSR ¢C169 SNU74 TG10 Tewa 0C169
P8 SSSR GC502 P407 SSSR 0C169 SFT306 Co 0C169 TG20 Tewa 0C169
POA SSSR 0C169 P410 SSSR GF503 SFT307 co 0C169 TG37. Tewa 0C170
P10 SSSR 0C169 P410A SSSR GF503 SFT308 co 0C169 TG38 Tewa 0C170
P10A SSSR 0C170 P411 SSSR GF503 SFT317 Mi 0C170vkv TG39 Tewa 0C170
P10B SSSR 0C170 P414 SSSR 0C170vkv SFT319 Mi 0C169 TG40 Tewa 0C170vkv
P11 SSSR | 0C170 P414A SSSR | 0C170vkv SFT320 Mi 0C170 TG41 Tewa | GF502
P11A SSSR 0C170 P414B SSSR 0C170vkv SFT321 Bulh. 0C70 TG50 Tewa 0C72
P12 SSSR 0C169 P415 SSSR GF506 SFT322 Bulh. 0C71 TGS1 Tewa 0C77
P12A SSSR 0C169 P415A SSSR GFs505 SFT323 Bulh, 0C76 TG52 Tewa 0C76
P13 SSSR 0C72 P415B SSSR GFs505 SFT351 Bulh. 0C70, 0C71 TGSS Tewa GC500
P13A SSSR ‘| 0C72 SFT101 Co 0C70 SFT352 Bulh, 0C71 TG60 Tewa 0C30
P13B SSSR | 0C72 (Frane.) SFT353 Bulh. 0C72 TG70 Tewa | 0C26




143

€

Ekviv. < Ekviv. 5 Ekviv. ; Ekviv.

Typ Vyrobce TESLA Typ Vyrobce TESLA Typ Vyrobce TESLA Typ Vyrobce TESLA
2N34 USA 0C72 2N215 USA 0C75 2N460 USA GC500 2837 Jap. 0C72
2N36 | USA 0C72 2N217 USA 0C72 2N462 USA GC500 2838 Jap. GC500
2N38 USA 0C72 2N219 USA 0C169 2N465 USA GC500 2513 Jap. 0C170
2N39 USA 0C70 2N220 USA 0C71 2N484 USA 0C169 2844 Jap. 0C72, GC500
2N40 USA 0C70 2N230 USA 0C26 2N503 USA 0C170 2815 Jap. 0C169
2N42 USA 0C70 2N231 USA 0C169 2N525 USA 0C72 2852 Jap. 0C169
2N43 USA 0C17 2N234 USA 0C26 2N538 USA 0C26 2856 Jap. GC500
2N44 USA GC500 2N236 USA 0C26 2N564 USA 0C76 2871 Jap. GC500
2N54 USA 0C72 2N237 USA GCs504 2N568 USA GC500 25109 Jap. 0C170
2N56 USA 0C72 22N41 USA GC500 2N610 TUSA GC500 25110 Jap. 0C170
2N 60 USA GC500 2N249 USA GCs500 2N612 USA 0C72 25112 Jap. 0C170
2IN62 USa 0C72 2N252 USA 0C169 2N631 USA 0C72 28141 Jap. 0C170
2N65 USA 0C72 2N255 USA 0C26 2N640 USA 0C170 28142 Jpa. 0C170
2N68 USA 0C30 2N265 USA 0C72 2N642 USA 0C170 25143 Jap. 0C170
2N176 USA 0C71 2N270 USA GC500 2N650 USA GC500 28145 Jap. 0C169
2N79 USA 0C71 2N274 USA 0C170 2N658 USA 0C76 28148 Jap. 0C169
2IN82 USA 0C70 2N280 USA 0C71 2N660 USA 0C76 28A49 Jap. 0C169
2N84 USA 0C30 2N283 USA 0C75 2N670 USA GC500 28A52 Jap. 0C169
21N88 USA GC504 2N284 USA 0C76 2N680 USA GC500 28 A53 Jap. 0C169
2IN90 USA GC504 2N291 USA GC500 2N799 USA 0C170 28A58 Jap. 0C170
2N101 USA 0C30 2N300 USA 0C170vkv 2N1008 USA GC500 28A60 Jap. 0C170
2N104 USA 0C71 2N307A USA 0C26 2N1039 USA 0C26 28A73 Jap. 062169
2N109 USA 0C72 2N309 USA 0C169 2N1098 USA GC500 28A93 Jap. 0C170
2N112 USA 0C169 2N318 USA 0C170 2N1109 USA 0C170 2SA175 Jap. 0C170
2N115 USA 0C72 2N322 USA GC500 2N1111 USA 0C170 2SA230 Jap. GF501
2N117 USA 0C169 2N325 USA 0C26 2N1128 USA GC500 2SA239 Jap. GF503
2N128 USA 0C170 2N344 USA 0C171 2N1142 USA GF501-3 284240 Jap. GF303
2N130 USA GC504 2N350 USA 0C26 2N1224 USA 0C169 2SA340 Jap. 0C170vkv
2N137 USA 0C72 2N359 USA 0C72 2N1314 USA 0C26 28A378 Jap. GF502
2N139 USA 0C169 2N363 USA 0C70 2N1400 USA 0C170vkv 28A431 Jap. GF501
2N141 USA 0C30 2N368 USA 0C70 2N1425 USA 0C169 28825 Jap. SNU73
2N155 USA 0C26 2N313 USA 0C170 2N1515 USA 0C169 25B26 Jap. 0C26
2N158 USA 0C26 2N3381 USA GC500 2N1517 USA 0C170vkv 2SB62 Jap. SNU72
2N180 USA 0C72 2N 384 USA 0C171 2N2026A USA 0C26 25B63 Jap. 0C30
2N181 USA GC500 2N399 USA 0C26 2830 Jap. 0C169 25B200 Jap. GCs502
2N187 USA 0C72 2N401 USA 0C26 2831 Jap. 0C169 25B364 Jap. 0C72
2N189 USA 0C71 2N406 USA 0C171, 0C72 2832 Jap. 0C72 2SB365 Jap. 0C71
2N195 USA 0C72 2N409 USA 0C169 2833 Jap. 0C72 2SB415 Jap. 0C72
2N199 USA 0C72 2N414 USA 0C169 2S34 Jap. GC500 2SD44 Jap. 0C72
2IN204 USA 0C71 2N416 USA 0C169 2835 Jap. 0C169 2SD178 Jap. 107NU70
2N207 USA GC504 2N438 0C169 2836 Jap. 0C169 2SD178A Jap. 107TNU70

USA
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Obr. 40

metru tranzistori je i zde ¢ast odporu R,
nahrazena proménnym odporem. P¥i uva-
déni do chodu nastavime jeho bézcem za-
kladni proud obou kolektorii na hodnotu
asi 3 az 10 mA. Cim je proud niZi, tim
nizsi je zdkladni spotfeba zesilovade (bez
buzeni); signdly o malé amplitudé jsou
viak zkresleny. Nastavime-li vy$si proud,
blizi se zesilovad ke t¥idé A, tj. ma malé
zkresleni, odebira vsak i bez buzeni znad-
ny piikon, ktery se jen mdlo méni s pfend-
fenym vykonem.

Udinnost takto nastaveného dvojéin-
ného zesilovade muze teoreticky dosah-
nout asi 78,5 9. Ve skuteénosti byvi ko-
lem 50 9 i niZ&i, zvlasté pFi niZ$im napé-
]ecxm napéti (vétsi ztraty na odporu vi-
nuti a zbytkovém napetl kolektoru)

Vzhledem k vys$$imu vystupnimu vy-
konu, ktery poskytuje spolupriace dvou
tranzistorii, muZeme pouzit k osazeni
istarsi typy 103 nebo 104NU70 s kolekto-
rovou ztratou do 50 mW. V téchto p¥ipa-
dech pouZivdme vystupni transformator
VT38 (Viz tab. III) a vystupni vykon
gignalu muze byt az 50 mW.

Lépe se vSak osvédéuji spemalm typy
pro vykonové stupné, jako napt¥. 101, 102
a 104NU71 s kolektorovou- strton do
125 mW. Pro né je uréen vystupni trans-
formitor VT39, z néhoZ pak muiZeme
odebirat vystupni vykon 300 aZ 500 mW,
ProtozZe tento vystupni transformator ma
primarni vinuti rozdéleno do dvou samo-

statnych sekci,nezapomeneme je propaojit,. --

jak je naznaceno na obr. 39 (z —zacatek,
k — konec). Pfi volbé napdjeci baterie
viak musime uvazit, Ze §pi¢kovy proud
kolektoru muze byt i pfes 100 mA.

S maximalnim vystupnim vykonem
samoziejmé souvisi také potiebny budici
vykon i odpory déli¢e napdjejiciho bAazi.
Spole¢ny odpor R, mirné napomaha sta-
bilizaci pracovniho bodu. Souéasné na
ném vznika zdporna zpétna vazba, vyrov-
navajici ponékud p¥ipadné rozdily v para-
metrech obou tranzistoru.

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

Néktera dalsi zapojeni jsou v nésleduji-
ci kapitole.

Vicestupiiové zesilovade

Ve vétsiné pripadd nespliiuje ani sa-
motny piedzesilovaé, ani vykonovy zesi-
lovaé pozadavky na citlivost nebo vy-
stupni vykon. Proto zapojujeme jednotli-
vé stupné za sebou tak, Ze tvofi vicestup-
novy zesilovad. Nékolik takovych zapo-
jeni vidime na daléich obrazcich.

Univerzalni t¥istupfiovy zesilovaé, vie-
stranné pouZitelny v domdci dilng, je na

Ry 2035

. obr. 40.



Obr. 41

Paralelné ke vstupnim svorkdm je pfi-
pojen potenciometr R,, ktery slouZi k na-
staveni zesileni prvniho ptedzesilovaciho
stupné osazeného tranzistorem T,. Mezi
obéma predzesilovacimi stupni je kapa-
citni vazba, V kolektoru T, je zapojeno
primdrni vinuti budiciho transforma-
toru Tr,. Zapojeni vykonového stupné
a jeho funkce byla vysvétlena v pfedcha-
zejici é4sti.

Vsimnéme si vSak funkce filtraénich
¢lenu R,, C, a R,, C;. Jak jsme jiz uvedli,
dosihnou 8picky kolektorového proudu
pfi plném vybuzeni hodnoty bliZici se
i ke 100 mA. V takovych okamZicich mu-
Ze na vnitfnim odporu baterie dojit k po-

2

10INUAO

klesu napéjeciho napéti, ktery nestaéi vy-
rovnat ani velky elektrolyticky konden-
zator C,.

Prenese-li se tento pokles na néktery
z predzesilovacich stupnd, vriti se zvét-
gen do koncového stupné a zvysi tim jeho
puvodni vybuzeni, Dusledkem je vznik
nezadouci kladné zpétné vazby na niz-
kych kmito¢tech. Proto je v kladném na-
pajecim pFivodu zapojen filtraéni élen
R,, C,a R,, C,. Pokud by se pFesto takovi
nestabilita vyskytla — zvlasté pifi pouziti
starsich baterii o vétSim wvnitfnim odpo-
ru, pomuze zmeéna smyslu nékterého vinu-
ti transformdtoru, nap¥. primarniho vinut{
I transforméatoru Tr,.

K vybuzeni vystupniho vykonu 100 mW
staéi vstupni napéti nékolik mV. Kon-
denzétory C,, C; zvySuji stabilitu zesilo-
vale na hornim okraji pdsma.

Cely zesilova¢ i s malym kontrolnim
reproduktorem ARO 032 a dvéma plochy-
mi bateriemi typu 313 je umistén v malé
skfince (obr. 41). Jeho obvody jsou - po-
dle ¢erchované &ary na obr. 40 - rozdé-
leny na dvé desky. Prvni, umisténé bliZe

- zadni stény, nese souéastky predzesilova-

¢e. Na druhé je vykonovy stupeii
g8 obéma transformétory. Dalsi repro-
duktor (méFici pristroj, osciloskop) lze
pFipojit ke zdifkam 2, 2’; k odpojeni

- vestavéného reproduktoru slouZi tlaéitko

Tl. Ze zdifek 8, 9 muZeme napajet dalf
pokusny obveod, nap¥. vf dil nebo adaptér.

Spinaé baterie S je mechanicky spojen
8 hfidelem potenciometru R,. Desku
pfedzesilovafe miZeme pouZivat samo-
statné. V takovém pfipadé jsou zkrato-

E=+9vV
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Obr. 43

vany body 3 a 4. Soutasné jsou rozpojeny
body 7, 7. Odpor R, pfebira funkei ko-
lektorového odporu tranzistoru T, a zesi-
leny signil odebirdme pf¥es kondenzitor
C; na svorce 7 proti zemi (bod 7).

Jiny tfistuptiovy zesilovaé vidime na
obr. 42. Jeho celkové uspotdadani je stejné
jako v pfedchazejicim p¥ipadé, Lisi se viak
fedeni jednotlivych obvodi. Tak napk.
predzesilova¢ pouZivd mezi tranzistory
T, a T, stejnosmérnou vazbu. Jeho funk-
ce a zpusob nastaveni pracovniho bodu
byly uvedeny ve vykladu k obr. 32.

. Stabilizaci vykonového stupné zlepsuje
termistor Ry, pfipojeny paralelné k dol-
nimu odporu délice napajejiciho bize tran-
zistora T3, T,. Vhodny je nap¥. typ
TRN2 - 150.

Vf zesilovade

S rostoucim kmitodtem signélu, ktery
zesilujeme, vzrustaji i potize s realizaci
zesilovacu. PFi ndvrhu tranzistorovych vf
zesilovadl nutno brit v dvahu nékteré
specifické vlastnosti tranzistoru, jako

jsou:
I
- pomérné velkd strmost (pomér ———C—),
AUsg
C R :
A
T T,

Obr. 44

Obr. 45

ktera je uz prfi nizkych kmitoétech kom-
plexni, coz se projevi zpozdénim fize vy-
stupniho signalu;

— zavislost téméf vSech parametri
tranzistoru na napéti, proudu, drovni ze-
silovaného signalu a teploté okoli;

— nelinearita parametru;

— Siroké vyrobni tolerance parametru.

Pouzitelnost tranzistora ve vf obvodech
je omezena zejména jejich meznim kmi-
toftem (tranzistor je tim vhodnéjsi, éim
je mezni kmitodet vyssi), kolektorovon
kapacitou (ma byt co nejmensi), odporem
bédze (ma byt co nejmensi) a Sumem (musi
byt minimalni).

Tranzistor pFendsi signédl i ve zpétném
sméru a tato vnitrni vazba ovliviiuje ne-
priznivé zesilovaci vlastnosti (mizZe zpu-
sobit rozkmitdni, nestabilitu, zmensit ze-
silent). U¢inky vnitfnizpétné vazby zmen-
§ime tzv. neutralizacnim obvodem R a C,
jak ukazuji obr. 43 a 44.

Nejrozsifendjii "aplikaci vf zesilovaéa
jsou mezifrekvenéni zesilovade pFijimacu.
Jako vazebni ¢leny mezi jednotlivymi
stupni se pouzivaji mf transformatory
s jednim ladénym vinutim (obr. 45) nebo
se dvéma ladénymi vinutimi (obr. 46).
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Obr. 47

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

Oscilatory

Oscildtory slouzi k ziskéni stiidavych
napéti a proudi sinusového (harmonie-
kého) pribéhu*).

Funkce oscilitoru nejlépe vyplyne
z obr. 47. Mame-li samotny pralelni la-
dici obvod, pak wvnéj$i budici impuls
v ném vybudi doznivajici sinusové kmi-
ty. Rychlost doznivani (éirkovand oba-
lova kfivka) z4visi na ¢initeli jakosti Q
pouzitych soucastek, pfedevéim civky.
Cim jsou horsf a &m maji vtsi ztrity,
tim rychleji kmity doznivaji.

Ptipojme nyni k obvodu (tranzistoro-
vy) zesilovaé podle obr. 48. Cést vystup-
niho napéti B,2 se zavede z vystupu zpét
do vstupniho obvodu tak, aby podporo-
vala budici d¢inek vnéjstho generatoru
G. ProtoZe podle obrdzku musi neustdle
platit rovnost napéti

(ul + ﬂuz) Ay = uy,

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

#*) Obecn&j$im pojmem je ,,generfitor'* — zaifzenf,
které slouZi k vyrobd periodickych i neperiodickych
obeenych prib&hii, napf. generdtor napé&ti obdélni-
kového nebo pilovitého pribghu, Oscildtor je tedy
zvlditnim druhem generdtoru.

38 ¢ «

A) = _ﬁ.__
1—p4,

‘Podle toho, jak budeme zvySovat ze-
sileni A4, nebo ¢initel zpétné vazby,
bude se A, blizit k jedné a zesileni
Ay’ velmi rychle vzrista, tj. k vybuzeni
kmiti o stejné vystupni amplitudé po-
stadf mensi vstupni napéti. V okamziku,
kdy fd4y=1, tj. 1 —f A, =0, bude
zesileni A4," nekonec¢né a k udrZeni vy-
stupnich kmitid na obvodu postaéi ne-
patrné podnéty nahodného neklidu prou-
du a napéti elektrod.

Oscilator se rozkmitd na kmitoétu, pFi
némz f Ay, =1 a fazovy posuv kmita
po pruchodu celou smyékou zpétné vazby
je nulovy. Obé podminky jsou zpravidla
zajistény tak, Ze oscilator se sklida z la-
déného obvodu (ktery urcuje kmitodet)
a obvodu, ktery slouzi jako zdroj energie
k dhradé ztrat ladéného obvodu i eventu-
dlni zatéZze. V praxi se ovem vyskytuji
nejruznéj§i obvodova uspofadéni, jak
uvidime na nékolika néasledujicich sché-
matech.

S nekoneénym zesilenim by méla teore-
ticky do nekoneéna vzristat i amplituda
vystupnich kmiti. Ve skuteénosti se vSak
omezi na tzv. nelinearnich vlastnostech
jednotlivych soucdastek. Tak napf. pFi
vzrustani proudu kolektoru klesa jeho
napéti. V okoli zbytkového napéti ko-
lektoru radu desetin voltu vsak poklesne
zesileni tranzistoru natolik, Ze se kladna
zpétna vazba zmensi pod potfebnou mez
a vzrast proudu se zastavi, Proud pak
zaéne klesat po sestupné ¢asti sinusovky
az do okamziku, kdy v okoli zbytkovych
proudu kolektoru opét poklesne zesileni
a oslabi Géinek kladné vazby.

Jakostni oscilatory pouzivaji ke zvysen

Y*Pug

k Pu,

Obr. 48



stability zvldstni obvody s diodami nebo

termistory.

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

Tranzistor pracuje v zapojeni se spo-
leénym emitorem, takZe mezi budicim
napétim na bazi a vystupnim na kolekto-
ru je rozdil faze 180°. V kolektoru je za-
pojen vlastni ladény obvod, jehoZ hod-
noty volime podle poZadovaného kmi-
toctu.

fe= 1

6,28 ]/m

Aby ladény obvod nebyl zatéZovan
nizkym vstupnim odporem bdze, ma
civka dal¥{ vinuti L, o malém podétu za-

E=445:9V
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odbér signdlu

Obr. 49

viti. Jeho smysl (tj. pfipojeni zalatku
a konce) je takovy, Ze obracf fizi pfené-
geného napéti o dalsich 180°. Tim je za-
jifténo, Ze po pruchodu celou smyckou
zpétné vazby se napéti vraci v pivodni
fazi.

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

Odbér signdlu m4a byt co nejmensi, tj.
zatéZovaci odpor co nejvétsi. Pfipojujeme
jej zpravidla ke kolektoru tranzistoru.
‘Nejlepsim feSenim je viak pouZiti oddé-
lovaciho zesilovaciho stupné s vysokym
vstupnim odporem, napf. podle obr. 33.

Schematickou obdobu ptedchézejiciho
oscilitoru vidime na obr. 50. K obraceni
faze v ladicim obvodu se pouzivad jediné

[Hz; H; F]

tmn

Obr. 50

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

V zapojeni na obr. 51 pracuje tran-
zistor se spoleénou bdzi. Kromé nizsiho
vstupniho odporu se od predchéazejicich
zapojenti lisi i tim, Ze tranzistor zachoviva
fazi pfendseného signélu. Stejna fize tedy
musi byt zachovana i p¥i pfenosu z vi-
nuti L; do L, (v obr. 49 - 51 neni u
transformatoru zakresleno Zelezné jadro).

Oscilatory v zapojeni se spoleénou bazi
pracuji jiz pfi napéti nékolika desetin
nebo dokonce setin voltu. Lze je napf.
napéjet z galvanického ,,clanku‘ sloZe-
ného z médéného a zinkového plisku
(mince), oddélenych vlhkym novinovym
papirem. Dostateény zdroj pfedstavuje
1 médény a Zelezny drait, zabodnuty do
citronu, jablka apod.

Velmi zajimavé jsou pokusy s oscila-
tory napajenymi ze slunecni Dbaterie.
Zhotovime ji jednoduchou dpravou desky
selenového usmeériiovafe o praméru asi
50 mm. Vrstva selenu na Zelezné podkla-
dové desce je viak pokryta lehce tavitel-
nou slitinou, kterd brani prichodu svétla.

106NUZ0
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Proto spodni sténu desky opatrné zahie-
jeme nad Zehlickou nebo deskou elektric-
kého vatice. Roztaveni horni vrstvy se
projevi nahlym zvysenim lesku. Pak né-
kolika tahy éistym tvrdym stétcem nebo
driténym kartaéem slitinu setfeme a od-
kryjeme tak matnou, Sedou vrstvu selenu,
citlivou na svétlo. Pfi ohfivdni drzime
desku p¥i okraji éelistmi plochych klesti
tak, aby pokryvaly asi 0,5 c¢cm? puvod-
niho povlaku. K nému pak opatrng,
rychle a &istou pdjeckou pfipdjime pif-
vodni drit (kapka cinu musi zistat na
povrchu vrstvy). Drubhy pél takového
¢lanku sluneéni baterie predstavuje za-
kladni Zeleznd deska. PFi osvétleni zi-
rovkou 40 W ze vzdilenosti asi 25 cm
¢lanek budi odporem 1 kQ proud asi
100 pA (obr. 52).

Nejjednodussi zapojeni oscilatoru vy-
uziva jako indukénost vinuti sluchatek.
Potiebného pFizpusobeni impedance nebo
faze se dosdhne pomoci odbocky kapacit-
niho délice, slozeného ze dvou sériové
zapojenych kondenzatort.

Nékolik takovyeh zapojeni, kmitaji-
cich v pasmu 400 az 1000 Hz, je na obr.53.
- Hodnoty kapacit délide odpovidaji
sluchdtkdm S! o ss odporu 2 X 2 kQ.
P pouziti telefonni vlozky s odporem
2 X 27 Q se zvétéi kapacity kondenza-
torti deset - aZz dvacetkrat. Nastaveni

40 « = Ry

Obr. 52

pozadované vysky ténu se dosidhne sou-
v v o 3w
¢asnou zménou obou kapacit.

Tyto oscilatory se hodi pro jednoduchéa
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zafizeni, napf. pro individualni ndevik
telegrafnich znacek.

Indukéni civku s pomocnym vinutim
pfendsejicim napéti opaéné fize je mozné
nahradit fazovacim ¢tyfpdlem podle
obr. 54, sloZzenym z odport a kondenza-
toru. Pri kmitoctu

frm—

20 RC ]/TJ}W

je faze vystupniho proudu i, pootocena
proti vstupnimu proudu i, o 180°. Pied-
pokladem dobré funkce je velky vnitini
odpor budiciho generatoru (zde vystupni
odpor kolektorového obvodu) a maly
vstupni odpor =zatéze (vstupni odpor
obvodu baze). VSimnéme si, Ze dleny
¢tyFpélu nemusf mit tytéz hodnoty, ale
stoji navziajem v pomérul : m : m* kdem
je vétsi nez 1. Znamena to, Ze ve sméru
prenosu (ve sméru sxpky) se kapacxty
zvetsu31 a odpory zmensujl. im je m
vétsi, tim mensi ztraty étyfpél ma a tim
mensi zesileni miZe mit pouZity tran-
zistor, aby byla splnéna podminka roz-
kmiténi,

2 3
by > 64+9m-4-6m2+8m

md

V praxi volime m v rozmezi od 1 do 3
a potfebny proudovy zesilovaci éinitel se
pohybuje od 30 asi do 10. Protoze viak
musime poéitat s rozptylem parametri
tranzistorti a také vzhledem k pottebné
rezervé pro eventudlni pokles napéjeciho
napéti volime tranzistory s vysokym h,,e,
napf. 107NU70, 155 a 156NU70, 0C75,
v nouzi snad 106NU70 a 0C71.

m.C_é_LnC C
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-

Obr. 54
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Malé zmény kmitoétu dosdhneme napf.
tim, Ze ¢ast jednoho z odporu nahradime
potenciometrickym trimrem.

V literatufe najdeme i fazovaci Ctyk-
poly s vétsim poétem za sebou zafazenych
RC ¢lent (napf. 4 nebo 5). Maji mensi
ztraty, vystaéi i 8 hor§im tranzistorem
a mensim m, coZ mé pfiznivy vliv na sni-
zeni kolektorového pracovniho odporn
a tim i nap4jeciho napéti.

Na obr. 55 je nékolik zapojeni nf
oscilitorii s fdzovaeim ¢ty¥pélem, pra-
cujicich na kmitoétu asi 1 kHz,

Ménide a st¥idade

Ménile a stfidale patii v podstaté do
skupiny tranzistorovych generatoru. Ne-
hleddme u nich vsak nezkresleny harmo-
nicky priabéh nebo stalost kmitoétu;
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jejich kmity slouzi k pfeméné nizkého Rozlisujeme:

napéti baterie na vys$si napéti, potfebné
napf. k napajeni vakuovych elektronek
nebo sifovych spotiebici. Pokud je toto
za¥izeni zdrojem stiidavého napéti (zpra-
vidla s kmity pravouhlého pribéhu), na-
zyvame je stiidatem (obr. 56a). Pozadu-
jeme-li v8ak na jeho vystupu stejnosmér-
né napéti zbavené filtraci zbytki stf¥idavé
slozky (obr. 56b), nazyvame je ménicem.

V praxi se ménié¢ obvykle sklada ze
stfidade a nésledujicich usmérnovacich a
filtraénich ¢len.

M¢énide a st¥idade pat¥i tedy do skupiny
napdajecich zdroji, u nichz je hlavnim
pozadavkem vysokda Wucinnost 7, pomér
vystupniho vykonu P, na spot¥ebi¢i Rg
k vstupnimu vykonu P;, odebiranému
z baterie

P, o
- 100 L.

V praxi se pohybuje od 50 do 80 9.

Dale je tfeba, aby vystupni napéti bylo
stalé, malo zavislé na velikosti spotfebice,
teploté okoli apod. Kazdé ze skuteénych
zapojeni tento pozadavek plni ruznym
zpusobem. Pokud je to nutné, muZeme
zavést v méni¢i nebo stfidaéi specidlni
stabiliza¢ni smyé¢ku zdporné zpétné vaz-
by.

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

Na rozdil od vsech pfedchazejicich
obvodii nepracuje zde tranzistor jako ze-
-silovaé slabych stfidavych signila. Bu-
dicim proudem v bdzi je vSak Fizen tak,
7e prechdzi velni rychle (skokem) mezi
dvéma pracovnimi stavy, které se lisi
hodnotou odporu mezi kolektorem a emi-
torem. )

4

1]:

3
® %

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

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

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

Na jednoduchych piikladech si mi-
ZYeme popsat princip funkce celého mé-
niée nebo st¥idaée. Jeho zakladni obvod
je na obr. 58. V obvodu jsou do série
zapojeny: baterie B, tranzistor T a pri-
marni vinut{ I transformétoru Tr. Na
sekund4rnim vinuti I je pfipojen spotie-
bié¢ R;, ktery je do primdrniho obvodu

vodivy stay 1= 100 mA
+ (]
——
Us
al

kontakt
sepnut
nevodivy
stav e 1A
—
= kontakt
Yse rozpojen
+
b)
Obr. 57



transformovian jako zatéZovaci odpor R,
v obvodu kolektoru. Pro jednoduchost
pfedpoklidejme, Ze ohmické odpory vi-
nuti jsou zanedbatelné malé.

V pocéateénim stavu, do okamziku ¢,
tranzistor nevede a primarnim ani se-
kundarnim obvodem neprotéka proud.
Kdyz tranzistor sepne, skladda se jeho
proud i, ze dvou slozek. Cinna slozka i,’
protéka transformovanym odporem R,
a je v dobé t, az t, ptivodcem pfenosu
energie z baterie do spotfebice (obr. 58c).
Jinymi slovy muZeme ¥ici, %e proud i,’
je vlastné proud i,, transformovany v po-
méru zavita vinuti I a II. Induktivni
slozka i,"protéka magnetizaénim vinutim
I transformétoru Tr a wvzristd podle
pfimky (obr. 58b). Tento proud soucasné
budi linearné vzrastajici magneticky tok
v jadfe. Tento tok predstavuje uréitou
zasobu energie, kterd se v dobé od ¢, do
t, v jadie hromadi.

Dosédhne-li celkovy proud pfedem zvo-
lené hodnoty i, = I, max, pFejde tranzistor
do nevodivého stava a prerusi pratok
proudu primdrnim obvodem (obr. 58d).

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

Je ziejmé, zZe v obou pracovnich tak-
tech se zpusob pFenosu energie z baterie
do spotfebi¢e principialné lisi. V prvém
taktu (od ¢, do f,) pracuje stfidaé jako
transformator, na jehoZ sekundarnim
vinuti (tj. na spotfebiéi) se objevi napéti
dané zavitovym prevodem obou vinuti.
Spotfebi¢ je pfes transforméitor a tran-
zistor bezprostfedné spojen s baterii
a Cerpa odtud energii. Zcela opacné je
tomu ve druhém taktu (od t, do t,).

Tranzistor nevede, spotfebi¢ je odpo-
jen od baterie. Zdrojem energie je mize-
jici magneticky tok, nastfadany v jadie
b&hem predchizejiciho taktu. Vyuziva
se tedy induktivniho i¢inku zmény mag-
netického toku na sekundarni wvinuti,
v némz se indukuje napéti opacné pola-
rity nez v taktu predchazejicim. Vystupni
napéti na spotfebiéi z4visi na velikosti
energie magnetického toku a velikosti
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Obr. 58

odporu spotfebide, nikoli vSak na zdvi-
tovém poméru. Tento pomér se voli tak,
aby totéz napéti indukované v primdr-
nim vinuti neposkodilo nevodivy tran-
zistor,

Podle toho, ktery zpusob se pouZzivi,
délime stfidace a méniée na transforma-
torové a induktivni nebo smiSené, vy-
uziva-li se obou spolené. Podle zapojeni
tranzistori — podobné jako vykonové ze-
silovace — délime stfidade na jednodinné
nebo dvojéinné.

Pfepindni tranzistoru z vodivého do
nevodivého stavu se provadi automaticky
pomoci zpétnovazebniho vinuti III, na-
vinutého na jddfe spoleéné s vinutim
I a IT (obr. 58a). Rekli jsme jiz, Ze v oka-
mziku ¢, konéi prvni pracovni takt tim,
ze se tranzistor uzavie, uvede se do nevo-
divého stavu. Dosdhne se toho tim, Ze se
prerusi smycka kladné zpétné wvazby
(nap¥. omezenim zesileni pouzitého tran-
zistoru). Dochazi k tomu zcela automa-
ticky, nebot po piekrofeni urcité hod-
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noty proudu kolektoru proudovy zesilo-
vaci ¢initel klesi. Tim se zpomali vzrist
proudu, poklesne zpétnovazebni napéti
indukované ve vinuti III a tranzistor
se uzavie. Aby nebylo trvini prvniho
taktu piili§ zdvislé na rozptylu parametria
tranzistoru, vyuziva se soucasné i pie-
syceni magnetického jddra transformai-
toru, Jeho material, prifez a pocet za-
vith vinuti se voli tak, aby p¥i zvoleném
maximéalnim proudu v debé i, bylo do-
saZzeno ohybu magnetizaéni kfivky. Po-
kles indukénosti vinuti znamena prudky
vzrust kolektorového proudu (vyznaceno
v obr. 58b &irkované), pokles proudo-
vého zesilovacfho ¢initele a wuzavieni
tranzistoru, jak jsme jiZ popsali.

Skuteéné vztahy a prubéhy proudu
a napéti jsou ponékud slozitéjsi. Nema
to viak vliv na podstatu funkce st¥idade
v obou pracovnich taktech.

Vyhodou st¥idaél - ve srovndni se si-
tovym napétim o kmitoétu 50 Hz - je
moZnost volby pracovniho kmitoétu ve
velmi girokych mezich. Tento kmitoéet f
je dén prevrdcenou dobou T trvéni jed-
noho cyklu

1
f=—7"

Pro piiklad: naobr.58je T = 5ms =
= 5.10-% g, coz odpovidd f = 200 Haz.
Zpravidla se voli od né&kolika set Hz
do nékolika kHz. Vy&3i kmitodet dovoli
men$i rozméry transformatoru a mensi
kapacity filtraénich kondenzatord. Na-
proti tomu se mohou rusivé uplatnit
vlastni ' kapacity usmérhovacich diod
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(zvlasté selenovych) a stoupd nebezpeéi
ruseni rozhlasovych nebo televiznich p¥i-
jimacu.

Pro zajimavost poznamenejme, Ze
v poditcich tranzistorové techniky byly
ménice prevdiné pouziviny jako zdroje
anodovych obvodu elektronkovych vy-
sila¢i nebo prijimaéd pracujicich v te-
rénu, kde neni k dispozici svételnd sit.
V soudasné dobé se casto pouzivaji pii
konstrukci elektronickych blesku. Vlast-
nosti stfidacu jsou ovlivnény rozvojem
dopravni techniky (napijeni zafivek ve
vozech tramvaji a vlakd) a v neposledni
fadé turistikou a motorismem (napéjeni
drobnych sitovych spotfebiéa z autoba-
terie).

Vinuti transformatoru (i ve vsech
dalsich schématech) oznadena I a III
nemaji vzijemné piili§ odlisna napéti,
takZe je muZeme vinout v tésné blizkosti
a k oddéleni postac¢i jednoduchy proklad.
Od obou téchto vinuti viak dikladnym
prokladem (nékolik vrstev olejového pa-
piru nebo plitna) oddélime sekunddrni
vinuti II. Vsechna vinuti vineme ve
stejném smyslu.,

Uvedme si nyni nékolik uZiteénych
zapojeni tranzistorovych stfidaéi a mé-
nici.

Na obr. 59 je zapojeni ménile, ktery
dovoluje ziskat z baterie o velmi nizkém
napéti (zde F = 1,5 V, monodlanek,
1 élanek akumulitorové baterie) napéti
pro napéajeni béZnych tranzistorovych
obvodi, nap¥. 18 V. Zikladem zapojeni
je jednodinny st¥idaé transforméatorového
typu. V dobé, kdy tranzistor vede, je



spotiebi¢, resp. filtraéni é&len prostfed-
nictvim diody D; a transformitoru Tr
piipojen k baterii a ¢erpd odtud potreb-
nou energii. Ve drubém pracovnim taktu,
kdy induktivnim tGéinkem vznikd na se-
kundarnim vinuti II napétovd Spicka,
je dioda D; uzaviena a oddéluje zatéz od
baterie. Vinutim III se do béaze tran-
zistoru zavddi kladna zpétna vazba. Roz-
kmitani napomdha pfedpéti baze ziskané
z odporového déli¢e R;, R;. Individuélni
pracovni bod nastavime zménou R,. PFi
vétsim R, (tj. pfi vétsim pFedpéti bize)
ge obvod snadno rozkmita a stoupd ma-
ximélni vystupni vykon. Nevyhodou viak
je zvyseni zdkladniho klidového proudu -
podobné jake jsme o ném hovorili u vyko-
novych zesilova¢a - a sniZeni 1éinnosti.
V praxi tedy nastavime nejmens$i p¥ed-
péti, pfi némz stiidaé spolehlivé kmita
a dodava potfebny vystupni vykon. Aby
nebyla rusena nizkofrekvenéni zafizeni,
je zvolen pracovni kmitocet f = 14 kHz
nad bézné pouzivanym nf pasmem. Vy-
stupni vykon je asi 40 mW. Utinnost
60 9, uZ zahrnuje uritou ztratu, kterou
predstavuje stabilizaéni obvod R,, D, se
Zenerovou diodou.

Transforméator je vinut na feritovém
hrni¢kovém jadfe o & 14 mm, v nouzi
@ 25 mm (znamena sniZeni pracovniho
kmitoétu). Vinuti jsou provedena ve stej-
ném smyslu a jejich zacatky jsou v obr.
59 oznadeny pismenem z.

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

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

Ménice pro vyssi vystupni napéti vo-
lime zpravidla v uspofadéini indukénim.
Jak jsme jiz fekli, je jejich vystupni vy-
kon staly a odbér energie ze stiidace se
uskuteéniuje v dobé, kdy je tranzistor
uzavien. Pak ani pfi dplném zkratu vy-
stupnich svorek nehrozi poskozeni tran-
zistoru — nanejvys$ vysadi oscilace.

Piiklad zapojeni jednocinného ménide
indukéniho typu je na obr. 60. Hodi se
ke konstrukei vysokonapétové zkousecky
nebo k napédjeni mengi obrazovky. Jeho
zapojeni je zcela prosté a od principial-
niho schématu na obr. 58 se lisi jen Fese-
nim pfedpéti baze a samoziejmé usmér-
novacimi a filtraénimi ¢leny na sekun-
darnim vinuti. Vhodnou hodnotu od-
poru R; vyhleddme zkusmo pfi uvadéni
do chodu v rozmezi od nuly do nékolika
desitek €. Transformator Tr je navinut
na hrni¢kovém jadérku o @ 25 mm se
vzduchovou mezerou asi 0,1 mm. Aby
ani p¥i iplném odlehéeni vystupu nedoslo
k nadmérnému zvyseni vystupniho na-
péti, jehoZ pulsy by mohly nejen pogko-
dit diodu a kondenzator C;, ale i tran-
zistor, musi byt vystup neustile zatiZen
odporem Ry’ << 2M5. Tuto nevyhodu lze
odstranit omezovacim obvodem podle
obr. 61.

Zikladni uspofddini jednodinného in-
dukéniho méniée je vcelku shodné s pFed-
chézejicim zapojenim. Funkei omezova-
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ciho obvodu zastavaji dvé Zenerovy
diody D,, D,, zapojené paralelné mezi
kolektor a emitor. Omezeni tohoto na-
péti nejen chrani tranzistor pfed posko-
zenim pFi odlehéeni vystupu, ale pod-
statné zmensuje vliv kolisdni napéti na-
pajeci baterie (obr. 62) i zatéZovaciho
odporu. Tak nap¥. p¥i zatizeni proudem
2 mA (R; = 200 kQ) klesne vystupni
napéti jen na 400 V. Hodnoty a typy
ostatnich souéistek jsou zfejmé z tdaju
ve schématu. Méni¢ odebird z baterie
proud asi 150 mA, pracovni kmitodet je
asi 3 kHz. Transformator Tr je navinut
na feritovém dvoudilném transformato-
rovém jadre E/f o prifezu st¥edniho sloup-
ku 8 X 8 mm.

Pracovni kmitocet je mozno mirné
ovlivnit zménou kondenzitoru C,, C,.

Pres pomérné vysoky pracovni kmito-
éet obou poslednich zapojeni (asi 3 kHz)
Jze k¥emikové usmériovaci diody nahra-
dit i selenovymi sloupky Siemens
E 053/50, popFipadé E 500 C 1,5, nebo és.
sloupky T 10 15 11714, které jsou k dostén{
v radiotechnickych prodejnich. Idedlem
levné diody ovSem stéle zistdv4 sovétska
DG-C27.

Dosud popisovana zapojeni vyuZivala
transformétorového nebo indukéniho zpi-
sobu pfenosu energie. Protoze podle vy-
kladu k obr. 58 miZe byt k pFfenosu vy-
uzito souéasné obou principu, setkidme se
¢asto se smiSenym zapojenim ménice.
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Takové zapojeni pro elektronicky blesk
vidime na obr. 63. Jde opét o jednoéinné
zapojeni, v némz vsak je tranzistor za-
pojen se spoleénym kolektorem. Pri-
marni vinuti I je zapojeno v emitoru.
Pak se tranzistor chova v podstaté jako
emitorovy sledovaé. K jeho buzeni je
tfeba vétsi vstupni napéti nez v pred-
chazejicich pfipadech, jak ostatné vy-
plyva z neobvykle vysokého poétu z4-
vitu vinuti III.

Zapojeni se spoleénym emitorem se
zvlasté osvédéuje u dvojéinnych vykono-
vych stfidadi, nebot ke chlazeni tran-
zistori lze pouzit jediny chladié¢ (oba
kolektory a tim i obé pouzdra maji stejné
napéti.).

Hlavni rozdil je v$ak v uspofddéni
usmérnovaciho ¢lenu, jehoz diody pfi-
pominaji Deloniuv zdvojovaé. Znamena
to, ze obé diody se ve své funkei st¥idaji,
takze jsou vyuzity oba pracovni takty
stfidace. Tak nap¥. v prvnim transforma-
torovém taktu vede dioda D; a nabiji
kondenzitor C,. Ve druhém, indukénim,
je D, uzaviena a dioda D, nabiji konden-
zdtor C,. Na C; se objevi souéet obou dil-
¢ich napéti (viz také obr. 38c¢).
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Transformétor Tr; je navinut na feri-
tovém transformditorovém jidfe o pru-
Yezu stfedniho sloupku 8 X 8 mm (typ
4K 0930 018). Dukladny proklad néko-
lika vrstev olejového papiru oddéluje
vysokonapétové vinuti II od ostatnich.
Startovaci transformator Tr, je navinut
do kostficky WA 260 16, do niZ je zasu-
nuto a zaklinovidno doladovaci Zelezové
jadro M8 x 18/A. S ohledem na zmen-
fené nebezpeci prurazu bude dolni vyvod
vinuti II (s nulovym napétim) souéasné
zacitkem, pfiléhajicim k vinuti I.

Kondenzator C; ma kapacitu 400 pF
a je slozen ze dvou bloki 200M/285 V
TC 519. Spojovaci Sfitira musi snést vybi-
jeci proud vybojky, ale také napéti 300
az 350 V. Volime proto typ s dobrou

izolaci a dostateénym priifezem, alespori
dvoupramenny vodi¢ YH s PVC izolaci
2 X 0,75 mm?.

Tranzistor 0C16 muze byt nahrazen
mad. ekvivalentem 0Cl1016 nebo dés.
tranzistorem 3NU73. Diody D,, D,
tvoii dva bloky KA 220/0,5, popripadé
Ize pouzit dvé sovétské diody DG-C27.

Zbyva jesté viimnout si zapojeni méni-
¢ s vétsim vystupnim vykonem. ProtoZe
se od nich vyZaduje stalé vystupni napéti
malo zavislé na zatézi, pouzivaji se zpra-
vidla dvojéinna zapojeni transformatoro-
vého typu.

Na obr. 64 je zapojeni ménice, vhodné-
ho k napdjeni anodovych obvodi elektro-
nek komunikaéniho p¥ijimacée nebo vysi-
lae pfi polnim provozu. Je napdjen
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Obr. 65 Blizii udaje o transformdtoru
a tranzistorech viz tabulka IV,

z akumuldtorové (auto)baterie 12 V,
z niz pfi plném zatizeni (250 V X 80 mA =
= 20 W) odebira proud asi 2,5 A. Odpory
délide  slouZi  opét ke snadnéjsimu
rozkmiténi stiidacée. P¥1 uvadéni do chodu
bude tfeba hodnotu R, vyhledat zkusmo
v oblasti od 0 do 20  jako kompromis
mezi spolehlivou funkei a minimélni spo-
tiebou p¥i chodu naprazdno.

Transformator 17 je navinut na jadie
sloZeném z kfemikovych plecht M17 (né-
mecka norma M55, tj. Rohtr 2) o tloustee
0,35 mm, skladanych stfidavé.

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

Protoze transformatorovy stfidaé p¥i-
pojuje v pracovnich taktech spotfebid
pfes transformétor a tranzistor p¥imo
k baterii, chrinime jej pfed poskozenim
pretizenim. I kdyz je velmi pravdépo-
dobné, Ze pretizeni nebo zkratovini vy-
stupnich svorek bude mit za nasledek
pferuseni kmitd, neni poskozeni tranzis-
tora vylouéeno.
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V posledni dobé se projevuje samoziejs
ma neochota zasahovat do slozitych zafti-
zeni, jakymi jsou komunikacni prijimace
apod. a v napajecich obvodech oddélovat
a na vnéjsi svorky vyvadét anodové
i zhavici napéjeni. Snahou je privést
k vidlici sifové snary takového pFistroje
ve viech pfipadech nahradnich stfida-
vych ,,220 V* sitového kmitoétu 50 Hz,
vyrobenych z akumuldtorové baterie
pomoci tranzistorového stfidace.

Vzhledem k vystupnim vykonim desi-
tek aZ stovek wattu se i zde nejéastéji po-
uziva dvojéinné transformatorové zapo-
jeni, nap¥. podle obr. 65. Zapojeni ne-
potfebuje vykladu, nebot je prakticky
shodné s uspofddanim stfidade na pted-
chazejicim obrazku. Lisi se jen dispornym
zapojenim délice baze, v némz je horni
odpor nahrazen elektrolytickym konden-
zatorem C,. Kondenzitor C, slouii
k utlumenf event. ptepéti, které vznikne
na vinuti pfi odpojeni napajeni. Dioda D
chrani tranzistory pfed poskozenim,
kdybychom omylem pfepélovali pfivody
od baterie. Pfitomnost napdjeciho napét{
spravné polarity na stfidadi indikuje z4-
rovka Z.

Zapojeni je univerzdlni a s vhodnymi
soucastkami podle tabulky IV (na II. str,
obilky) je lze konstruovat pro nejriznéjif
napajeci napéti a vykony. Desky musi
byt vziajemné izolovdny, nebot jsou spo-
jeny s kolektory, které maji navzijem
ruzna napéti,

Skutecné uspofadani stiidade z 12 V na
220 V - 50 W podle 4. ¥ddku tab. IV je na
obr. 66. Vyborné se osvéd¢il pfi napéjeni
drobnych spotrebi¢t pfi pokusech nebo
dovolené (holici strojek, maly televizor,
komunikaéni pfijimac apod.) z autobate-

rie 12 V.,

Stabilizované zdroje napéti

Rada elektronickych za¥izeni (napf.
meéfici pfistroje, oscilatory, stejnosmérné
zesilovade apod.) — maji-li spravné praco-
vat — musi byt napdjeny ze stabilizova-
ného zdroje, jehoZ napéti nezavisi na ko-
lisdni napéti elektrovodné sité nebo na
zméndch zdtéZe, Vystupni napéti béZnych



napéjecich zdroji jednocestnych, dvou-
cestnych, mistkovych usmérfiovaéi atd.
neni prilis§ stabilni, neni dostatecné
,,tvrdé*“. Proto tam, kde ¢innost zafizeni
vyzaduje stabilni napajeci napéti, pouzi-
vame stabilizatory napéti, které pripoju-
jeme za napdjeci zdroj.

Stabilizatory napéti s tranzistory mu-
Zeme — podobné jako stabilizdtory osazené
elektronkami — rozdélit na paralelni a sé-
riové. U paralelnich stabilizitori ptsobi
tranzistor jako samodinné fizeny bocénik,
ktery vyrovnava kolisani napéjeciho na-
péti i zatéZe. U sériovych stabilizdtord
pracuje tranzistor jako proménny pfed-
_fadny odpor k zitézi. V obou pfipadech
muze byt tranzistor ¥izen ze vstupu nebo
z vystupu.

Stabilizatory fizené ze vstupu reaguji
zejména na zmeény vstupniho napéti
a jsou proto vhodné pro zafizeni s kon-
stantnim odbérem proudu. Pro zafizeni
s proménnym odbérem proudu jsou vhod-
né stabilizitory ¥fizené z vystupu, které
reaguji na zmény napajeciho napéti i na
zmény zéatéze.

Paralelni stabilizitory pouZivime pro
malé vykony na zatézi (nékolik W) a niz-
&i stabilizovana napéti (stabilizované na-
péti musi byt mensf nez napéti mezi ko-
lektorem a emitorem pouZitého tranzis-
toru). Sériové stabilizdtory jsou vhodné
pro v&tii vykony a vysoka stabilizovand
napéti (mezi kolektorem a emitorem tran-
gistoru je napéti dané pfibliZné rozdilem
vstupniho napét{ a napéti na zAt&%i).

Prikladem jednoduchého paralelniho
stabilizatoru napéti (fizeného ze vstupu)
je zapojeni na obr. 67a. Vlastni stabilizaci
obstariva Zenerova dioda ZD, jejiz Zene-
rovo napéti U, volime podle pozadované-
ho napéti U,. Tranzistor T vybirdme tak,
aby jeho max. proud kolektoru I, pax >

Obr. 66

> BI, max, kde B je stejnosmérny prou-
dovy zesilovaci Cinitel tranzistoru T a
I, max maximélni Zeneruv proud diody
ZD. Velikost odpora Ry a R, zjistime ze
vztahi: ‘ ,

_ U1 min "“Uz max

Ro=~g 171, °

Ugero
092 IZ max ’

R, ~

kde I, je proud tekouci do zitéZze. Pro
odebirané proudy fiddu jednotek aZ desi-
tek A je mo¥né pouZit dva nebo vice tran-
zistor v Darlingtonové zapojeni, jak uka-
zuje obr. 67b. V tomto pfipadé plati:

-

Obr. 67
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U germaniovych tranzistora byva
Ugpo = 0,1 az 0,3 V, u kfemikovych 0,4
az 0,7 V. Pro dosaZeni dobré stabilizace
musi byt v obou pi¥ipadech U, > U,.

Nejjednodussi zapojeni sériového stabi-
lizatoru je na obt. 68. Odpor R vypoéteme
ze vztahu

Uz max + UCE minr

IZ max

R =

Hlavni nevyhodou tohoto zapojeni je
pomérné velky vnitini odpor na svorkach
2, 2’. Tuto nevyhodu odstranime zaraze-
nim diferencialniho zesilovace pred regu-
laéni tranzistor. Piikladem muZe byt

stabilizdtor 12 V/1 A na obr. 69, kde plati
U, = U, (1 + -—‘B—‘L)
R,

Potenciometr P umoziiuje regulaci vy-
stupnfho napéti asi o = 10 9. (Hodnota
vystupniho napéti U, je ohranicena napé-
tim Ucg tranzistoru T,;; musi platit
Ucg m~ Uy — U, < Ucg max)-

Amatérské pfijimace

Rozhlasovy pFijimaé je a dlouho jesté
bude nejlikavéjsim ptistrojem k ovéfeni
vyhodnych vlastnosti tranzistoru i vlastni
zruénosti. Obsahuje pfevainé vf a nf ze-
silovade, nekdy i oscilator, které jiz byly
podrobné popsany v predchazejicich ka-
pitolach.
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Nelze obecné rozhodnout, ktery druh
pFijimace je nejlepsi. Vidy je nutné brat
v tivahu hlavni zpusob vyuziti: jde-li
o kapesni miniaturni provedeni k poslechu
zprav a lehké hudby bez minimalnich na-
roki na jakost reprodukce, pfijimaé
pfenosny, na ném? obéas zalovime mezi
vzdilenéjsimi stanicemi, nebo ,,drubhy*
pfijimaé¢ do domacnosti, vytvarejici zvu-
kovou kulisu programem nejblizsi stanice.

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

Vseobecné plati, Ze ¢im je pouZita ba-
terie mensi, tim je mensi jeji Géinnost
a tim vice zaplatime za kaZzdy miliwatt
odebraného vykonu. Proto se dnes snad
uz vSude ustupuje od subminiaturnich
destickovych specidlnich baterii, jako je
napf. typ 51D nebo 71D. Nehledé k nizsi
skladovaci dobé — alespori tak vypadé
praxe — nebyvaji ani béziné k dlSpOZlCl
v mensich prodejnich. Zaéinaji se pouZ-
vat baterie do kapesnich svitilen nebeo
v posledni dobé jejich specidlni provedeni
pro tranzistorové prijimace. Pfitom roz-
méry téze baterie v obou provedenich
jsou stejné, takZe je lze v nouzi vzajemné
nahradit — ovSem za cenu horsiho vyuziti
jejich vlastnosti.

Baterie pro pouZiti v kapesmch svitil-
néach jsou konstruovany pro vétsi vybijeci
proud (Zérovka, napf. 300 mA). N4s n. p.
Bateria je oznacuje obaly modré barvy.
Stejny vzhled a rozméry, ale zeleny obal
maji baterie pro tranzistorové prijimace,
konstruované pro dlouhodoby odbér
mensiho proudu, nap¥. 20 mA.

O volbé baterie rozhoduje velikost vy-
bijectho proudu, tj. sloZitost zafizeni,
poéet napdjenych tranzistord, jejich pra-
covni body atd.

Z typh uvedenych v katalogu pFichaze-
ji v dvahu hlavné:

typ 5081, tuzkovy monoélanek 1,5 V;
budeme jej pouZivat skutecné
jen u miniaturnich kapesnich
pfijimadi s odbérem asi do 10
mA. Jeho nevyhodou je mald
kapacita a nebyva vidy vsude
k dostdni;



typ 233, mald vileékova baterie 3 V se
hodi pro stejné tidely. Ma vsak
vétsi kapacitu a vyskytuje se
castéji nez typ 5081;

plocha baterie 4,5 V pro odbér
do 20 mA. Nejbéznéjsi typ
v prodeji, napéti jediné baterie
uz staéi pro malé p¥ijimade,
paskové vyvody umeozZiuji
snadné pripojeni k p¥ijimadi.
Jsou také velmi ekonomické,
nebot pii bé&Ziném pouzivani
pFijimace vydrzi v provozu
1 = 2 meésice;

typ 313,

typ 5100 a 5101, nové typy baterii o na-
péti 9V. Jsou uréeny k dlouho-
dobému napéjeni stolnich a
kabelovych pfijimaéa v do-
mdcnosti, na chaté a pod.

V prodejijsou i malé zapouzdiené NiCd
akumulitory. Jejich nevyhodou je po-
mérné vysokd cena a nutnost konstrukce
nabijede.

Prilis nizké napéti zvysuje vliv napéto-
vych ztrit na vinutich transformatort
i zbytkovych napéti tranzistori a zté-
zuje ¥adnou stabilizaci pracovnich bodd.

Za optimAlni napajeci napéti lze pova-
zovat 9 V, které nejsnédze ziskdme ze dvou
plochych baterii zapojenych do série.

Pro snadnou vyménu se pouZivaji

dridky (napf. podle obr. 80).
Krystalky

Vysmivanym, aviak mezi mlédeif ne-

smrtelnym typem pfijimade je krystalka.
Charakteristickou vlastnosti krystalky je

2j2 T, (0C26)

(02H)

s0v| 4xKY703

105NU70  E=+45 V

detekce vf signalu ze vstupniho ladéného
obvodu bez vf zesileni. V blizkosti vysila-
¢e miZze budit sluchitka (stejnosmérny
odpor jejich vinuti 2 az 4 k(), hlasitéjsi
poslech ziskdme pFipojenim nf zesilovace.

Pro pokusy s krystalkou se dobfe hodi
vf civka pro stfedovinny odladovag, ktera
je béZné v prodeji. Ma indukénost asi
200 pH a na dvou odbocékach 1ze zkusmo
vyhledat nejlepsi impedanéni p¥izpusobe-
ni antény a detekéni diody.

im vys8i odboéku zatiZime (poéitime
od zemé), tim bude p¥ijem hlasitéjsi. Sou-
¢asné viak je ladici obvod silné zatéZovén,
jeho ¢initel jakosti se sniZuje a ztraci selek-
tivitu. Nejsilnéjsi stanice se rozloZi po celé
stupnici a zakryje stanice slabsi.

Vzhledemk trvalému nedostatku jedno-
duchych vzduchovych ladicich kondenza-
torit o maximéalni kapacité asi 500 pF
pouZijeme gzpétnovazebni kondenzitor
ZK-56. Miazeme ovéem hned zpoédtku za-
koupit dvojity (dual) 2 x 500 pF (typ
1PN 705 17) pro pozdé&jsi stavbu super-
hetu a zatim vyuZit jen jedné poloviny.

Nejjednodussi zapojeni krystalky je na
obr. 70. V{ napéti vyladéné na obvodu
L,, C, se pfivddi na diodu D (germaniova
hrotovd dioda nebo dioda s pfivafenym
hrotem, nap¥. 1INN41 nebo 0A7). Zbyteg-
né a neZddouci produkty demodulace
zkratuje kondenzator Cs k zemi. Nf sign4l
prochézi pfes kondenzitor C; na bazi tran-
zistoru T';. Hodnoty pfedpétovych odpo-
ri odpovidaji tranzistoru 105NU70. Lze
viak pouzit jakykoli jiny maly tranzistor,
tfeba 1 pnp, oviem p¥i opaéné polaritd
napdjeciho napéti a elektrolytickych

kondenzitoru.
Rj{ w51
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Obr. 71

Protoze zesilovany signdl m4 jen velmi
malou amplitudu, je nastaven pracovni
bod odpovidajici pfedzesilovadi, tj. maxi-
mélnimu vykonovému zesileni. Celkovy
odebirany proud nepfesahuje 2 mA, takze
baterii lze sloZit z nejmensich ¢lanki.
PohodInéjsi je oviem pouzit plochou
baterii.

DileZitou funkeci ma odpor R,, nebot
svadi k zemi stejnosmérnou slozku, kterd
vznikla usmérnénim vf signalu. Kdyby
nebyl R, pFipojen, stejnosmérné napéti by
nabilo kondenzitory C, a C, a jejich na-
péti by znemoznilo ¥ddnou funkci usmér-
novaci diody. To plati pro vSechny
detekéni obvody. Spravnost jejich za-
pojeni kontrolujeme tak, %Ye v obvodu
od jednoho vyvodu diody k druhému nem4
byt ss odpor vétsi nez asi 10 - 20 kQ
nebo nesmi byt dokonce vibec pferu-
gen, napf. kondenzatorem.

Nutno si viak uvédomit, Ze hranice cit-
livosti je ddna omezenymi detek&nimi
schopnostmi samotné diody. K detekei se
vyuziva zak¥iveni jeji stejnosmérné cha-
rakteristiky, tj. rozdilného elektrického
odporu, ktery m4a dieda pro kladné a z4-
porné napéti. Je zajimavé, Ze nevelké
zak¥iveni je prdvé vokoli nulovych napéti,
pro nejslab&i signély. Proto lze jeji deteké-
ni schopnosti mirné zlepsit stejnosmér-
nym predpétim v propustném sméru (asi
0,2 = 0,3 V), kterym zkusmo vyhleddme
oblast nejvétsiho zakfiveni.

Dalsiho zvétSeni budiicho napéti (obr.
71) se dosahuje dvoucestnou detekci
diodami v Delonové zdvojovaéi. K nasta-
venf vhodného predpéti slouzi potencio-
metr R;. Vazebni transformator Tr, bud-
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to navineme podle 1. ¥ddku tab. III (typ
Tr A), nebo pouzijeme budici transforms-
tor BT 38, z jehoz sekundiru vyuzivame
jen jedno vinuti (druhé je nezapojeno).
Vykonovy jednocinny stupeii je schopen
odevzdat podle stavu baterie 15 az 30 mW
pii zkresleni pod 10 9.

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

K zesileni nf signdlu miZeme samozfej-
mé pouzit i kterykoli z popsanych nf ze-
silovada — zvlasté mame-li jej predem se-
staven na ,typizované“ desce pokusné
stavebnice. Ani pak viak nemi smysl
zvétiovat pocet nf zesilovacich stupmia
nad 2 aZ 3, nebot slabé signily utonon
v §umu prvniho tranzistoru, ktery vech-
ny nésledujici stupné zesili. Jedinym vy-
chodiskem je dobrd anténa, kteri diod¥
dod4 dostateéné napéti. Proto se u krys-
talky neosvédéuje feritovd (trameékovi)
anténa. U lepsich pFijimadcu, které si popi-
geme pozdéji, zajistuje dostatetné nap&ti
pro detekéni diodu vf predzesilovad.

Piimozesilujici prijimace

Do této skupiny pat¥i pfijimade s vf
zesilenim, u nichz vf signél od antény az
k detekéni diodé prochazi v pivodni kmi-
toctové poloze. Predstavuji dalsi krok
kazdého amatéra na cesté k pt¥ijimadi se
sméSovacem a mezifrekvenénim zesilova-
éem — superhetu.

Vyhodou ptimozesilujicich p¥ijimaca je
maly podet soucédstek, zvlasté vf tranzis-
tort a ladénych obvodi. M4 viak i ¥adu



nevyhod, které nevidi jen nadseny kon-
struktér. Ke zvétseni zesileni se pouziva
v prvoim vf stupni kladna zpétna vazba.
Jeji kritickd hodnota tésné pod bodem
rozkmitdni{ vyzaduje individuilni jemné
a trpélivé nastaveni, zvlasté pfi pfijmu
slabsich staniec. Také hodnoty souéastek
obvodu zpétné vazby jsou choulostivé
a uvedeni do chodu da casto vice prace
nez sladéni superhetu. Pfes vsechny tyto
vyhrady jsou a dlouho jesté budou pfimo-
zesilujici pFijimacde oblibenym zapojenim
zkusenéjsich zadatecniku.

V horni &4sti obrazku 72 vidime sché-

ma, v némz je vf tranzistor v zapojeni se
spoleénou bazi. V tomto usporadani se
méné projevuje pokles zesilovacich schop-
nosti tranzistoru na vyssich kmitoctech.
Vzhledem k nevelké citlivosti audionové-
ho stupné neni icelné vinout ladici civku
L, na ferltovy tramedek. Predstava feri-
tové antény svadi k pfemrsténym naro-
kim, které zde nemohou byt splnény.
Proto je zde opét pouzita civka pro st¥e-
dovlnny odladovaé, podobne jako v pFed-
chazejicich zapojenich.

Pracovnim odporem pro zesilené vysoké
kmitoéty je reaktance tlumivky L,. Zho-
tovime ji navinutim asi 220 zav. dratem
CuPo 2 0,15 mm do hrni¢ckového Jadra
o » 14 mm. Céast zesileného napdti se
vraci pres kondenzitor C, do ladiciho ob-
vodu, zvysuje jeho jakost a tim i citlivost
a selektivitu. K nastaveni zpétné vazby
staéi opét zpétnovazebni oto¢ny konden-
zator s pevnym dielektrikem, nebo lépe
hrniékovy trimr upraveny podle obr. 74c.

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

Pozorni étenafi si jisté vSimli, Ze nasta-
veni pracovniho bodu pomoci odporu R,
odpovida zapojeni na obr. 28a, pfed jehoz
pouZitim jsme varovali. Souvisi vSak
s vlastni funkei audionového stupné,
v némz je tranzistor T, vyuzit k vf zesi-
leni, detekei i nf zesileni. Z hlediska zesi-
lovani by bylo tfeba, aby pracoval v li-
nearni oblasti a mél nastaven proud, pfFi
ném? nejlépe zesiluje. Z hlediska detekce
je vsak tfeba, aby jeho vstup byl pokud
mozno nelinearni, tj. aby mél co nejmenst
predpéti. Oba pozadavky jsou protichtd-

né a je véci pedlivého nastaveni odporu
R,, aby byly splnény uréitym kompromi-
sem. Neni vyloudeno, Ze pro tranzistor
s vy$§im proudovym zesilenim bude tfeba
do série s R, zatadit odpor R; ¥ddu MQ).

YV dolni ¢asti obrazku 72 je podobné za-
pojeni, tranzistor T', vSak pracuje v zapo-
jeni se spoleénym emitorem. YSimnéme si
dobfe uspofadani odboclek ladici civky.
Jeji odbocka a je tentokrat spojena se
zemi a dolni konec b je spojen s bazi. Toto
usporidani odpovida skuteénosti, Ze tran-
zistor v zapojeni se spoleénym emitorem
obraci fazi pfenaseného signalu o 180°.
ProtoZe vsak rozsah ladéni zde odpovida
jen casti indukéni civky mezi body a, c,
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musime jeji indukénost zvysit na ptivodni
hodnotu zasroubovanim dalsiho, druhého
jadérka. Tlumivka L, je stejna jako
v predchazejicim p¥ipadé.

Nejcitlivéj$i primozesilujici prijimade
vyuzivaji v prvnim stupni tzv. reflexniho
zapojeni. Jak ukazuje obr. 73, je prvni
tranzistor 7T, vyuzit dvakrdt: poprvé
pracuje jako vf zesilovaé, podruhé jako nf

156NUZ0

zesilovaé. Ze vstupnibo ladéného obvodu
pfichéazi slaby vstupni vf signil 1. Tran-
zistor jej zesili (2) a pfivede do detekéniho
obvodu. Vznikajici slaby nf signil 3 se
vraci znovu na bazi tranzistoru T,.
Zesileny nf signal 4 postupuje k vliastnimu
nf zesilovadi. Kromé toho se édst zesile-
ného vf signdlu pfivddi zpét na vstup
(vyznadeno éarkované 5), aby vznikajici
kladna zpétna vazba odtlumila a zvysila
¢initel jakosti vstupniho obvodu.

Vyhodou reflexniho zapojeni je také
oddéleni funkece detekce a zesileni. Tran-
zistor T, m4 nastaven pracovni bod v li-
nearni oblasti, kde m4 nejlepsi zesilovaci
vlastnosti.

Zapojeni pfijimace s reflexnim stupném
je na obr. 74a. Vinuti L, 4+ L, ladiciho
obvodu jsou uspofdddna na feritovém
tramecku podle obr. 74b. Ladici konden-
zator C, muze byt budto levnéjsi zpétno-
vazebni typ 500-pF, nebo miniaturni (ale
také ponékud drazii) WN 70400 s ka-
pacitou 380 pF. Nastaveni rozsahu ladeé-

darat CuPH

1y pro C,=500 pF

o~ 03 mml (7z4v/(53260 (pro C,= 380 pF)

lepeno

=

Obr. 74
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ni do pdsma 190 aZ 550 m se provede
posouvanim papirové kostry s vinutim
L, 4 L,.

Zlomek zesileného vf signidlu se pies
kondenzaitor C, vraci zpét na ladici obvod
a vznikajici kladna zpétna vazba zvysuje
jeho Cinitele jakosti. Pfevazna jeho éast se
véak na dvoucestném detekénim obvodu
D,, D, demoduluje. Kondenzator C, zbavi
vznikajici nf signal nezadoucich produktu
demodulace. Odporem R, prechazi nf sig-
nal zpét k bazi T, a objevi se zesileny na
jeho kolektoru. Odtud pak pfes R; a C;
budi nf tranzistor T, v obvyklém zapo-
jeni.

Odporovy délié R, az R, slouzi k nasta-
veni pracovniho bodu tranzistoru i pro-
pustného predpéti obou diod (viz vyklad
k obr. 71). Protoze odporem R, lze tyto
pracovni body mirné posouvat, vyhleda-
me pii uvddéni do chodu optimélni 1icin-
nost detekce a- spolehlivé nasazovani
zpétné vazby v celém rozsahu ladéni.

K nastaveni kladné zpétné vazby slouzi
kondenzator C,, hrni¢kovy trimr 30 pF.
‘MizZeme jej nastavit p¥i uvadéni do chodu
jednou providy na pevnou hodnotu.
Zpétna vazba ma pfitom co nejvice zvysit
zesileni, avSak v celém rozsahu C, se ne-
smi tranzistor T’y rozkmitat. Vyhodnéjsi
je oviem pfilepit k rotoru trimru tmelem
Epoxy 1200 dutou pertinaxovou nebo
kovovou trubi¢ku s vnéjsim prameérem
6 mm a zp&tnou vazbu pfi poslechu na-
stavovat knoflikem (obr. 74c).

Zapojeni na obr. 74a vyuZiva pro zesi-
lovani nf i vf signdlu téhoZ pracovniho
odporu R;. To miZe byt zdrojem obtizi
(nestabilit) p¥i vicestupriovém, eitlivém
nf zesilovaéi. Vyhodnéjsi je proto zapo-
jeni na obr. 75a s Gplnym oddélenim vf
1 nf zesilovaci cesty. Vinuti L, az L jsou
uspordddna podle obr. 75b na feritovém
trameéku délky 80 mm. Hlavni ladici
vinuti L, + L, je rozdéleno do 2 sekei,
mezi nimiZ je vinut{ L,. Vzdjemny zavi-
tovy pomér pfizpusobuje nizky vstupni
odpor bize impedanci kmitavého obvodu.
S ladicim obvodem je vinutim L, volné
vézana event. anténa, kterou ptipojime
na zdifku 1.

Z kolektoru tranzistoru T, (v nouzi
také 154 nebo 155NU70) je p¥es konden-
zator C, zavedena kladnd zpétna vazba

156NU70

(155NU70) E=+6412V
—
%8
0 3k9| R,
l/ - e e e - 2
AV Ls __"_°
G, 5M
=470

N
LN
(=]
o

q)

~
N
@ GO MD WD ED R WD WD G I P TP WP D G

A

T T

posuvna papirovd
kostra

ok 4
o

o)

=L, 28 24v. 8035 CuP nebo lanko 20x 005
L, 13 zav. # 035 CuP nebo lanko 20x Q05
L 6 ZC'IV. 2 D,S CuP

Ls Vf? text

Obr. 75

ke zvyseni citlivosti a selektivity. Kon-
denzator C, je béZného oto¢ného typu
s pevnym dielekirikem. Pfi zvoleném za-
vitovém poméru L,: L, je kriticky bod
hned na poéatku jeho rozsahu a proto
muze byt nahrazen hrnickovym trimrem.
Postup p¥i jeho upravé, popf. trvalém
nastaveni, byl popsin u predchazejiciho
obrizku. Pokud bysnad pozavedenivazby
citlivost naopak poklesla, zaménime vy-
vody vinuti L. Tlumivka L;, resp. jeji
reaktance, tvo¥i zatézovaci odpor tran-
zistoru T'; pro vysoké kmitoéty. Ma 220
zavitu dritu o @ 0,15 CuP, divoce navi-
nutych v hrnickovém jadie o @ 14 mm.
Z ni se odebira zesilené vf napéti pro dvou-
cestny detekéni obvod ¢ diodami D,, D,.
Na jeho vystupu v bodé 3 se objevi nf
signal. Nf signal se pfivadi pfes vinuti L,
do béze tranzistoru T,. Pro nf kmitodty
je reaktance Ly zanedbatelna a vlastnim
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Obr. 76

L5.27 kHz 1550 kHz
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pracovnim odporem je tentokrdate odpor
R;. Z ného se pak zavadi nf signal pfes
svorku 2 na vstup nasledujiciho nf zesilo-
vace. Predpétovy obvod slouZi jednak
k nastaveni vhodného proudu kolektoru
T, a soucasné je zdrojem propustného
predpéti pro obé detekéni diody. O jeho
nastavenf plati totéz, co bylo uvedeno ve
vykladu k obr. 71 a 74.

Citlivost reflexniho stupné staéi i ke
stavbé kapesniho nebo kabelkového pii-
jimacée. Jako nf zesilovaé lze doporudéit za-
pojeni z obr. 71.

Superhety s tranzistory

Citlivost pfijimade lze zlepSovat zvy-
Sovanim poctu zesilovacich stupna. Jak
viak jsme jiz uvedli, nelze poéet nf stuphi
zvysit nad 2 az 3, nema-li se rusivé uplat-
nit vlastni Sum tranzistoru. Je zde ovsem
druha moznost: zvysit zesileni vf obvodu
pfed detekci. Pohledem na pfedchazejici
schémata v8ak zjistime, Ze by 1 vSechny
dal$i vf obvody musely byt laditelné,
stejné jako obvod prvni. To viak vyzaduje
specialni ladici kondenzatory, skladajici
se ze tfi 1 vice sekci ovladanych jedinym
knoflikem.

56«

Proto se pouzivaji prijimace s nep¥i-
mym zesilenim, u nichZ pomoci prvniho
zesilovaciho a sméSovaciho stupné pie-
klidame vsechny pfijimané kmitoéty do
jediné kmitoétové polohy (obr. 76).
Tento tzv. mezifrekvenéni (mf) kmitodet
se zesiluje v nékolikastupriovém mf zesi-
lovaéi. Jeho ladéné obvody jsou pevné,
neménné, naladéné jednou providy pfi
uvidéni do chodu tzv. sladovanim.

Mf kmitoéet se obvykle voli v pasmu
440 a% 470 kHz, v némz nepracuji trvale
silné vysilace.

Kmitoéet oscilatoru, ktery budi smé-
$ovaé, je vidy naladén o hodnotu mf
kmitoétu nad kmito¢tem pFijimanym.
Dobré vf tranzistory umoziuji konstrukei
tzv. samosmésujicich oscilatorn, v nichz
jediny tranzistor zastavd funkeci sméso-
vacle 1 oscilatoru.

Jako ladéné obvody pro mf zesilovacde
slouzi tzv. mezifrekvenéni transformato-
ry. Lze je sice vyrobit i v domadci dilné,
jednodussi viak je zakoupit levné vyrob-
ky z fady MFTR druZstva Jiskra.

Na obr. 77 je schéma jednoduchého
superhetu se stfedovlnnym rozsahem se
4 tranzistory pro prvai pokusy. Indukeé-
nosti L, 4 L, ladiciho obvodu jsou vinu-
ty na feritovém trdmecku podle obrazku
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vedle schématu. K ladéni se pouzivd
dvojity kondenzator (duil) C, 4 C,, po-
uzivany v prijimaéi T 58. Nestejna kapa-
cita obou sekci zajistuje potfebny rozdil
pFijimaného a oscilatorového kmitoctu.
Civka oscilatora je vinuta na kostfidce se
froubovacim jadérkem M6. Neni vyloude-
no, zZe bude tieba ponékud zménit hod-
notu odporu R; tak, aby pfi minimalnim
proudu kolektoru oscilitor spolehlivé
kmital v celém rozsahu ladéni.

V kolektoru T, je zapojeno primdarni
vinuti mf transformatoru MFTR11. La-
dici styroflexovy kondenzator 1k je ve
viech transformitorech této ¥ady vesta-
vén. Tranzistor T, zastadva funkci jediné-
ho mf zesilovade. Také v jeho kolektoru je
zapojen mf transformator, tentokrite
viak typu MFTR20, ktery je vhodny k bu-
zeni detekéniho dilu. St¥idava nf slozka
se ptivadi z diody D, na vstupni potencio-
metr R, nf zesilovace. Jeho zapojeni jiz
zname z difvéjsi kapitoly, takZe se jim ne-
musime podrobnéji zabyvat.

Stejnosmérna slozka za diodou D, se
filtruje obvodem R, C; a prfivadi se do
bodu a — béze tranzistoru T',. Protoze je —
vzhledem k zemnicimu spoji — zdporna,
pusobi proti kladnému predpéti bize, za-
vedenému odporem R;. P¥i slabém pFiji-
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Obr. 78 — Levd polovina zapojeni

maném signilu je vliv stejnosmérné za-
porné sloiky zanedbateln)'f a tranzistor T,
mi pracovni bod s nejvétiim zesilenim.
Silna stanice vybudi i velké zidporné na-
péti v obvodu R;, C,, které posune pra-
covni bod tranzistoru k mensimu proudu
elektrod, kde ma mensi zesileni. Timto
automatickym ¥izenim zisku (AVC, ARU)
jsou vSechny stanice pFijiméany pfiblizné
se stejnym detekovanym napétim.

Zvlastni funkei ma tzv. neutralizaéni
kondenzator Cy. Jeho hodnotu vyhleddme
pfi sladovani zkusmo jako kompromis
mezi zvySenim zesileni a dostateénou
stabilitou mf zesilovace.

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

“stolniho (bez8itirového) ,,druhého’* p¥i-
jima&e pro domdcnost.

Viimnéme si usporadani ladicich obvo-
da samosmésujictho oscilatoru. Ve srov-
nani s pfedchédzejicim zapojenim maji obé

sekce kondenzatorn €0, 4+ C, stejnou ka-
pacitu — 500 pF. Aby oscilator kmital na
vyssim kmitoétu, je do série s C, zapojen
sériovy kondenzitor (,,pading*’) C;. K do-
ladéni L, s (L; + L,) na vy8§im okraji
kmitoétového pasma slouzi dva hrni¢kové
trimry Cj, C,;. Uspofddani vinuti ladiciho
1 oscilaéniho obvodu je na obrazku dole.
Dvoustupiiovy mf zesilovaé je osazen
tranzistory T,, T;. V obou stupnich opét
vidime neutralizaéni kondenzitory OC.
Tranzistor T, ve druhém mf stupni ma
pevné nastaveny pracovni bod, zatimco
pracovni bod T, je ovlddin stejnosmér-
nou sloZkou detekovaného signilu (viz
vyklad k pfedchizejicimu schématu).
Zapojeni tristupnového nf zesilovace
s dvojéinnym vykonovym stupném je od-
vozeno z obr. 40. Jeho vlastnosti zlepSuje
zaporna zpétna vazba, zavedena pfes
odpor R, ze sekundarniho vinuti Tr, do
kolektoru T; mezi body d, e. Pokud by se

po zavedeni vazby zesilovaé rozkmital,
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Obr. 78 — Pravd polovina zapojeni

prehodime smysl sekundarniho vinuti
Tr,.

Ponékud neobvyklé je pouziti sériovych
oddélovacich odpora R, az Ry. Odpovida
totiz postupné vystavbé na jednotlivé
desticky popsané pokusné konstrukce.
Rozdéleni je zfejmé z cerchovanych déli-
cich éar na hornim okraji obr. 78. Pohled
na pfijimaé¢ v pokusném uspofadéni je na
cbr. 79. Definitivni uspofadani téhoz p¥i-
jimade je na obr. 80 a 81.

Citlivost superhetu byva takova, ze po
sestaveni — samozifejmé podle schématu,
bez chyb a omylu - je schopen pfijimat
nejblizii silné vysilade. PIné vyuziti jeho
vlastnosti je vSak mozné teprve po sladé-
ni, tj. naladéni jednotlivych jeho obvodi
na potfebné hodnoty,

Reproduktor nahradime odporem 4j7,

Obr. 79

k némuZ paralelné pt¥ipojime stiidavy
voltmetr se zdakladnim rozsahem asi 1 V.
Vybornou pomickou pro sladovani je sig-
nalni generdtor s moZnosti modulace nf
kmitoétem 400 Hz do hloubky 30 9. Nej-
prve jej naladime na mf kmitoéet (pro
ptipad fady transformatora MFTR 11 az
20 je to 468 kHz). P¥ipojenim jeho vy-
stupu pfes maly kondenzator (asi 10 pF)
zavedeme tento signil do bodu x prvniho
mf transformatoru. Doladénim jadérek
viech mf transformatori dosahneme ma-
ximalni vychylkyna pfipojeném nf volt-
metru. Aby vSak vSechny obvody praco-
valy linedrné s nejmensim vlivem AVC
a pFenaseny signil nebyl omezovin, dba-
me, aby vystupni napéti na sekundiru vv-
stupniho transformatoru nepfestoupilo
asi 0,15 V. Tyto mf transformatnry jsou
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jiz z vyroby nualadény na mf kmitocet
468 kHz. Proto pied sladovanim s jejich
jadérky neto¢ime. Pak odpojime v bodé
b civku L, a pfes kondenzator 22k za-
vedeme do baze T, dolnf krajni kmitocet
pfijimaného pdsma, 527 kHz. Jddrem
civky oscilatoru doladime na maximalni
vychylku. Pak pfi dplném otevieni kon-
denzatoru vyhledame trimremn C; maxi-
mélni vychylku na kmitoétu 1550 kHz.
Postup nékolikrat opakujeme, az zména
doladovacich prvki na jednom okraji
pisma nemad vliv na vyladéni na opaéném
okraji. o

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

Obr. 81

60 « «

Obr. 80

posouvinim kostry s vinutim na nizsich
a doladovinim trimru C, na vyssich kmi-
toétech. Neni-li k dispozici signalni gene-
rator s moznosti modulace, nebo mame-li
jen saci méFi¢, sledujeme postup doladéni
ss mikroampérmetrem (100 pA) pomoci
priitoku proudu detekénim obvodem
v bodé c. Podrobngjsi vy-
klad sladoviani spolu s vy-
poétem induk¢nosti a ka-
pacit véech nf obvodi najde
zijemce v RK
1/1965 a v knize
Novak, Kozler:
Konstrukce ra-
dioamatérskych
soudastek.
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MéFici pFistroje

Tranzistory spolu s ostatnimi polovo-
diéovymi prvky umoziuji konstruovat
pfenosna méfici zafizeni, ktera maji ma-
lou vdhu 1 rozméry a jsou nezavisld na
elektrovodné siti.

Na obr. 82 je schéma univerzalniho p¥i-
stroje se vstupnim odporem asi 100 kQ/V,
kterym lze méFit stejnosmérna a stfidava
napéti (v rozsazich 1 V az 1 kV) a proudy
(v rozsazich 1 mA az 1 A). Méfidlu M
(napt. DHRS nebo DHR8 s rozsahem
200 pA) je predfazen soumérny stejno-
smérny zesilova¢ s tranzistory 2-0C72
(resp. 0C70, 0C71, GC500-2 vybranymi
tak, aby mély stejné zbytkové proudy
a zesilovaci ¢initel hy,e) v zapojent se spo-
leénym emitorem. Stejnosmérny proud
bazi téchto tranzistord, dodavany z bate-
rie 1,5 V, se nastavuje potenciometrem
56 k() tak,aby na méfidle M byla nulova
vychylka. P¥i méfeni st¥idavych veliéin
se do obvodu méfidla M zaFazuje must-
kovy usmériovaé s diodami 0A7 (resp.
fady GA nebo KA). Pouzité boéniky

a predfadné odpory jsou jednoprocentni.

Méfeni malych stejnosmérnych napéti
umoziuje milivoltmetr se zdkladnim roz-
sahem 20 mV a vnitfnim odporem asi
1 MQ/V (obr. 83) Jeho rozsah muzeme
zvétsit vhodnymi odpory pFipojenymi do
série se vstupem. Tranzistory 0C71 (resp.
0C70, 0C72 atd.) umistime do spoleéného
médéného bloku, abychom zabezpedili
teplotni stabilitu. Vyrovnéni nuly na mé-
fidle M (100 pA) provedeme nejprve od-
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porem R, pfi vstupu pfistroje nakratko
a pak pfi vstupu naprazdno korigujeme
- nulu mé¥fidla M odporem R;. Nulovani
provadime pred kazdym méfenim.
Méfeni odpori, kondenzatoru a induke-
nosti umoznuje mistek RLC (obr. 84).
K uréeni neznamych hodnot Ry, Cy, Lx
je pouzita mustkova metoda. Zdrojem
signilu je tranzistorovy oscilitor s tran-
zistorem 0C72 (0C70, 0C71 apod.). Trans-
formator Tr je navinut na jadfe M30
(resp. EB8), primdrni vinuti ma 4900 zav.
dratu 0,07 mm CuP, sekundarni vinuti
700 zav. dratu 0,1 mm CuP. Potencio-
metr M1 nastavujeme tak, aby oscilator
kmital p¥i zkratovanych svorkach A, B
a v poloze pfepinale PF, na Ry = 1Q.
Jako indikator pouZivdme sluchitka Sl
8 vysokou impedanci (2000 2, 4000 Q).
Odpory Ry volime jednoprocentni. Dra-
tovy odpor R, opatfime stupnici a ocej-
chujeme v poméru p = R,: R,. Plati

R,

1

Rx = Rn =p-.R [€2]
Pfi méFeni odporu je P¥, v poloze a. V po-
loze b pfepinae PF, miZeme méfit kapa-
city, pfiéemsz plati
R, R
o= L—= = 33,33.108 2
Cy = C, e 3,33.10 Ry
V poloze ¢ piepinade P¥, lze mé&¥it
indukénosti; pak
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[, pF]

i

Ly = 0,033 R,. Ry [uH; Q)
Odporové norméily Ry jsou znaleny takto:
odporu 1Q) pfislusi rozsah 100 pF, 10 Q
rozsah 10 uF, 100 Q rozsah 1 yF atd.
Odpor R, (bez stupnice) slouzi k vyrovna-
ni tg 0 méfeného kondenzatoru. Pro
méfeni indukénosti (poloha ¢ piepinade
PF,) jsou odporové normaly Ry oznaceny
rozsahy indukénosti takto: 1 ) pfislusi
rozsahu 100 pH, 10 Q rozsahu 1 mH,
100 O rozsahu 10 mH atd. Odporem R,,
ktery je rovnéz bez stupnice, vyrovnava-
me ztratovy odpor méfené civky.

Elektrické schéma jednoduchého tran-
zistorového sledovaée signalu je na obr.
85. S detektorem sloZenym 2z konden-
zatoru 1000 pF a diody GA201-6 je mozné
sledovaé pouzit i pfi hledani zavad ve vf
a mf stupnich pfijimaéa (pfi hledani za-
vady postupujeme od vstupu k vystupu
pFijimadce).

Zdrojem zkuSebniho signilu muze byt
multivibriator podle obr. 86. Multivibra-
tor je zdrojem pravoidhlych kmity, tj.
zdrojem zakladniho kmitoétu a Fady
vys§ich harmonickych (odtud niazev mul-
tivibrator). MuzZeme jim zkousSet nf, mf
i vf dily pFijimacéa. Multivibrator pracuje
na zdkladnim kmitoétu asi 1 kHz a je
osazen tranzistory 156NU70. Jejich
dobré vf zesilovaci schopnosti zajistuji
vznik vysgich harmonickych aZz asi do
10 MHz.



Systém znacdeni d&s. polovodiovych
prvki Tesla RoZnov

V minulych letech prosla systematika
znaceni polovodi¢ovych prvki, vyrobku
Tesly Roznov, nékolika zménami. Pro-
toZe ze sloZeniznaku lze usuzovat na vlast-
nosti diody nebo tranzistoru, vSimnéme si
vyznamu jednotlivych pismen a éislic.

a) Staré znaceni polovodi¢ovych prvka
bylo stanoveno normou TESLA NT -
K003. Podle této normy se oznaceni polo-
vodifového prvku sklada ze t¥i éasti: ze
skupiny dislic, skupiny pismen a opét
skupiny ¢éislic.

Prvni skupina dislic uddva postupné
¢éislo typu.

Skupina pismen urcéuje druh polovodi-
éového prvku podle tohoto klide:

NN - hrotové diody,

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

NQ - hrotové diody pro oblast vysgich
kmitoétu,

NT - hrotové tranzistory,

NU - plosné tranzistory,

NV - specidlni tranzistory,

PN - odporové fotonky,

PP - hradlové fotonky.

Druhi skupina &islic (tfeti ¢dst znaku)
udédva materidlovy index nebo mecha-
nické uspofadani, a to:

40 az 49 - sklo,

50 az 59 — keramika,

60 az 69 — plasticka hmota,

70 az 79 — kov,

80 az 99 — zvldstni provedeni.

Napt. 106NU70 je nf germaniovy plos-
ny tranzistor v kovovém pouzdie.

b) Nové oznaéeni je zavedeno (od roku
1963) normou NR-K026 a je podobné
znaceni, které pouziva sdruzeni zdpado-
evropskych vyroheu polovodicovych prv-
ka. Typovy znak se podle normy
NR-K026 skliddd ze skupiny pismen
a skupiny dislic.

Skupina pismen je dvoumistnia. Prvni
pismeno udiva pouzity polovodi¢ovy ma-
terial:

G - germanium,

K - kfemik.

Druhé pismeno urcéuje druh polovodi-
cového prvku:

A — dioda,

C - nf tranzistor,

D ~ nf vykonovy tranzistor,

E — tunelovi dioda,

F — vf tranzistor,

L - vf vykonovy tranzistor,

P - fotodioda nebo fototranzistor,
S — spinaci tranzistor,

U - vykonovy spinaci tranzistor,
T - Fizeny usmérnovaé,

Y - usmérnovag,

Z — Zenerova dioda.

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

Napt. oznaéeni GC500 nilezi nf germa-
niovému tranzistoru, znak GF505 vf
(mesa) germaniovému tranzistoru.

£ =+6 +9V

~ 300mV
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OPRAVA

V RK 2/66 ,,Stereofonie‘* v obr. 54 na
str. 40 neni omylem zakreslen vazebni
(oddélovaci) kondenzator 4 pF mezi
katodou pravé triody a diodami. Prosime
Ctenafe, aby si tuto chybu laskavé opra-
vili. A jesté poznamku: transformator VT
39 se jiz nevyrabi — proto pfinisime jeho
ddaje v tabulce III. na III. a IV strané
obilky.
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Tabulka IV.

Transforméator
Chladici
E | P, T, =T, ITa; Ib 11 IlIa, 11y ¢, desha
[Vl | [W] Jddro [uF] [dm?)
pcé. a zav & pcé. & :
zav. | CuP ) CuP zav. | CuP
20 2-2NU73 M20 38 1,3 1800 0,25 34 0,4 16 0,5
6| 50 2-2NU74 M29 22 1,7 1000 0,4 19 0,6 2GS 0,5
12 | 20 | 2-3NU73 M20 80 1,0 1800 0,25 34 0,34 G25 0,5
12 | 50 2-3NU4 M29 46 1,3 1000 0,4 19 0,4 G5 0,5
12 (100 2-3NU74 M34 36 1,7 770 0,6 15 0,6 1G 1
12 1200 2-3NU74 ET130 28 2,2 600 0,8 12 0,6 G5 2

Komplementarni dvcjice &s. tranzistori

pnp | 0C169 | 0C170 ‘ GC500— 3
npn (0C44) | (0C45) 0C70 0C71 0C72 GC502 0C75 0C76 0C77

105NU70 ><

106NU70 " ><

107NU70 ><

155NU70 ><

156NU70 ><

101NU71 ‘ ><

102NU71 ><

103NU71 ><

104NU7] x

Pievod starsich &. typt polovedi€ovych prvka na perspektivni typy

Starsi Perspekt. Starsi Perspekt. Starsi Perspekt.
typ typ typ typ typ typ
0C57 GC503 2NN41 _ GA203 3NN75 KA502
0C58 GC504 3NN41 GA203 32NP75 KY701
0C59 GC505 4NN41 GA204 33NP75 KY702
0C60 GC506 5NN41 GA204 34NP75 KY703
0C74 GC500 6NN41 GA201 35NP75 KY704
0C79 GCs501 7TNN41 GA205 36NP75 KY705
0C80 GC502 INN75 KA503

1NN41 GA201 2NN175 KA503




Tabulka III.

Pokyny

eys o« Vyrobky druzstva Jiskra
Zpisob poutiti Usg;:z;i;m . .vy : S . k domacimu
oznafteni‘ hodnoty vinuti zhotoveni
|
Univerzdlni vazebni transformétor S A¥) I: 3000z @ 0,08 CuP
mezi tranzistory piedzesilovade .
nebo jako budici transformdtor I1: 1000 z & 0,1 CuP
jednotinného koncového stupné
/ "
- _ °
1]
go}
=
Jedno&inny vystupni transforma- VT36 I:525z ¢ 0,19 CuP g
tor s impedanénim pfevodem . 5
100Q2/10 Q. Vhodny pro vykonové II: 100 z 5 0,4 CuP =
stupné s niz$im napajecim napétim 2
a vétsim proudem, napft. g
«
UCE=3V,IC = 20...30 mA / / o:
=
»
3
o
o
o
=
£ 24
g 7 8
Jednoéinn)’r V)’rstupni transformé- YT37 I: 525z ¢ 0,19 CuP g ‘53;.
tor s impedanénim pFevodem =
300 Q/4 Q. Vhodny pro vykonové Il: 64z & 0,5 CuP & S8
stupné s vy$sim napéjecfm napé- g o9
tim a menS$im proudem, napk. T @
P p a3 %% =
Ucg = 45829V, I = 10... / # o
15 mA g g7 .
w8 B x
0oL 38 &
2534
R
2Ty gm
RZEk 2
osd T
4,;' N @© ..3 el
— it
$ERS 2
Dvojéinny vystupni transformitor VT38 | la,Ib:po 410z oz 0,19 5 [ @ &
pro tranzistory o kolcktorové CuP Pl R
ztrdté do 50 mW, napf. 102...
104NU70, 0C70... 71 apod. PEi e II: 64z & 0,5 CuP

napéjecim napéti E = 8...9 V lze
doséhnout vystupusho vykonu sig-
nélu asi 120 mW

I

o/




T Vyrobky draZstva Jiskra Pokyny
Zpiisob pousiti Uspokadani oy k domicimu
oznaleni, hodnoty vinuti zhotoveni
Dvojéinny vystupni transformator vT39 Ia, Ib: po 142z
pro tranzistory o kolektorové ztra- @ 0,30 CuP
té¢ do 165 mW, napf. 101 aZ -
104NU70, 0C72, 0C76 (s chladicim I1:64 7 g 0,5 CuP
kiidélkem nebo v drzdku, ktery je ,
spojen s jddrem transformatoru!) /a
Pti napajecim napéti E = 6 V lze
dosahnout vystupniho vykonu sig- #
nélu az 500 mW
b
°
<
R
Dvojéinny budici transformator, BT38 I: 3000 z o 0,08 CuP E
hodny p ) .’
:zorovxlll?vsgro vystupni transforma Ta, TIb: po 1000 2 &
@ 0,08 CuP E
g
a o
-
! <
N
-]
b by w
2 i
o =
2T 3
g o
T 58
e 32
g <
-1 » 2
Y
. T, 2
Dvojéinny budici transformator, BT39 1: 1600 2 ¢ 0,08 CuP g é_:* Q..g
hodny i - ’ g
:Orovl'}yz;gpro vystupni transformé ITa, I1b: po 1000 = E; —:'_j -
@ 0125 CuP | 58 0% x
2Es e
Ry
o < E ‘E i: ]
/ Bahs S
S =
b} S 2=,
L) Box®Sw
S »
$5es 8
g8 m— =
- [~
R
EE-am

*) Tento typ neni v fadé miniaturnich transformatort druistva Jiskra. Je viak velmi uziteény a stoji za to jej zho-
tovit, napt. i Gipravou typu Jiskra VT 35, z néhoz odvineme plivodni sekundéarni vinuti a nahradime je vinutim
1000 z dritu o @ 0,1 CuP. Vhodny je i budici transforméator BT 38, z néhoz pouzijeme jednu polovinu (sekci) sekun-
darnibo vinuti
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