V zisad® existuji dvé cesty, které ma
zdjemce o radiotechniku na vybranou:
budto jednoduse kopirovat razné na-
vody z raznych pramenii, nebo takové
konstrukce zlepsovat, upravovat, ¢éi
dokonce sdm navrhovat. Nelze jedno-
znalné zavrhovat ani jeden z téchto
zpusobti — ne pro kazdého je mozné —
at uz z Casovych nebo jinych divodua —
zabyvat se radiotechnikou tak, aby zvladl
vSechna jeji dskali a stal se samostatnym
konstruktérem. Pfesto vSak by mélo byt
cilem kazdého, kdo se chce stiat skuteé-
nym radioamatérem, ziskat aspon tolik
znalosti a védomosti, aby nebyl odkéazan
vyhradné jen na bezduché kopirovani.
Tato cesta vede také bezpeénéji k cili -

k dobte fungujicimu zafizeni, které spl-
nuje vSechny pozadavky.

Vysledkem snaZeni kazdého radioama-
téra by mélo byt, aby zafizeni, na jehoz
stavbu obétoval éas, finanéni prostfedky
(a nebyvaji to pravé malé polozky) a k vu-
li némuz si odfekl i rizné ,,svétské rado-
vanky*, bylo alespoi na takové trovni,
jakou ma podobné zafizeni tovarni. Jde
totiz vidy o vyrobu jednotlivého kusu,
pfi niz by nemélo byt problémem do-
sahnout takovych parametri, jaké pfi
sériové vyrobé nelze zajistit. VétSinou
je moZné to dokazat — ovSem nikdy to
nepijde jen se sroubovdkem a pajeckou -
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pfi takové ,.fortelné* praci je uz tfeba
vzit na pomoc napf. logaritmické pravit-
ko, grafy, nomogramy a pfinejmensim
alesponn nasobeni, déleni, dalsi zakladuni
pocetni dkony a samoztejmé sahnout

* 1 hloubéji do svych védomosti.

Mnohému se bude zdat tato cesta
alespon ze zaédtku slozita a ¢asové narod-
ni; teprve po ¢ase vsak zjisti, Ze si vlast-
nim navrhem a pouzivanim raznych po-
mucek (napf. grafi a nomogramii) usetfi
nejen mnoho prace a zkouseni (i kdyz se
bez nich ani v tomto pfipadé& samoziejmé
neobejde), ale i penéz za znicené a ne-
upotiebené soudastky, elektronky a tran-
zistory. Bude si také umét lépe poradit
8 opravou a upravami zafizeni, ovérl si
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dokonale jeho funkci, bude dob¥e rozu-
mét jeho ¢innosti, obsluze i tidrzbé. A ko-

neéné — jeho zatizeni bude takové, jaké

je chtél mit, To vSechno je v mozZnostech

kazdého, at jiz zacateénika nebo zkuse-

ného pracovnika, ktery se chce zabyvat

radiotechnikou seriézné.

Abychom zvlist¢ méné zkuSenym
usnadnili prvni kroky na této cesté ke
skuteénému radioamatérstvi, rozhodli

jsme se vénovat toto ¢islo Radiového kon-
struktéra nomogramum a nejdulezitéjsim
vypocétum.

At tedy na otdzku ,,Bastli¥ nebo radio-
amatér?‘‘ se ozve vzdycky odpovéd: ,,ra-
divamatér*. Tomuto cili ma slouzit i ob-
sah nasledujicich stranek.
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Ing. A. Melezinek - }. Sedlacek

Jak pracovat s matematic-
kymi vzorci

Jednoduchy rozhlasovy pFijimaé je
v zasadé mozné s ispéchem postavit, aniz
bychom se hloubéji seznamovali s teore-
tickymi zaklady slaboproudé elektrotech-
niky. Staéi, pfidrZzujeme-li se pfesné na-
vodu, ktery jsme si vybrali v nékterém
radioamatérském Casopise nebo pfirucce.
Pii trose sSikovnosti, kvalitnich soudast-
kach a popripadé i s radou zkusenéjsiho
radioamatéra se sotva setkame s neuspé-
chem.

Domaci konstruktér, jemuz se experi-
mentovani v radiotechnice po case stalo
konickem, se vSak sotva spokoji se stav-
bou pfistrojui jen podle ndvodi. Bude se
pravdépodobné snazit uplatnit své tviréi
schopnosti a konstruktérskou dovednost
stavbou ndroéné&jsich piistroju. Hned na
zacatku vsak narazi na problém, muze-li
si dovolit zménit néco v zapojeni pfistro-
je, ktery chce napf. upravit pro jiny vlno-
vy rozsah nebo postavit z jinych sou-
castek, které ma k dispozici, popfipadé
zlepsit citlivost, zmensit rozméry a po-
dobné. To vsak uz znamena zahloubat se
trochu do teorie a rozsifit nebo osvézit
si védomosti, které kdysi nacderpal ve
skole v hodindch fyziky. Pfitom hned
také pozna, Ze pfi aplikaci fyzikalnich
poulek se neobejde bez poéitdni. A to se
mnohému zda byt kamenem trazu. Chce-
me proto ukéizat, Ze i bez hlubsich zna-
losti matematiky se daji potfebné vy-
pocty realizovat. Staéi k tomu jen to, co
jsme se naudili ve skole. Di se snad
pfedpokladat, ze ¢tyfi zakladni matema-
tické ikony - séitdni, od¢itani, ndsobe-
ni a déleni — nikdo z étendfi nezapomr3l,
1 kdyZz ho od skoly déli tfeba uz hezka
fadka let. Hufe se uz zapoli s rovnicemi
a mame-li néjaké ¢islo dokonce umocnit
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nebo odmocnit, to uZ mnohého jima
opravdova nechut pokracovat. Proto si
v dalsich kapitoldch naznaéime, jak tyto
mezery nejsnadnéji pFeklenout a jak po-
kracovat, aniz bychom museli zaéinat
od Adama.

Poditani s rovnicemi

Radioamatér konstruujici jakykoli p¥i-
stroj se setkava s nutnosti vypo¢itat hod-
noty nékterych soucasti podle vzored.
Tyto vzorce byvaji autory ¢lanka citova-
ny tak, Ze staél za obecné vyrazy (tj. za
pismena ve vzorci) dosadit skutecné hod-
noty. UkazZeme si to na nékolika piikla-
dech.

Vzorce uvadéné v radiotechnické lite-
ratufe jsou z matematického hlediska
vlastné rovnice, zpravidla o jedné ne-
zndmé, umisténé obvykle pfed rovnit-
kem. Nezndmou veli¢inu potfebujeme
zjistit. Za rovnitkem jsou pak obecné ¢le-
ny, za néz pfi feseni dosazujeme skutecné
hodnoty. Obé poloviny rovnice musi byt
v rovnovaze; to znameni, Ze vysledna
velikost ¢leni za rovnitkem udava veli-
kost hledané hodnoty vyrazu p¥ed rovnit-
kem. S jednoduchym pfipadem rovnice
se setkdme napfiklad p¥i vypoétu vysled-
ného odporu dvou do série zapojenych
odporu R, a R,, tvoFicich napf. déli¢ na-
pétl. Vyslednd hodnota R, se vypocte
podle vzorce

RV = Rl + Rg‘

Neni to tedy nic jiného nez prosty sou-
Cet obou hodnot, k némuz bézné nepotie-
bujeme pouZivat obecné matematické
vyrazy. Tuto rovnici si mulZeme upra-
vit srozumitelnéji takto:

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



Palsi zakladni rovmiei, s niz se v kaz-
dé ucebnici radiotechniky setkidvame, je
Ohmuv zikon:

Napéti = proud X odpor.

Protoze vypisovani rovnic slovy by
nebylo prakticke, oznacujeme napéti
pismenem U, proud pismenem I a odpor
pismenem R. Tataz rovnice potom zni:
U=1Xx R nebo U=1.R, popfipadé
U = IR, protoze kfizek, ktery znamena,
Ze oba ¢leny I a R mdme navzajem néso-
bit, nahrazujeme c¢astéji teckou nebo jej
vibec vynechdvime. Stejné nahrazujeme

vyraz déleni z praktickych davodu zlom-

kovou ¢arou, takze druhy tvar Ohmova
zakona pro vypocet proudu
I = U : R piseme zasadné I = —-.

R

Pfitom u kazdého vzorce musi byt le-
genda, kterd vysvétluje, co_}ednothve sym-
boly (plsmena) znamena)i a v jakych ve-

“ligindch méame dosazovat. U Ohmova z4-
kona jsme si uz.vysvétlili, co znamena
U, I a R; zbyva jen dodat, ze U se do-
sazuje ve voltech, I v ampérech a R
v ohmech. Jednotky se zpravidla uvadéji
hned za rovnici v hranaté zavorce.

V radiotechnickych vzorcich se vysky-
tuji nejcastéji hlavni véeobecné znamé po-
¢etni ukony, tj. séitani a od¢itani, ndso-
beni a déleni, umocflovéni a odmocﬁové-
deme. Znaménka pro nasobeni a déleni
jsme si jiz vysvétlili, pro séitani a odéi-
tani pouzivime 4 a —, pro umocnova-
ni maly index nahofe (napf. U?), pro od-

) -

bez oznaceni, jde-li o druhou odmocninu

a s oznacenim, jde-li o odmocninu vyssiho
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mocnovani tzv. odmocnitko (

). Jak se fesi takova slozi-
téjsi rovnice?

Tak napiiklad vyslednou kapacitu dvou
do série zapojenych kondenzitori vy-
pocteme podle vzorce:

C,. G,

Cp= 12
G+ G

(pF].

YV rovnici znaéi
Cy - vyslednou kapacitu,
C, - kapacitu 1. kondenzitoru,
C. — kapacitu 2. kondenzitoru.

Vsechny hodnoty v tomto pfipadé do-
sazujeme v pikofaradech, jak je za rov-
niei uvedeno v zavorce. Ma-li v nasem
pripadé C,; kapacitu 300 pF a C, kapacitu
200 pI', zjistime vyslednou kapacitu
prostym dosazenim obou hodnot do
uvedeného vzorce za C; a C,:

300 . 200

G =135 - 200°

Po vynésobeni dosazen?ch ¢lenu v éi-
tateli a po jejich sefteni ve jmenovateli
dostaneme

¢, _ 60 0@_.

500

ProtoZe vime, Ze zlomek ve vzorci
nahrazuje déleni, muzeme psat C; =
= 60 000 : 500, z ¢ehoz dostaneme vysle-
dek Cy = 120. Tento vysledek fika, ze
kapacita dvou do série zapojenych kon-
denzatoru 300 a 200 pk je 120 pF.

Jiny vzorec, podle néhoz vypocitime
rezonanéni kmitocet ladéného obvodu
slozené¢ho z c1vky a kondenzatoru v para-
lelnim zapojeni, zni:

25 330
f:]/ L.C

kde f = rezonanéni kmitoéet |MHz],
L = indukénost civky [prH],
C = kapamta kondenzatora [pk].
Cislo 25 330 je konstanta (stalé éislo).

[MHz; uH, pF].

Vypodet rezonanéniho kmitocétu ladé-
ného obvodu slozeného z L = 200 nH a
C = 50 pF je jedncduchy:

' 5330
Po dosazeni f-— _2%'30 55
a po vynéscibenifi i;ﬁ%%g_%

dostaneme podil f== /2,533, ktery je

tieba odmocnit.
g e 3
61 ©



Pomoci logaritmického pravitka nebo
z tabulek zjistime, %e drubhd odmocnina
disla 2,533 je piiblizné 1,592 a zZe rezo-
nanéni kmitodet uvedeného paralelniho
ladéného obvodu bude

f == 1,592 MHz.

Ani se sloZit&j3imi vzorci o vice ¢lenech
neni tézké pracovat. Jako p¥iklad nam
poslouzi vzorec pro vypocet indukénosti

véalcové civky
0,41.r%, n?
L= —r 0 (11H; em].

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

Pi#i praktickém pouziti vzorce postu-
pujeme podobné jako v predchazejicim
pripadé. Mame-li civku o & 4 em (polo-

Tabulka 1. Nejdilezitéjsi elekirotechnické jednotky

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

0,41, 2%, 1202
L

=0.2)F10.6"

Po umocnéni a vynéasobeni

0,41 . 4. 14 400 23040
18 + 60 T

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

Vypocéitali jsme, Ze hledana indukénost
vélcové civky udanych rozméra je podle
naseho vypocétu 295 pH.

Pokud se ve vzorci vyskytuji nékteré
fleny v zavorkach, musime zadinat s od-
strafiovanim téchto zavorek, Délime to
tak, Ze zavorkou oddélené éleny po dosa-
zeni nejdiive matematicky zpracujeme
(secteme, vynasobime apod.), abychom
dostali jediné ¢islo. Zlomkem naznadeneé
déleni je mozné provadét aZz nakonec,
kdy jsme v ¢itateli (nahote) i ve jmenova-

L=

|
Ndzev Oznadeni Zgkladni jednotka Zkratka Ndsobky

Napéti U volt A% kV; mV, pny
Elektromotor. sfla E volt \4 kV: mV, uV
Proud I ampér A mA, pA
Odpor R ohm Q kQ, MQ
Impedance z ohm Q kQ, MQ
Zdénlivy odpor X ohm Q kQ, MQ
Specificky odpor ) ohm/mm? na metr Qm
Elektrické vodivost G siemens S S = %)
Induké&nost L henry H mH, pH
Kapacita c farad F uF, oF, pF,
Kmitodet f o hertz Hz kHz, MHz, GHz
Vlnova délka A metr mb km; dm, cm, mm
Elektricky vykon P watt w WM, kW; mW, uW
Zdén-livf vykon P, voltampér VA kVA
Uéinnost n procento % |
Magnet. indukce B tesla T starii jednotka gaixss

(1 T = 10 000 G)
Permeabilita 13 henry na meltr H/m A




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

V obecnych vzorcich jsou jednotlivé
polozky vyjadieny vzdy néjakym pisme-
nem, které ma povétsiné pFipojen jesté
maly index (napf. R,), ktery bliZe urcuje
 dosazovanou veli¢inu. Pismena — pfevza-
ta nejen z latinské abecedy, ale velmi
dasto 1 z Fecké — se nevoli ndhodné, ale
podle ustdleného poradku (normy), jak je
vidét z tabulky 1.

Tab. 2. Nejéastéji pouitvand matematickd znaménka

od do

Tovna se

f

piibliZné se rovna
zhruba se rovné
mensi nez

vétsi nez

NV A Q|

maly rozdil

Co jsou logaritmy a jak se
pracuje s logaritmickym
pravitkem?

Podstata logaritmu

V radiotechnice se vyskytuji souédsti,
jejichz hodnota se vyjadfuje vicemist-
nym ¢islem nebo zase naopak é&islem, kte-
ré je tfeba miliontym dilem jednotky.
Napiiklad: v rozhlasovych a televiznich
prijimacich se bézné vyskytuji odpory
o hodnoté 5 az 10 megaohm a kondenza-
tory o kapacité nékolika desitek pikofa-
radi. To znamen4, Ze odpor 5 megaohmu
je 5 000 000 Q a naproti tomu kondenza-
tor 50 pikofaradi musime v mikrofara-
dech vyjadfit ¢islem 0,00005.,

Abychom se vyhnuli uvidéni zvlast
nepfehlednych cifer, pifeme je ¢&asto
jako mocninu deseti. Ze Skoly vime, Ze
10% je 100, 108 je 1000, 10¢ je 10 000.
Moznd, Ze jsme vSak jiz zapomnéli, Ze
10! je zase 10 a 10° je dokonce jen 1.

Setadme si tyto mocniny do tabulky:
108 = 1000000 (mega -~ M — nap¥. MQ)

105 = 100 000

104 = 10000

103 = 1000 (kilo — k ~ nap¥. kV)
10> =100

100 =10

100 =1

10'=10,1

102 = 0,01

10—3 = 0,001 (mili - m nap¥. mA)
10—* = 0,0001

1075 = 0,00001

10-¢ = 0,000001 (mikro - . napf. pA)

atd.

Jisté jste si viimli, Ze od ¢&isla 0,1
viechna dalsi mensi desetinnd c¢isla se
daji vyjadrit jako mocnina deseti se za-
pornym znaménkem pred mocnitelem.
S vyjadfovidnim velkych nebo naopak
velmi malych éisel mocninou deseti se
tiké nékdy setkdvame v radiotechnic-
kych vzorcich, kde nahrazuji pfilis dlou-
hé éiselné vyrazy. Pii Feseni rovnic, kde
jsou nékterd konstantni ¢isla takto uvd-
déna, si staéi uvédomit, Ze jakoukoli moc-
ninu deseti zménime na redlné éislo, na-
pisSeme-li za jednotku tolik nul, kolik ¢ini
mocnitel, pokud je mocnitel kladny; je-li
mocnitel zaporny, napiSeme s mocnitelem
shodny pocet nul pfed jednicku, pFidemz
za prvni nulu nesmime zapomenout na-
psat desetinnou ¢arku. Jako priklad
uvadime vzorec pro vypocet zdanlivého
.odporu kondenzitoru, v némz se mocni-
na deseti vyskytuje v €itateli:

108

Xo = 2n.f.C

[Q; Hz, wF].

Mocnina 108 v tomto p¥ipadé nahrazu-

je ¢&islo 1000 000, které do vzorce dosa-

dime p¥i koneiném ¥eSeni rovnice. 7 je
Ludolfovo ¢éislo, tj. 3,14.

Timto vykladem viak chceme dospét
jesté k jinému cili. Chceme vysvétlit,
co to jsou logaritmy a sezndmit vés s po-
uzitim logaritmického pravitka, které je
pro ka¥dého domaéciho konstruktéra uZi-
teénou pomuckou. Zadivate-li se na ta-
bulku mocnin deseti, napadne vds moZ-
né, zda by se timto zpusobem dala vy-

Rx ‘:f b5



jadfit i jina ¢isla nez jen celé desitky,
stovky nebo tisice. Odpovéd na takovou
otdzku je kladna. Uvahou dojdeme k to-
mu, Ze mocnitel deseti pro libovolné tfi-
mistné c¢islo, napiiklad 631, bude vétsi
nez dvé, ale mensi nez t¥i, protoze 631
je vic nez 102, ale méné nez 103, Mocni-
tel tedy musi byt desetinné ¢islo, v tom-
to pfipadé 2,8, jak muaGzeme zjistit z lo-
garitmickych tabulek. Muzeme tedy na-
psat, Zze 631 = 10%8. V matematice je
zvykem nazyvat mocnitele k zikladu 10
logaritmem. Timto zpisobem muZeme
vyjadfit libovolné velké éislo podstatné
struénéji.

Na pohled se zda, Zze nam toto zjisténi
nebude k' niéemu uziteéné, pokud oviem
nevime, Ze nasobeni dvou libovolnych
¢isel muzeme pouzitim logaritmu zjed-
nodusit na pouhé séitani, déleni na oddi-
tani, umocnovani a odmoenovani na na-
sobeni a déleni logaritmi. Tohoto faktu
je vyumto k zjednodudeni matematickych
vykonu p¥i poéitani s ]ogarltmlckym pra-
vitkem, jehoz pouZiti si vysvethme

@

Pocitani s logaritmickym pravitkerh

Zaineme popisem. P¥i pohledu na lo-

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

pOSUVNE ckénko stupnice 4

stupnice B

stupnice. U

Déleni stupnic v levé ¢asti (zejména na
zacatku) je podrobnéjsi nez u pravého
konce. Soucasti pravitka je 1 pruhledné
okénko, s jednou nebo tfemi ryskami; to
lze posouvat po celé délce pravitka, ktera

u Skolniho typu ¢ini 25 cm (existuji také

kapesni pravitka o délce 10 cm). Rozdil
mezi nimi je jen v presnosti éteni vysled-
ku. Hned na zacéatku je tfeba pozname-
nat, %e na logaritmickém pravitku nelze
délat vypoclty s absolutni pfesnosti. Kaz-
dy vysledek, ktery dostaneme, je od tfe-#
tiho, popfipadé étvrtého mista zaokrouh-
len. To znamend, Ze tfeba pfi nasobeni
¢isel 694 X 2856 dostaneme misto pfes-
ného vysledku 1 982 064 zaokrouhleny
vysledek 1982 000, na kapesnim jen
1980 000. Tyto mensi nepfesnosti nam
vSéak v mnohych piipadech v radiotech-
nice nevadi. Uvédomime-1i si, Ze hodnoty
soucdsti jsou wuz vyrobcem uvadény
s presnosti 5 nebo i 10 9, jsou chyby
v poditani na pravitku zanedbatelné.

A nyni pristoupime k vysvétleni, jak
se vlastné s logaritmickym pravitkem po- -
¢ita, Ne]drlve probereme nasobeni a d&-
leni. Rekli j jsme si, Ze pfi nasobeni a dé-
leni se jen scitaji logaritmy ( mocnitele )
U pravitka to znamend; Ze séitdme nebo
odéitaime dvé tdsecky odpovidajici veli-

Twes », ’ ’ s » o
¢inam, které mdme navzajem nésobit

nebo délit.

Pii nasobeni postupujeme takto: na
stupnici D vyhledame dilek odpovidajici
éislu, které mame jinym d¢islem nasobit.
Nad tento dilek nastavime levy nebo
pravy okraj (1 nebo 10) stupnice C Sou-
pitka a pod dilkem odpovidajicim naso-
biteli (vyhledaném na stupnici C), ¢teme
na D pfimo vysledek. Pfi manipulaci
s pravitkem si pomdhame posuvnym
okénkem, jehoz stfedni rysku nastavime
vZzdy na ptisluény dilek, ktery jsme na
stupnici vyhledali a s nim# pravé mani-
pulujeme. Nejlépe to pochopime na pfi-
kladu. Vyndsobme 415 X 32. 1 kdyz obé
stupnice C i D kondéi ¢islem 10, mizeme
na nich vyhleddvat libovelné velkd nebo
mala ¢isla, pfimyslime-li si potrebny pocet
mist posunutim desetinné éarky vpravo
nebo vlevo. V nasem pripadé pfidame
v mysli ke vSem ¢{iselnym hodnotam
stupnice D dvé nuly (ndsobime stem),
takze dilek 4,15 bude predstavovat na-



sobence 415. Okénko posuneme tak, aby
stiedni ryska se kryla s dilkem 4,15.
K této rysce pFisuneme pravy okraj stup-
nice C Soupatka s dislem 10. Na téze
stupnici vyhleddme dilek 32, okénko
presuneme nad tento dilek tak, aby se
s nim stfedni ryska kryla co nejpFesnéji
a pak pod touto ryskou ¢teme na stup-
nici D vysledek. Cteme 1328, zatim bez
uréené polohy desetinné éarky, protoze
tad vysledku budeme teprve urcovat.

V tomto p¥ipadé je to jednoducha za-
lezitost. Seéteme celd mista nidsobence
1 nasobitele (¢islo 415 mé 3 cela mista,
¢éislo 32 ma 2, tj. dohromady 5 celych
mist) a pak ¢&islo 1328 doplmme nulou
na 5 celych mist, tedy 13 280, coz je ko-
neény vysledek. Zkontrolujeme, odpovi-
da-li vypocdet skuteénosti (415 X 32 =
= 13 280). P¥i ¢teni vysledku se u posled-
niho éisla 8 muzZeme jiz dopustit nepfes-
nosti, protoze zde pracujeme jen odha-
dem podle polohy rysky mezi dilky 20
a 30. To je také maximalni pFesnost,
jaké muzZeme dosdhnout.

Na tomto pfipadé jsme se presveédéili,
Ze pocitani s pravitkem je snadné a rych-
1é. Postupme vsak dale. Podivame-li se
nyni po skoncéeni v)’rpoétu na pravitko,
pozname na prvni pohled, Ze pouhym
posouvanim okénka bychom ¢islo 415
mohli nasobit jinym libovolnym éislem
od 2,41 do 10, popripadé fadoveé rozsite-
nym nebo zmensenym. V oblasti ¢isel
1 az 2,41 véetné vyssich fadi bychom
nascbek nenash, protoze zde se stupnice
C a D nekryji. Kdybychom méli ndsobit
nap* ¢islem 19, museli bychom Soupatko
pfesunout tak, aby nad nasobencem,
jimZ je v naSem pkipadé é&islo 415, byl
levy konec stupnice C na soupatku s Cis-
lem 1. Pod éislem 19 pak éteme vysledek
788. Budeme nyni opét roziifovat podet
celych mist? Pravidlo ¥ik4, Ze v p¥ipadé,
kdy nad nasobené éisle nastavujeme levy
okraj stupnice C s ¢islem 1, musime sou-
cet celych mist ndsobence i nasobitele
zmensit o jedno. V. nasem p¥ipadé je
pocet celych mist 5 a po zmenseni o jed-
no zbyvaji 4. Vysledek tedy bude 7880,
coz je Cislo, které se jen nepatrné lisi do
pfesného nasobku. Kdybychom misto
19 nésobili ¢éislem 0,19, byl by pocet ce-
Iych mist ve _vysledku 3+0—1=2,

ndsobite!
376
L 2 3 foezaeh |
ndsobitele 2~ zaokrouhleny  ndsobenec
soubinu 3 vyséedek 3
ndsobite
14
[ { 2° 3} 4 56289m ]
[ 7 2 455’6’6Tﬂodu1
ndsopenec  zaokrolthleny ndsobence( -
0281 vysledek mmzeze 3-1
Obr. 2. 895 sodiny  3-1=2

takZe bychom vysledek upravili na 78,8.
Je ptirozené, ze kdyby nasobitel byl jests
o jedno misto mensi, tedy 0,019, museli
bychom ve vysledku stanovit jenom jed-
no celé misto, protoze 3—1—1=1.
Tedy 7,88. Pro néasobeni plati v tomto
pfipadé pravidlo, Ze podet celych mist
ve vysledku je uréen souctem celych mist
nisobence i nasobitele pfi nastaveni pra-
vého okraje stupnice C s éislem 10 nad
nasobence. Pfi nastaveni levého okraje
g ¢islem 1 musime soudet celych mist
obou nasobenych ¢isel zmensit o jedno..
K ulehéeni stanoveni fadu vysledku
bylo zavedeno poéitani s tzv. moduly
¢isel. U celych ¢isel odpovida moedul poétu
mist pfed desetinnou éarkou a je kladny,
u ¢isel mensich nez 0,1 je zaporny a od-
povida poc¢tu nul za desetinnou carkou.
Jako pfiklad uvadime moduly nékterych
cisel.
139 000 = modul6 0,105 = modul0
836 = modul3 0,036 = modul-1
7,4 = modul 1 0,0011 = modul-2

Souéet modulii (p¥i pouziti levého okra-
je stupnice C zmenseny o 1) je rozhodu-
jici pro pocet celych mist nebo polohu
desetinné éarky ve vysledku. Je-li naso-
benec i1 nasobitel ¢islem se zdpornym mo-
dulem, musi mit vysledek za desetinnou
éarkou tolik nul, kolik ¢ini soudet obou
zapornych modula, zvétseny o dalsi ¥ad
v piipadé pouziti levého okraje stupnice
C. Priklad: 0,0042 X 0,02 = ? Moduly:
—2—1=—3. 0d toho musime ode-
¢ist — 1 za pouziti levého okraje stupnice
C; vysledek tedy bude mit modul — 4.
Ve vysledku budou za desetinnou ¢&ar-
kou nejprve 4 nuly a bude znit: 0,000084.
Priklady nasobeui na logaritmickém pra-

vitku jsou na obr. 2.
3
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Pii d&leni je postup obriceny: logarit-
my misto séitani odeéitdme. Nad délen-
ce (stup. D) nastavime délitele a vysledek
¢teme pod levym nebo pravym okrajem
stupnice C. Vyzkousime, si to na praktic-
kém piikladé. Mame délit 9070 : 27. Dé-
lence 9070 vyhledime na stupnici D,
posuneme nad néj okénko s ryskou a Sou-
patko nastavime tak, aby se ryska sou-
casné kryla s €islem 27 na stupnici C.
Pod levym okrajem této stupnice ¢teme
vysledek 336. Zbyva uZ jen stanovit ¥fad
vysledku. Pii déleni se od modulu délence
odetita modul délitele. Cteme-li vysledek
pod levym okrajem stupnice C, musime
zvétsit modul vysledku o jedno celé misto.
V nasem pfipadé jsme vysledek éetli pod
levym okrajem; to znamena, Ze ve vysled-
ku dostaneme 3 celd mista, protozZe
4 — 2 - 1 = 3. Podil tedy é&ini 336. Ur-
¢itym problémem je spravné umisténi
desetinné carky, je-li jeden c¢len nebo
oba mensi nez 0,1, u nichZ je modul za-
porny. Zde si musime uvédomit, Ze
odeéteni zdporného ¢isla se rovna jeho
pri¢teni. UkdZeme si to na prikladech.
Méame vypoditat 24 :0,03. Modul bude
2—(—1), tj. 241, coZ se rovna 3.
Vysledek je tedy 800. Dalsi piiklad:
0,063 : 0,0045 = ? Modul bude —1 —
—(—2)=—1+ 2 = 1. K tomuto mo-
dulu pfi¢teme jednicku za ¢teni vysledku
pod levym okrajem stupnice C. Modul pro
vysledek déleni uvedenych ¢isel ma tedy
podle naseho propoétu dvé celd mista,
takZe vysledek bude 14. Umistovani de-
getinné farky ve vysledku je tfeba pro-
cvifit na vétsim poctu piiklada. Priklady

déleni na logaritmickém pravitku jsou

na obr. 3.
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Umociiovani a odmocfiovini dvéma
pomoci pravitka je jesté jednodussi.
Soupitko nechidme zasunuto tak, aby se
stupnice kryly a pohybujeme jen okén-
kem. Jeho rysku nastavime na ¢islo, ktere
chceme umocnit, na dolnich stupnicich
C a D. Vysledek ¢teme pod ryskou na
hornich stupnicich 4 a B. Modul vysled-
ku je pfi umoctiovini dvojnisobkem mo-
dulu ¢éisla, které umociiujeme, vyjde-li
vysledek mezi dilky 10 az 100 na hornich
stupnicich 4 a B; éteme-li vysledek mezi
1 az 10, musime dvojnasobek modulu
o jedno misto zmensit. Pfi odmocnhovani
postupujeme obricené. (Odmocihované
¢islo vyhledame na stupnicich 4 a B a
vysledek éteme na C a D. Napfed musi-
me stanovit modul odmociiovaného ¢isla.
Je-li modul lichy, nastavujeme okénko
na pfislusny dilek mezi 1 az 10 v levé
¢4sti stupnice 4 a B. Je-li sudy, vyhleda-
me odmocnované ¢islo v pravé ¢asti hor-
nich stupnic v rozsahu dilkd 10 aZ 100.
Modul vysledku bude v obou pf¥ipadech
polovinou moduiu odmociiovaného ¢isla;
pritom lichy modul odmocnénce vidy
o jedno misto zmensujeme.

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

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

modul mocruny = modul mocniny »

2x modul &rsla +1 2x mogul Cislg -
B W
[ vysledek " vysledek
| 225 75 1600 )
P 214 el g 0w 00k
, N e
! 5 2 g3 5 6 7 60
| 2 zaokrouhleny ;2 zaokrouhl
| 5 vystedek 40 wsledek
! 2% 965
' modul odmocriny= | modul odmacniny =
"’“m%_cf_slg o wué &l
Obr. 4.



C a D ¢teme vysledek 525. ProtoZe modul
odmocnénce byl.sudy, je modul vysled-
ku jeho polovinou, tj. 1. Desetinnou éarku
tedy umistime za prvni &islici vysledku.
Napiseme |/27,5 = 5,25.

K tomu je tfeba jeSté poznamenat, Ze
Pfi umocnovani nebo odmocnovani ¢&isel
mensich nez 0,1 se zapornym modulem
stanovime modul podobné: znaménko
minus zastdva i pfed modulem vysledku.

Trojmoci a tfeti odmocniny se v ra-
diotechnickych vzorcich vyskytuji jen
velmi zfidka a proto jejich Fedeni na pra-
vitku neuvadime. Také o dalsich podéet-
nich ikonech, které pravitko umoziuje,
se nezminujeme, protoZe pro nasi praxi
nejsou nezbytné. Kazdy, kdo se vSak na-
uéil uvedenym zdkladnim dkontm,
snadno se jiz sezndmi s dalsimi moZnost-
mi pouziti logaritmického pravitka. Pri-
klady umoctiovani a odmochnovani na lo-
garitmickém pravitku jsou na obr. 4.

Grafy a nomogramy

Jak jiz bylo fedeno, radioamatér se pfi
své praci nevyhne pocitini, pFedevsim

proto, Ze malokdy m4 po ruce presné ta-
kové souédastky, jaké autofi élankd v né-
vodech predpisuji. Velmi asto potfebuje
pfepocitat sitovy transformator pro jiny
druh plechti, nez jaké pouzil autor, ma
jiny otoény kondenzitor a musi zménit
indukénost civek, chece pouZit tvrdsi dé-
li¢ napéti a musi zménit hodnoty odpori,
navrhuje rizné zmény v zapojeni. V ta-
kovych pfipadech zbyva jedind moZnost:
vzit papir, tuzku a poditat.

Vypoéty nejsou vidyeky jednoduchou
a snadnou zaleZitosti, zvlasté musime-li
je nékolikrat opakovat. A zde pFichdzi
na pomoc geometrie, ktera umoziuje
vyjadfit matematické vzorce graficky
a tak nds zbavuje ndmahy spojené s po-
¢itanim podle vzorcil.

S grafy se v radiotechnické literatufe
setkavime velmi éasto. Slouzi k vyjadieni
zdvislosti jedné nebo nékolika velidin
na jiné veli¢iné libovolné proménné. Nej-
znaméjsi jsou napf. charakteristiky elek-
tronek, kde soustava soufadnych os vy-
jadfuje zavislost anodového proudu na
anodovém napéti pfi libovolném zépor-
ném predpéti.
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Na obr. 5 je_podobny graf, vhodny pro
pFevod velikosti zesileni nebo dtlumu, vy-

jad¥enych absolutnim &slem, na béZng

pouzivané decibely nebo nepery. Chce-
me-li nap¥. vyjadrit v decibelech zesileni

80, dosaZené t¥eba zesilovalem napéti,

. vyhleddme na vodorovné ose grafu éislo
80. Od tohoto tdaje postupujeme po kol-
mici aZ k pfimce oznadené dB (napéti,
proud) a z jejich prisediku pokracu_]eme
v postupw vodorovné vlevo az ke svislé
ose €isel 0 aZ 80 dB, na niZ éteme vysledek
38 dB. Podobné pfevidinre zisk dosaZeny
smérpvou anténou, utlum filtra, ztraty
na vedenf apod. Na obr. 6 je jesté jedno-
dussi graf, urdeny pro rychly pfevod kmi-
toétu na vinovou délku a opacéné. Uplat-
ni se pfi odhadu rozméri antény, pFi
orientaci na stupnici . pfijimaée apod.

10+ 4 Ry

- téj8ich goudastek
" pFistroji, tj. odporniki (zjednodusené,

V tomto grafu splynula vodorovna osa
se svislou do jedné p¥im imky, takZe na
spoleéné ose najdeme proti sobé udaje:
kmitoéet v kHz nebo MHz a vinovou dél-
ku v metrech. Timto grafem se dvéma
stupnicemi na jedné ose muZeme vy-
jadrit zavislost j jen dvou promennych ve-
licin. Grafické FeSeni. funkci s vétiim
poctem proménnych veli¢in vyzaduJe slo-
zité€jsi diagram, béZné. oznafovany jako
nomogram, .

Nejpouzivanéj$imi nomogramy jsou
tzv. spojnicové nomogramy, uvadéné
v dalsim textu misto slozitéjgich matema-
tickych vzorca. Spojnicovy nomogram je
soustava os opatfenyeh pFislusnymi stup-

'"nicemi, které propojujeme piimkami me-

zi dvéma uréenymi body; tyto pfimky

* vytinaji na dalsf ose praseéik s hledanou

nebo pomocnou veli¢éinou. Podrobny po-
pis postupu, ktery ostatné neni sloZity,
uvedeme u kazdého jednotlivého nomo-
gramu, pop¥ipadé vyklad doplnime i sche- -

‘matickym prikladem.

Zikladni souéistky a ve-

liciny radioelektronickych
pFistrojt

Radioelektronické pnstrOJe jsou jiz-
béZnou souddsti naseho Zivota. Viechny —
od nejjednodusiich a% po velmi sloZité —
jsou sestaveny. ze ste_}nych zdkladnich
soucastek, z nichz se nerrve stavi obvo-
dy a ty pak tvoki celé pFistroje.

V této kapitole si viimneme zakladnich
veli¢in elektrickych obvodi a nejdilezi-
radioelektronickych

ale bé7né jim rikdme odpory), kondenza-
tord, civek a vakuovych elektronek nebo
polovodlcovych prvki. -

Zakladni velitiny a vztahy

Zikladnimi veli¢inami elektrotechnic-
kych obvoda jsou elektrické napéti,
elektricky proud, elektricky odpor a vy-
kon elektrického proudu. Souvislost
mezi napétim U, proudem I a odporern R



udava zakladni zdkon elektrotechniky,
Ohmuv zikon:

U=R.I [V; Q, Al

Pro snazsi zapamatovani muazZeme
Ohmuv zdkon znazornit takto:
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V trojihelniku vidy zakryjeme hleda-
nou veli¢inu a zbyvajici dvé v pfislusném
uspofadani davaji vysledek.

Vykon elektrického proudu uréime ze
znamého elektrického napéti a proudu ze
zakladni rovnice:

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

Podobné jako Ohmuv zdkon, mizeme
irovnici pro vykon napsat v ruznych tva-
rech podle toho, které ze ¢ty zakladnich
veliéin elektrického obvodu zname. Uved-
me si je$té dalsi rovnice:
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P=R.D [W; Q, A],
ok WV, 0
—T [ 9V’ ]s
/P
I= l/“ﬁ“ [A; W, Q],
U= ]/Pﬁ [V; W, QJ.

Tyto rovnice pouzivame i v obvodech
stfidavého proudu za predpokladu, Ze
obsahuji jen ¢inné odpory R. Uplatnéni
téchto zdkladnich rovnic si ukézeme na
nékolika pfikladech.

1. Jaky odpor musime zapojit do obvodu,
aby jim pii pfipojeni baterie o napéti
12 V protékal proud 0,6 A?

Dosazenim do tvaru Ohmova zékona

pro vypodet odporu R dostaneme

U 12
Ra———f——- 0.6 = 20 (),

2. Jaky proud protékd zaroviékou pro
osvétleni stupnice rozhlasového pfiji-
made, je-li napéti U = 6,3 V a odpor
sdrovicky R = 13,2 Q?

Z tvaru Ohmova zikona pro vipocet
proudu I vypodéteme: '

U 63
1= =35 = 04774,

3. Jaky proud protéka Zarovidkou, na niZ
je oznadeni 6 V/3 W? Potfebujeme vy-
poéitat proud, zndme napéti a vykon;
vyjdeme proto ze zdkladni rovnice:
P = U. I aproud vypocéteme z jejiho
tvaru:

P 3

I= U 63 0,476 A.

Vypoéty podle Ohmova zikona a vy-
pocet vykonu elektrického proudu lze
~velmi rychle p¥iblizné délat pomoci no-
mogramu na obr. 7. Ukazeme si jeho po-
uZiti; mame napf. vyfeSit priklad I, tj.
zjistit, jaky odpor musime zapojit do
obvodu, aby jim po ptipojeni baterie
o napéti 12 V protékal proud 0,6 A =
= 600 mA.

Na svislé ose po levé strané¢ nomogra-
mu vyhleddme napéti U = 12V, Z tobo-
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to bodu vedeme spojnici na stupnici
oznacenou I, kde vyhleddme bod I =
= 600 mA. Tato spojnice vytne na pro-
stfedni stupnici (oznadené R) hledanou
velikost odporu R = 20 Q). Pouzitim no-
mogramu jsme tedy dospéli rychle ke
stejnému vysledku jako vypodtem.

Odpory

V radioelektronice potiebujeme velmi
dasto souddstky, které by kladly pritokn
elektrického proudu odpor uréité veli-
kosti. Tyto souéastky se spravné jmenuji
odporniky, v bézZné praxi se jim vsak
fika zkrécené ,,odpory‘.

Odpory se vyrabéji ve velkych sériich
v nejruznéjsich velikostech. Pfesto viak
se nékdy muze stat, Ze nemame k dispo-
zici pravé takovy, jaky potFebujeme.
V takovém pfipadé si muzeme pomoci
dvéma zpisoby: budto si odpor potiebné
velikosti vyrobime, nebo ziskame odpor
potrebné velikosti vhodnym spojenim
dvou, popfipadé né&kolika odpori tak,
aby vysledny odpor mél Zddanou velikost.

Vs$imnéme si nejprve prvni moznosti,
tj. amatérské vyroby odporu. V praxi
této moznosti vyuziviame jen v nékterych
pfipadech, napf. potiebujeme-li odpor
pfesné velikosti k méficimu pfFistroji
apod. Takovy odpor vyrobime navinutim
tzv. odporového driatu na vhodné izolaé-
ni télisko, nap¥. keramicky valecek.

Vypotet odporu

Odpor vodide zivisi na jeho délce I,
priufezu S a na materidlu, z néhoz je
vyroben. Zavislost velikosti elektrického
odporu vodi¢e na materidlu vyjadiujeme
tzv. mérnym (specifickym) odporem p.

Je to odpor dratu o délce 1 m a o pra-
fezu 1 mm? z uréitého materidlu. Mérny
odpor se udavdi v OQm (najdeme jej
pro ruzné materidly v tabulkach).

Velikost elektrického edporu dritu vy-
pocitame ze vztahu:

l

R = Q—-S—» [Q; Qm, m, mm?).



Velikost odporu vypoétend podle to-
hoto vztahu vsak plati zcela presné jen
pro teploty kolem 20 °C.

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

V elektrotechnickych tabulkich nebo
podle tddaju vyrobee zjistime, Ze mérny
odpor konstantanu je ¢ = 0,49. Pro vy-
pocet potfebujeme znat jesté prufez dra-
tu S. Vypoéteme jej ze zndmého praméru
d podle pfiblizného vztahu: S — 0,785 . d?
= 0,785 . 0,22 = 0,0314 mm?.

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

hu R=9p ——é—— vyjadiime délku ! jako:

,_ R.S _ 700.00314
I 0,49 -

= 44.9m.

Razeni odporii

Druhou moznosti, jak ziskat odpor po-
tiebné velikosti, je spojit vhodné nékolik
odpord, které pravé mime k dispozici.
Odpory miuzeme zapojovat dvéma zaklad-
nimi zpusoby: (sériové, obr. 8a), nebo
vedle sebe (paralelng, obr. 8b).

Pri sériovém spojeni odporu vypoéte-
me vysledny odpor podle rovnice:

Ri=R +R +R;+R;+ ovnvn....
[©2] nebo [kQ].

Pro paralelni spojeni odpora platf
vztah:

1 1 1 1
' Rz T R,
[Q] nebo [kQ].

--------

7 posledni rovnice si miZeme odvodit
upraveny vztah pro vypodéet vysledného
odporu dvou paralelné spojenych odport
R; a R, jako:

-Rl . .Rz
*=R+R, [

Pfiklady

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

Prvni mozné Feseni nas musi napadnout
okamzité: spojit do série odpory R,, R, a
R;. Jejich vysledny odpor bude:

10 kQ + 5kQ 4+ 15 kQ = 30 kQ, coz
je pravé potfebna velikost R,.

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

R,.R, 60 . 60

R":‘R1+R2 60 + 60
coz je opét hledana velikost R,.

= 30 kQ,

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

Na levé $ikmé stupnici vyhleddme bod
R, =500 a z néj vedeme spojnici
k bodu R, = 750 Q na pravé sikmé stup-
nici, Spojnice vytne na stfedni svislé
stupnici (oznacené R,) hledanou velikost

vysledného odporu R, = 300 (.

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

R'.K':f'13
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Pouziti odport

V radioelektronickych piistrojich po-
uzivime odpory nejéastéji ke zmenseni
napéti. V rozhlasovém pfijimaéi osaze-
ném tranzistory potfebujeme napf. pro
kolektor tranzistoru koncového stupné
jiné stejnosmérné napéti nez pro tran-
zistory v pfedzesilovacich stupnich, jiné
napéti zase potfebujeme pro baze tran-
zistori atd. V jediném radioelektronic-
kém pristroji potfebujeme tedy razné
velkd napéti a bylo by jisté velmi neprak-
tické, kdybychom chtéli pouzit tolik ba-
terii, kolik rtznych napéti potfebujeme.
V praxi se k napajeni p¥istroje pouziva

14« + Ry,

oo nejéastdji jedina baterie, jediny napdjeci

zdroj a to o nejvétsim potFebném napéti.
Véechna dalsi, mensi napéti ziskdme z na-
péti zdroje zafazenim odporu.

Odpory pro srazeni napéti zapojujeme
jako tzv. pfedfadné (srdzeci), nebo z nich
sestavujeme déliée napéti.

Piediadny odpor

Zdroj ma napéti U, které potfebujeme
zmensit o napéti AU tak, aby na spotie-
bi¢i bylo jiZ jen napéti U,. Do obvodu
proto zapojime odpor R, tak (obr. 10,)
aby se na ném piebytecné napéti AU
srazilo.

Velikost pfedfadného odporu vypocte-
me ze vztahu:

R, =AU

7 [Q;V, Al

Priklad. — Napéti napdjeciho zdroje
rozhlasového prijimaée je U, = 300 V.
Na anody dvou z elektronek pfijimace
potfebujeme pfipojit napéti U, = 250 V.
Obé elektronky jsou napdjeny paralelné,
anodovy - proud prvni elektronky je
5 mA, druhé 3 mA. Mame vypoditat ve-



Uy U
1 [spotrebic
~J

- S————

Obr. 10.

likost potFebného srazeciho odporu R,
a vykon, na jaky musi byt tento odpor
dimenzovan.

Nejprve vypocteme, ze predfadny od-
por R, musi v nasem pfipadé srazit na-
péti o AU =300 V—250V =350V.

Predfadnym odporem piitom bude
protékat proud obou elektronek (v nagem
pripadé jsou napajenym spotfebicem obé

Velikost predfadného odporu tedy bude:

AU 50 o
Rp = '—"j‘“- =z rj‘-i)’g == 6200 .Q ==
== 6,25 k().

Vykon, ktery se bude v pfedfadném
odporu rozptylovat, vypoéteme ze za-
kladniho vztahu pro vykon elektrického
proudu:

P=AU.1==50.8.10% =04 W,

Déli¢ napéti

Zikladni zapojeni délie napéti je na-
znaceno na obr. 11a. Zakladni typ délice
tvoii dva odpory R,, R,, na které je pfi-
pojeno celkové napéti U,. Zmensené na-
péti U, se odebira z odporu R,.

Velikost napéti na odboéce déliée bexz
odbéru proudu se vypocte podle rovnice:

R,
R, + R,
Odebirdme-li z délite proud I,, bude
jeho vystupni napéti mensi nez napéti
naprazdno (tj. bez odbéru proudu). Ve-
likost napéti U, na odbocce délic¢e pro od-
bér proudu I, vypoéteme z rovnice:

U, = U, [V:V, Q.

U] - 1{1]2

I S

[V: O, Al

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

Priklad. — Na déli¢ napéti sestaveny
z odpori R, = R, = 30 k() je pfipojeno
napéti U, = 200 V. Mame vypoditat na-
péti na odbodce délide

a) bez pfipojené zatéze, tj. bez odbéru

prouda,
b) s pFipojenou zatézi odebirajici proud
I, = 2 mA.

Nejprve uréime napéti na odbodee dé-

li¢e bez odbéra proudu:
R,
[ i S
2 Ly
R, + R,
30. 103

30108 130, 103

Napéti, které bude na odboéee délice
pri odbéru proudu 2 mA, vypocéteme tak-
to:

= 100 V.

U2 2 R

30 . 10° ..

Kondenzatory

Zakladni vlastnosti kondenzitora je
kapacita C, tj. schopnost jimat elektrické
niboje. Jednotkou kapacity kondenza-
toru je farad I'; v bézné praxi se vsak
setkavame vyhradné s mnohem mensital
kapacitami, které ndavime v mikrofara-
dech—p I (107¢ I') nebo pikofaradech — p¥f
(1012 I).

Kapacitu kondenzdtori vypoditavime
v radicamatérské praxi jen ojedinéle,
protoze kondenzatory pro viechna bézna
pouziti se kupuji hotové; proto se vypoé-
temn nebudeme zabyvat.
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Kapacitni odpor

Kondenzitor se chovd razné v obvo-
dech stejnosmérného elektrického prou-
du a v obvodech stfidavého elektrického
proudu. Zikladni rozdil spoéivd v tom,
ze klade pritoku téchto proudii ruzny
odpor.

Pratoku stejnosmérného proudu klade
kondenzitor nekoneén& velky odpor. To
znamena, Ze kondenzitor stejnosmérny
proud v ustaleném stavu prakticky ne-
propousti.

Stiidavy elektiicky proud miiZe kon-
denzitorem protékat, kondenzitor viak
- klade jeho prutoku uréity odpor, ktery
oznacujeme jako kapacitni odpor nebo
kapacitni reaktanci Xc. Velikost tohoto
odporu zavisi na kmitoétu stfidavého
proudu a na velikosti kapacity kondenz4-
toru. Vypoélte se ze vztahu:

1
Xo= -

16« o Ry

[Q; Hz, FJ.

Dalsi charakteristickou vlastnosti kon-
denzitoru je, Ze napéti a proud konden-
zatoru nejsou ve fazi (jako je tomu u od-
poru), ale Ze proud protékajici konden-
zatorem fizové piedbihd napéti na kon-
denzatoru o 90°.

Ze zakladnich vlastnosti vyplyva i ty-
pickd mozZnost praktického vyuziti kon-
denzéatortu. Vzhledem k tomu, Ze konden-
zatory nepropoustéji stejnosmérny proud,
zatimeo stfidavy jimi protékd, miZeme
je vyhodné pouzit k oddéleni st¥idavého
proudu od stejnosmérného v téch obvo-
dech, kde se oba druhy proudu vyskytuji.

Priklad. — Jak wvelkou kapacitni re-
aktanci predstavuje kondenzdtor o kapa-
cité C = 2 uF pro stfidavy proud o kmi-
toétu f = 50 Hz? ’

Ze vztahu pro kapacitni reaktanci vy-
poclteme:

1 1 X
22fC ~ 2.3,14.50.2.10°F

= 1590 Q.

Xq ==
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PtibliZzné lze zjistit kapacitni reaktanci
kondenzitoru z nomogramu na obr. 12a,
b. Nomogram na obr. 12b je vlastné jed-
nim zvétdenym politkem nomogramu
z obr. 12a, ktery nam pomuze uréit Fad
vysledku. Prdci s témito nomogramy si
opét ukdZeme na pfikladé, ktery jsme
pravé ¥esili vypoétem (tj. pro C = 2 uF,
f =50 Hz).

Nas kmitocet spadd na obr. 12a do
druhého sloupce zleva (mezi 10 a 100 Hz).
Céra odpovidajici kapacité 2 uF lezi
v patém policku tohoto sloupce zdola.
Tomuto policku odpovida reaktance mezi
I kQ a 10 kQ. Nyni prejdeme k nomo-
gramu na obr. 12b, ktery budeme pova-
Zovat za zvétSené paté policko nomogra-
mu 12a. Na vodorovné stupnici vyhle-
dame ¢éislici 5, kterd v nasem pFipadé
odpovida kmitoétu 50 Hz. Po svislici
v tomto bodé postupujeme vzhiuru az
k 8ikmé éafe, sméFujici zleva nahofe vpra-
vo dolu a oznadené ¢isliei 2 — to odpovida
2 pF. Odtud pokradujeme vodorovné ke
svislé stupnici, kde ¢teme pfiblizné 1,59.
Z prvniho nomogramu vime, ze vysledek
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4 5 6 7.8 91  Obr. I2.
bude v na$em piipadé mezi 1 kQ a 10 kQ),
takze reaktance kondenzitoru musi byt
priblizné 1590 Q.

Oba nomogramy lze pouzit i pro rychlé
uréeni induktivni reaktance civek a re-
zonanéniho kmitoétu paralelnich nebo
sériovych rezonanénich obvodi LC.
O tom se jesté zminime v dalSich kapito-
lach.

Razeni kondenzatoru

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

Vyslednou kapacitu nékolika kondenza-
tort spojenych paralelné vypocéteme podle
vztahu:

Cv=C1+Cz+Cs+C4+

K vypoétu vysledné hodnoty sériové
zapojenych kondenzatora slouzi vztah:

--------

1 1 1, 1
Cy T

ooooooo
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Do obou vztahi musime dosazovat
kapacity jednotlivych kondenzatoru vzdy
ve stejnych jednotkich, tedy nap¥. vSech-
ny v pF nebo vsechny v pF.

Pro rychlé uréeni vysledné kapacity
dvou kondenzitori spojenych do série
lze pouzit nomogram na obr. 9.

Civky

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

Civky se sice vétiinou daji koupit
hotové, je mozné je vsak Casto pomérné
snadno zhotovit 1 amatérsky. Vysvétlime
si proto zasady vypoctu mnékterych
jednoduchych civek.

Yypocet civek

Jednovrstvové vzduchové civky na-
vrhneme rychle a pfesné pomoci no-
mogramu na obr. 13. Pro prici s timto
nomogramem si nakreslime na kousek
prubledného papiru dvé protinajici se
kolmice, jakysi kfiz. Ten polozime na
nomogram tak, aby jedna pfimka spo-
jovala prumér civky, kterému prislusi
horni vodorovna stupnice, s pozadovanou
indukénosti civky, které prislusi spodni
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200 Tiooso 60 40 30 20 09876 5
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vodorovna stupnice. K¥iZz nakresleny na
pruhledném papife posuneme tak, aby
jebho drubhda pfimka protnula pravou
svislou stupnici v bodé k, ktery pfedem
ur¢ime padle rozmért civky (délenim
pruméru civky délkou jejiho vinuti). Na
levé svislé stupnici nam druhy konec
primky vytne hledany pocet zaviti civky.
YV nomogramu je zakreslen Cdiselny
piiklad, jak lze uréit potfebny podet
zaviti pro jednovrstvovou civku o prii-
méru 40 mm s pozadovanou indukéncsti
L = 22 uH. Délku vinuti jsme zvolili
a0
40
K¥iz nakresleny mna prusvitném papife
prilozime na nomogram tak, Ze jedna
piimka spojuje pramér 40 mm s induké-
nosti 22 pH a jeden konec druhé pfimky
lezi.na ¢islici k=1 na pravé svislé

rovnéz 40 mm, takze éinitel &k =

stupnici. Druhy konec této p¥imky ukaze

na levé svislé stupnici potfebny pocet
zavitl eivky, v nasem-piipadé 28.

Jednovrstvovymi vzduchovymi eivka-
mi lze dosdhnout jen malé indukénosti
nékolika desitek mikrohenry. Civky
s vétsi indukcénosti musi mit vice zavitu,
zpravidla tolik, Ze je nelze umistit do
jedné vrstvy a pfitom zachovat ptijatelné
rozméry civky. Zavity takovych civek se
musi vinout do nékolika vrstev.

—————— a/b

Nékolikavrstvové vzduchové civky rfiz-
nych valcovych tvara lze prFibligné
vypodéitat ze vzorciu:

kE.n2.D2.1

L =150 Lt em],
/ 1000 . L

"= ] e pr T el em]

a pomoci diagramu na obr. 14. Pomoci
tohoto diagramu zjistime z danych roz-
méra civky Cinitele k a ten spolu s ostat-
nimi veli¢inami dosadime do pFisluéného
vztahu — budto pro podet zdvitit civky n,
nebo u dané civky pro jeji indukénost L.

Zde je tieba pFripomenout, ze uvedené
vztahy pro valcové civky davaji jen
priblizné vysledky. PH vyrobé civek je
proto velmi vhodné kontrolovat jejich
indukénost méfenim. Hodi se k tomu
samoziejmé tovarné vyrabéné méfice
indukénosti, které vam dovoli pouzit
napf. v radioklubech Svazarmu,
lze vSak pouzit 1 piistroje vyrobené
amatérsky. Nap¥. grid-dip-metrem zjisti-
me indukénost méiené civky tak, ze k ni

paralelné pfipojime vhodny kondenzater

znamé kapacity a zméfime rezonanéni
kmitocet takto vytvofeného obvodu,
Indukénost civky potom vypodteme

R, 519



2z Thomsonova vztahu (viz kapitolu
o oscilatorech) ze znamé kapacity kon-
denzéitoru a rezonanéniho kmitoétu zjis-
téného méfenim apod.

Také p¥i vyrobé kiiZzové vinutych civek
na navijeéce je tfeba indukénost civky
ovéfovat méfenim.

Civky se Zelezovymi jadry pocitame
podle jednoduchého vztahu. Potfebuje-
me-li, aby civka méla indukénoest L,
vypoéteme potfebny podet zdvitu z rov-

nice: L
n=r.|/L [—; wH];
n L LpH ;mH]
1000 100 mH
900 E 80
800 [ 60
sof 20
soo f ¥
- 20
500
W00 £ 10 amH
- 8
- 6
300 & 7
= 3
200F ¢
- 1 mH
n 800
T 600 -
B -
100 [—— 300
9% E
s0 £ 200
2 L ‘
60 [ 190==e
50 | 8y
3 %0
40 - 30
- 20
30 [
= 10
- 8
- 6
20 : ¢
. 3
- 3
- 2
o L 1l

k je konstanta danid materidlem
a tvarem pouzitého jidra — uddva ji
vyrobce jader. Pro nezndmé jadro muze-
me velikost ¢initele K zjistit tak, Ze na
jadro navineme 100 zaviti dritu, zméfi-
me indukénost L takto vyrobené civky
a Cinitel k vypodéteme z upraveného
posledniho vzorce:

k=
VL

Piiklad. — Na jadro s k = 5 chceme
navinout civku, kterd by méla indukénost

K
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L = 400 pH. Kolik bude mit zAvita?
Dosazenim vypodéteme:

n==k. VIZ-: 5. VI@B = 100 z4vita.

Rychly vypocet umozZiiuje nomogram
na obr. 15. UkézZeme si jeho pouZiti na
stejném diselném piikladé. Na pravé
svislé stupnici vyhleddme bod k=5
a spojime jej s bodem L = 400 pH na
prostiedni stupnici. Spojnici prodlouzime
az k levé svislé stupnici, kde nam pfimka
vytne hledany podet zavitéi n = 100.

-Induktivni odpor

Civka klade rtizné velky odpor pritoku
stejnosmérného a stfidavého elektrického
proudu. Priitoku stejnosmérného proudu
klade jen ¢éinny odpor vodile, jimz je
navinuta, tj. odpor dany vztahem zna-

mym Jjiz z kapitoly o odporech:
l
R = QT.

Pratoku stfidavého proudu klade civka
tzv. induktivni odpor (induktivni reak-
tanci) X1.. Velikost tohoto odporu zavisi
na kmitoétu stfidavého proudu a na
velikosti vlastni indukénosti civky L.
Vypoéte se podle vztahu:

XL = 2=fL [Q; Hz, H].

Napétf na civce pfedbiha proud o 90°,
tedy obrdcené nez u kondenzitoru, kde
proud pfedbihda o 90° napéti.

Ptiklad. — Jak velkou induktivni reak-
tanci predstavuje civka o indukénosti
L = 100 uH pro stfidavy proud o kmi-
toctu 450 kHz?

Ze vztahu pro induktivni reaktanci
vypocteme:

XL = 2nfL = 2.3,14.450. 10%.
100 . 10-¢ == 282,6 Q.

K rychlému piibliZnému vypocltu
induktivpi reaktance je vhodny mno-
mogram na obr. 12a, b. Jeho pouziti si
ukaZeme opét na nasem ¢iselném prikladé.
K hrubému vypoétu nam poslouzi no-
-mogram 12a. N4§ kinitocet 450 kHz
spadd do Sestého sloupce zleva (mezi

100 kHz a 1 MHz) tohoto nomogramu.
Cira odpovidajici na$i indukénosti
L=100puH lezi ve ¢&tvrtém policku
tohoto sloupce, po¢itdno zdola. Tomuto
policku odpovidd reaktance mezi 100 Q
a 1 k. V daldim vypoétu pokratujeme
na nomogramu 12b, na némz je vlastng
zvétSené nasSe policko z obr. 12a. Na
vodorovné stupnici vyhleddme éislici 4,5,
kterd odpovida kmitodétu 450 kHz. Po
svislici v tomto bodé pokraéujeme vzhiiru
az k Sikmé éafe sméfujici zprava dold
a oznacfené Cislici 1 - coZz odpovida
indukénosti 100 pH. Odtud pokracujeme
vodorovné ke svislé stupnici, kde ¢teme
priblizné 2,8. ProtoZe jiz vime, Ze reak-

‘tance musi byt mezi 100 Q2 a 1 kQ,

bude civka tvofit pro proud o kmitoétu
450 kHz induktivni reaktanci pfiblizng
280 €. Vidime, Ze vysledek se shoduje
s predchazejicim vypoctem.

Razeni civek

Stejné jako odpory a kondenzitory,
miiZzeme i civky spojovat do série a para-
lelné (nesméji vSak byt vazany indukéné).

Vyslednou indukénost nékolika civek
spojenych do série vypodteme ze vztahu:

LV=L1+L2+L3+L4+ sesrens

K vypoétu paralelné spojenych civek
slouzi vztah:

1 1 1 1
L, =L 7L
Do obou vztahtt musime dosazovat
viechny indukénosti ve stejnych jednot-
kich, tedy nap¥. viechny v mH, H nebo

Pro rychlé urceni vysledné indukénosti
dvou paralelné spojenych civek lze pouzit
nomogram na obr. 9.

Elektronky a tranzistory
Nejdulezitéj¥imi. souddstkami radio-
elektronickych pfistroji jsou elektronky.

Vakuovym elektronkdm vyrostl v posled:
nich letech pfinejmensim rovnocenny
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konkurent — tranzistor a s nim se objevila
i celd fada dalsich polovodi¢ovych sou-
castek.

Vlivein technického vyvoje, ktery
prinesl nejprve vakuové elektronky a te-
prve po poniérné dlouhé dobé v SirSim
rozsahu polovoditové souddstky, hledélo
se a stale jesté se hledi na tyto dvé
skupiny soucdstek oddélené, izolované.
Takovy ptistup je vSak dnes jiz nevy-
hovujici, nebot mezi béZnymi typy
vakuovych elektronek a polovodiovych
soudastek je mnoho funkénich i aplikaé-
nich podobmnosti. V souladu s pojetim
moderni radioelektroniky . i zdsadami
moderni pedagogiky je téelné ukazat
jasné souvislosti (tj. shody i rozdily) mezi
témito souddstkami a zahrnout je spo-
leéné do skupiny aktivnich elektronickych
souddstek, Tohoto pojeti se pFidrzime
v dal$im vykladu.

Nastaveni -pracovniho reZimu elektronek

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

U vakuovych elektronek je predev51m
tfeba vyzhav1t katodu, pripojit stejno-
smérné napéti mezi anodu a katodu
elektronky tak, aby anoda byla proti
katodé kladné&j$i a pripojit pfedepsana
stejnosmérné napéti zpravidla tak, aby
miizka byla proti katodé zdpornéjsi, aby
méla tzv. zdporné miizkové predpéti.

U tranzistori znamena nastaveni jejich
pracovniho rezZimu v podstaté pfipojeni

UYIN  UBL2YT  UCH2I  LCHE!
/=014 ; ;
T sy oV 20V
220V 3
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Obr. 16.

stejnosmérnych napéti tak, aby emitoro-
vy pfechod tranzistoru byl zapojen v pro-
pustném sméru a kolektorovy prechod
v nepropustném sméru. Nutnost zhaveni
u tranzistoru odpada.

Teprve tehdy, je-li nastaven pracovni
rezim zesilovaciho prvku, lze jej pouzit
ke zpracovani signilu, nap¥. k zesilovéni,

Obvody pro nastaveni pracevniho rezimu
elektronek

Tyto obvedy miiZeme rozdélit na t¥i
¢asti: na obvody pro vyzhaveni katod
elektronek, na obvody pro napajeni anod
a stinicich m¥izek a kone¢né na obvody
pro napéajeni Fidicich mfizek. Probereme
si jednotlivé obvody postupné.

Zhavici obvody elekironelk

Katody elektronek jsou Zhaveny piimo
nebo nepfimo. Piimozhavené elektronky,
jejichz katody je treba zhavit stejno-
smérnym proudem, se pouzivaji velmi
milo; vytladily je vétSinou tranzistory.
Elektronky Zzhavené nepfimo je mozZné
zhavit stfidavym i stejnosmérnym prou-
dem; stejnosmérné zZhaveni se viak
vyskytuje zfidka, obvykle neni-li k dispo-
zici sti‘id‘av;’r proud, nebo také u elektro-
nek, za nimiz nasleduji stupne s vysokym
zesilenim.

Vétsina elektronickych pfistroju po-
tfebuje ke své funkei nékolik elektronek.
Jejich zhavici vldkna se zapojuji v zdsadé
dvéma zpisoby: v sérii nebo paralelné.

Sériové zapojeni zhavicich vliken je
naznafeno na obr. 16. Zhavici vlikna
jednotlivych elektronek jsou spojena do
série a pfipojena pfimo na sit stfidavého
proudu, tj. zpravidla 220 V. Soudet
zhavicich napéti viech elektronek byva
mensi nez je napéti sité, proto se do série
se zhavicimi vldkny zapojuje jesté
predfadny odpor R. Jeho velikost je dana
velikosti napéti, které potiebujeme srazit,
a zhavicim proudem elektronek.

O vypoctu predifadného odporu jsme:
jiz hovofili v kapitole o odporech;
vypocet odporu R ze zapojeni na obr. 16
si ukazeme na piikladé. Soucdet zhavicich
napéti ¢étyf pouzitych elektronek série

U je v nasem pfipadé 50 + 55 4 20 +



-+ 20 = 145 V. Napéti, které musf odpor
R srazit, je AU = 220 — 145 = 75 V,
Zhavici proud pouzitych elektronek je
I = 0,1 A. Velikost pfedfadného odporu
Vypoéteme podle vztahu:

75
R=—3=31

= 750 Q.

Odpor musi byt dimenzovan na vykon:

Tento vykon se na odporu R méni
v teplo.

Vypocet predfadného odporu bude
jesté rychlejsi, pouZijeme-li nomogram na
obr. 17. Nomogram je urcen pro napajeci
napéti 220 V. Pii zjlstovam velikosti
predradneho odporu postupujeme tak,
Ze na vodorovné ose nomogramu vyh]e-
dame bod OdeVldaJICI sou¢tu zhavicich
napéti viech sériové zapojenych elektro-
nek; v naSem prlpade to bylo 145 V.

P=AU.I=75.01=75W. V tomto bodé vztyéime kelmici, az protne
(840 [ufl
R [ ¢

3000 ‘ oou\ , 03 A
\ \ 02A
24 7
% /1]
XN oy
| // .
NERNDARNI
2000 \ [ 015 A
B SENEY/VE
NANA /L
N \ ' / 01A
N2
Sy " \ ‘ /
)‘/ ‘ / 0075 A ’
i
] 2
;50 0\? ~ \ /J 0,05A
4
N\
<
1
T
— f\Fb \:\\\
0 | | i s 0
0 100 145 200

Obr. 17. ooov T U \
° s

220V -2

-7

l_C




piimku p¥islusného Zhavictho proudu, tj.
v nasem pfikladé 0,1 A. Pak pokradujeme
vodorovné vleve az na svislou stupnici,
kde ¢teme velikost predfadného odporu
R, v nasem p¥ipadé 750 Q.

Ptedfadny odpor, ktery je pouZitelny
pro stejnosmérny 1 stfidavy proud,
muzeme nahradit kondenzatorem urcité
kapacity, aviak jen p¥i napdjeni stfida-
vym proudem. Pfitom se zZidny vykon
neméni v teplo jako p¥i zafazeni srazeciho
odporu, takZe tento zpiisob sraZeni napéti
je i uspornéjsi. V univerzilnich pfijima-
¢ich tovarni vyroby se vSak zdsadné
pouzivaji jen srazeci odpory, aby pFistroje
bylo mozné napajet i ze sité stejnosmér-
ného proudu. Potfebnou velikost sraze-
ciho kondenzéitoru najdeme opét v no-
mogramu na obr. 17, kde je soucasné
nakresleno i zapojeni. Cérkovand za-
kresleny odpor 1 M slouZi jen k vybiti
kondenzitoru po vypnuti. Postupujeme
takto: na vodorovné ose vztyéime opét
kolmici v misté souctu Zhavicich napéti
viech elektronek a vedeme ji aZ ke kFfivce
oznacené jmenovitym zhavieim proudem.
Pak pokradujeme vodorovné vpravo, kde
na svislé stupnici éteme pfimo hledanou
kapacitu.

Sériové zapojeni Zhavicich vlaken
elektronek je b&zné nap¥. v univerzalnich
rozhlasovych pFijimadich, témé¥ ve viech
televiznich pfijimadich apod Ve vétding
radioelektronickych pfistroji se vsak
zhaviei vlidkna elektronek zapojuji pa-
ralelné.

Paralelm zapo;em ihavnclch vldken
se v praxi Fe$i napf. zpisoby naznaccny-
mi na obr. 18. Viechny elektronky musi
mit stejné velké fhavici napéti; toto na-
péti (nejéastéji 6,3 V) se zfskava z piislus-
ného vinuti sitového transformatoru na-
péajeciho zdroje. Vypocet sitovych trans-
formatorui najdete v kapitole vénované
napdjecim zdrojiim.

Zapojeni zhavicich vldken podle obr.
18a se pouZiv4 nap¥. v zesilovacdich s ma-
lym zesflenim. Pro zmenSeni indukce
stiidavého napéti ze zhavicich obvedu je
jeden konec zhaviciho vlikna spojen
s katodou a se zdpornym pélem napije-
ciho zdroje, ktery byva obvykle pfipojen
na kostru pfistroje; to umoznuje udélat
Zhavici rozved ke viem elektronkdm
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jedinym vodifem; druhy vodid nahrazuje
kostra pFistroje.

Tento rozvod vsak neni vhodny pro
zesilovade s velkym zesflenim (fadové,
1000), nebot zde jiz pusobi ruseni indukei
stiidavého napéti. U takovych zesilovacéu
je vyhodnéjsi vedenf zhaviciho proudu
elektronek dvéma vodiéi, Oba vodice
navzdjem zkroutime, aby se gzmensilo
vyzafované elektrické i magnetické pole.
Navic spojime zaporny po6l napijeciho
zdroje se stfednim vyvedem Zhaviciho
vinuti transformdtoru (obr. 18b). Neni-h
stfed Zhaviciho vinutf vyveden, pouZije-
me zapojeni s umélym stfedem, vytvo-
fenym ze dvou odpora R;, R,. Tyto
odpory byvaji ¥4du desitek aZ stovek
(obr, 18c).



Obvody pro napdjeni anod a stinicich

miizek elektronek.

U béznych elektronickych pristroju se
anodové obvody vsech elektronek napa-
jeJi ze spoleéného zdroje stejnosmérného
napéti — nejlastéji sitového usméfiovade.
Jen u specidlnich p¥istrojii (napf. u ze-
silova¢a velkych vykonu apod.) se nékdy
pouZiva nékolik oddélenych zdroja, nebot
potfebné anodové napéti vykonovych
stupfit byva znaéné (tisice volta) a jeho
snizovani na hodnoty potfebné pro elek-
tronky ostatnich stupinii pfes odpory je
neekonomické. Zpusob napajeni anodo-
vych obvodid je naznacen na obr. 19,
Mezi jednotlivymi stupni jsou zapojeny
oddélovaci filtry, slozené z odporu Ry
a kondenzatoru (. Jejich tdkolem je
zabranit neziddouci vazb&é mezi stupni
piistroje. Pfi nap4ajeni anodovych obvodua
z jediného zdroje vytvai totiz stfidava
slozka anodového proudu jednotlivych
elektronek (zpracovavany signial) na
vnitfnim odporu napijeciho zdroje tby-
tek napéti, ktery se objevi na elektron-
kach ostatnich stupfia. Takto vznikajici
nezadouci vazba jednotlivych stupniu
pfes napajeci zdroj muze nep¥iznivé
ovlivnit vlastnosti celého pfistroje a muze
zpasobit i jeho rozkmitini. Velikost
odporu R se voli obvykle v rozmezi
jedné pétiny az desetiny anodového
odporu. Minimalni kapacita

20 =+ 50
Cr= —F—— F;—, Hz, MQ)].
=% [ z, MQ]
Také stinici mfizky elektronek se

napajeji obvykle ze spoleéného zdroje
stejnosmérného napéti, tj. ze stejného
zdroje jako anody. Nékolik riaznych
zapojeni obvoda pro napdjeni stinicich
mfiZzek elektronek je na obr. 20. Pokud
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Obr. 20.

je v anodovém obvodu elektronky zapo-
jen jen maly odpor pro stejnosmérny
proud a napéti stinici m¥izky elektronky
mé byt priblizné stejné velké jako anodo-
vé, zapojuje se stinici mfizka primo na
kladny pdl napajeciho zdroje (obr. 20a).
Pokud ma byt napéti stinici mf¥izky
mensi nez anodové, pfipojuje se miizka
ke zdroji pfes pfedfadny (srdzeci) odpor
R, (obr. 20b.). Odpor Ry a kondenzator Cy
zajistuji spravné predpéti Fidici mfizky;
budeme o- nich jesté€ hovofit v daldi kapi-
tole. Velikost pfedfadného odporu R,
vypocditaime podle rovnice:

Ry = i

[Q;V,V,V, A],

kde U je napéti napdjeciho zdroje,
Ug, pozadované stejnosmérné na-
péti stinici mrizky,
Ux dbytek napéti wvznikajici na
odporu Ry,
Iy,  proud stinici m¥izky.

Pokud neni v obvodu zapojen odpor
Ry, nevznikd samoziejmé ani itbytek
napéti a ¢len Uy v rovniei prosté nebude.

Piiklad. — Elektronka EF86 je souéasti
pFistroje, jehoz napéajeci zdroj ma napéti
U = 250 V. Anodovy proud elektronky
I, = 3 mA, napéti stinici m¥izky Ug, =
= 140 V, proud stinici m¥izky Ig, =
= 0,6 mA. Katodovy odpor Ry = 1 kQ.
Nasim ukolem je wvypodéitat potiebnou
velikost pFedfadného odporu Ry v obvodu
stinici mrizky.

Nejprve vypoéteme 1ibytek napéti,
ktery vznika na odporu Ry tim, Ze jim
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protéka celkovy stejnosmérny proud

elektronky. Tento proud tvofi v nasem
pfipadé jednak anodovy proud, jednak
proud stinici m¥izky; jeho velikost tedy
bude Iy = I, 4 Iy, = 3 4 0,6 = 3,6 mA.
Ubytek napéti vznikajici na katodovém
odporu vypocteme podle Ohmova zdkona:

Ux= Rx . Iy = 1000. 0,0036 = 3,6 V.

Nyni jiz mizZeme vypocéitat potfebnou
velikost pfedfadného odporu R;:

s U — Ug2 I Uk __
950 Rpl;) 3.6 Ig2106 4 -
= 0.0006 = 00008 — 177 kL.

Pokud by v zapojeni nebyl cdpor Ry,
nebyl by v rovnici élen Uy a predradny
odpor by vysel ponékud vé&tsi, pfiblizné
183 kQ.

26+ . Ry

Nyni jesté k funkci kondenzatoru C,,.
Za hézného provozu elektronka zpraco-
vava (zesiluje) stfidavy signdl. Ten se
pfipojuje na jeji ¥idici mfizku a ovlada
anodovy proud elektronky. Odporem
R, protéka kromé stejnosmérné slozky
proudu druhé mfizky i stfidava slozka
proudu, kolisajici v rytmu zesilovaného
signalu. Na R, vznika tedy nejen tubytek
stejnosmérného napéti, ale také dbytek
stiidavého napéti. Toto stfidavé napéti
ma opacnou fazi nez napéti signalu
privadéného na Fidici mfizku elektronky
a protoze je vlastné mezi Fidiei mFizkou
elektronky a jeji katodou (napijeci zdroj
pfedstavuje pro stfidavy proud nepatrny
odpor), pusobi zmensoviani anodového
proudu a zmensSuje tedy i zesileni elek-
tronky.

Tomuto nezidoucimu poklesu zesileni

.zabrdnime zapojenim kondenzatoru C,

mezi stinici m¥izku elektronky a nzemnéni
(katodu). Pokud ma dostateéné velkou
kapacitu, pfedstavuje kondenzator pro
stfidavou slozku proudu druhé m¥izky
prakticky zkrat. St¥idava slozka proudu
se tak svddi mimo odpor Rj, k zemi; na
odporu R, uZ nebude vznikat ubytek
stfidavého napéti a nedojde tedy k pokle-
su zesileni elektronky.

Velikost kapacity kondenzitoru C,
volime v praxi zpravidla tak, aby jeho
kapacitni odpor Xc¢p byl —I;—— az l;—, kde
R predstavuje vysledny odpor paralelni
dvojice odpori Rp, a Reky (Reky je vnitini
odpor stinicf mfizky elektronky; jeho
velikost byva u pfijimacich elektronek
Fadu desitek kiloohmu). X¢p posuzujeme
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z hlediska nejniziiho kmitodtu signilu
pfenaseného elektronkou. Minimalni ka-
pacitu kondenzdtoru C, pro vf nebo nf
zesilovaé je mozné stanovit podle nomo-
gramu na obr. 21 (a - vf zesilovace,
b — nf zesilovacde).

Obvody pro napdjeni Fidicich mfizek
elektronek :

Ridici m¥izka elektronky pracuje ob-
vykle s tzv. zdpornym m¥izkovym
predpétim, tj. pfipojuje se na ni uréité
zaporné napéti (vzhledem ke katodé).
Pfi dané velikosti stejnosmérného ano-
dového napéti elektronky a napéti sti-
nici mfizky nastavuje se pracovni bod
elektronky pravé vhodnou volbou pted-
péti Fidief miizky.

Obvedy pro napdjeni Fidicich m¥izek
mohou byt feSeny rtzné; dva nejpousi-
vanéjsi zptsoby jsou zndzornény na obr,
22. Na obr. 22a vznika m¥izkové predpéti
na odporu Ry, ktery je zapojen mezi
katodu elektronky a uzemnéni. M¥izka
elektronky je spojena s wuzemnénim
(spole¢ny vodi¢ celého pFistroje) pies
miizkovy svodovy odpor Rg.

Katodovym odperem Ry protéka cel-
kovy proud elektronky, tj. proud vsech
jeifch kladnych elektrod. U triody je to
jen anodovy proud, u pentody anodovy
proud a proud stinici m¥izky. Pratokem
tohoto proudu vznikd na odporu Ry
ibytek napéti, o ktery je katoda elektron-
ky kladnéjsi proti zemi (vime, Ze elek-
trony se pohybuji z katody elektronky
smérem k jeji anod8. Elektrony pricha-
zejici z vnéjsiho obvodu ke katod& maji
v cesté odpor Ry, tj. p¥ekazku, na jejimz
spodnim konei se nahromadi; spoduf
konec odporu Ry je tedy zdporngjsi néz
jeho horni konec:~ katoda; feceno obra-
cené, je kaioda proti spodnimu konci
odporu Ry, tj. zemi, kladnéjsi).

Ridici m¥izka elektronky je spojena se
spoleénym vodicem (zemi) pfes odpor Rg,
jimz protékd jen nepatrny proud Fidici
miizky a na némz tedy vznikd jen maly
tibytek napéti. Je-li spoleény vodié oproti
katodé =zdpornéjsi o tbytek napéti
vznikajici na Ry, je proti katodé zapor-
néjsi i fidiei mfizka, protoZe je spojena
se spoleénym vodiéem,

Velikost ziporného predpéti ¥Fidici
miizky elektronky je dana tbytkem
napéti, ktery vzniki pritokem celkového
proudu elektronky I. katodovym odpo-
rem Ry (Uy = I.. Rx). Potfebnou hodno-
tu katodového odporu Ry vypodteme
snadno z rovnice:

R Us

k = 1.

Priklad. — Flektronka PL82 ma mit
miizkové piedpéti Uy = -10,5 V. Jeji
anodovy proud I, = 53 mA, proud stinici
miizky Iy, = 10 mA. Celkovy. proud I
je tedy 53 4 10 == 63 mA. Potiebnou
velikost katodového odporu vypocteme
ze vztahu:

[Q: V, AL

R — Ug _ 10,5
I 0,063

Paralelné ke katodovému odporu Ry je
zapojen kondenzitor Cx. Jeho tikolem je
zajistit, aby predpéti miizky ziskané
ubytkem napéti na Ry bylo stalé, aby ne-
kolisalo v rytmu stfidavé slozky proudu
elektronky. Pokud by napf. v uréitém
okamziku byla na ¥idici m¥izce elektronky
kladna pulvlna signalu, zvétsil by se
proud protékajici elektronkou a tim i iby-
tek napéti na katodovém odporu. Mriz-
kové predpéti by se stalo zapornéjSim
a zpusobilo by pokles anodevého proudu,
tedy i zmenseni zesileni.

Kapacita kondenzateru Cx musi byt
tak velkd, aby kondenzator predstavoval
pro stfidavou slozku elektronky nepa-
trny odpor, prakticky zkrat: Stfidava
slozka proudu pak protéka kondenzato-
rem Cy a odporem Ry prochdizi jen stejno-
smérna slozka proudu — mrizkové pred-
péti je stalé.

Kapacita katodového kondenzitoru Cy
se v praxi voli zpravidla tak, aby jeho
kapacitni odpor Xck byl alespon tfi-
az pétkrat mensi nez odpor Rk i pro
nejnizéi kmitoéty elektronkou zpracova-
vanych signali. Vypodet Cx tedy vychazi
z podminky, aby

Ry ., Rx

Xek < g 8k —¢ [Q].

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

Rx *:1‘ ¢ 27

= 166 Q.




pro zadanou velikost Xk potfebuou ka-
pacitu Cy katodového kondenzatoru.

Jiny zpusob pro vytvafeni mfizkového
pfedpéti je naznacen na obr. 22b. V tomto
ptipadé vznikd predpéti Fidiei mfizky
pritokem miizkového proudu odporem
Rg. M¥izkovy proud zde tvofi maly pocet
elektronti, které se -zachyti na Fidici
m¥iZce elektronky a odtékaji pres odpor
Ry zpét ke katodé. Na odporu R, prltom
vzmka maly ubytek napéti, ne vet51 nez
asilV.

Vzhledem k tomu, ze proud Fidici m¥iz-
ky je nepatrny, musi se volit i pro ziska-
ni malého ptedpéti pomérné velké hod-
noty mfizkového svodového odporu R,.
Za béinych podminek byva hodnota to-
hoto odporu kolem 10 MQ.

Zapojeni na obr. 22 zahrnuji viechna
opatfeni, potfebna pro nastaveni pracov-
niho rezimu vakuové elektronky. Teprve
jsou-li pracovni podminky elektronky
takto nastaveny, muZe elektronka plnit
svou funkci, nap¥. zpracovavat signaly
pro zesilovani. Zapojeni na obr. 22 tedy
predstavuji jednoduché zegilovaci stupné.
Vhodnym spojovanim takovych zesilo-
vacich stupfa vytvafime nékolikastupno-
vé zesilovade; témi se budeme jesté za-
byvat v dalsich kapitolach.

Obvody pro nastaveni pracovniho rezimu
tranzistori

V této kapitole si probereme zakladni
obvody pro nastaveni pracovniho rezimu
tranzistori. Podobné jako jsme se u va-
kuovych elektronek omezili na zakladni
zapojeni se spole¢nou katodou, omezime
se 1 u tranzistoru na jejich zikladni zapo-
jeni, tj. zapojeni se spoletnym emitorem.

U tranzistoru se zpravidla nemuzeme
spokojit s nastavenim pracovniho bodu,
ale musime zajistovat i jeho stabilizaci.
U vakuovych elektronek lze predpokla-
dat, Ze jednou nastaveny pracovni bod
se za béznych podminek, tj. i pfi urcitém
kolisani okolni teploty, nijak podstatné
nezméni. U tranzistori takovy predpo-
klad vétSinou neplati, nebot i pomérné
malé zmény okelni teploty maji velky
vliv na pracovni rezim tranzistoru. Kro-
mé znacné teplotni zavislosti musime
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u tranzistoru vychézet i z jejich vyrobni
tolerance, ktera je u béznych soucasnych
tranzistori znaéna.

Ik nastaveni pracovniho reZimu tran-
zistoru se pouzivaji ruzné obvody, z nichz
nejbéznéjsi si probereme.

Zapojeni s predfadnym odporem

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

Ysimnéme si zakladniho zapojeni tran-
zistoru typu p-n—p na obr. 23a. Bwmitor
Je zapojen na kladny pél zdroje, baze je
pnpmena pres prediadny 0dp01 R, na
zdporny pél zdroie. Emitor je tedy pola-
rizovan vzhledem k bazi kladné, jak to
spravna funkce tranzistoru p- n—p vyia-
duje. Kolektor je zapOJen na zaporny
pol zdee, sem je pripojena i baze,
ovem pres pfedradny odpor R,, na némz
vznikd prutokem proudu I; ubytek na-
péti, o ktery je bdze kladnéjsi (tj. méné
zaporna) nez kolektor. I zde je tedy spl-
nén poZadavek spravné funkce tran-
zistori typu p-n-p — kolektor je vzhle-
dem k bazi polarlzm an zaporné.

K nastaveni pracovmho bodu potre-
bu_]eme v tomto zapojeni napéti napaje-
ciho zdroje:

U= Uct + Urc = Uck + IcRc.



Potfebnou velikost pfedfadného odpo-
ru vypoéteme ze vztahu:

_ U—Usg

(@Y, V, Al

R,

Obvodové veliciny Ucg, Usg, Ig a Ip
urcuji zvoleny pracovni bod. To znamena,
Ze vypoditavime potfebné napéti zdroje
a potFebnou velikost predfadného odpo-
ru R, tak, aby tranzistor pracoval pravé
s pozadovanymi hodnotami téchto obvo-
dovych veliéin, tedy v zadaném pracov-
nim bodé.

Jak jsme jiz uvedli, éelime nezadouci-
mu kolisdni jednou nastaveného pracov-
niho bodu uréitymi stabilizaénimi opatfe-
nimi. '

Stabiliza¢ni iéinek obvodu posuzujeme
pomoci tzv. ¢initele stabilizace S, ktery
je definovan jako pomér zmény celkového
kolektorového proudu Alz ke zméné
zbytkového proudu kolektor - baze
Alcpo, tj.

Alc

S =——
Alceo

Cinitel stabilizace zapojeni podle obr.
23a je d4dn vztahem:

S = !

l1—a’

kde a je proudovy zesilovaci ¢initel tran-
zistoru v zapojeni se spoleénou bdzi.
Stabilizaéni dcinek zapojeni je tim
lepéi, éim mensi je Cinitel stabilizace S.
V nasem zapojeni je Cinitel stabilizace
mnohem vétsi nez 1; ptivodni malé zmé-
ny Alcpy se zesilovacim 1¢inkem tran-
zistoru znacné zvétsi. Stabilita pracov-

niho bodu v tomto zapojeni je tedy vel-

mi Spatna, pracovni bod v tomto zapo-
jeni neni dostateéné stabihizovan.

Priklad. — Pracovni bod tranzistoru ma
byt: Ucg =6,5V; Ic=3,7mA; I =
= 120 pA; Upg = 0,25 V. Odpor v ko-
lektorovém obvodu tranzistoru je Rc =
= 1.5 k).

Potfebné napéti zdroje bude:

U=Ucg + IcRc = 6,5 +3,7.107%.
150103 =12V,

Potfebna velikost pfedfadného odporu
R, bude:

U— Upg 12— 0,25 |
'Rl - IB - 0,12 . 10_3 prsm 98 kQ.
Cinitel stabilizace daného zapojeni p¥i
a = 0,98 je:
1 1
S = = 1——0,98—50°

Zapojeni s predradnym a stabilizacnim
odporem v obvodu emitoru

Toto zapojeni je na obr. 23b. Lisi se
od predchazejiciho jen tim, Ze mezi emi-
tor tranzistoru a spoleény vodié je zafa-
zen tzv. emitorovy stabilizaéni odpor REg.
Podobné jako katodovy odpor u vakuové
elektronky, byva i emitorovy odpor Rpg
u tranzistoru pfeklenut kondenzatorem.
Kondenzitor Cy ma tvofit nepatrny od-
por i pro nejnizsi kmitoéty signala zpra-
covavanych tranzistorem.

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

U = IcRc + Ucg -+ Iy + IRy,

Potfebnou velikost pfedfadného odpo-
ru R, vypolteme podle vztahu

U — Upg — IgRg

Cinitel stabilizace S vypotteme z rov-
nice
R, 4+ Rg

STR—a + R

Pfi volbé velikosti odporu Rg musime

pFistoupit na uréity kompromis. Pro




dobrou stabiliza¢ni téinnost je vyhodné
volit Rg pokud mozno velky. Velkd hod-
nota tohoto odporu vak znamena vétsi
ztrity ve stejnosmérném obvodu; vzhle-
dem k tomu, Ze v praxi b}’fvé ddna hod-
nota napetl zdrOJe U, nesmi dbytek na-
pet1 na emitorovém odporu prekrodit ur-
&itou velikost. Casto se voli velikost od-
poru Ry, vrozmezi Rg = (0,05 az 0,3) Rc.
PFiklad. — Pracovni bod tranzistoru ma
byt: Ucg = 6,5 V; Ic = 3,7 mA;
Is =120 pA; U =025 V. Odpor
v kolektorovém obvodu tranzistoru je
Rc = 1,5 kQ. Emitorovy stabiliza¢ni od-
por volime Rg = 0,2Rc=0,2.15 =
= 0,3 kQ = 360 Q. Proudovy zesilovaci
dinitel pouzitého tranzistoru je a = 0,98.
Potfebné napéti zdroje bude:

U = IcRc + Uce + IgRg = 3,7.1073,
. 1,5.10% 4 6,5 + (3,7 + 0,12) . 103,
. 300 =13V,
Za proud Ig jsme desadili Ig + Ic.
Velikost pfedfadného odporu R; vy-
polteme ze vztahu:

U— Ugeg — (Is + Ic) Re

R, = L =
_ 13—0,25—(3,740,12).300. 10~
0,12. 10 =
= 98 kQ,

Koneéné uréime jesté velikost Cinitele
stabilizace:

S = R1+RE _
R, (1 —a) + R
98 .10% 4 300

= 43,

98 .10%(1 —0,98) + 300

Kdybychom zvolili vétsi emitorovy
stabilizaéni odpor., nap¥. Rg = 1000 €2,
muselo by byt napéti zdroje témér 16 V,
éinitel stabilizace by wvSak byl lepsi,
S = 33.

Zapojeni s délicem napéti v obvodu bdze
tranzistoru

Zapojeni s délicem napéti v obvodu ba-
ze bez zvlastnich opatfeni pro stabilizaci
pracovniho bodu je na obr. 24.
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Velikost potfebného napéti napijeciho
zdroje uréime podle vztahu:

U = Ucg + IcRc.

Velikost odpora déliée napéti Rl, R, vy-
pocteme ze vztahu pro jejich pomer.

R, U— Usg

Rz - Usg -+ IBRz '

Posledni vztah vyjadiuje pomér obou
odporii délie napéti, celkovy odpor dé-
lide vBak neuréuje. Celkovy odpor délice
volime tak, aby jeho vlastni proud byl
nékolikrat vétsi nez proud béze tran-
zistoru Is. S ohledem na zatiZeni nap4-
jeciho zdroje viak nemuizeme celkovy od-
por d¢lice prilis zmensovat. PFi volbg
velikosti odporu R, se vyZaduje, aby p¥i-
1i¥ netlumil pfedchizejici stupen.

Priklad. — Pracovni bod tranzistoru
ma byt Ucg =6,5V; Ic=37mA;
Ig == 120 uA; Upr = 0,25 V. Kolekto-

rovy odpor Rc = 1,5 kQ.
Nejprve uréime potiebnou velikost na-
péti napdjeciho zdroje:

U = Ucg + IcRc = 6,5+ 3,7.1073,
L15.108 =12V,

Pak si zvolime velikost odporu R, nap¥F.
R, = 5 k(). Dale vypoéteme pomér od-
poru délice:

R, U— Uspg

R,  Upt + IsR,

12 — 0,25
70,25 + 120.1076.5.165 13.8.




Z vypocteného poméru R, k R, jiz snad-
no urc¢ime velikost odporu R; jako:

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

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

V predchazejicim zapo;em nebyla za-
hrnuta v podstaté zadna opatfeni pro
stabilizaci pracovniho bodu tranzistoru.
Pro zlepseni stabilizace pracovniho bodu
zapojujeme do emitorového obvodu od-
por Rg. Dospéjeme tak k velmi casto
pouzivanému zapojeni pro nastavenii sta-
bilizaci pracovniho bodu tranzistoru

(obr. 25).

Velikost potfebného napéii napdjeciho
zdroje uréime z rovnice:

U= ICRG + Uct + IERE.

Pro pomér odpord déli¢e napéti plati
vztah:
R, U — Ugg — IgRg

R,  Ust + IeRg + IBR, ’

Pro volbu celkového odporu délice a

odporu R, plati totéz, co bylo Feéeno

u predchazejiciho zapojeni.
Cinitel stabilizace zapojeni je dan
vztahem:

S — R1,2 + RE

R.(1—a)+ Rg ’
kde R, je vysledny odpor paralelni dvo-

jice Rl, R, (tyto dva odpory jsou zapo;eny ‘

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

R..R,
Ry, = =72
7 R, 4+ R,

Priklad. — Mame nastavit pracovni bod
tranzistoru Ugg = 6,5 V; Ig = 3,7 mA;
Ig = 120 pA; U = 0,25 V. Kolekto-
rovy odpor Rc = 1,5 k(}, emitorovy sta-
bilizaéni odpor zvolime Rg = 300 Q,
R, =10 kQ.

Nejprve uréime potfebnou velikost na-
péti napajeciho zdroje:

U= IcRc + Uct, + IgRg = 3,7.1073,

L1,5, 108 4 6,5 -+ (3,7 4 0,12). 10~
L300 == 13 V.,

Dale urcxme pomér odporu délie na-
peéti:

R, U—Upp—1IxRp
R, ~ Uspk + IgRg + IBR, o
130,25 —(3,7 + 0,12) .
0,25 - (3,7 + 0,12). 1073,

. 1073, 300
. 300 4- 120.10-8.10%

= 4.

Pomér odpori déliée vysel tedy ﬁl =
2

= 4; z toho jiz snadno uréime potfebnou
velikost Ry:

R124R2:~"4.10=4‘0kﬂ.

V obou poslednich vztazich jsme viude
dosazovali za Ig = Ig + Ig = (3,7 +
+ 0,12).1073,

Cinitele stabilizace naseho zapojeni ur-
¢ime takto:

S = Rl’z + Re ==
: Ry (1 —a) + Re
_ 8.10% 4 300 14
©8.108(1—0,98) + 300 ~
Predem jsme si vypocetli:
R,.R
R,= 322" =
Y Rt R
40.10%.10. 103 .
~ 0-10° . 100=8kQ.

40.10% 4+ 10. 103

Proudovy zesilovaci ¢initel tranzistoru
jsme dosadili a = 0,98.

P




Stabiliza¢ni ¢initel S je mnohem mensi

nez v zapojeni pro nastaveni pracovniho

bodu pomoci predradného odporu s po-
uzitim stejné velkého Rg. Stabilita pra-
covniho bodu je tedy v tomto zapojeni
lepéi.

Kondenzator Cg, zapo_]eny paralelne
k emitorovému odporu, miizeme vypoci-
tat podle pfiblizného vztahu:

CF | h21e
— 27Zf; R '+" hue ’

kde je f; spodni mezni pfendseny kmito-
éet (priblizné nejnizéi kmitocet
stfidavého signalu, ktery v da-
ném zapojeni tranzistor zpraco-
vava),

ke, hyye parametry tranzistoru,

R vysledny odpor paralelné spoje-
nych odpora R,, R,, kolektoro-
vého odporu Rc a vystupniho
odporu tranzistoru pfedchazeji-
¢iho stupné.

Zapojeni na obr. 23b a 25 obsahuji
opatfeni potfebnd jednak k nastaveni
pracovniho bodu, jednak i ke stabilizaci
nastaveného pracovniho bodu tranzistoru.
Tranzistory v téchto zapojenich jsou
tedy pfipraveny pro zpracovavani stii-
davych signalil. Jsou to dvé zékladni,
Casto pouzivana zapOJeni tranzistoro-
vych zesilovacich stupni. Podobné Jako
u elektronkovych zesilovaéi vytvafime
vykonnéjsi zesilovade spojenim nékolika
zesilovacich stupfia za sebou. '

K rychlému uréeni potfebnych wveli-
kosti odporu délice napéti R,, R; ze za-
pojeni na obr. 25 lze pouZit téZ nomogram
na obr. 26a. UkéaZeme si jeho pouziti
na Ciselném piikladé (viz carkované za-
kresleny postup v nomogramu). Napéti
napéjeciho zdroje je U = 12 V; napétina
emitoru Ug = 2,25 V; napéti na bdzi
Up = 2,5 V (u germaniovych tranzisto-
ru se toto napéti mizZe uréit p¥iblizné
jako Ug 4+ 0,25V, u kfemikovyeh pfi-
blizné jako Ug -+ 0,7 V). Proud délic¢e

je I, = 2 mA; proud biaze Iy = 0,1 mA -

(proud bdze lze odhadnout pnbhzne

T
jako I, ——--‘Bg—

Ry

32«

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

ci v bodé¢ R, = 1,3 kQ.

Také pfibliznou velikost Cinitele sta-
bilizace S miuzeme rychle urcit pomoci
nomogramu. Nomogram na obr. 26b plati
jak pro zapojeni na obr. 23b, tak pro za-
pojeni na obr. 25. Pfi zapojeni podle
obr. 23b vychdzime z hodnoty R,, kte-
rou vyhledime na pravé svislé stupnici
nomogramu, pii zapojeni podle obr. 25
vyhleddme na této stupnici vysledny od-
por R,, paralelni dvojice odporu dehce
napéti R, a R,.

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

R — 40.10%.10,108
277 40,103+ 10,108

= 8.10% = 8 kQ2.

Tuto hodnotu vyhleddme na svislé
stupnici po pravé strané nomogramu
a spojime ji 8 hodnotou Rg = 300 Q2 na
svislé stupnici oznafené Rg. Vznikla
spojnice (v zakresleném p¥ipadé je v no-
mogramu oznacena Cislici 1) protne stied-
ni svislou stupnici ozna¢enou K v bodé
1,037. Pak vyhleddme bod K = 1,037 na
stupnici po levé strané nomogramu a spo-
jime jej (epo_]mce 2) s bodem a = 0,98
na stupnici oznacené a. Tato spojnice ndm
jiZz vytne na $ikmé stupnici oznacené S po
levé strané nomogramu hledanou velikost
¢initele stabilizace. V nafem piikladé bu-
de pfiblizné S == 20.
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Nejdalezitéjsi radiotech-
nické obvody

Zdroje stejnosmérného napéti

Viechny elektronické pfistroje potre-
buji ke své ¢innosti zdroj stejnosmérného
napéti. Zakladnimi zdroji stejnosmérného
napéti jsou galvanické ¢lanky a akumula-
tory. Protoze u vétsiny pFistroju je na-
pajeni z baterii zna¢né nepraktické, na-
hrazuji se usmérnovaéi s vyhlazovacimi
filtry, v nichz se stejnosmérny proud
ziskdva preménou stfidavého proudu
z elektrovodné sité.

Vzhledem k tomu, Ze aZ na p¥enosné
tranzistorové ptijimace jsou prakticky
viechna elektronickd zafizeni napajena
ze sité stfidavého proudu, je takovy
napédjeci zdroj nejcastéji amatérsky kon-
struovanym piistrojem. Skldda se v pod-
staté ze tfi hlavnich é&4sti; transformé-
toru, usmériiovaciho ventilu a vyhla-
zovaciho filtru, Ukolem transformatoru
je dodévat usmérnovacim ventilim po-
tfebné st¥idavé napéti a stejnosmérny
vystup galvanicky oddélit od rozvodné
sité. Usmérniovaci ventil nebo wventily
propoustéji proud jen jednim smérem
a brani prutoku proudu pfi zméné pola-
rity stfidavého napéti indukovaného
v sekunddrnim vinuti, takze na pély
sbéraciho kondenzatoru pfichazeji pulsy
stejné polarity, jimiz se kondenzitor
trvale nabiji. ProtoZe takto ziskané
stejnosmérné napéti ma znacné zvlnéni,
vyhlazuje se jesté ddle zvlastnim filtrem
slozenym z tlumivky a dalsiho kondenza-
toru o velké kapacité. Vyhlazovaci filtr
v podstaté odstrani zvlnéni stejnosmér-
ného napéti stfidavou slozkou nebo ji
sniZi tak, jak je v daném pfipadé poza-
dovéno.

Usmérfiovaée

Zakladni a nejpouzivanéj$i zapojeni
usmériiovacu se shéracim kondenzitorem
jsou uvedena na obr. 27. V tabulce 3
najdeme udaje a vzorce potfebné pro
navrh sitového napdjeciho zdroje. Za-
kreslené polovodiéové diody jsou nej-
vhodnéjsimi a nejpouzivanéjsimi ventily
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Obr. 27.

k usmérnovani stfidavého proudu v na-
pajecich éastech rozhlasovych a televiz-
nich pfijimaéa, zesilovaé¢a 1 jinych
elektronickych pristroju. Jejich pfednosti
je vysoka icinnost, malé rozméry a jed-
noduchost zapojeni i montize, protoze
u nich odpada zhaveni katody, které je
u vakuovych diod nezbytné.

P¥ navrhu usmeérnovace vychazime
z pozadovaného stejnosmérného napéti
a predpokladaného maximalniho odbéru
stejnosmérného proudu. Obé veli¢iny
jsou rozhodujici pro zjisténi velikosti

stiidavého napéti, které musi dodavat

sekundarni vinuti sitového transformai-
toru a vykonu, pro ktery je tfeba napajeci
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transformator pocitat. Dale se témito
ddaji fidime pfi volbé usmérnovaciho
ventilu a p¥i vypoctu kapacity sbéraciho
kondenzatoru.

Postupujeme takto:

1. Vybereme vhodny ventil. Pritom se
fidime jen maximalnim proudem, ktery
budeme ze zdroje odebirat a velikosti tzv.
zavérného napéti, které se na diodé
objevuje v okamziku, kdy dioda praktic-
ky nepropousti proud. Ventilem miuzZe
byt geimaniova, kiemikova, selenova
nebo vakuova dioda, jejiz provozni
hodnoty dovoluji usmérnovat proud
zddané velikosti, pFicemZ jeji zdvérné
napéti U, neni mensi nez trojnasobek Ug
pro jednocestny a dvoucestny usmérnovac
a jedenapulnisobek Uy pro mistkovy
usmérnovaé¢ a zdvojovac mapéti, jak je
uvedeno v tab. 3. Tyto hodnoty je tieba
dodrzet, jinak hrozi nebezpe¢i proraZeni
a zni¢eni usmérniovaci diody. U usmério-

vacich elektronek byva zavérné napéti
minimalné 700 V, vétsinou vSak kolem
1000 V, takZe pro bézny usmériovac,
nap¥. k rozhlasovému pfijimaci, nemusi-
me jeho velikost ani zjistovat. Jina situ-
ace je u polovodic¢ovych diod, mezi nimiz
jsou typy se zavérnym napétim pfes
1000 V zatim vzacnosti., Neni-li na trhu
vhodna polovodi¢ovi dioda pro stanovené
zivérné napéti, zapojujeme dvé i vice
diod s niz§im zdvérnym napétim do série.
V takovém piipadé véak musime ke kazdé
diod¢ pripejit paralelné odpor, aby
zdvérné napéti bylo rovnomérné rozdé-
leno na vsechny diody. Velikost tohoto
odporu se uvadi s ostatnimi hodnotami
v tabulkidch publikovanych vyrobcem;
u germaniovych diod je tento odpor asi
desetinou odporu v zidvérném sméru,
u kfemikovych dokonce pfiblizné jen
jednou setinou.

2. Vypoéteme pribliznou velikost stii-
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davého mapéti na sekundarnim vinuti
transformétoru ze vzorce

I.. R,
Ugs -+ “f

[Vv 0 ‘T: mA, gz, _],

Ugr = m.

kde je Uy efektivni hodnota stiidavého
napéti sekunddrniho vinuti
transformatoru,

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

Uss ste_]nosmerue napéti na shé-
racim kondenzatoru, které
ma zdroj dodavat,

I  maximalni odebirany stejno-
smérny proud,

Ry odpor jedné wusmérnovaci
cesty,
k soucinitel uvedeny v tabulce

3 u jednotlivych zapojeni.

K tomu je tfeba vysvétlit, Ze odpor
jedné usmérnovaci cesty pfed«'tavuje
odpor ventilu v propustném sméru (Ry),
k némuz 1ame prlpoceth odhadnuty odpor
vinuti napaJecmo transformatoru (Rn)
Ten stanovime JC'MOduchym Zpasobem
z nomogramu na obhr. 28, Postupujeme
tak, Ze na vodorovné ose vyhledame
napul U, které mame dostat na shéra-
cimn kondenzatoru C,, pak po prislusné
kolmici jdeme az k pfimce oznacené
zadanou maximaéalni velikosti proudu I,
ktery budeme ze zdroje odebirat. V jejich
priseciku na svisié stupnici vlevo éteme
hledanou velikost odporu Ry. Tento
udaj vsak plati jen pro dvoucestny
usmértiovac¢ (zapojeni b); pro mistkové
zapojeni jej musime délit ¢izlem 1,2, pro
jednocestné- &islem 2 a pro zdvojovaé
napéti &islem 4,5. Tato teoreticky zjisto-
vana velicina se blizi skuteiné velikosti
odporu vinuti, ktery predstavuje soucet
odporu sekunddrniho vinuti a pFetrans-
formovaného odporu primarniho vinuti.
U hotového transformatoru si muzeme
ovéfit velikost odporu Ry z rovnice
Rie = Rsex + p*. Rprim (2 Q, —, Qf,
kde je Ryx odpor sekundarniho vinuti

zjistény méfenim,

v Usek
p pomeér ~——-—,
prim
Ry im odpor primarniho vinuti zjis-
tény meérenim.

(U transformatoru navinutého pro
pozadovany vykon se bude vypocteny
odpor pfiblizné shodovat se zméfenym).

Protoze u dvoucestného a mistkového
zapojeni existuji dvé usmérnovaci cesty,
musime p¥i zjistovani Ry vzit v ivahu jen
jednu z nich; to znamena, ze zapocitava-
me odpor jen poloviéniho poctu ventila
a pochepitelné i jednu polovmu sekunda-
ru u dvoucestného usmérniovaée. Ma-h
byt v sérii s ventilem zapojen jesté
omezovaci nebo ochranny odpor pre-
depsany vyrobcem usmérnovace, musime
i ten zapoditat do celkového odporu Ry.
Odpor usmériiovaéu ruznych typa v pro-
pustném sméru najdeme v nékterém
z katalogu elektronek a polovodiéovych
prvkua, stejné jako velikost ochranného
odporu, je-li pfedepsan,

3. Zjistime, jakou kapacitu ma mit
shéraci kondenzitor, jimz je preklenut
stejnosmérny vystup usmeériiovace. Za
diodou (diodami) dostavame sice jiz
stejnosmérny proud, ale velmi znacné
zvlnény (tzv. pulsacéni). Pfimo za né¢
zapojujeme proto sbéraci kondenzator (i,
ktery md toto zvlnéni velmi podstatné
snizit. Aby bylo co nejmensi, méli bychiom
volit kapacitu sbéraciho kondenzatoru
co nejvétsi. Yyrobei diod, zejména vakuo-
vych, vsak tuto kapacitu omezuii aby
piili§ velkym nabijreim prouden: nedoslo
k poskozeni ventiiiu. Proto je trela
ovéfit, jakd maximélni kapacita G je
predepsiana a neni-li nutné zapojit mezi
usmériovaci diodu a sbéraci kondenzator
omezovaci odpor, jimz se zmiriuje
proudovy naraz pfi zapnuti pristroje, kdy
kondenzator je bez naboje a jeho odpor
je témér nulovy. Omezovaci odpor je
tfeba pouzit zdsadné v ptipadech, kdy
je vynechan sitovy transformator a stfi-
davy proud se odebira piimo ze sité, je)iz
odpor je zcela zanedbatelny.

Minimdlni kapacitu sbéractho konden-
zatoru Cs asi pro desetiprocentni zvlnéni
zjistime z nomogramu na obr. 29 po
vypocteni zatézovaciho odporu
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Obr. 29.
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jimZ je ve skutefmosti odpor pfistroje,
ktery budeme ze zdroje napijet. Na
vodorovné ose nomogramu vyhbleddme
velikost zatézovaciho odporu R,, po
svislé postupujeme k pfimce, kterd
piislusi pouzitému zapojeni usmérfiovace
(dvoucestné a mustkové = a, jedno-
cestné —= b, zdvojovaé napéti = ¢) a pak
od praseéiku po vodorovné ose k levé
stupnici, kde jiz primo cteme kapacitu
C.. V praxi se kapacita sbéraciho kon-
denzatoru voli v rezmezi mezi minimalni
kapacitou zjisténou z nomogramu a ma-
ximalni, povolenou vyrobcem ventilu.
Rozhodujici je obsah stfidavé slozky
(zvInéni), ktery muzeme pripustit, bude-
me-li pro nékteré obvody napdjeného
pristroje odebirat napéti primo ze sbé-
racitho kondenzatoru. Pripustny obsah
stiidavé slozky stejnosmérného napéti
pro rizné obvody elektronickych pristroju

38 « :7Rx

je uveden v tabulce 4. Pro libovolnou
kapacitu Cs je) vypocteme ze vzorce
z. I o
T e — - oy —> mA, V, uF
P oo e s wF],
kde je p  obsah stiidavé slozky, v
z  koeficient, za ktery dosadime
¢islo 300 pro dvoucestny
a mustkovy usmérnovad, 600
pro jednocestny usmérnovac
a 1250 pro zdvojovaé napéti,
Il odebirany stejnosmérny -
proud,
Uy stejnosmérné napéti na shé-
racim kondenzatoru,
C; kapacita sbéraciho
zatoru.

konden-

Nejrychleji tento tdaj zjistime z dalsi-
ho nomogramu na obr. 30. Vyhledame
pruse¢ik odpovidajici velikostem zaté-
zovaciho odopru R, a kapacité C a éteme
na svislé stupnici vlevo obsah strfidavé
slozky stejnosmérného napéti v 9, pii
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pouZiti dvoucestného nebo mistkového
usmérnéni. Stupnice vpravo nalezi jedno-
cestnému usmérnéni; zdvojovaé napéti
ma obsah st¥idavé slozky jesté dvakrat
vétsi. Je dulezité jesté upozornit, Ze pri
vybéru sbéraciho kondenzitoru musime
prihlizet k idaji maximalniho napéti, na
které jej smime pfipojit. Toto tzv.
provozni napéti musi byt asio 10 az 15 9
vétsi nez U, které usmérniovaé dodava,

S—— Y Y

Piedpokladdme-li, Ze se odbér stejno-
smérného proudu bude ménit nebo se
obcas prerusi, je tfeba volit kondenzator
s provoznim napétim o 50 9 vétsim,
nebot napéti Ug vystoupi v takovém
pfipadé az na 1,4nasobek. Jina situace
je u zdvojovaéiu napéti; v Delonové
zdvojovadi, kde jsou oba kondenzitory
C; a (' (zdsadné stejné kapacity)
zapojeny Vv sérii. YV tomto zapojeni stadi,

Tab. 4.
Napdjeny obvod Pﬁpu“{:)/é ]z vinéni
(

Piedzesilovaé pro mikrofon s velmi nizkym vystupnim napétim 0,001 - 0,002
Budig vysilade, mezistupné telefonniho vysilace 0,01 - 0,02
Detektor, nf predzesilovad 0,01 -+ 0,05
Smésovad, vi a mf zesilovad ptijimade, g, koncové elektronky 0,02 =~ 0,1
Modulétor pracujici ve tiidé B 0,25
Posledni vykonovy stupei telefonniho vysilace (bez g,) 0,25 - 1
Doutnavkové stabilizatory, anody obrazovek 0,5 = 2
Nesoumérny koncovy nf stupen pfijimaée nebo zesilovade s pentodoun

(krome g,) 14
Soumérny koncovy nf stupeii pkijimade nebo zesilovade s pentodami

(kromé g,) 26
Posledni vykonovy stupen telegrafniho vysilace (kromé& g,) <5
Buzeny reproduktor < 20

4
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jsou-li zkouseny na polovinu Ug; u kas-
kidového zdvojovacde je tieba, aby pro-
vozni napéti C; bylo stejné jako Us,
zatimco u C’q staéf opét jen polovina Ug.
Také v téchto pripadech pfidavame 10
az 15, popiipadé 50 9, k Us, abychom
zabranili ndhodnému pfekroceni provoz-
niho napéti, pfedepsaného pro pouZity
kondenzator.

Priklad. — U rozhlasového pfijimace .

v univerzdlnim zapojeni bez sitového
transformatoru chceme nahradit dosa-
vadni “jednocestny usmériiova¢ novym
zdrojem se sitovym transformatorem
a selenovym usmériiovacem v mustkovém
zapojeni. Soudasné vyménime elektronky
série U za elektronky s Sestivoltovym
zhavenim. Pozadujeme Ug =250 V,
I, = 65 mA.

1. Vhodnym ventilem bude mustkovy
selenovy usmérnovaé B250C 100, schopny
doddvat 100 mA, jehoZ zavérné napéti
pro kazdou vétev mustku je > 1,5 Ug.

2. Do vzorce ze str. 37 dosadime za
m 0,75, za Ug 250 V, za I 65 mA, za k
(podle tabulky 3) 530. Odpor Rf=
= Ry -+ Ri;. Podle udaju vyrobce je
odpor jedné cesty selenového usmérno-
vace B250C 100 (pro 250 V a 100 mA)
120 Q; Ry z nomogramu pro Ug = 250 V
a I, = 65 mA je priblizné 340 Q. R; bude
tedy celkem 340 4 120 = 460 Q. Vy-

potteme Uz = 0,75 . 250 4 - 209

530

= 244 V. '
Budeme tedy potfebovat transforma-
tor, ktery ma sekundarni vinuti 240 V pro
usmérniovac a 6,3 V pro zhaveni elektro-
nek (vypodet zatizeni uvedeme dale).
3. Minimalni kapacita C; pro R, =

2
= ~6—55(l = 3,85 kQ je podle nomogramu

na obr. 29 8 uF pro zvlnéni 10 9.
Vyrobce pov oluje kondenzator 50 p.E
ktery podle nomogramu na obr. 30 snizi
zvlnéni prlbhzne na 1,6 9. Toto zvinéni
dovoli napdjet anodu koncové pentody
pfimo zc sbéractho kondenzatoru. Kon-
denzator musi byt zkouSen na minimalni
provozni napéti 250 V + 10 9, tj. 275 V.
K navrzené tdpravé univerzilniho pfri-
jimace je tfeba dodat, Ze jeji vyhodou je
odstranéni nebezpeéi vrazu elektrickym

proudem (kostra prijimace je pfed
upravou spojena piimo se siti), dale ménsi
spotieba, niz§i zvlnéni usmérnéného
napéti, vétsi vystupni vykon a tim
i dokonalejsi reprodukce. V nékterych
pripadech je vSak tfeba zménit katodovy
odpor koncové elektronky a v p¥ipadé,
Ze by se projevil sklon ke kmitini, sniZit
anodové napéti ostatnich stupnu zvétse-
nim filtraéniho odporu.

Vyhlazovaci filtry

K napéjeni vétsiny elektronickych
pnstro]u potrebujeme dokonalep vyhla-
zeny stejnosmerny proud nez jaky je
mozné odebirat pfimo ze sbhéraciho
kondenzitoru. Pioto zafazujeme za Cg
vyhlazovaci filtr, ktery jesté podstatné
snizi zvlnéni stejnosmérného proudu.
Pripustny obsah stfidavé slozky stejno-
smérného mnapéti na vystupu filtru je
riuzny pro jednotlivé stupné elektronic-
kych ptistroju, jak ukazuje tab. 4.

praxi nejcéastéji pouzivime dva dru-
by vyhlazovacich filtra: tlumivkovy (LC)
a odporovy (RC). Jejlch zapojeni jsou na
obr. 31. Vstup filtru prmo]ujeme na shé-
raci kondenzator usmérnovade. Z jeho
vystupu odebirame vyhlazeny stejno-
smérny proud s podstatné sniZenym
obsahem stfidavé slozky p,, jejiz velikost
miZeme vypocitat ze vzorci v tabulce
na str. 41.

Navrh filtru mazeme také Fesit pomoci
nomogramu. Nomogram mna obr. 32 je
uréen pro stanoveni kapacity filtraéniho

a)

/ +
” = A +
a Y
ailly
»
Obr. 31.



Zapojeni usméritovade
Filtr Dosazuje se v
a, e b, ¢, d
) 10, 2,5.
Tlumivkovy Po = — - g Po =~ g [%3 —s % H, uF}
, 3200. 1600 . ‘
OdPOI‘OVy Po = R, CPL Py = "'1{—CTP’ [%; - %> Q, uF

kondenzatoru C a indukénosti tlumivky
L pro pozadovany stupenn vyhlazeni LC
filtru. Indukénost tlumivky v rozsahu
0,1 do 40 H je vynesena na vodorovné ose
a velikost ¢éinitele vyhlazeni v rozsahu
0,001 az 0,2 je vyznacena na svislé ose;
vlevo pro zapojeni usmérniovade b, ¢, d,
vpravo s rozsahem 0,004 az 0,8 pro
zapojeni a, e. Prusecik kolmice vztycené
v ‘bodé s udajem zvolené indukénosti
a piimky oznacené stanovenou kapacitou
filtraéniho kondenzitoru udava hledany
stupenn vyhlazeni s, vyneseny na svislé
ose. Timto éislem vynasobime jiz znamy
tidaj o obsahu stfidavé slozky na shéra-
cim kondenzatoru p a dostaneme koneény

idaj o velikosti zvInéni na vystupu filtru
Po- Je-li toto zvlnéni vétsi nez potiebné
pro napajeny obved, musime volit
kondenzator o vétsi kapacité nebo tlu-
mivku o vétsi indukénosti. Vysledné
zvlnéni je tedy

pPo=p-s,

kde je p, obsah stfidavé slozky na vystu-
pu filtru v [9,],
p obsah sti¥idavé slozky na sbéra-
cim kondenzitoru v [9],
s Cislo udavajici stupen vyhlaze-
ni (z nomogramu).
Vhodnou kombinaci indukénosti a ka-
pacity dosiahneme snadno vyhovujiciho
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stupné vyhlazeni, jehoz velikost neni
kritick4, jak je zfejmé z tab. 4.

‘Stejnym postupem odvodime obsah
stiidavé slozky na vystupu odporového
filtru. K tomu jsou uréeny nomogramy
na obr. 33a, 33b pro stupen vyhlazeni
0,005 az 0,2 s usmérnovacem v zapojeni
b, ¢ nebo d z obr. 27 a 0,01 az 0,4 s jedno-
cestnym usmérnhiovacem, popifipadé kas-
kadovym zdvojovaéem, uvedenym v obr,
27a, e. Postup je stejny jako pfi pouziti
nomogramu na obr. 32.

U navrhu odporového filtru nesmime
zapominat na to, Ze &m vétéi odpor
pouzijeme, tim niZii napéti dostaneme na
v