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UDRZET ZAJEM O

Zimni obdobi, kdy je v nalich organisa-
cich nejzivéjsi sezéna kurst, je uz pomalu
za nami. Stovky lidi, ktefi jesté loni hledéli
s posvatnou lctou na rozhlasovy prijimag,
dovedou dnes jiZ obratné opravit sloZité
elektronické zaFizeni a mnozi z nich se do-
konce mohou odviiit zasednout ke kli&i
kolektivni vysilaci stanice. To je nesporny
kiad, ktery ndm p#inesla minuld zima diky
obé&tavosti téch vyspélejSich radistd, ktefi
svij volny &as ochotné vénovali vyuovani
v zdkladnich kursech radiotechniky.

Nebyio by vsak spravné se domnivat, Ze
provedenim kurst a Usp&Snymi zdvére€nymi
zkouskami véc konéi a Ze nastupem jara je
konec ,,kursové‘* sezdéné. Soudruzi, ktefi
jste jiz takové kursy poradali, dali jste si
praci spoditat, jak to dopadlo s hospodar-
nosti takového kursu s hlediska Svazarmu?
Kurs se poradal v mistnostech, opatfenych
Svazarmem. PouZjvalo se pomicek a mate-
ridlu, ktery pro tento ucel zaptj&il nebo
docela vénoval Svazarm. U&astnici za celé
technicky ndro€né Skoleni nemusili zaplatit
ani korunu - a tu shledivame, Ze Ccast
i zt&ch, ktefi cely kurs vydrzeli bez absence,
se po skonéeni kursu stihne do svych do-
movskych ulit azhotovuje si jednoduchouc-
ké prFijimaée nebo spravuje pfijimale viem
znamym. A tato Cist absolventl nebyva mala.

PFemysleli jste, jakou ztratu tito lidé pro
Svazarm znamenaji?! Ne, nechceme vycitat
niklad, ktery byl vynaloZen na jejich vysko-
leni; vidyt zvySena kvalifikace kteréhokoli
oblana se urdité spole¢nosti b&hem ¢&asu
vyplati. Ta ztrita je mnohem citelngjsi
v tom, Ze takto odpadly absolvent se mnohdy
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jiz nadobro spokoji s t&mi zikladnfmi zna-
lostmi, které ziskal v kritkém kursu. A ten,
ktery ma zdjem o prohlubovini védomosti,
se pak ve své osamocenosti prokousivi
mnohem tiZe a zdlouhavéji viemi problémy,
které se mu pfi dalSim studiu vyskytnou.
Zistanou-li absolventi kursu déle v kolekti-
vu, jde jejich sebevzdélivani mnohem rych-
leji kupfedu jak ku prospéchu jejich, tak
k prospéchu spoleénosti. Sezéna kursh tedy
nekondi zkouskami, ale pokraluje po cely
rok dal. A tady je ukol pro ty, kterym nase
price prirostla k srdci: soudruzi, nepfipust-
te, aby po skonéeni zimy €innost v zakladni
organisaci, SDR nebo klubu ochabla. Zijem
o vas kolektiv udrZite u novych &lenG jen
tehdy, najdou-li v kolektivu vét§i moZnost
k rozvinuti svych zajmi neZli ve svém kou-
te¢ku doma. Vymyslejte pro né zajimavé
niméty pro jejich prici, pomozte jim radou
tam, kde by se zalekli obtizného ukolu.
Tato price je pro vas obtiZné&jsi jen letps —
podati-li se vam ji dovést do konce, budou
jiz napfesrok z téchto zapalenych lidi vasi
pomocnici pfi ziskdvani dalSich novych..To,
co zde Fikame, neni Zadnym novym obje-
vem. Je to zkuSenost ze vSech masovych
organisaci - ROH, SCSP, CSM. Ziva a zaji-
mava &innost ve viech organisaénich stup-
nich je jedinou pevnou zirukou, Zze nové zis- -
kani &lenové se nestanou ,,papirovymi‘!,

- ale budou iniciativné a nad$ené plnit hlavni

kol Svazu pro spoluprici s armadou: ma-
sové §iFenf brannych znalosti. A takova Ziva
&innost je sou&asné i nejkrasné&jsim darem,
kterym se budeme moci pochlubit na l. sjez-
du Svazarmu pFisti mésic v Praze!

-
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POMOCNIK RADIOKONSTRUKTERA

Postednt doba je jisté velmi plodnd na radiotechnickou literaturu vieho druhu, pivodni i pie-
JoZenou, obecnou i silné specialisovanou. V nemalé mite se tak oviem d&je vinou Spatné koordi-
nace edicntho pldnovdnt, takZe nékolik nakladatelstvi vydava soucasné publikace podobného, ne-li
stejného obsahu.

Piesto radioamatéfi i pracovnici technickych kddri potiebuji tasto nékteré méné béiné vzorce
které si nelze stdle pamatovat, nomogramy, ndvrhy vystupnich transformdtori, korekinich Filtrg
a hlavné virobnt ddaje, je£ se vibec té5ko opatiujt — zvldsté pro mimopratské pracovntky. Vy-
hleddvant jich v literatuie je pracné a zabere mnoho Casu.

Predkldddame proto v dalsim takovy strucny vytah potiebnych pocetnich vzorcit, nomogrami
a tabulek, ale i hodnot transformdiorovych plechii, uf Zelezovych jader, keramickych kondensd-
tordt ¢s. vyroby atd.

Skoda jen, e nedostatek mista nedovolu]e uverejnit vice materidlu, jak tomu bylo na pf.
v ddvno rozebrané a stdle hledané autorové prirucce Radiotechnika do kapsy.

SLAVA NECASEK

1.0. VSEOBECNA CAST.

1.1 Obecné a elektrotechnické symboly

A — star8i znak price M - vzijemna indukénost

B - magneticka indukce m — hmota

B - jalova vodivost 4 — magneticka permeabilita
b - sifka (rozmeér) N — zavity (dfive téz vykon)
C - elektricka kapacita P - elektricky vykon, prikon
c - rychlost svétla p - pomér, pfevod

D - dielektr. posunut | Q - elektrické mnostvi

d - primér _ Q - Cinitel jakosti

0 - ztratovy thel R - elektricky odpor

E - elektro.m'otor. sila (ems) r - polomér

e - okamZitd hodnota ems R, — magnet. odpor (reluktance)
e - c’thlektncké. konstanta o - specificky (mérny) odpor
7~ ucnnost S - obecny znak plochy

F - magnetomotor. sfla

f = kmitocet, frekvence

@ .- magneticky tok -

G - elektr. vodivost (= 1/R)

o - hustota el. proudu

T - doba trvani 1 periody

U - elektrické napéti

u# -~ okamzita hodnota napéti

g - zisk, zesflenf :

H - intensita magnet. pole II; ~ objem, obsah

k- vyska, hloubka ~ elektricky pothlClal

I - elektricky proud v —rychlost obecné

i — okamzita hodnota proudu W — energie; prace

% — spec. vodivost (: 1/9) X - reaktance‘, JalOV}’f Odel'

L - induk¢nost Y - admitance, zdanlivi vodivost
| —délka (G +J B)

A — magnet. vodivost rd 1mpedance, zdanlivy odpor
A - délka viny (R +JX

Z = zavity (na ptf. Az = ampérzavity)
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1.2. Znaky pou¥itych jednotek

A - ampér, jednotka el. proudu
C - coulomb (ampérsekunda)

dB - decibel, logarit. pomér

F - farad, jednotka kapacity

G - gauss, jedn, magnet. indukce
H - henry, jednot. indukénosti
Hz - hertz, jednotka kmitocétu

J  —joule, vykon 1 Ws

M - maxwell, jedn. magnet. toku

N - newton, jednotka sily

N - neper, logar. pomér

Oe - oersted, jedn. magn. pole
2 - ohm, jednotka el. odporu

S - siemens, jedn. el. vodivosti
V - volt, jednotka napéti

VA - voltampér, vykon st proudu
W  — watt, ¢inny vykon st proudu
Wb - weber, jednot. magnet. toku

1.3. Dekadické nasobky a zlomky
jednotek, platné ve stiednf Evropé.

10-3 — mili, m
10-2 — centi, ¢

v 101 —deci, d

10-12 — piko, p
10-®* — nano, n,
10-¢ — mikro, u

10° - jednotka
10* — deka, D
103 — hekto, h

108 - kilo, k
10® — mega, M
10° - giga, G

Ptiklad: 1 uF = 10¢F; 1 k2 = 10002

1.4. Recka abeceda

A a-alfa, B 8 — beta, I’ y — gamma,
4 6 - delta, E¢ — epsilon, Z [ — zeta,
Hn—eta, ® % ~theta ¢ — jota, K » —
kappa, 4 1 — lambda, M p — my, N » —

ny, £ £ — xi, O o ~ omikron, IT = - py,

Pp-rho,20-sigma, T t—tau, Y v -

ypsilon, @ ¢ — fi, X x — chi, ¥ y — psi,
£ w — omega. '

2.0. ELEKTROTECHNICKA CAST

Vysvétleni ke vzorcim: Udaje v hranaté
zavorce vpravo znadi jednotky, v nichz
musime do vzorci dosazovat, postupné
od levé ruky k pravé. Hodnota pred
rovnitkem je oddélena stfednikem. Na
pf. ve vzorci

U=IR [V;A, Q]

dostaneme napétf U ve voltech, dosa-
dime-li proud I v ampérech a odpor R
v ohmech.

Nasoben{ v algebraickych rovnicich se
neznad{ ani te¢kou, na pf. 2 krat z krat f

piseme 2 7 f.
2.1. DuleZité zikladni vztahy
a) Ohmiw zdkon

vyjadfuje zavislost mezi napétim U,
proudem [ a odporem R.

Napéti
U=1IR [V;A, 2] (2:1.-1)
proud
U
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odpor

R= —KI]—[.Q; V, A]

(2.1. - 3)
Zavislost vykonu P na napéti U,
proudu f a odporu R
s

[W;V,A; V,Q; 2, A] (2.1. - 4)

Z daného vykonu P osamotime napéti

U=—I;-= VPR [V; W, A; W, Q]
(2.1. - 5)
proud
P P
I=T]—= —R-[A, W, V; W, 2]
(2.1. - 6)
nebo odpor -
U? P
(2.1.-7)

-
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Priklady: Odpor, ktery by srazil Zha-
vicf napéti elektronky ze 6, 3Vna4V
(tedy o 2,3 V) pi#i proudu ] ,7 A podle

53
(2.1.~3)R=-1—7—_135.Q

Jaky druh (typ) odporu potfebujeme
do katody ELIl, ma-li mit hodnotu
150 2 a protéka-li jim 40 mA? (2.1. - 4)
P =150.0,04* = 0,24 W.

b) Kirchhoffovy zdkony.

I. V proudovém uzlu algebraicky
soulet proudu pritékajicich a odtékaji-
cich je roven nule

ZI,—XI,=0 [AnebomA] ‘
(2.1. - 8)

Jinak vyjadfeno: Proud (soucet proudu)
do uzlu ptitékajici je roven souctu
proudu odtékajicich

21, = X1, [AnebomA] (2.1-9)

II. V uzavieném obvodu je alge-
braicky soucet ems {napéti) roven souctu
soudind odport jednotlivych vétvi a pro-
tékajicich proudd

XU=ZXRI
[V; 2, A nebo V; k2, mA] (2.1. - 10)
neboli: proud vsech vétvi je dan sou-
¢tem soudint jejich vodivosti a napétim
na nich

XI=XGU [A;S,V] (2.1.-11)
Vodivost

‘ 1 I

G = Y i F[S,Q,,A, V] (2.1.-12)
a z toho

R = ——][!2 S] (2.1.-13)

Piiklad: V universdlnim prl_]lrnaa
chceme elektronku CF7 (Zhavici napéti
13 V, proud 0,2 A) nahradit vyprodejni
RV12P2000 o napéti 12,6 V a proudu
0,08 A. Jaky odpor musime k ni para-
lelné ptipojit? (Maly rozdil 0,4 V 1ze
zanedbat.) Oznaéme odpor vlakna

staré elektronky R,, nové R, a jejich
vodivosti G, a G, Podle (2.1.-12)

G, = ‘132 — 0,01539S a G, —-01%8

= 0,00615 S. Piidany odpor musi mit
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I = 0,25A. Za 10 min (=

vodivost 0,01539—0,00615 = 0,00924 S,
¢emuz odpovida (2.1. - 13) odpor R =

1

c) Ldkon Fouleiw

Elektricka energie se na odporu ménf
v teplo. Jeho mnozstvi

Q0=0239UIt=0239I*Rt¢
[cal; V, A, vt; A, Q, vt] (2.1.-14)

Q = mnozstvi vyvinutého tepla v kalo-
rifch, ¢ = Cas ve vtefinach.
Ptiklad: Odporem 500 2 tece proud

600 vt) se
vyvine teplo
0 =0,239-0,252- 500 - 600 = 4490 cal =~
— 4—,5 kcal.

2.2. Odpor vodicli a zména s teplotou
Odpor vodica (dratd, $ntr, lan)

R = 05 ! [£2; 2m/mm?, m, mm?]

(2.2. - 1)

R je odpor v 2, g == specificky (mérny)
odpor materialu / = délka vodice v m,
S jeho prifez v mm?,
Kruhovy prifez ma plochu
nd?
S = —[mmz, mm] (2.2. - 2)

- Priklad: 100 m dratu Cu & 0,2 mm
(S = 0,0314 mm?) ma odpor
100
0,0314

Odpor se méni s teplotou. Bézné se
uvadi vzorec

Ri= Ry [l + a (t—20)] [@; 2, °C]
, (2.2. - 3)

a = teplotni souéinitel,g R;, = odpor pii
20°C, ¢t = otepleni, R;=vysledny odpor.

R == 0,0175 557 L.

Upravou vzorce (2.2.-3) dostaneme
vyhodnéjsi tvar
a) pro zménu odporu 4 Rv %,

Ri:— R, - 100
AR = =
Ry

lOOa(t—20) [%; 2,

°C] (2.2.-4)



b) pro -zjiéténi otepleni 4t ve °C
AR

4t =t —20 = ——— 100 o

[°C; °C, %)
(2.2.-5)

Zvyseni odporti médénych (s dosta-
tecnou presnosti i hlinikovych) vodi¢a
oteplenim ukazuje tabulka:

4 Rv9%:2 4 6 81012141618
4y ve °G:5 10 15 20 25 30 35 40 45

20 22 24 26 28 30 35 40 45 50
50 55 60 65 70 75 83 100 113 125

Mezilehlé hodnoty ur¢ime pocetné ze
vzorcu (2.2. —4) a (2.2. - 5).

Piiklady: Vinuti sitového transfor-
matoru ma pii 20 °C odpor 80 2. Po
zahratl v provozu odpor stoupl na 96 O,

t. j. 0 20 9%, ¢emuz odpovida oteplem
At = 50 °C; vysledna teplota t_ 50 +
+20 =70 °C.

Budici vinuti reproduktoru ma odpor
2000 2. Po skon¢eném provozu je jeho
teplota 55 °G, ¢ili otepleni

A4t = 55—20 = 35 °C.

Odpor stoupne (podle tabulky) o 14 9%,
t. j. na 1,14 - 2000 = 2280 Q.

2.3. ZatiZitelnost odpor schematicky

Druh (typ) odporu podle wattového
zatizeni se ve schematech znazornuje
¢arami nebo ¢&islici ve znaku odporu

(obr. 2 ~1).

l -_ 4y - O
ow 025w 05w 1™

0o Wy Oy 8-
‘ 2W 4w 6W  10W £

Obr.2-1

2.4. Spojovani odporu

'Nejlastéji se spojuji 2 odpory (nebo
2 skupiny). Vysledny odpor -

a) paralelné (obr. 2 - 2)
R, R,

R= 1"t
R, + R,

[, k2 nebo MQ]
(2.4.-1)

Z toho uréime neznamy druhy odpor
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_ RR
Ry= ;1= [, k2 nebo M)

: (2.4.-2)
b) v serii (obr. 2 - 3)

R=R +Ry... + Ry
[2, k2 nebo MQ]  (2.4. - 3)

Prlklady Jaky vysledny odpor dava
30 k2 a 60 k2 paralelné?

Podle (2.4. - 1)

30 - 60 1800
30 + 60 90

jakou hodnotu musime pfipojit para-
lelné k odporu 1000 2, abychom dostali
800 Q7 Podlc (2.4. — 2)

( R1 Rz
£

R —

= 20k,

Obr. 2-2
R _ 1000-800 800000
27 1000—800 ~ — 200
= 4000 Q.

_Jakou hodnotu d4 120 £2 a 50 2 v se-
rii? Podle (2.4. - 3)

R =150 + 20 = 170 Q.

Obr.2-3

2.5. Kapacita kondenséatora

Kondensdtor o 2 deskdch (polepech) ma

kapacitu
eS eS
C= 09 44— O 0885 =
[pF; cm?, cm]  (2.5-1)

& = relativni dielektrick4 konstanta iso-
lantu, § = plocha kryjicich se d&asti
desek v cm?, d = tlouitka dielektrika

(u vzduchového kondensitoru vzajem-
na vzdalenost desek) podle vykresu na

obr. 2 -4).
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Obr.2- 4 Obr.2-5
Kondensdtor o n polep:ch.
¢ = 0,0885 &5 (’;“ b

[pF; cm? cm] (2.5. - 2)

n = celkovy pocet polep.
Otolny kondensdtor s polokruhovymi

deskami.
Nejvétsi kapacita

C— e(n—1) (R —1r?) _

0,9.84d
0138 _¢ (n—1) (R2 —1?)
= 0, v ,
[pF; em?, cm]  (2.5. - 3)

Vzduchovy otocny kondensdtor (kruhovy)
0,138 (n— 1) (R* —r?)
C= y
[pF; cm? cm] (2.5. - 4)

d = vzdalenost desek od sebe, R = vné;-
§i polomér rotoru, r = polomér vyiezu
pro osu ve statoru (obr. 2-5).

Piiklady: Vzduchovy kondensator
0 2 deskich 1,5x2 cm a 0,6 mm od sebe
vzdalenych ma kapacitu (2 5.-1)

C = 0,0885 . 3/0,06 = 4,4 pF.

Kondensator se 7 polepy 1,25X2 cm
uéinné plochy ma dielektrikem slidu
s konstantou & = 6, silnou 0,1 mm.
Kapacitakondensatoruje podle (2.5. -- 2)

6-2,5(7—
0,01

Krétkovinny vzduchovy oto¢ny konden-

-sator s 9 polokruhovymi deskami vnéj-

-3fho poloméru rotoru R = 3 cm, polo-
mér vyfezu ve statoru r = 1 cm. Plechy

jsou od sebe vzdaleny 1,6 mm. Podle
(2.5. — 4) je nejvetdi jeho kapacna

0,138 -8 (9 -
0,16

L = 795 pF.

C = 0,0885

C = 1) _ s5pF
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2.6. Spojovani kondensatori

a) paralelni

SpQ]Cl’ll nékolika kapamt je podobné, Jako
seriové spojovani odport a plati pro né
stejné vzorce [kapitola 2.4., rovnice
(2.4. - 3)]. Misto znaku odporu R po-
uzivame ovSem symbolu kapacity C.

b) seriové

Pro toto spojeni kapacit plati stejni
pravidla, jako pro paralelni odpory
(24.-1) a (24.-2).

V Dodatku je prehledny nomoaram
s navodem pro podobné téely (obr. 3
I'V. strana obalky).

2.7. Spojovani indukénosti
Nékolik indukénosti mozZzno spojit

a) paralelné

pfi CemzZ postupu_wmc stejné, jako pii
paralelnim spojovani odport; poslouzi
nam vzorce (2.4.-1) a.(2.4.-2) nebo
nomogram v Dodatku (str. IV. obalky).

b) seriové
podobné, jako spojujeme do serie odpory
(2.4. - 3). Symboly odport R samoziej-
mé zaménime za znaky indukc¢nosti L.

2.8. Vypocet induk&nosti vinuti

2.8.1.Vysokofrekvenéni vzduchové civky

1. Valcova (solenoid) o 1 wvrstvé
(obr. 2 - 6).
Induk¢nost
2 Are J2 ., -8
I — nt N d IOd [4H; cm]
| z( I + 0,45 T)
(2.8.-1)

L = indukénost v uH, d = pramér civ-
ky az do osy drétu, { = osova délka vi-
nuti, ;N = pocet zavit.

Z toho zavity pro danou induk¢énost

\/Ll(l + 045 )

e d® . 10-3

[#H, cm]
(2.8.-2)

N =




iy ;
-pesooG ~ :
{ A A c
N

Obr.2-6 Obr. 2-7

2. Vinuti o vice vrstvach (kfizové)
je-li r, b i ¢ pfiblizné stejné

0,315 r2 N2

H,
6r + 06 & To; M em]
(2.8.-3)

» = stfedni polomér (do poloviny vysky
vinut{, obr. 2-7), b= Siftka civky,
¢ = vyska vinuti, vesmés v cm.

Pocet zavitd takové civky

N V L (6r + 9 + 10c)

L =

[uH, cm]
(2.8. - 4)

Priklady: Valcova civka primeéru
d = 3 cm nese v 1 vrstvé 80 zavith dratu
0,3 mm, 2X hedvabim opiedeného;
osova délka vinuti /= 3 cm. Jeji in-
dukénost (2.8. - 1)

9,87 -6400 -9 - 10-®
3
3 (1 + 0,45
K¥izové vinuti o sttednim poloméru
7= 7 mm, vy$ka vinuti ¢ = 6 mm a
$ftka b = 5 mm ma 400 zavita 0,15 mm,
smalt + hedvabi. Indukénost (2.8. - 3)

0,315 - 0,72 - 4002

0,315 72

L= = 131 uH.

L= 6-0,7+9-0,5-F 10-0,6
T8 T et 16

2.8.2. Vf civky se Zelezovym jadrem

Pouzitim specidlniho vf Zeleza se zvysi
indukénost 1 ¢initel _]akostl Q proti
civkdm vzduchovym a navic lze ménit
indukénost — podle druhu jadra — v roz-
mezi + 10 = 15 9.

Zelezova jadra Tesla jakosti A jsou
uréena pro kmitoéty do 2 MHz. Lepsi
druh D 2 (znaceny Zlutou skvrnou) je
pro kmitocty vyssi.

Indukénost civek se Zelezovym jadrem

L= kNt [uH] (2.8.-5)

RADIOVY KONSTRUKTER ¢, 4/1956

kde k je konstanta uéinnosti prfslusného
Jadra, N jsou zavity. ‘
Z toho potiebny podet zavitl

N V%‘ (uH]

K vypottené hodnoté¢ pridame asi 5 %
zavitd pro moznost zmény indukénosti,

Piiklad : Sroubové jadroM7 x 13 mm
ma pro stiedni vlny konstantu

(2.8. ~ 6)

k= 0,0125. Kolik zavitd navineme

kfizové pro indukénost L = 180 uH?
Podle rovnice (2.8. - 6)
180

N = V 00125

Pridame-li jeité + 5 9% = 6 zavitd, na-
vineme civku o 126 zavitech.

Sroubova Jadra, jichZ se pouzwa nej-
Castey maji prl stejném typu razny viiv
na indukénost podle rozmért civky (vi-
nuté obvykle na trolitulové kostfiéce).
Tak pro sroubové jadro Tesla NT-N 045
rozméra M7 X 13 mm v kostiicce

WA 20614 je £ podle vysledklt praxe:
Fddro M7 x 13 (2.8.-7)

Jednovrstvova (kv) civka £ = 0,011
Krizové vinuta (sv) civka & == 0,0125
=- 0,0145

Z toho diivodu neuvadi vyrobce ci-
nitele k, ale t. zv. pomérnou permeabi-
litu g,, pomér indukénosti civky s viozZe-
nym zelezovym jadrem k indukénosti
téhoz vinuti bez jadra

"y = LF‘ [H] (2.8. - 8)

U Sroubovych Jader Tesla M4 x 10
az M10 x 25 je pu, = 1,3 a2 2.

U plastovych (,,hrnec¢kovych*) jader,
kde vinuti je zcela uzavieno vf zelezem,
na pt. Tesla NT-N 046, se da &initel &
spie urcit (ackoli ho vyrobce ani zde
neudava) ; pramérné je — pro druhy vy-
prodejni i nové vyroby — pro

pldstovd of jadra
k= 0,034

= /14 400 = 120z

Kf¥izové vinutd (dv) civka &

(2.8. - 9)
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2.8.3. Indukénost vinuti se Zeleznym

jadrem
(pro nf kmitodéty)
1. uzavienym (obr. 2 - 8)
_ 4‘ 7: N2 ,l SFg . 9 R
L= 105 [ [H; cm?, cm]

(2.8. - 10)

Spe = utinny (,,Cisty) prifez Zelezného
jadra v civce (cm?), g = permeabi-
lita plecht, [p, = délka magnet. cesty
(= délka sttednf silo¢ary) v cm,

N = pocet zavitd.

{Fe v \IFe
Obr.2-8

PouZijeme-li hodnoty magnetického
odporu (reluktance) R, je indukénost

47 N2. 10
L— 22
2, 9
12,56 V2 10% i3y (9.8, —11)

kde reluktance (obecng)
Ry = L[cm, cm?] (2.8, 12)

I = délka sr]ocary v Zeleze nebo ve
vzduchové mezefe, § = prl‘,’li"cz magne-
tické cesty v cm?.

2. Je-li Zelezné jddro peruseno vzducho-
vou mezerou (obr. 2-9) je vysledna
indukénost

L = 4 - 10 [H; cm, cm?]
. lFG‘ : Jv C :
M SFe Sy ' L
‘ (2.8. - 13)
kde [, = délka magnet.. cesty vzdu-

chem = sircc vzduchové mezery,

Sre = plocha prifezu Géinné &asti Jad—
ra, .S byva vlivem rozptylu silocar
o néco vetsi (§, = 1 05 = 1,2 Sg.); pro
malé vzduchové mezery lze v pra.x1
g:nto §ozd11 zanedbat, takzZze pocéitime

Pit velké vzduchové mezefe miizeme
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naopak zanedbat viibec vliv magnetické
cesty Zelezem (délka silocary Ig.).
Priblizng indukénost pro tento pifpad

L=~04n SlF N2 . 10 [H; cm?, cm]
’ (2.8. - 14)

Priklad: 2800 zavith je navinuto na

.Zelezném jadre o udinném praiezu

Sre = 2 cm? se vzduchovou mezerou
I, = 0,4 mm. Jeji indukénost j Je piibliz-
né (2. 8. - 14)

= 1,256 —— 2

-8
0.0 10+ = 4,9 H.

28002 .

2.8.4. Stanoveni vzduchové mezery

Protéka-li vinutim se Zeleznym jad-
rem — kromé stiidavé slozky — také
stejnosmérny proud, musi jadro mit
urcitou vzduchovou mezeru, aby nena-
stalo magnetické piesyceni Zeleza. To je
pripad filtra¢nich a nf tlumivek, mezi-
stupnovych a vystupnich transformé.toru

Pottebnou velikost vzduchové mezery
zjistime snadno a dostatecné piesné
z grafu na str. 129, ktery plati pro
obvykly material na tato jadra, ocelovy
plech se 4 9, kifemiku.

Na vodorovné ose je intensita magne-
tického pole H = Nl/lg. [Az[cm], na

2
svislé hodnota £V— kde L =
v H, I = ss proud vA a V = objem
zeleza v cm?® Kiivka udava pomér

indukénost

a= b
lFe )
‘Potiebné vztahy:
H = NIl (2.8. - 15)
(H = magnetické pole, N = zavity,

I = proud v A, [p, = stfedni silo¢ara

v cm) .
i V= Sp-lpe (2.8.-16)

(V = objcm zelezného jadra, Sp. =
ucinny prufez jadra).

Pomér délky vzduchové mezery k dé]-
ce silocary v zeleze

(2.8.-17)

a =—
lFe‘
z ¢ehoz

l,=alp. (2.8.-18)
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a pocet zavitd

N=H e M e 98 1)
I lp, 1

Pt{klad: Na jadro tvaru E s piflozkou
I tistého prufezu Sp, = 3 cm? a délky
magnetické silo¢ary lp, = 10 cm chce-
me navinout tlumivku o indukdénosti
L = 8 H pfi proudu I = 50 mA.

Postup: Ur¢ime hodnotu LI2=
= 8 .0,052 = 0,02. Objem zeleza
(2.8.-16) V= 3.10 = 30 cm?3, takze
Lre 0,02 . . .

=50 = 0,000666 — 6,7 - 10-4.
Tuto hodnotu vyhledame na svislé ose x;
vedeme odtud vodorovnou piimku, az
protne kiivku a, coZ se stane v bod¢ 16.

Je tedy (2.8. - 17) = 16 - 104,
lFa

takze vzduchova mezera ma mit podle
(2.8. - 18) sirk

l, = 0,0016 - 10 = 0,016 cm = 0,16 mm.
(Protoie u jadra tvaru E/I je magneticky

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 4/1956

tok pferusen dvakrat, oddalime ptilozku

’216 = 0,08 mm vloZenim
stejné silného impregnovaného papiru).
Z bodu 16 na kfivce a spustime kolmici
a dostaneme na vodorovné ose y hodnotu
magnetomotorické sily H = 12,2. Z toho
podle vztahu (2.8. - 19) uréime pro Za-
danou indukc1 podet zavitd
N= i%’losl—o = 2440 zavitd.

Primér dritu je dan proudem (viz sifo-
vy transformator); pro 50 mA je
d = 0,16 mm. ‘

2.9. Délka stredni silofary

Zelezné jadro byva ne_]castejl tvaru
pismene E s piilozkou I (obr. 2-10)
nebo tvaru M. U jadra E/I je (pfi zna-
¢eni rozméri podle vykresu) délka
stfedn{ silocary

lpe =2 (e +f) +ng [(cm cnix;

od jadra o
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{ o ) Pro plechy
; tvaru M je
- ' ! prisluiny vy-
. o ‘ e | kres v Dodat-
7Le Lol :g* ku, obr. 3-2,
o) . i str. 155 (Cs

L — ‘\\ J  transforma-
Zelezo” g. 0 _ { torové ple-

; g 2 e fe chy) .
Obr. 2 - 10 Priklad:

Plech podle
vykresu?2 - 10
mi rozméry: ¢ = 1,2 cm, f= 3,2 cm,
g = 1,2 cm. Délka jeho stfedni silo¢ary

(2.9. = 1)

lpe=2 (1,2 4- 3,2) + 3,14 . 1,2 =
= 8,8 + 3,77 = 12,57 cm.

2.10. ZatiZitelnost neznamych tlumivek

U tlumivek se Zeleznym jidrem, na
nichZ neni idaj o proudovém zatiZeni
(na pt. vyprodejni druhy), miZeme
zjistit dovoleny stejnosmérny proud
z jeji pripustné wattové zatiZitelnosti.

Zatizeni volfme

P=1=15[W] (2.10.-1)

podle velikosti a provedeni.
Z. toho uréime dovoleny proud

I= l/.% [A; W, 2] (2.10.-2)

kde R je ohmicky odpor vinuti, ktery
zméiime stejnosmérnym ohmmetrem.
Priklad: Tlumivka stfedni velikosti
mé ohmicky odpor R = 260 Q. Zvoli-
me-li zatizeni P = 1,25 W, smi tlumiv-
kou protékat nejvyse proud (2.10, - 2)

I=]L2 _ yoo0as -
360 =} 0,0048 = 0,07 A.

2.11. Sitovy transformator

nema ss magnetisace ani umyslné vy-
tvoiené vzduchové mezery. Proto plechy
prekladame sttidavé a ucelné volime tvar
plastovy, vcelku vyseknuty.

Postup vypoctu sifovych transforma-
torki pro mensi vykony (bézné druhy
v pfijimacich a zesilovadich):

. Cist$ (netto) pritez jddra, neditaje isolaci
plecht (lak ¢i papir nebo okuje)
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Spe= ¢ V%& [cm?; VA, Hz)

T (2.11.~ 1)

¢ = konstanta, danid jakostf plechq,

bézné 7 = 9, P, = celkovy primarn{

prikon (vcetné ztrat) ve VA, f = kmito-
cet sité¢ v Hz,

Hruby (btto) prifez jddra (obr. 2 —11)

So

iy
Sre |
Obr.2-11 Obr. 2-12
' o SFe 5.
S'pe = [cm?; cm?] (2 -11 - 2)

P
»x = ¢initel plnéni plechd v jadie; pro

~ polepené papirem » = 0,83 = 0,9, la-

kované a oxyd. » — 0,95.
Pri znamé Sitce sloupku § najdeme
vysku jadra (paketu)

’

$ 2 [em; cm, cm] (2.11.-3)
Prikon (primarni vykon) je vétsi nez
vykon odebirany

Py— =P va; val @.11.- 4

P, = ptikon ve VA, X P; = sou-
cet sekundarnich vykond, n = u¢innost
transformatord (pro mensi druhy asi
0,8 - 0,85). '

Pocet zdviti jednotlivych vinuti

U . 108
= 142 7B Sy, [z; V, Hz, G, cm?]
(2.11. - 5)

pro magnetické syceni (indukci)
B = 10000G = 1 Wb/m?
N = w-U [z; V, cm?] (2.11. -6)
SFe
Podle jakosti Zeleza miizeme volit 1 v&tsi
hodnotu syceni.
Prinér drdtu vinutl

d—- ]/~21- [mm; A] (2.11. - 7)

(pro zatiZeni ¢ = 2,55 A/mm?) nebo
z nomogramu v Dodatku (obalka,
str. IIT). -

}ng. -

N




Proud anodového vinutt usmérinovaci
elektronky podle Kammerlohera

s V2 A mA] (2.11.-8)

Lof ==
l; = ef hodnota stfidavého proudu,
I = ste_)nosmerny odeb‘rany proud,
p = pocet cest usmérnéni.

Podle jinych prament je vzhledem
k otepleni nutno dimensovat anodové
vinuti bohatéji a to
pro jednocestné usmérnéni

Iy=221Is [mA;mA] (2.11.-9)
pro dvojcestné usmérnénf
Iy = 1,1 I [mA;mA] (2.11. - 10)
V praxi zcela postaci (dvojcestné)
Iy=1Is [mA;mA] (2.11.-11)

Predbéznou kontrolu vhodnosti roz- -

méru plechu podle velikosti (plochy) S,
okénka a primarniho ptikonu P, prove-
deme podle vzorce

Pp 0,6 8Fe S, [VA; cm?]

(2.11. - 12)
8'ge = hruby prurez Jadra So = plocha
okénka v cm? (obr. 2 — 12).

Korekce ztrat v médi poltem zavitQ.

Ohmicky odpor vinuti ptasobi ztratu
napétf jak v primarnim, tak i v sekun-
darnim vinuti. Proto na primaru ube-
reme 3+ 5 %, zavith z vypoctené hodno-
ty (vice pfislab$im dritu a vét§im podétu
zavitll), takze pocet primarnich zavita
bude

Ny =N-0,97 - N-0,95

(2 11. - 13)
kde N = vypolteny poclet zavitd na
1 volt.

Na sekundarnich vinutich pridavame
48 9, podle vzdalenosti vinuti od

jadra :
‘ Ns = N. 1,04‘ = ./V' 1,08
' (2.11. - 14)

Priklad vypoltu: Potfebujeme transfor-
mator na sit 120 V pro pfijimac s elek-
tronkami EF9, EF6, EL3 a AZ1 a 2 za-
rovkami 6,3 V/0,3 A. Usmérnén{ zvoli-

me dvojcestné, st napéti na anodach

usmérnovaci elektronky 270 V. Stejno-

smérny odebfrany proud bude Iy =
= 60 mA.

RADIOVY KONSTRUKTER é. 411956

Stanovime odebirany vykon: Proudy

pfijimacich elektronek a Zarovek
I;=02+4024094 2.02=1,7A.
Zhavici napéti U; = 6,3V . a) Zhavicl
vykon P; = 6,3.1,7 = 10,7 W .
b) Vykon pro zhaveni usmériiovacky.
P,=4-1,1 =44 W. ¢) Anodovy vy-
kon poloviny sekundaru (bereme-li podle
(2.11. = 11) I = I)

P, = 270 - 0,06 = 16,2 W.

Soucet sekundarnich vykond, t. j. hod-
not a), b), ¢), 2Ps = 10,7 4 4,4 + 16,2
= 31,3 W.

Utinnost n = 0,8, proto primarni
ptikon (2.11.-4)

P, = 31,3/0,8 = 39 W.

Prafez wlinného Zeleza v jadre
(2.11. - 1), volime-li ¢initel ¢ = asi 7,3
apki f= 50Hz: S¥, = 7,3 39/50 =
= 7,3Y0,78 = 6,5 cm?® Pii ¢&initeli
plnéni » = 0,95 je btto prifez (2.11. — 2)
S'r, = 6,5/0,95 = 6,85 cm?.

Pouzijeme normovaného plechu
Ma 25 (viz Dodatek) o $ifi sttedniho
sloupku & = 2,5 cm a rozmérech okénka
pro vinuti 2 x6,5 cm. Tloustka svazku
z téchto plechd bude podle (2.11.- 3}
hge = 6,85/2,5 = 2,75 cm.

Zkouska vhodnosti rozmért plcchu
Plocha okénka S, =2:6,5 = 13 cm?.
Podle (2.11.- 12) ma b)'ft

P,<0,6-6,85-13 < 534.

Jezito P, = 39, plati vztah 39 < 53,4;
plech je dostatecny (Prlpadne zvolime
plech s okénkem mensxm a kontrolu
opakujeme.)

Pro magnetlckou indukci B = 10kG
je potet zavith na 1 V (2.11.-6)
45/7 = 6,4 z/V.

anar, po odecteni asi 4 9%, na ohmic-
ké ztraty, vyzaduje (2.11. - 13)

Np = 6,4+ 120 - 0,96 = 736 zavita.
Primarni proud (2.1 - 6)

I, = 39/120 = 0,325 A.

Tomu odpovid4d drat (2.11.-7) pru-
méru d = 10,3252 = 0,39 mm (po-

uzijeme 0,4 mm).

,,Zhav1c1‘ sekundar 2x 3,15 V s p#i-
poctenim asi 4 9% podie (2.11.-14)
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Ny=64.63.104 =42 ‘zavity. Drit
pro proud 1, 7 A mé primeér

d = }1,772 = 0,92 mm

(vezmeme 0,9 nebo 0,95 mm).
Anodové vinuti, kazd4 polovina (pfi-
dany asi 4 %)
Ny =64 270 - 1,04 = 1800 z4vitd.
Primér dratud = }/0,06/2 = 0,18 mm.
havici vinuti pro usmértiovacku + 59,
Ny = 6,4 -4 -1,05 = 27 zavitd, pramér
dratu d = V1,I/2 = 0,75 mm.

Navrhy transformatorkiise s tspéchem

provadéji pomoci nomogramu, jeito .

pouzivané hodnoty jsou dosti pruZné.
‘Podobny nomogram je v, Dodagku,
str. IIL. obalky.

2.12. Délka stFedniho zavitu

Pro zjisténi délky dritu a tim i odporu
jakéhokoli vinuti (tlumivka, vystupni
nebo sifovy transformator) pouzivame
délky stfedniho zavitu, ktery mbzeme
piredbézné zjistit i na jadfe bez vinuti
nebo na prazdné civce. Stiedni zavit
totiZ bézf pomysiné uprostied mezi nej-
vétSim a nejmensim primérem piisius-
ného vinuti. Jeho délku tvoii obvod
sloupku zelezného jadra a obvod kruhu
o priméru 4, rovném vzdalenosti hleda-
ného stiedniho zavitu od povrchu jadra
(obr. 2 — 13)

u=2(a+b) +nd [cm]
(2.12. - 1)
Predpoklada-
me-li civku roz-
délenou podélné
na 2 casti, pri-
marni a sekun-
darni, je pro Jad-
ru bliz${ primar
prumer zaobleni
d = ? == 0,50
{(je-li o = Sifce okénka), pro vzdalené;si

sekundar 4 = 0,75 o.
«Délka primarniho stfedniho zavitu

c“pz?.(a b)+05n(o [cm])

Obr.2-13
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délka stifedniho zavitu sekundaru

leu, =2(@a+58)+0,757o0 [cm]
(2.12. - 3)

Priklad: Prifez jadra mi rozméry
a=2 cm, b= 25 cm, Site okénka
o= 1,5 cm. Stfedni zavit primaru
(2.12. - 2) lcup= 22425 + 3,14.
-0,5- 1,56 =9+ 2,35 = 11,35 cm. Se-
kundarn{ stiedni zavit lc,, = 2 (2 +
+2,5) +0,75-3,14.1,5 = 94 3,53 =
= 12,53 cm.

2.13. Vystupni transformatory

PFevod L
=2

kde p = prevod (pomér zavith), <p =
prlmarm impedance (vyrabci udavajl
zatézovaci odpor R, nebo pii dvoj-
¢innych stupnich R,,,a), Ry = stiidavy
odpor (impedance) kmitaci civky.

(ZatéZovaci odpory pro jednoduchy
stupeni a2 dvoj¢inné stupné tiidy A a B
Jjsou v kap. 2.25. ZatéZovaci odpor
elektronek.)

(2.13.- 1)

Impedance kmitaci civky

se uréi, neni-li udana, pfiblizné z jejtho
ohmického odporu

Re==125r (2.13.-2)

kde R; je impedance, r = stejnosmérny
(ohmicky) odpor civky.

2.14. Navrh vystupnich transformatord

a) VT pro jednoduchy koncovy stuper
tridy A.

VT pro Jednu vykonovou elektronku
musi byt opatien vzduchovou mezerou.
Proto'se primarnf induk¢nost pohodlné
pocita z grafu (str 129) nebo jinym zpt-
sobem.

Prifez jadra

se uréi z vykonu jako u transformatoru
sifového (2.11. - 1), jen kmitocet se voli
nizii (f= 35<-50 Hz) a konstanta ¢
vétsi, na pf.

S = 10]/? [cm®; W, Hz] (2.14.— 1)



U jakostnich VT stanovime prifez Ze-

leza radéji podle dvojnasobku vykonu

a pripadné volime jesté vétsi konstantu ¢:
[cm?; W, Hz]

(2.14. - 2)

kde ¢ = 10 - 12, f= dolni hraniéni
kmitocet.

P#i primarni 1mpcdan01 <p = R, po-
klesne pienasené napéti o 30 %
(= — 3 dB). Pri vétlim ), je ubytek
mensi.

Optimélni hodnota
Lp = 2+3 R, [2 nebo kQ]

V grafu (2 -14) jsou pfimo vyneseny
zavxslostl ubytk v dB na primarni in-
dukénosti pro f = 50 Hz.

Jezto ohmicky odpor vinuti ma byt
zanedbatelny proti impedanci

(R < 0,05 Z)

(2.14. - 3)

je prakticky
Zp=owlLy [2;H] (2.14-4)
Z toho primarni indukénost VT

Ly % [H; 2] (2.14.-5)

kde o je kruhovy kmxtocet prlslusny

- Pocet zavitl pro tuto induk¢nost a ve-
likost vzduchové mezery pro zvolené
jadro vypolteme zpusobem, podrobné
popsanym v kap. 2.8.4.

b) VT pro dvojlinny stuper.

U nich neni predmagnetlsace s8
proudem (magnetické pole obou ¢asti
primaru se rusi), a proto neni tieba
vzduchové mezery.

Stanovime-li pfedem primarni impe-
danci <, z udaného zatézovaciho odpo-
ru R,m, poc1ta se dale VT pro tfidu A
i B stejné.

Indukénost primaru

L= Zp 4 7w N®uSg.
- g - 100
H; 2, Hz cm?, cm] (2.14. - 6)

(v8echny symboly byly jiz diive vysvét-
leny).
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Obr. 2 - 14.

Pritez Zeleza v jadie stanovime ob-
dobn¢ jako u jednoduchého VT, na pr
(2.14. - 1) nebo (2.14.-2)

Spe = 10 V2fP [cm?; W, Hz]
a pocet primarnich zavitd

[10° [, L
N= l 47 uSpe

[cm; H, cm?]
O (2.14.-7)

(Permeabilita u se voli blizko pocdatecnt
hodnoty (tab. VII, str. 159), na pf.
pro 4 % kremlkovy plech 500 = 800).

Priklad v¥poltu: Dvojéinny VT trldy A
pro 2 elektronky EL5. Udaje vyrobce
elektronek: Vykon P= 19,5 W, zatéZova-
cliodporodanodykanodé Raaa = 45002,
max. anodovy proud 2 x 65 mA
Reproduktor m4 kmitatku Ry = 8 Q.
‘Impedance primaru zvolena <p = 2 R,.
Vybrané plechy Jadra maji délku mag-
netickésilotary 1 g, == 19,7 cm, $ife stied-
niho sloupku a= 3 cm, okénko ma plo-
chu 1,5 6,0 cm. Lvoleny spodni kmito-
et f= 40 Hz (w = 6,28 . 40 = 251),
permeabilita Zzeleza u = 800,

Jadro pro vykon asi 20 W (podlc
2.14. - 2)

720" 2
SFg = 10 “/'——40— = 10 cme,

Cinitel plnéni » = 0,9, proto hruby
prurez Jjadra (2 11.-2) -

S'pe = 10/0,9 = 11 cm?.
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Pti §ifce sloupku g = 3 cm bude tloust-
ka svazku (2.11. - 3)

hFe = 11/3 = 3,7 cm.
Primarni indukénost (2.14. - 5)

2 -4 500 9 000
Ly=—2s1— =57 — % H
Polet zavith na celém primaru

(2.14.-7)

10° - 19,7 - 36
Ny = V12,56 .800-10

710 - 10® o r——— ,
VW = }7,1 - 108 = 2660 zav.
V poloviné tohoto poctu, na 1 330. zavi-
tu vyvedeme odbocku na + p6l anodo-
vého napéti. :

Drat (2.11. - 7) pro L,,, = 0,065 A,
d = }0,065/2 = }0,0325 = 0,18 mm.

(S vyhodou vineme obé poloviny pri-
maru 1 sekundaru na 2 ¢asti pfepazené
civky — lepsi elektrickda soumérnost a
mensi kapacita vinutf, kterd omezuie
pienos vysokych ténu.)

Prevod transformatoru (2.13.-1)

b= V 4*300 — 1596,5 = 23,8.

Sekundarni vinuti N, = 2660/23,8 =
= 112 zav. Sekundarni proud (pro jis-
totu vzata ucinnost = 0,9)

20

——

8
a odpovidajici pramér dratu (2.11.-7)
d=11,42/2 = 0,71 = 0,85 mm.

Po skonceném vypoétu zkontrolujeme,
zda se vinuti vejdou na civku, pripadné
zpétnym postupem i vyslednou indukd-
nost primarniho vinuti.

I, = 0,9 =1725-09=1,42A

2.15. Casova konstanta
Obsod: kondensdtor - odpor

Nabiji nebo vybiji-li se kondensator
pres ohmicky odpor, je velikosti obou
slozek dan cas, potiebny k nabiti (vy-
biti) kondensatoru na urc¢enou ¢ast nej-

$f mozné hodnoty napéti (Upuy).
To je podkladem vypoctu hodnot oddé-
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Obr. 2 - 16.

lovacich a filtraénich obvodd (filtrace
napéti stinicich miizek, automatické re-
gulace uniku a p.).

Kondensitor s odporem ma &asovou
konstantu

T=—23CRIlog (1 —U)
[vt; F, 2, V] (2.15.-1)

U = napéti na kondensitoru, C = ka-
pacita ve F, R = odpor v 2, T = &asov4
konstanta ve vt a f= kmitotet v Hz
(obr, 2 - 16).
Pro stiidavy proud
1
T = 7 [vt; H] (2.15.-2)
Oby¢ejné pocitdme s napétim na kon-
densatoru U = 0,632 (== 63 %) Upgs;
pak se vzorec (2.15. — 1) zjednodusi

t = CR [vt; uF, MQ] (2.15.-3)
Z toho potfebna kapacita
C = % [uF; vt, MQ]  (2.15. - 4)
a odpor
R = % [M2; vt, uF]  (2.15.~5)

Piiklad: Filtraéni odpor automatiky
Jje I MQ; jaka musf byt kapacita v tomto
obvodu, aby magické oko sledovalo po-
hotové zmény vf napéti, nikoli ale mo-
dulaci?

Zvolime 7 pod nejniZ§im nf kmito-
¢tem, na pf. pro 20 Hz. Casova kon-

stanta (2.15.-2) 7 = 1 = 0,05 vt.

20
Kapacita (2.15. ~4)
C=0,05:1= 0,05 uF = 50 nF.
2.16. Kapacitni reaktance

(jalovy odpor kondensatoru pii stfida-
vém proudu).

1 1
X, = = 5a7c [T He

oC 2
(2.16. - 1)




nebo pro C v uF

Y — 106 1,59.108
‘T 2afC fC
[£2; uF, Hz] (2.16.-2)

Ptiklad: Kondensator 5000 pF
(= 5 - 10-2 uF) klade stiidavému prou-
du o 50 Hz odpor (2.16. - 2)

1,59 -105
Xc - 56.—5.—107: 630 000 Q =
= 630 kQ.

2.17. Induktivni reaktance

{(jalovy odpor indukénosti pii stfidavém

proudu).
Xp=wLlL=2nfL=628fL
[2; H, Hz] (2.17.-1)

Pifklad: Tlumivka 25 H ma pfi
S = 100 Hz reaktanci (2.17. - 1)

X =2-3,14.100.25 = 15600 L.

2.18. Obvody R—C

Pfi rovnosti hodnot odporu R a kapa-
citni reaktance X je

RwC=1 [2,Hz, F] (2.18.-1)
z ¢ehoz

1 L ]
R =— [2; F, Hz] (2.18.-2)

Pti kmitoétu rovnosti (mezném) je
pomér napéti U’ na odporu (nebo kon-
densatoru) k celkovému napéti U obvo-
du (obr. 2 - 17).

p = u 1 :

- U - -V2'— z0,707
t.j. U' =71 9% U, ¢ili o 30 9% (— 3 dB)
mensi. Pii seriovém spojeni R—C ubyva
niz§ich kmito¢td o 6 dB (na polovinu)
pro oktavu, t. j. pro poloviéni kmitocet.

Pfi paralelnim R—C ubyva naopak
napéti nad meznym kmitoétem o 6 dB

)

(2.18.-3)

Obr. 2- 17.

RADIOVY KONSTRUKTER ¢, 4/1956

(na polovinu) pro oktivu (t. j. tén o dvoj-
nasobném kmitoc¢tu).

Zeslabenf nebo zisk g pro n-oktav od
mezného kmitoctu _
Feg=TF2n (2.18.-4)

(na pt. pro 3 oktavy g = 23 = 8).
Kapacita pro podminku rovnosti

c_ 100 159.108
~ 2afR fR

X [uF; Hz, 2] (2.18.-5)
nepo
C= -li"%ﬂ [pE; Hz, k2] (2.18. - 6)

Podobné odpor
R = 1’_5;_'5393. [kQ; Hz, pF] (2.18. - 7)
Mezny kmitocet
f= .1_’%‘1_;3 (Hz; pF, k@] (2.18. - 8)

Vztahy (2.18. - 5) az (2.18.-8) plati
pro paralelni i seriové spojeni R—C.

Piiklad: V odporové vazbé méi miiz~
kovy svod koncové elektronky 500 k2.
Jak velky musi byt vazebnf kondensator,
aby mezny kmitodet (zeslabenf o 30 %,)
byl 35 Hz? (2.18.-6)

C— 1,59 108  15.9,10"
~35.500  1,75-10¢
= 9000 pF.

Pro jiny pomér napét nez p = 0,707
platf pro seriovy obvod R—(C vztah
___1 = R_____Vl—p* __-R_I..
oC J/ a
[Hz, F; 2; Q2] (2.18.-9)
kde ¢&initel

?
=_— (2.18.-10
Ty ( )
Z toho kondensator
1,59 - 108 . a .
C = 7R [pF; Hz, k2]
(2.18.-11)
a odpor
1,59 . 108 . a .
R = FC (kQ; Hz, pF]
(2.18. - 12)
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Pro pomér p = 0,95 ¢&initel a = 3.
Pripustime-li tudiz dbytek 5 9, napéti,
volime C tiikrat vétsi nez jaké by vyslo
z kmito¢tu rovnosti (mezného).

Pt{klad: Kondensator odporové vaz-
by, je-li nasledujici odpor R = 800 k&2
a ubytek zesfleni pfi 30 Hz smf ¢init jen
5 %, je podle (2.18. - 11)

1,59 - 108 .3

C= 55800 —

47,7107
~ 24107 T

2.19. Katodové kondensatory

20 nF.

Kondensatory, které blokuji katodové
odpory elektronek, se nemohou poditat
z poméru R = 1l/w C. Spoluptisobf tu
negativni zpétna vazba, umérna zisku
(zesileni) stupné g. Kapacita je pak

159 ¢ga [uF; Hz, kO]

R, :
/ (2.19. - 1)

Pro paralelni spojeni R—C (obr.
2 - 18) je ¢initel

C =

P _
=1ty (219.-2)

Zisk elektronek je obecné (2.24.-7)
p R,
= — [k
¢ Ra + Ry [ ]
p = zesilovaci ¢initel, R; = vmtfn{ od-
por, R, = vnéj§i (zatéZovaci) odpor
elektronky.
Pro pentody, hexody a pod. elektron-
ky lze vliv IR, canedbat proti velkému R;.
U nich je (2.24. - 8)

gi&i'Ra

[mA/V, k@]

kde S; = dynamicka (pracovni) strmost
(viz dale kap. 2.24. Elektronky).

Obr. 2—18.
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Katodovy kondensitor u pentod,
hexod a j. elektronek

159 §d a

C= 7

[¢F; mA/V, Hz]
| (2.19,-3)

Pro triody, které majf mensi strmost
a zisk, vyjde katodovy kondensitor
mensi. Zato strmé koncové pentody vy-
zaduji velikou hodnotu C.

Priklad: Koncova pentoda EL3 ma
pracovni strmost S; = 8 mA/V. Aby
na kmito¢tu 40 Hz nenastalo vétsi ze-
slabenf nez 10 9% [p = 0,9 a tedy podle

0
« - == '——~-—ﬂ" - = h
(2.19.-2) a =09 9] byla by
paralelni kapacita v katodé
159.8-9 114 . 102

2.20. Elektricka iakc .t cbvodl
Civka: Cinitel jakosti
2afL ol

Q- == 2% (Hy H, 0]
(2.20. - 1)
Ztritovy dinitel |
R,
(2.20. - 2)

R, je ztratovy odpor, souéet viech odpo-
rd obvodu (ohmicky, vysokofrekvencni
a pod.)

Kondensdtor: Cinitel jakosti

1 1

Q=5 %CR, — @wCR,
(Hz, F. Q] (2.20.-3)

2.21. Resonanéni obvody

Thomsontiv vzorec:

a) zakladni. Resonanéni kmitocet

_ 1 0,159
= = Hz; F, H
“ 2=z |LC | LC [ ]
. (2.21.-1)
b) pro nizké kmitolty
159

. Hz; uF, H)

Jr 1TC [Hz; u |
(2.21.-2)



— TN
L C R; _ F

Obr. 2—19.

c) pro vysoké kmitocty
5,03 - 103
F VL C

» PF]
(2.21. - 3)

[Profv MHz, Lv ,uH, a C v pF pouzi-
jeme vzorce (2.21.-2)].
Z toho kapacita

¢ = 223 1% [pF; MHz, uH]
% . (2.21.-4)
a indukc¢nost
L — 2,53 - [yH MHz, pF]
ﬁ (2.21.-5)

Pifklady: Na jaky kmitocet je naladén
obvod s civkou L = 200 4H a konden-
satorem C = 300 pF? Podle (2.21.-2)

o159 159

" J200-300 @ 245

Impedance obvodu L—C v serii, se ztra-
tovym odporem R, (obr. 2 —19):

g = VR; + (wl,——lc_)a

(2.21. - 6)
L—C paralelni, R, v serii s L (obr.
2-20);

= 0,65 MHz.

ol

L-C pri resonanci:

Induktivni reaktance X} je rovna ka-
pacitni X¢

1 1
wlL = ¢ & proto wL— —c = 0
T
—T L Ce Rz
- _ F
Obr. 2—20.
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Impedance za resonance
a) v seriovém obvodu
Zr=R, [2; Q] (2.21.-8)
b) v paralelnim obvodu
L
Zfi-ﬁf— [2; H, 2, F]

2.22. Perioda, kmitoZet a vinova délka

(2.21. - 9)

Doba trvani 1 periody stiidavého
proudu

T—T[vt Hz] (2.22.-1)

T = ¢as ve vtefinach, f = kmitolet

(podet kmith za vt.)
Kmitocet

1
f=
Priklad: Doba trvani 1 periody kmi-

1

= 0,0002 vt = 200 us (mikrosekund).
Kruhovy kmitoc¢et (Ghlova rychlost)
w=2nxf=26,28f [Hz] (2.22.-3)

Priklad: Kruhovy kmitodet stfida-
vého proudu o 200 Hz je

w = 6,28 - 200 = 1256

Pro vysoké kmitocty se udava také jesté
délka viny

[Hz; vt] (2.22. -2)

A= % [m; kHz] (2.22.-4)
z ¢ehoz kmitocéet
f=i[kHz-m] (2.22. - 5)

kde ¢ je rychlost svétla a elmag vin; pro
vzorec (2.22.-4) a (2.22. - 5)
¢ =3 - 105 km/s.
Prfklad: Jak dlouhé vIné ptisluii
kmitolet 200 kHz? (2.22. ~ 4)

3 - 108
A= ~500" = 1500m
Jakému kmitoétu odpovida vlna
6,3 m? (2.22.-5)
3.108
= = 47,5 MHz.
S="%3 ‘
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~ 2.23. Ladici obvody
2.23.1. Kmitoltovy rozsah

2
Pomer %727 = Tx iy, pr)
(2.23.-1)
a tedy . %ﬁ—% = V g"”:“" [kHz; pF]
(2.23.-2)

kde fingy je nejvyssi kmitocet (nejkratsf
vlna), fimin je nejnizsi kmitocet (nejdelst
vlna). C,,, je nejvétsi hodnota ladici
kapacity, C,,i» hodnota nejmensi.

Pri tom (obr. 2 - 21).
Cinin = Co + CL+ Cz+ G [pF; PF]
9.23, - 3)

Co = nejmens kapacita ladiciho kon-
densétoru pfi uplném otevieni (0°),
Cr = vnitfn{ kapacita civky, C, = ka-
pacita spoji a- C; = kapacita paralel
vyvazovaciho kondensatoru (trimru).

Comax = Cigo + €L + G, 1+ C
[pF; pF] (2.23. - 4)

Ciso = kapacita ladiciho kondensatoru
uzavieného (180 °).

Zname-li jeden krajni kmitocet vino-
vého pasma, je Sife pasma (vlnovy roz-
sah) dana ladicim kondensatorem.
Druhy krajni kmitocet

Jonin = w.]:;n_ax_“ [kHz, pF]
l/ Cmax
Comin
nebo opaténé
Sinax = Jmin ‘l/%ﬁ [kHz, pF}
(2.23. - 6)

Ptiklad : Ladici kondensator ma kapa-
citu C, = 12 pF, C,y = 502 pF. Jaky
bude vilnovy rozsah strednich vin, ma-li
civka kapacitu Cp =20 pF, spoje

(2.23. - 5)

!
|
I

C—
7

LN

LmE

3

Obr. 2—21. Trimr T, je pro vzorce 2.23-3
"~ a 2.23-4 totozny s Cy.
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C,=15 pF, trimr je nastaven na
G = 10 pF a volime-li nejdelsi vlnu
A =576 m (= 520 kHz)? :

Conax = 502 4+ 20 4+ 15 4- 10 = 547 pF,
Comi = 12 + 20 + 15 4 10 = 57 pF.

Podle (2.23. - 6) fnay = 520]/347 _

57
= 520 - 3,1 = 1610 kHz = 186 m.

Opaclné rozsah fpi, ze znamého nejvys-
$tho kmitoétu f,,,, se poéita podle
(2.23. - 35). Podobné se urtuje rozsah
kratkych a dlouhych vin, jen kapacity
C; a C,, ptipadné C; jsou ponékud jiné.

2.23.2. Superhet:

Superhet ma pomocny osci]étor, pra-
cujic1 skmitoétem ( f) odlisnym od kmito-
¢tu (f) ptijimaného antenou. Rozdil
obou je mezifrekvenénf kmitolet (F).

F=f,—f [kHz necbo MHz]
(2.23.-7)

Tento rozdil musi byt zachovian po
celé stupnici pfijimace a u vsech vlno-
vych rozsahli. Pfesny rozdil vstupniho
a oscilaéniho kmitoétu volime bézné jen
ve 3 bodech (zv. body shody nebosoubé-
hu), ackoli se vyskytly i pfijimaces 5,
ba dokonce se 7 body shody.

1. Vstupni okruh se vypociti podle
odstavce 2.23.1. Kmito¢tovy rozsah.

2. Soubéh (sladénf) vstupu a oscilato-
ru vé 3 bodech (Cebysevova aproxima-

ce):
© Stiedni bod shody vinového rozsahu
o = Jmaz 7t Join, ‘Q‘Lf “in [MHz; MHz]

(2.23. - 8)

krajni, u konce ladictho rozsahu

f1 =/ _L;:-‘ (.fmax — foin)
[MHz; MHz] (2.23.-9)
a u jeho podatku
So=fot L3 (o — fi)
[MHz; MHz] - (2.23.-10)

f1 = kmitolet vstupniho obvodu bliz$i
Smin, f3 = vstupni kmito&et blZ3 fiay,
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Obr. 2—22.

~V§‘:——-— = 0,433. V}’fznam ostatnich symbo-

I stejny jako vyse.
]1m piisludi v oscila¢nim obvodu kmi-

tocty

1=J1 2.23. - 11
ﬁz_§z+ F [MHz; MHz] ((2 23. -12;
os =Ja (2.23.-13)

F = mezifrekvenénf kmitodet v MHz.

Piiklad: Urcit kmitoc¢ty shody pro sv
pasmo 200-560 m pii mezifrekvenci
F = 460 kHz (dosazujeme v MHz).
Coiin (2.23.-3) =70 pF, Cpppr (2.23.-4) =
=550 pF, indukénost mrizkové civky
L,, = 160 uH.

Rozsah
200 =~ 560 m = 1,5 ~ 0,536 MHz;
Jmax — fmin = 1,5-0,536 = 0,964 MHz.

Stiedni kmitocet shody (2.23.-8)

1,5 + 0,536
fl = +2

1. krajni (2.23.-9)

fr = 1,018 — (0,433 - 0,964) =
= 1,018 — 0,417 = 0,60 MHz.
2. kra ni (2.23. - 10)

Si = 1 018 - (0,433 - 0,964) =
= 1,018 + 0,417 = 1,435 MHz.

Jsou tedy kmitocty shody u vstupnfho
okruhu

f, = 0,60 MHz, f, = 1,018 MHz,
f., = 1,435 MHz

a jim odpovidajici kmitoéty oscilatoru
(2.23.-11)

Jor = 0,60 + 0,46 = 1,06 MHz
(2.23. - 12)

JSos = 1,018 4 0,46 = 1,478 MHz
(2.23. — 13)

Sos = 1,435 4 0,46 = 1895MHz.

— 1,018 MHz

RADIOVY KONSTRUKTER ¢, 41956

Sors Sos Jos

Clo=2

Cp,?
Cs %

I

Obr. 2—23.
(Kondensdtory Cpy a Cs jsou prohozeny.)

Obdobné se urci soubéhové kmitodty
na vinach kratkych a dlouhych. (U krat-
kych vin — pro malou selektivitu vstup-
nfho obvodu — se ¢asto sladéni provadf
jen ve 2 bodech).

3. Vypocet oscilatoru.

K stanoveni hodnot oscildtoru pouzf-
va se nejcastéji grafické pripadné pocet-
né grafické metody. To vsak vyzaduje
dosti pfesné kresleni diagramu vypocte-
nych kfivek na prihledné $ablony. Po-
cetni zpusob je pro nekreslife snazif.
Uvadime zjednodu$eny postup, pro
struénost ve tvaru vyslednych vzorc.

Jednotlivé vinové rozsahy oscilatoru
jsou nejéastéji zapojeny bud podle obr.
2 - 22 nebo podle obr. 2 —23. Zjedno-
dusSeny obéma spoleény obvod znazor-
nuje obr. 2-24. Vstupni obvod superhetu
121611122?11 paddingu; je nakreslen na obr.

Znacky v textu a na nakresech:

¥ = kmitodet vstupnfho ob-
vodu,

Lo = kmitodet oscilatoru

F = kmitocet mezifrekvence

fl,fz,f;

= kmjtocty soubéhu

= jim odpovidajic{ kmito-
¢ty oscilatoru (nejnizsi
je kmitocet f7, resp. f,4)

= kapacity vstup. ladiciho
kondensatoru v bodech
soubéhu

Lo éro% Cf% %c%/’ ;.‘-‘.C
L

Obr. 2—24.

Gy Gy, G




totéZ v oscilatoru

M~
3
i

ladici civka (mtizkova)
vstupniho obvodu

L, = ladici civka oscilatoru

Gy = vyrovnavac{ kapacita,

padding

C, = paralelnl kapacita

Cs = seriovy kondensitor
k paddingu (obr. 2- 23)

Toi1s2 = trimry vstupniho mftiz-
kového obvodu

To1s2 = trimry oscilatoru

Srmin = nejniz$i kmitocet ladici-
ho obvodu (niz§i nez f,
nebo f,,)

Jmaz = nejvys§i kmitocet téhoz
obvodu

Pomér kapacit a kmitotth v bodech
soubéhu :

1 1 1
C,:C,:Cy = ok 22: .

[pF; MHz]~ (2.25. - 14)

Obdobna zavislost je mezi kapacitami
oscilatoru Gy, G,a, C,3 a kmitolty f,4,
.f;)ﬁs j;).'i'

Poméry obou krajnich kmitoctd sou-
béhu k sttednimu

b1 =_—g—: (f) [pF; MHz]

J1
(2.23. - 15)
ps = gi (;1) (2.23. - 16)
v )
(2,93, 217)
=T, T (fig) (j:)
2.9312 18)

Pomér kapacity Cy ke kapacité ladiciho
kondensatoru v 1. poloze soubéhu C,;

i”_ =a [pF] (2.22.-19)

1.
C,

Tr = 6 [pF] (2.23.-20)

a pomcr

Hodnoty a, b zjistime z rovnic, porovna-

vajicich jednotlivé poméry p, aZ p, (od-
vozeni pro stru¢nost vypusténo).
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Nahradime-li nékteré opakujici se
vyrazy pomocnymi veli¢cinami
(ps—1) (pa~—1) (b1 —p2) =1
(2.23. - 21)
(P4 - 1) (1)1 _“pa) '—(pa“ 1) (/’2 —P4)

(2.23. - 22)
Pl (Pa - 1) (Pa ”‘—1’4) — be ([’4_ l)
(b1 —ps) = n (2.23. = 23)
zjednodus{ se vyrazy pro a, b na tvary
! ™ (2.23.-24)
_ om (4 m)
b = ETET) (2.23. - 25)

Kapacitu G, zjistime z rovnice

C, = Coae (lf_”> [pF, MHz]
1
(2.23. - 26)
Pomoci veliéin a, b zjistime pak hodnotu
paddingu
C, = C,-a [pF; pF] (2.23.-27)
a paralelni ptidavné kapacity '
C= C,-b [pF; pF] (2.23.-28)
Kapacita C, je paraleln& k civce, ale
neni totoZna s trimrem, muizZe oviem
byt jeho vétsi kapacitou nahrazena.
Vysledna kapacita C, oscilatorového

obvodu s paddingem C a pridavnou
kapacitou C; pro ten ktery bod shody n

Cp - C,

Con = €y + C, + C,
(2 23. - 29)
Potitebnou indukénost oscilatorové

civky L, urt¢ime nejptesnéji z pomeéru
induk¢nosti pro viechny body soubéhu,
na pr.

== (2 (o+ 1)

[«H; MHz] (2.23. - 30)
1solovanim hodnoty
L1 1
° a
Jor? (b N )
[uH; MHz] (2.23.~-31)

Zname-li jiz nékterou hodnotu ladici



kapacity oscilatoru, na pt. C,,, uréime
L, téz z Thomsonova vzorce

2,53 - 10¢

L =" "~
°T for G

(#H; MHz, pF]
(2.23. - 32)

Tim je vypodet viech hodnot oscilatoru
- proveden. Vysledky v praxi zcela vy-
hovi, vyéaduji vSak presnéjsi poéiténi
(na vice deset. mist, s vyhodou pomoci
5 =7 mistnych logantrmckych tabulek).

Méme-li v zapojeni podlc obr. 2 -23
sttedovinny padding jiz dan, pouznjemc
pro dv jen doplilovaci seriové kapacity
Cs, ktera s C,, da hodnotu dlouhovln-
ného paddmgu Cps

C sz
o [or]
Na pi. vyjde-li pro dlouhé viny Cps =
= 180 pF a v obvodu je jiz zafazen sv
padding C,, = 540 pF, zapojime do se-
rie pro dv kapacitu

540 . 180
540 — 180

2,24, Elektronky

Barkhauseniv  vztah (vnitfni rovnice
elektronky)

SR;D =1 [A/V, 2] (2.24.-1)

S = strmost v A/V, R; = vnitini od-
por elektronky v £, D = prunik v de-
setinném zlomku, u = zesilovac{ cinitel,
4 (delta) = mala zména.

Dosazuji-li se bézné hodnoty, §
vmA/V a D v 9%, dostaneme

Cs = (2.23. - 33)

C = — 270 pF.

SR;D = 100000 (2.24.-2)
Vnitini odpor '
o aU, 1 M
R = AL ~SD -5 (2.24. - 3)
Strmost 7
af, 1 B
S = A0, D - R (2.24. - 4)
Prinik |
AU, 1 _ _
D a0, =% "SR (2.24. - 5)
Zesilovaci dinitel .
4, _ 1 = R;S. (2.24.-6)

A=a0,” D
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U, = anodové napéti, U, == mii2-
kové napéti, I, = anodovy proud

Priklady: Elektronka AC2 ma4 strmost
S = 2,5 mA/V a zesilovaci ¢&initel gy =
= 30. Jeji wvnitini odpor (2.24.- 3)

30 . .
Rg = —0_,062‘5- = 12 000 Q‘. Prinik té-
to elektronky (2.24. - 5)
1
D= 0,0025 - 12 000 3,3 %-
Lestlent (zisk) obecné
. R, _ u R,
T DR+ )~ Ret Ri'
(2.24.-7)
R, = vnéjsi (anodovy) odpor, R; =

= vnitfni odpor elektronky.
Pentoda, hexoda

a podobné elektronky s velikym R;,
u nichz R, ({ R; maji ptiblizné

R,
DR; —

= 8; R, [k?; mA/V, kQ]
(2.24. - 8)

kde §; = pracovni (dynamicka) strmost
elektronky.
Piiklad: FElektronka AC2 (R; =
= 12 kQ, u = 30) ma v nf odporové
vazbe anodovy odpor R, = 200 k.Q

3
Zesilen{ stupné g = %%_—??—2 = 28.

Koncova pentoda AL4 ma dyna-
mickou strmost 8 mA/V a zatéZovaci

odpor R, = 7000 Q. Zisk koncového
stupné s ni (2.24. - 8)

g = 0,008 - 7000 = 56.

£ =

Dynamickd strmost

pro koncové elektronky, zname-li miiz-
kovy signal Ugs pro vystupni vykon
P, = 50 mW

Sa=1/__ P
Ugs Z2 Ra

[A/V; W, V, Q]

(2.24.-9)
nebo ze statickych hodnot
S, — SR; 1
‘=R +R, D(R,+R)
[mA/V; k2] (2.24.- 10)
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Kestlent obecné

g = Ua st [V] (2.24.-11)
Ug st
‘Sttidavé napéti na primiru vystup-
ntho transformatoru (anodé koncové
elektronky)

Ut =B, R, [V; W, 0] (2.24.-12)

Piiklad: Elektronka EL6 ma zaté-
zovaci odpor R, = 3500 £ a potiebuje
pro vykon P, = 50 mW sti{davy mi{z-
kovy signal U st = 0,3 Vg Jeji dy-

namicka strmost (2.24.-9
Sg=|/20-10° 1500016 =
0,32 - 3500
= 12,6 mA/V.

V)‘rkonové pentoda EL3 pfi odporu
R, = 7000 Q potrebuje pro vykon
50 mW na miizce signal Uy = 0,33
V. Jaké JC stiidavé napetl na anodé
a Jaky napétovy zisk ma tento koncovy
stupenn? Napéti (2.24.-12) Uz =
= }/50 - 10-* - 7000 = }/350 = 18,7 V
a zesileni (2.24.-11)

18,7

g == W == 55,6.

Katodoyy sledovac

slouz{ jako transformator impedanci.
Vstupni signal se pfivadi na vysokou
impedanci miizkového okruhu, vystup-
ni se odebira z nizké impedance v ka-
todé. Elektronka zde nezesiluje.

Lisk katodového sledovace
Ry
g =S
R; 1
L R (14 o
7

[k€2)]

(2.24. - 13)
Vystupnt impedance

u elektronek s vétsi strmosti jako kato-
dovy sledova¢ ma priblizné hodnotu
1
K uyst == 5 [k2; mA/V] (2.24. - 14)

Priklady: Elektronka AG2 (R; =
=12 kQ, § = 2,5 mA/V, u = 30) je
zapojena jako katodovy sledovad; od-
por vkatodé Ry = 1 k. Zisk (2.24.-13)
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1
12 1
3w+ (1+ %)
Vystupni impedance (2.24. - 14)

Lopst = —235-* 0,4 k2 = 400 Q.

g = = 0,7.

2.25. ZatéZovaci odpor elektronek
2.25.1 Stupné zesilovaci.
a) s triodou, transformatorovy:

Zatézovaci odpor R, jedan 1mpcdanci
prlmarmho vinuti transformatoru pii

tvv2

nejniz§im prenaseném kmitoctu. Volf se

R,=2 = 3 R [kQ; kO] (2.25.-1)

 kde R; = vnitfni odpor triody.

b) s triodou, odporovy:

R, volime co nejvétsi, pokud to nezuzuje
prenasené kmitoctové pasmo. Optimaln{
hodnota ‘

R,=5 + 10 R; [kQ kQ] (2.25.-2)

c) s napétovou (vysokofrekvencni)
pentodou, odporovy:

R, = 0,1 = 0,25 R; [MQ; M2}
(2.25. - 3)

2.25.2. Stupné vykonové (koncové)

a) jednoduchy tf. A s triodou:
R, =2 = 3 R; [kQ2; k2] (2.25.-4)
~ b) jednoduchy ti. A s pentodou:

R, = Ta[k0;V,mA] (2.25.-5)
a

U,, I, jsou statické hodnoty anodového

napéti a proudu.

c) dvojéinny (,,push-pull”) tf. A,
s triodami 1 pentodami

Rua = 2 R, [k2; k2] (2.25. - 6)

Ry, Je celkovy zatéZovaci odpor pri-
maru od anody k anodé, R, = doporu-
ceny zatézovaci odpor pro jednu po-
uzitou elektronku.

d) dvojcinny, tf. B, s triodami i pen-
todami:



- Zatézovaci odpor
Ria =4 R, [kQ2; k2] (2.25.-7)

(V praxi se tyto theoretické hodnoty né-
kdy nedodrzujf v zajmu usporného pro-
vozu, vyssf icinnosti nebo malého skres-
leni.)

2.26. Mrizkovy odpor a vazebni kon-
densator

Mrikovy svod

Pri odporové vazbé se doporucuje
miizkovy odpor (svod)

R, =3 = 10 R, [k nebo MQ]
(2.26.~ 1)

(R4 je anodovy odpor piedchoziho stup-
né), neptekroci-li to vyrobcem dovole-
nou hodnotu R, ,,.

Piiklad : Anodovy odpor R,=100 k£2.
Mr#izkovy svod nasledujict elektronky
(2.26. — 1) ma byt asi 300 k2 az 1 MQ.

Vazebnt kondensdtor: a) Kapacita

Kapac1tu vazebnfho kondensatoru C
uréuje nasleduym mrizkovy odpor Rq
a nejnizsi prenaseny kmitocet fiui,. Pro
ubytek 30 9% (= — 3 dB) je

1,59 - 108
fmm

Priklad: ankovy svod koncové
elektronky R, = 600 kQ. Aby byly
dobie rcprodukovany basy, dosadime
za fyin asi tietinu nc_]nii§iho pozadova-
ného kmitoctu, na pf. 40/3 = 13 Hz.

Potfebna vazebni kapacita (2.26. - 2)

1,5-103 - 15.107

b) Isolaéni odpor :

C = 2o [pF; Hz, k2] (2.26.-2)

Isolaéni odpor vazebniho kondensi-
toru musi b}’It vysoky. R, predchazeji-
ciho stupné, isola¢ni odpor vazebniho
kondensatoru Rj,; a mrlzkovy svod R,
tvofi délic. V poméru R, : Ris pro-
nika na miizku napéti U, s anody pred-
chozf elcktronky a zmen$uje mrizkové
piedpéti — U,. Isolacni odpor konden-
satoru ma byt 800 — 1000 R,.

Pocetné
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R, U,

Risol = U — Rg [M2; MQ2, V]
¢ (2.26. - 3)
a kratfme-li pravou stranu hodnotou R,
U,
Rist = R, (_U- — 1) [MQ; M, V]
\ Vg

(2.26. - 4)

Ptiklad: Smi-li na miizku koncové
elektronky proniknout max. 0,1 V pfi
napéti na pfedchozi anodé U, —100 V
a pfi odporu R, =1 MQ, musi mit
kondensator isola¢ni odpor aspon

2.26. -4
( ) 100

Risy = 1 (—— —

o 1) = 999 MQ.

2.27. Napajeci zdroje a filtry
2.27.1 Odpor sttového zdroje

Stffdavé napéti z anodového sekun-
daru sitového transformatoru-(nebo pri-
mo ze sité v ,universalech*) méa pii
usmérnénf v cesté nékolik odpori, které
pusobi jeho pokles a mékkost. Uhrnny
odpor usmérnovacée (pfi pouziti trans-
formatoru)

R,‘——R:+R/+Ra+R([p Q]l)

kde R; = pfevedeny odpor sifového

transformatoru, R; = ohmicky odpor

filtru nebo tlumivky, R; = odpor usmér-

novacky (odecteny z charakterlstlky)

R, = ochranny odpor, je-li ho pouzito.
Odpor transformdétoru

R; = Rs -+ pz RP [Q; Q] (2.27. - 2)

Rs = ohmicky odpor anodového sekun-
daru (pti dVOJccst usmérnéni poloviny),
p = pomér mnapéti sekundaru k pri-
maru, Rp = odpor primaru.

Ptiklad: Transformator 220 V/2 x
500 V ma odpor primaru Rp = 80 £,
1/, sekundaru Rs = 150 Q, tlumivka
R; =100 2, usmérnovacka R,,-—QOO Q;
ochranny odpor nebyl pouzit. Jaky je
celkovy odpor usmérniovace? Stano-
vime pomeér transformatoru

p = 500/220 = 2,27, p*= 5,2,
Ry = 150 + 5,2 - 80 = 415 Q.
Dosazenim do (2.27. - 1) dostaneme
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R, = 415+ 100 + 200 = 715 Q.
2.27.2 Filtry. — Filtr pocinajict konden-

sdtorem:

~ Stridava slozka (zvinénf) na 1. ¢ili
sbéracim kondensatoru -
a) pri dvojcestném usmérnéni (za-

kladni kmitocet f = 100 Hz)
U = 2 [V; mA, uF] (2.27.-3)

1= odeblrany ss proud, C = kapacita
sbéraciho kondensatoru.
b) Pii jednocestném usmérnéni (f=

Uy = 21 [V; ma, uF]

(2.27. — 4)

Priklad: Zdroj zatiZeny stejnosmér-
nym odbérem / = 80 mA ma na vstupni
kapacité C = 32 uF stiidavou slozku

(2.27.-3)
120

1,5.80
) F— 4 J— — .
Uy = B30 = 3,75V

2.27.3 Filtr polinajict tlumivkou:

Pro ziskani ,,tvrdého napetl“ které
malo kolisa s odbérem, zaiazujeme na
vstup filtru narazovou tlumivku. Jeji in-
dukcénost

USS
5 00 Iss

Uss = usmérnéné napéti zdroje, I =
= minimalni odebirany usmérnény
proud.

Priklad: Narazova tlumivka pro ze-
silovac se zdrojem o napéti U = 400 V
a proudu [ min = 100 mA musi mit
indukénost (2.27. - 5)

400 - 103 400 . 108

L= 5507100 = 50 10° — o

2.27.4 Filtrace

I. Obvodem z tlumivky a kapacify
{druhého kondensatoru) zmensi se zbyt-

L= " [H; V, mA]. (2.27.-5)

¢

L F

Obr. 2—25.

144

Obr. 2—26.

kové stfidavé napéti sbéraciho konden-
satoru na hodnotu (obr. 2 - 25)

Uy’ = —1 0 [%; Hz, H, uF] (2.27.-6)
¢ili pro dvojcestné usmérnéni

253 [
LC

2. Obvodem 2z odporu a kapacity
(obr. 2-26) klesne brudeni na hodnotu

Uy = %;s; HzH, uF] (2.27. - 7)

, 108
Us' = — 5= [%; He, 2, uF]
(2.27.-8)
tedy pro dvojcestné usmérnéni
1,6 - 108
Uy = —p— [%; 2, uF] (2.27.-9)

Priklady: Filtr s tlumivkou 20 H a 2.
kondensatorem C, = 8 uF pti dvojcest-
ném usmérnéni snizi brudenf (2.27, - 7)

253 253
20-8 160

Filtr z odporu 1000 2 a kondensatoru
8 uF propusti za stejnych okolnostf

(2.27. < 9)
o — 1,6 - 108
® = 71000-8

stiidavé slozky s 1. kondensatoru.

na Uy = = 1,58 %,.

=209,

2.28. Rozvod nf energie

Podle ¢s. norem zesilovade vétsich
vykont maji vystup proveden pro stan-
dardni stiidavé napétf 100 V. Ze zna-
mého vykonu zesilovace P urcéi se vy-
stupni impedance

U2
=52V, W] (2.28.-1)
pro 100 V linku
0
z=10 00 [2; W] (2.28.-2)




Priklad: Zesilovaé ma vykon 25 W
pfi vystupnim napéti 100 V. Vystupni

10 000
—55 400 Q.

Nf linky (rozvod nf energie)

Pro delsi vedeni, v némz by p¥i niz-
koohmov;’/ch reproduktorech vznikaly
znaéné ztraty, a pro vice nez asi 5 re-
produktort vibec je lépe upravit vy-
stup zesilovade na stiedni impedanci
(200 = 2000 £) a kazdy reproduktor
opati'it separatnim transformatorem.

Zisadné plati

Rics
R

kde W = vykon jednotlivych reproduk-
tord, g = vysledny odpor (impedance)
reproduktort, P = nf vykon a { = vy-
stupni impedance zesilovace (linky).

Impedance jednotlivych reproduk-
tort

impedance { =

IW = [W; W, Q] (2.28.-3)

p= (20, W] (2.28.-4)
Pottebny vykon zesilovade
P=ZW [W] (2.28.-5)

Priklad: Na rozvodovou linku o im-
pedanci 100 £2 mame pftipojit 1 repro-
duktor 8 W, 2 reproduktory po 4 W
a 2 po 1 W. Jaky vykon musi mit zesi-
lova¢ a jakou primarnf impedanci bu-
dou mit transformatory jednotlivych
reproduktorti? Vykon zesilovace P =
=8+ (2:-4)+(2-1)=18W,

Primarni impedance ze vzorce
(2.28.-4)

a) pro reproduktor 8 W:

18 - 100 1800
zR - 8 = 8

= 225 Q;

b) pro kazdy ze 4 W reproduktori:

18 - 100 1800

KR = —3 =—3 = 112 Q;

¢) a pro rcprodulitory 1 W:

18 - 100

Zp = —1— = 1800 2.
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Opacné vykon W, ktery z linky dostava
ten ktery reproduktor pfi znamé impe-
danci {p
pP
= ZZ [W; W, Q] (2.28. - 6)
Piiklad: Jaky vykon ptipada na re-
produktor o pr1marn1 1mpedanc1 Lp =
= 2000 Q, pfipojeny s jinymi na lince
100 Q2 pii vykonu zesilovace 25 W?
25.100

W= ——W()—-= 1,25 W.

2.29. Decibely, nepery

Jsou to logaritmické poméry dvou na-
péti, proudt nebo vykont. Decibely dB
pouzivaji dekadickych logaritma (log),
nepery N pfirozenych (In).

Decibely.
a) pomér napéti

dB = 20 log —g—g— [V, mV, nebo uV]
1
(2.29.- 1)

log = dekadicky logaritmus, U, = na-
péti vystupni, U, = vstupni (porovna-
vaci) ;

b) proudt

dB = 20 log% [A, mA nebo uA]
(2.29. - 2)
I, = proud vystupni, I, = vstupni.
c) vykonu

dB = 10 log 22
[W, mW nebo xW] (2.29. - 3)

P, = vystupni vykon, P, = vstupni,
po piipadé P, = zaklad 0°dB = 1 mW,

Ve viech pfipadech kladny pomér je
zisk, zaporny utlum (ztrata).

Priklady: Napéti je v zesilovadi ze-
sileno 6 000krat. Kolik je to dB? Loga-
ritmus 6000 = 3,7782. Podle (2.29. -1)
zisk = 20 . 3,7782 = 75,5 dB.

Vykon zesilovace P = 3 W

t. j. 3000 mW a podle (2.29. - 3)

101og 299 _ 10 1og 3000 — 34,8 dB.

1
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Nepery.

a) pomér napétf

N=In %" [V, mV nebo uV]
1
(2.29. - 4)

In = pfirozeny logaritmus; indexy znac{
stejné hodnoty jako vyse.

b) proudt
N=1In —I—— [A, mA nebo uA]
(2.29. - 5)
c) vykond
N=1/21n2e (2.29.-6)
P, .

Prevod dB na N a opacné.

1dB=0,115N (2.29. -7
1N = 8,686 dB  (2.29. - 8§

2.30. Rozsahy méricich pi‘istrdjt'l
2.30.1. Ampérmetr

a) chnoduch}'r. bo¢nfk (shunt, obr.
2-27) ma hodnotu

R,:

kde R, = vnitini odpor pfistroje, n =
= pomér pozadovaného k dosavadni-
mu rozsahu.

Ptiklad: Jaky bo¢nik ptipojit para-
lelné k pristroji s plnou vychylkou
200 wA a vnittnim odporem 1000 £,
aby mél rozsah do 50 mA? (2.30.-1)

[2; 2] (2.30.-1)

n—1

n = 0.2 = 250,
1000 1000 ‘
R, = 250—T) = i3 = 4,02 Q.

b) Sdruzeny (Ayrtoniv) boénik

Moderni universilni miliampérvolt-
metry (Avomet, Normametr, Multizet
a j.) pouzivaji pro vSechny proudové

(D
———C:R,—fa— F

Obr, 2—27.
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Ry

€ 5mA

50mA

500mA

54

Obr. 2—28.

rozsahy spoleény (sdruzeny) boénik s od-
bo¢kami pro jednotlivé proudové roz-
sahy. Odpory jsou pak s méfidlem spo-
jeny nejen paralelné, jako u jednodu-
chého bocniku, ale zbyvajici jejich &ast
je s nim v serii. Vypocti — vice méné
slozitych — je nékolik. Zjednoduseny
zpusob:

Odpor samotného mé&ficiho systému
nazveme r,, proud pro plnou vychylku
i, a odpor celého boéniku Ry. Jednotlivé
proudové rozsahy ~ od miz$ich hodnot
k vy$sim — oznaéime Iy, I,, I; . ... Cel-
kovy odpor boéniku podie Kirchhoffova
zakona

Ry =

o [Q; 2,mA) (2.30.- 2a)
1, 1

i

¢ili, oznadime-li pomér proudi

I,

dostaneme vzorec podobny (2 30.-1)
Ry = n——l [2; 2] (2.30.~-2b)

Jezto nékteré casti boéniku zahrnujl
nékolik odporu najednou (obr. 2-28),
oznacime je pismeny A4, B,

Jejich vztahy k odporu celého boénfku
jsou v opacném poméru jednotlivych
prouda k nejmensimu proudu boéniku
Ilr

Pro odporovou vétev A plati

y| I,
7{;._—:—"« [2; A nebo mA] (2.30.-4)

podobné pro druhou vétev
B _ _‘;_L [2; A nebo mA] (2.30. - 5)
s ,




a pro tieti
é_ [2; A nebo mA] (2.30. - 6)

Elo

a tak dile. Z toho isolujeme hodnoty
Jednotlivych vétvi:

RbI1

A= [2; 2, Anebo mA] 2.30.—7)

B = R”Il [2; 2, AnebomA] (2.30-8)

C— R”I" L 10; 2, AncbomA] (2.30.-9)

Isolujeme jednotlivé odpory délice
(bo¢niku), jak plyne z néakresu 2-28:

R, =Ry— 4 [2; 0] (2.30.-10)
Ry,=A—B [2;0] (2.30.-11)
R,=B—C [2;0] (2.30.-12)
R, =C [2; 2] (2.30.-13)

P¥iklad: Méfici systém ma odpor

7, = 100 £ a pro plnou vychylku proud

i, = 1 mA. Vypodist sdruzeny bocénik
a jeho jednotlivé odpory pro proudové
rozsahy:

I, =5 mA, I, = 50 mA, I, = 500 mA
S5 A.

al =

Pomér proudii (2.30. ~ 3) n = 5 =J.

Podle (2.30. — 2b) je celkovy odpor boc-
nfku Ry = o = 400 _ 95 @,

Vétev 4 (2.30. — 7) ma odpor 255(.)5

= 125/50 = 2,5 Q, vétev B (2.30. - 8)
= 0,25 Q,

podobné vétev C =

125
= 5000

_Jednotlivé odpory délice (2.30 - 10)
az (2.30 - 13): R,=25—2,5=22, 5 .Q
,-—25—025—225 02, R ==
0,25 — 0,025 = 0,225 Q, R4=
= 0,025 Q. Pf'i konstrukci nczapominat
na dostate¢né dimensovani jednotlivych
&asti! Odpor R, na pf. musi snést bez
podstatného ohtati proud 5 A, prestoze

500
= 0,025 2 (2.30.-9).
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je zatiZen podle vztahu P = RI® jen
0,025 . 25 = 0,625 W.

2.30.2 Voltmetr.

a) Seriovy (prcdradny) odpor pro
voltmetr (obr. 2-29a).

Ry =R, (n—1) [Q2; 2] (2.30.- 14)

n = pomér rozsahu pozadovaného
k starému rozsahu voltmetru, R, =
= vnitfni odpor, v tomto p¥ipadé vcet-
né starého odporu (pocet ohmii na 1 V
nasobeny rozsahem).

Ptiklad: Voltmetr odporu 1000 Qv
s rozsahem do 30 V chceme pfeménit

na rozsah do 600 V.,

R, = 30 - 1000 = 30 000 £.

R, = 30000%—-«1 = 3000019 =

= 570 000 L.

b) Odpor voltmetru na 1 V.

Zname-li proud pro plnou vychylku
méficiho systému, ma pfistroj jako volt-
metr odpor na volt

Rlv = 19 15)

kde i, = proud systému pro plnou vy-
chylku.

Priklad : Proud métidla i, = 0,5 mA.
Jako voltmetr bude mit tento pristrOJ
odpor (2.30. - 15)

103
v =55 =

c) Sdruzeny piediadny odpor.

2000 Q/V.

Kombinované  miliampérvoltmetry
(Avomet, Multizet a J) ma_|i sdruzené
1 seriové odpory pro méreni napéti. Od-
por R; je tvoien nékolika &istmi, od-
pov1dapc1m1 jednotlivym rozsahtim na-
péti (obr. 2-30).

Pti vypoétu vychazime z nejmenstho
voltového rozsahu a dal$i odpory poéi-
tame podle vzorce (2.30. — 14) jako roz-
Sifeni mérictho rozsahu.
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Obr. 2—29b

Ptiklad : Méfici systém ma pro plnou
vychylku napéti u, = 0,1 V, proud
i, =1 mA, takie R,y — (")*;Z)'I(JT:

= 1000 2/V.Mamez ného vytvorit volt-
metr s prepinatelnymi rozsahy 1,2 —
6 - 30 - 120 - 600 V. Jednotlivé ¢asti
predfadného odporu oznaéme R,, R,,

Ry ....

Napéfové poméry: n, = é’? =12
6 30
nzzl’—2=5 ns=-6—=5
120 600
=gy =4 S VT

Odpory

v, 0,1
By = == goor — 1002
R,=1000-0,1 (12—1) = 1100 Q2
Ro= 1000 1.2 (5—1) = 4800
R; =1000-6 (5—1) = 24000 2
R, =1000-30 (4 —1) = 90000 2
R, — 1000 - 120 (5 — 1) = 480 000 @

2.31. Oprava mérici chyby
pfi méfeni béznym ruckovym volt-
metrem,

Méfeni voltmetrem o pomérné ma-
Iém vnitfnim odporu na mékkém zdroji

napéti (na p¥#. divisoru nebo odporu)

dava nespravné vysledky. Pripojenim
voltmetru totiz pGvodn{ napéti poklesne
a tuto zmensenou hodnotu voltmetr
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ukaZe. Chybu mozno vyloucit opako-
vanim méteni napéti tymz prlstro_]em na
2 raznych rozsazich, na pt. do 250 V
a do 500 V. Odpor voltmetru pfi men-
$fm rozsahu oznatme R; a napéti pfi
ném namérené U,. Odpor pii vétSim
rozsahu oznacime R2 a naméfené na-
péti U,. Napéti U, bez zatiZzeni volt-

metrem (odvozeni viz v autorové
&lanku, Sdélovaci technika ¢. 9/1953):
R
U, Us ( ———:)
U, = R [V, 2]
’ U1 1 U
2

(2.31.=1)

Nazveme-li pomér obou méficich roz-
sahi a tedy 1 odpord voltmetru

R,
R, = f, bude
_ Ul U2 (1 _P) _
U, = T, [Vl (2.31.-2)

Priklad: Na anodovém odporu nizko-
frekven¢ni elektronky namétime Avo-
metem o vnitfnim odporu 1000 2/V
na rozsahu 300 V napéti U, = 80 V,
na rozsahu 600 V U, = 100 V.. Odpor
voltmetru pro niz§i napéti je R, =
= 1000 - 300 = 300 k&2, pro druhy roz-
sah R, = 1000 .600 == 600 k. Pomér
odpord

_ Rk, 300

P =R, ~ 600
Skute¢né napéti na odporu

80 . 100 (1 — 0,5)

= 0,5.

Yo= 30— (0,5-T00) —
4000

2,32, Méreni odpori, indukinosti a ka-
pacit

jednoduchym miliampérvoltmetrem.

V mnoha p¥ipadech méfeni soucas-
tek vysta¢ime s béZnym miliampérvolt-
metrem pro stejnosmérn)’l a stiidavy
proud doplnime-li méteni jednoduchym
vypoé¢tem. Odpory méfime nejjedno-
duseji stejnosmérnym proudem, kapa-



Obr. 2—30.

city a indukénosti proudem stfidavym,
na pf.sitovym, po pfipadé vhodné trans-
formovanym.

Odpory a reaktance zjistujeme:

a) z proudu, protékajictho méfenou
soucastkou,

b) ze 2 vychylek voltmetru na stejném
meéficim rozsahu.

2.32.1. Méfeni odpori
I. Proudem.

- Neznamy odpor R, zapojime podle
obr. 2-30 do serie se zdrojem stejno-
smérného napéti B o zanedbatelném
vanitinim odporu (akumulator, dobra
suchd baterie) a ss miliampérmetrem
mA. Vysi napéti udava ss voltmetr V.
Podle napéti baterie B se daji métit
velké 1 malé¢ odpory. Za pfedpokladu,
Ze vnitfni odpor Rp mefictho pristroje
mozno zanedbat viéi méfenému od-
poru R,, je hledany odpor

R, “E_Q—[Q V.mA]  (2.32.-1)

Priklad: Obvodem protéka proud
I =5 mA pii napéti U = 10 V. Mé-
feny odpor ma hodnotu
10.1000 _ 10000
5 5
- Neni-li odpor pristroje zanedbatelny,
pouzijeme vzorce
U-.103
Ry = —7 — R, [2; V,mA, Q]
(2.32.-2)

Ptiklad: Odpor R, je v serii s mili-
ampérmetrem o odporu R, = 200 0.
Napéti U= 1,5 V, protekajlci proud
I = 2 mA. chnamy odpor

1,5 - 1000
2

R, = =2 000 2.

R, = — 200 = 550 Q.
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II.Ze dvou vychylek voltmetru.

a) Vétsi odpory.

Pouzijeme zapOJeni podle obr. 2-31.
Voltmetr j Je zafazen prepmacem jednou
pfed, po druhé za méfeny odpor R,.

Neznamy odpor

U—U,

1

[2; 2, V]
(2.32. - 3)

kde R, je vnitini odpor veltmetru (od-
por na l volt nasobcny méficim roz-
sahem), U = napéti zdroje B a U, ==
= napéti za odporem.

Priklad: Napéti baterie U == 70 V;
pfes odpor R, naméieno U, = 30 V.
Méfici rozsah voltmetru _]e 150 V pfii
odporu 500 2/V, takie R, = 500- 150-
= 75000 L. Hledany odpor R,

= 75000 %; 99 750 Q.

b) Malé odpory.

Voltmetrem, u néhoz je vyvedena
oto¢na civka (star$i ptistroje Roucka
DUO, Mavometer, ale také Avomet
mezi zdiFkami + a 300 mV) lze méfit
i odpory zcela malé, pfipojime-li je po-
dle obr. 2-32 pfimo na vyvody civky.
Je-li jeji odpor r, zanedbatelny proti
seriovému odporu voltmetru Rs, na pi.
pro U > 50 V, hledany odpor

U,

‘ R,t: -T]—(‘—j‘l—fo [Q V, .Q]
(2.32. - 4)
Rs To
% B Rx
| L ' £
Obr. 2—32.
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kde U = napétf zdroje, U, = napéti po
pfipojeni odporu a 7, = odpor civky
ptistroje.

Priklad: Odpor prFistrojové civky
7, = 100 L. Se zdrojem U = 100 V
ukazuje voltmetr, nastaveny na rozsah
120 V po piipojeni odporu R, k civce
meéridla napéti U, = 2 V.,

. 2
~ 100 —2

2.32.2. Méfent kapacit.

Zcela malé kondensatory se méfi spe-
cidlnimi mdastky, substituéni metodou
nebo v resonanénim obvodu oscildtoru.
Vétsi kapacity 1ze méfit stiidavym prou-
dem sité. I zde jsou mozné dva zptisoby:

R, - 100 = 2,04 Q.

1. Mé&tfeni kapacity proudem.

Vétsi kapacity, 1 fadu uF, se urluji
jako impedance < z napéti stfidavého
zdroje U a protékajiciho st proudu 7 po-
dle Ohmova zakona £ = U/I. Zapo-
jen{ mérného obvodu je na obr. 2-33.
G = sttidavy generator (v praxi sit nebo
transformator), V' = st voltmetr, mA=
= st muliampérmetr a C, = méfeni
kapacita.

Odpor pfistroje je pfi méfeni vétiinou
zanedbatelny, Pak impedance £ = X, =

1 y
= takze
1 U \
a.)—(:— = "'T [HZ, F, V, A] (2.32. - 5)
'z &eho? kapacita
. 6
Cx = ! [}0 ue¥; A, Hz, V]

(2.32. - 6)
Poznamka: Napéti U volime takové,

aby proud 7 byl dobfe méfitelny; pro
vétsi kapacity mensf napéti a naopak.
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Obr. 2—34.

Pro bézné st sit€ o f = 50 Hz je ka-
pacita pfimo '

1871
€ = 25T [WF;mA, V]

Piiklad: Pfi napéti sit¢ U = 120 V
protéka kondensatorem proud /=4 mA.
Kapacita

o _ 3184 1273
* =710 T 120

Ze vzorce (2.32.-7) plyne zajimava
skuteénost:

Zvolime-li mérné napéti U = 3,18 V
krati se ¢iselné hodnoty v Citateli i jme-
novateli a vyjde

C.=1 [uF; mA] (2.32.-8)

Mérné napéti 3,18 V byva pii ruce -
je to s dostateCnou presnosti napéti po-
loviny Zhavictho vinuti 6,3 V naprazdno.
Timto zpusobem lze mérit také elek-
trolyty (na polarité nezilezi), jsou-li
asponn na pétindsobné mérné napéti.
Priklad: Miliampérmerr ukazuje za
méfeni filtra¢niho elektrolytu pii napéti
U = 3,18 V proud / = 17 mA. Kapa-
cita elektrolytu (2.32.- 8) C, = 17 uF.

(2.32.-7)

— 0,106 uF.

2. Stanoveni kapacity ze 2 vy-
chylek voltmetru.

Zapojeni méticiho obveodu pro tento
pfipad udava obr. 2-34. Voltmetr se
pfepina piimo na st zdroj a v serii s mé-
renym kondensatorem. Prednosti tohoto
zpusobu je, Ze ani prorazeny kondens4-
tor nemuze poskodit méfici pfristroj.
Hodi se pro mensi kapacity (fadu nF).

Hledana kapacita

C . _UIVUZ___U"lz,IOS
T oRy (U — Uy

[4F; V, Hz, 2, V] (2.32. - 9)




Ry = odpor voltmetru dany rozsahem,

U = napéti zdroje, U, = napéti za ka-

pacitou C,.
Pro kmitoéet f= 50 Hz lze vzorec
opét zjednodusit

3180 U, VU — U,

: |
C, = e T [uF; V Q]

(2.32. - 10)

Piiklad: Zdroj o f = 50 Hz m3 napéti
U = 220 V; po prepojeni na kapacitu
C, udava voltmetr U, = 100 V na roz-
sahu 600 V. Odpor pristroje je 333,302/V
takze R, = 333,3 - 600 = 200 000 £.
Podle (2.32. - 10)

3180 - 100 |220* — 100

G = =5 108 (220 — 100%)
6,25 - 107
= 077w = 0,008 uF = 8 nF.

2.32.3. Meéieni indukinostt

Meéfeni indukénosti stiidavym prou-
dem pomoci miliampér-voltmetru se
hodf pro vétsi hodnoty fadu henry, ni-
koli pro malé civky vf obvodia. Méfeni
velmi nizkym kmito¢tem nedava nékdy
spravné vysledky. Indukénosti se zelez-
nym jadrem, které pracuji se ss pred-
magnetisaci, bylo by nutno métit také
pod ss proudem. Mérné sttidavé napéti
smime volit jen tak vysoké, aby proté-
kajici proud se nelisil od provozni hod-
noty.

a) Méreni stfidavym proudem.

Obvod zapojime podle obr. 2-33;
misto kapacity C, zafadime hledanou
indukénost L,. Vinuti ma také ohmicky
odpor (odpor métidla je zanedbatelny).
Impedance ma tedy komplexni tvar
2 = | R* + w® [* a Ohmuv z4kon plat-
ny pro indukénost

IR+ 0?12 = TU [£2; Hz, H, V, A]

(2.32. - 11)

(R, = ohmicky odpor vinutf),
z ¢ehoz hledand indukénost

i
L— lZ”wa [H; 2, 2, Hz]
(2.32. - 12)
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Je-li ohmicky odpor zanedbatelny proti
impedanci (R, << <), pak, podobné jako
pifi kapacité, = X; = w L, &imZ se
vzorec zjednodusi

L <.

[H; 2] (2.32. - 13)

P¥i kmitodtu sit€ f = 50 Hz
Ly = 0,003183 2 [H;Q] (2.32.~-14)

Priklad : Tlumivkou zapojenou v ob-
vodu podle obr. 2-33 misto kondensatoru
C, protéka proud I = 0,01 A pfi st na-
péti £ = 118 V. (Ohmicky odpor vi-
nuti R, = 300 2 lze zanedbat);

118
z:—o—()—l—= 11800 Q. Pak Lx=

= 0,003183 - 11 800 = 37,6 H.
b) Urcen{ L ze dvou udaju volt-
metru.

Pouzijeme zapojeni jako v obr. 2—34,
kde misto kapacity C, zapojime nezna-
mou induké¢nost L,.

Rt) ]/U2_U12
w Ul

[H; Q, Hz, V]
(2.32. ~ 15)

kde R, = odpor voltmetru, U = napétf
zdroje, U, = napéti po piepojeni volt-
metru na indukc¢nost. Ohmicky odpor
vinuti R, mizeme zanedbat. Stfidavé
napéti U se voli takové, aby obé vy-
chylky voltmetru bylo moZno rozlisit.

Ptiklad: St voltmetrem o odporu
333,3 £2/V naméfime na rozsahu 30 V
napéti U = 15 V, ptes indukénost L,
pak U, =11 V. Odpor voltmetru
R, = 10000 = 10* 2, o = 314.

104 V152 — 112
314 11

L, =

= 29,5 H.

L, —

2.33. Opravné obvody
pro gramofonové prenosky.

a) Béiné desky 78 ot/min.

Gramofonovy zaznam ma plynule ze-
slabeny nizké tény pocinajic asi kmito-
¢tem 300 Hz. Proto je nutno — zvlasté
k magnetickym pienoskam —zafradit t. zv.
doinofrekvenéni propust, ktera nizké
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Obr. 2—35.

kmitocéty 1épe propou%tl Postaéi filur
R-C JChOZ zapOJenx a kmitoctovy pri-
béh znazornuji obr. 2-35 a 2-36. Oba
mezné kmitocty, nejnizsi f; a délici f,
mozno volit. Podélny ¢len (odpor R,)
ma byt tak velky, aby vnitini impedance
zdroje (prenosky, ptipadné jejiho trans-
formatoru) byla zanedbatelna. P¥i¢ny
Clen (odpor R, s kapacitou C v serii)
uréuji délici kmltocet

- Odpor
i
R,=— R, kO; kO, H
2 f __fl [ Z]
(2.33.-1)
a prislusna kapacita
J 103 159
C = = F; Hz, k2
TSRy Sk T HmE
(2.33. - 2)
Pro kontrolu: dolnf kmitocet
fi= __E%f’;_ [Hz; kR,Hz]
TR R VO
(2.33. - 3)
délict kmitodet
R, + R,
o= fi TSR [H He, k0]
(2.33. - 4)

Je samoziejmé, Ze sila reprodukce kles-
ne; zlep$i se vsak silné prednes bas.

P¥iklad : Magneticka pienoska ma
impedanci £ = 3000 2. Volime tedy
odpor R; = 50 k2. Délici kmitocet
Jf» = 300 Hz, dolni mezny f, = 40 Hz.
Vypocéteme ¢leny: podle (2.33.-1)

40 2000
300 —40 260

R, = 50 = 7,7kQ
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2—36. K¥ivka obvodu z obr. 2—35.

a ze vzorce (2.33.-2)

: 159 159
C=-30.50 = 2000 = 80 F.

b) Dlouhohrajici (mikrodesky)
33'/; ot/min.

U téchto jsou nejen zeslabovany nizké
kmitoéty, nybrz i vy$Sich plynule pfti-
byva. Proto je nutno v zesilovadi ,,pii-
davat’’ basy a soucasné ,,ubirat’’ vysoké
tony. Pro prizpusobeni jakosti nahravky
a prenosky (vétsinou krystalové) poslu-
chacovu vkusu je dobfe, jsou-li ¢leny
filtru ménitelné.

Princip zapojeni je na obr. 2-37. Po-
délny ¢len je zde vétsi (R, = 500 k)
a pfemostény kapacitou (bézny opravny
obvod pro krystalové prenosky) pro-
ménné hodnoty C, = 500 pF max, kte-
rou nastavime podle sluchu. V pfi¢ném
¢lenu je — jako u obvodu popsaného
diive — odpor R, = 10 k{2, regulova-
telny, a kapacita Gy = 50 nF. Navic
jsou tu fiditelny odpor R; = 500 k&2
a kapacita C; == 10 nF potlacujici vyssf
kmitocéty podle nastaveni.




2.34. ZatiZeni selenovych desek

Udaje o zatizitelnosti selenovych
usmérnovadl se znacné lisi. Pro bézné,
vzduchem chlazené desticky v jedno-
cestném zapojeni mozno povazovat za
smérné tyto hodnoty proudu (plati pro
seleny star$i vyroby):

Tabulka zatiZeni. Kruhové desky.

Zmm | [-mA | Fmm | I-A

5 5 45 0,3

7 10 67 0,6

18 38 8¢ | 1,2
25 75 112 2,0
35 150 120 5,02)

Poznamky: 1) S vlozenymi chladicimi
plechy 195 195 mmaz 5 A - 2) Pf1 chla-
dici plose 230 x 230 mm 6,5 =+ 8 A.

ZatiZzeni ¢tvercovych desek se sta-
novi podle d¢inné plochy v cm? Kru-
hova plocha § = 0,785 d?, ¢tvercova
8§ = a, b [cm?; cm], kde a, b jsou strany.

Pro vysokonapétové seleny (sloupky)
pocitame na 1 desti¢ku stiidavé napét
Ust 14 = 18 Vg,, pro nizkonapétové
v mustkovem spojeni (nabije¢e a p.)
U =7 -9V,

Pocet &lankd i max. povoleny proud
zavisi na druhu zatizeni usmérfiovade
(odpor, kondensator nebo akumulator) !

2.35. Elektrické vyhybky
pro nizko- a vysokot6nové reproduktory.

Sirokopésmové zesilovate pouzivajf
oddélenych reproduktord pro hluboké
tény (velky pramér membrany, mékké
sttedénf) a pro vysoké (maly pramér a
tvrdé stfedéni, nebo krystalovy systém).

Jsou-li oba napajeny z téhoz vystup-
niho transformatoru, pouzivd se elek-
* trické vyhybky, kombinovaného filtru
z kapacit a induk¢nosti, Uvedeme jen
druhy s konstantni 1mpedanci u nichZ
je vstupni a vystupni impedance ste jna.

I%%r)lOduCha vyhybka (obr 2 - 38 a
2
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hloubkovy

vy Skovy

Obr. 2—38.

Indukénost

’ ’ (2.35. 1)

kde <r je impedance vstupu nebo vy-
stupu, fz = délici kmitoéet reprodukto-
ra. ;

L=

Kapacita
C, = 108 1,59 - 108
2afe i J:RR
[«F; Hz, 2] (2.35. - 2)

Filtr s 2 tlumivkami (obr. 2 — 40) ma
2 indukénosti

L,

L,= -‘7: = 0,707 L, [H] (2.35.-3)
a kapac1ty
=)2C, = 1,414 pc [1F]
(2.35. - 4)

Podle obr. 2 — 41 je indukénost

IO

[®
A ] hloubkoyy

? G, j ryskoyy

F

Obr. 2—39.
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: 1
EL, v [:j vyskovy %Lz [::]V)’s'&orj
o
n ' it / | i
. F: . r.
Obr. 2—40. Obr. 2—41.
Ly,=V2L,= 1414 JI, [H] = 0,000953 H == 1 mH (!). Kapacita
) . (2.35.-35)  pro vyikovy rcproduktor (2.35. - 2)
a kapacita | 1,59 -105 1,59 . 105
C,= —2 = 0,707 C, [¢F] (2.35.-6) Co=T600.6 — 6.10°
2 — 26,5 uF.

Nevyhodou vyhybky na nizkoohmo-
vém vystupu (4--6 2) jsou veliké hod-
noty kapacxt a velmi malé indukénosti.
Lepdi je to pii vy$si impedanci (12,154
viz ptijimaé Stradivari z NDR

Priklady: a) Jednoducha vyhybka
podle obr. 2 - 38. Reproduktory majf
kmitacky 68, délici kmitodet volime
Je = 1000 Hz. Seriovd induk¢nost pro
hluboké tény (2.35. - 1)

0,953

;. 01596 3
°= 71000 T 1000

b) Slozitéjsf vyhybka podle obr. 2 - 40
(Zr = 6 2, fc = 1000 Hz). Do vzorct
(2.35. - 3) a (2.35. - 4) musime dosadit
hodnoty L, a C,, které jsme vypocetl:
vySe: L, = 0,953 mH, C, = 26,5 uF.

Pak budou obé indukénosti (2.35. - 3)
L, = 0,707 . 0,953 = 0,674 mH a kazda
zZ kapacit (2.35.-4) C,= 1,414 V26,5:
= 1,414 . 5,15 = 7,27 uF. Kapacita Jf‘
podstatne mensi nez v predchozim prx-
kiadé.

3. DODATEK

3.1. Cs. transformatorové plechy

Poznamka: Transformatorové plechy
Jjsou legované prisadou nékolika procent
kifemiku a maji mensi magnetisa¢ni
ztraty W/kg. Dynamové plechy nejsou
vibec nebo jen mailo legované kiemi-
kem a jejich ztratové ¢islo je vétsi.

Plechy E/I maji nizev ,,Transforma-
torové plechy E nebo Ie”. Znaceni se
sklada z typového oznaceni (E nebo Ie),
ze ztratového disla Z,, (ve W/kg pro
magnetickou indukci B = 10000 G),
lomeného tloustkou plechu, event. z tida-
je o Upravé povrchu a ¢iselného znaku
normy. Na p#. velikost 40 z plechu
1,6 W/kg tloustky 0,5 mm, lakovany, se
zna&i E 40-1 ,6/0, 5/L CSN .
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Lakovani povrchu se vyJadrch pis-
menem L; podobnc oxydace plsmenem
O, polepem papirem P.

Rozméry hlavnich druhd plechi
E/Ie v mm jsou v tab. I. Vyzram sloup-
ci oziejmi vykres plechu na obr. 3 - 1.

Plechy M jsou razeny v celku, pro-
stfedni sloupek na jedné strané je pfe-
seknut. Maji nazev ,,transformatorové
plechy M a vyrabéji se v provedenich
Ma, Mb. Znaceni je podobné jako
u tvaru E/I na pi. Ma 12—1,4/0,35
CSN .

Uprava povrchu mé4 rovnéZz stejné
oznaéeni jako u druhu E/I. Tvar Ma je
znazornén na obr. 3 - 2,



Tabulka I. Tabulka IL
Tvar a |b c dl]e f g j Tvar a|lbl|lcid}f]]j ry | r |m
E/fle 8{ 4 | 8| 12 | 24]16| — | — | — Ma 6| 5| 6 16| 22| —| — |[1,8| — |,
E/Iel10| 5 |10 15 | 30{20| ~— — — Ma 8| 6| 8; 20 28| —| — (1,8} — g
Efle 12| 6 |12| 18 | 36|24 — | — | = Ma 10| 8] 10| 26/ 36| — | — [ 2,3} — ||
E/le16{ 8 |16 24 | 48|32 | 28 | 40 | 3,5 Ma 1210 12| 32| 44| — | — | 23| — IS
E/Ic 20 |10 (20| 30 | 60|40 | 35 | 50 | 3,5 Ma 16 | 12| 16| 40| 56| 48| 3,5/ — | 20!
E/le 25 (12,5] 25| 37,5 75{ 50 | 43,7| 62,5 5 Ma 20 (16 | 20{ 52| 72| 62! 3,5| — 202
E/le 32|16 |32] 48 | 96|64 | 56 | 80 | 6 Ma 25|20 | 25| 65| 90| 78/ 5 | — | 2512
E/Ic 40 {20 |40| 60 [120/80| 70 |100 | 7 (Ma 28)| 22| 28{ 72|100| 86| 6 | — | 25 §
E/Ie 50 |25 |50 75 |150(100( 87,5{125 [ 9 Ma 32 (25] 32| 82(114} 98| 6 | — | 32 §§
E/Ie 64 |32 |64] 96 |192|128] 112|160 |11 (Ma 36)| 28 | 36| 92(128|110{ 7 | ~ | 32 |E<
E/Ie 80 |40 | 80| 120 [240|160| 140|200 |13 Ma 40 | 32| 40[104/144{124| 7 | — | 40 [S—
(Ma 45)] 36 | 45(117]162]140| 9 | — | 40 [§
Ma 50 [ 40| 50(130|180|155| 9 | — | 50 %‘
/ -/ e (Ma56) | 45 | 56!146/202[174| 11 | — | 50 §
. — Ma 64 | 50 | 64{164/228[196/11 | ~ | 64 ;,
. (Ma 70)| 56 | 70{182{252]217}13 | — | 64 »§
, Ma 80 | 64 | 80|208(288:248/13 | — | 80 g
B> _3 ™ Ma 100 | 80 [100/260|360/310/13 | — [100 |Q
(g_': CIP | Poznimka: Nedoporuluje se pouzivat plecht Ma 28,
. L 36, 45, 56, 70.
Id
e Plechy Mb jsou podobné tvaru Ma,
maji ale jiny pomér Sifky okénka a
Obr. 3—1. k §ifce sloupku & (pro usporu obrazku
Normalisovany plech E/I. neni zvla§t nakreslen; vyznam sloupcud
v tabulce je stejny jako pro plechy Ma
od velikosti Ma 16, (viz obr. 3 - 2).
Y] - a ‘zb,
(& e i é Materidl, tloustka plechit, znalent.
Y | a) Transformatorové normované ple-
—h) chy se zna¢f TN a ztratovym cislem _na
| RNERN pt. TN 1,3. v
i l Dynavr.noyé’plechx normované s¢ znadf
— 3 DN s pridanim ztratového ¢&isla, na pt.
] DN 3,0.
[—g: . ér I _ & b) Tloustka. o "
vy ' Plechy TN do ztridtového (isla
1,1 W/kg vcetné se vyrabéji jen v tloust-
S ce 0,35 mm.
Obr. 3—2. Plechy od ztratového ¢&isla 1,2 do 1,6

Normalisované plechy Ma.
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véetné v tloudtfce 0,351 0,5 mm.
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Tabulka III Tab. IV.
Tvar {a|b|c|d|f]|j]r m Plech Barva ‘Plech Barva
Mb 32| 18| 32{ 68[100| 86 6] 32| , _ TN 1,1 #luts DN 1,75 | zelena
Mb 36|21 | 36| 78/114| 98/ 7| 32 '§ E TN 1,2 oranova DN 2 hnéda
Mb 40{-24 | 40; 88/128}110 7| 40| 5 .. )
o™ 4 ]
Mb 45|27 | 45| 99|144/124] 9| 40| > & ‘e INL3 | modrd DN23 | Zutd
Mb 50|31 | 50/112]162(140! 9| 50 ‘8‘ : — TN 1,45 rizova DN 2,6 ¢ervena
Mb 5634 | 56|124(180(155/ 11| 50| = § UL TN 1,6 | temné fia- | DN 3,0 | bil
Mb 64|37 | 64{138/202(174 11 | 64 > E S lova DN 3,6 | bez oznat.
| Mb 70| 44 | 70/158(228196/ 13 | 64| £ § !
Mb 80|46 | 80172/252/1217) 131 80| ' & &
Mb 90|54 | 90/198|288(248| 13| 80} 8 | ¢) Barevné znageni.
[o)
o
Mb 100| 60 | 100}220|320|270) 13 ]100| A Neni-li plech lakovany, znaéi se ba-

Plechy DN od ztratového ¢isla 1,75
jen v tloustce 0,5 mm.

revnymi pruhy (tab. IV.) nebo natiskem
ztratového &isla a Sipkami ve sméru val-

covani.

3. 2. Inkurantni transformdtorové plechy.

S

e &
"Kromé trafoplechti &s. vyroby je
v prodeji mnoho riznych transforma-
tort a samotnych jader z byvalych né- N "
meckych pozistatki. Proto uvadi tab. V.  Obr. 3—3.
hlavni hodnoty transformatorovych ple- :
chi inkurantnich. ,
P
Tab. V. Inkurantni plechy
1. Rohr. Tr. (= Rohren Trafo) velikost 1 = 7 (do 180 VA)
Rozméry, hodnoty (obr. 3. -3) M2 | M55 | Mbs | M7a | M85 | M 102a| M 102
c | 42 55 65 74 85 102 102
d 42 55 65 74 85 102 102
b 12 17 20 23. 29 34 34
- a 9 10,5 12,5 14 15,5 17 17
£ | 30 38 43 49 56 68 68
vyska svazku (paketu) mm h 15 20 27 32 32,5 35 52
délka silokiivky lp, cm 10,2 13 15,4 17,2 19,7 23,8 23,8
wéinny prifez Sg, cm? 1,48 2,82 4,5 6,2 7,9 10 15
véha jadra kg 0,12 031 | 061 | "09 1,33 -2 3
ztraty v Zeleze ]
(B = 12 kG/50 Hz) w 0,55 | 1,25 | 2,25 3,4 | 49 7,6 11,3
délka stied. zavitu 1 ¢y, cm 8,8 1,4 | 13,8 16,2 17 19,8 23,3
zavity na 1 volt z/V 25,6 13,4 8,4 6,15 4,76 3,76 2,5
prenaseny vykon .
(50 Hz, otepleni 60 °C) VA 5 15 25 50 70 120 180
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2. Zub. Tr. (= Zubehér Trafo) velikost 8 = 14 (do 900 VA)

rozméry v mm (obr. 3—3.) 8 9 10 11 12 13 14
c 130 130 150 150 150 170 170
d 105 105 120 120 120 140 140
b 35 35 40 40 40 45 45
a 30 30 35 35 35 40 40
f 70 70 80 80 80 | 95 95

vyska svazku (paketu) mm h 35 45 40 50 60 .65 ]

délka silokiivky 1 g, cm 28,6 28,6 32 32 32 36,3 36,3

uginny priiez Sg, cm? 10,2 18,2 13,5 16,8 20,2 24,7 28,5

vaha jadra kg 2,5 3,2 3,7 4,7 5,6 7,9 9

ztraty v zeleze

(B = 12 kG/50 Hz) W 9,5 12 14 17,5 21 30 34

zavity na 1 volt z/V 3,68 2,84 2,78 2,24 | 1,85 1,52 1,32

pienaseny vykon

(50 Hz, otepleni 60 °C) VA | 250 290 340 430 530 750 900

3.3 Znadeni odpora a kondensatord

- Tesla

Tyto vyrobky n. p. Tesla jsou znace-
ny prehlednou kodovou soustavou.
Hodnoty nF, k2 a podobné se v ni ne-
vyskytuji, ste_]ne jako desetinna d&arka,
kterou zastupuje symbol ¥adu, doplnény
znakem jednotky J.

F=1" k=10

Zzikladem stupnice odport je 1 £, ka-
pacit 1 pF. Odpory se od kondensatord
lisi pocateénim znakem TR (odpory)
a TG (kapacity). Ve schematech se
udava jen hodnota; rozlisuji se symbo-
lem,

Hodnoty vétsi se pisi vlevo od fado-
vého znaku (IM =1 MO nebo uF),
mensi vpravo (M4 = 0,4 MQ nebo uF).
Celistvé hodnoty do 1000 se neoznacuji
(500 = 500 pF nebo 2).

Sdruzené hodnoty se oddéluji zlom-
kovou carou: Elektrolyt 16 4 8 uF je
16/8 M.

Za oznatenim TR nebo TC nasleduje
trojcisli, udavajxm provedeni, zatiZeni,
provozni napéti a j. (TR 104, TC 519)
Od udaje hodnoty je zlomkovou &arou
oddéleno velké pismeno, znak tolerance

v %. Zéakladni tolerance + 13 %, u vét-
smh kapacit 4 20 % se neznaci. Uvadi
se jen tolerance zuzena: A = 4 10 9,

B= +5%,C= +2%,D

M=10 G = 10°
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= +'1%,

= 4+ 0,5 %. Elektrolyty maji s ohle-
dem na starnuti mens{ toleranci v zapor-
né hodnoté¢ nez v kladné (na pr

— 20 %, + 50 %).

Rada jmenovitych hodnot je odvozc-
na z t. zv. vybranych ¢isel Renardovy
10

fady R 10 (soudinitel V 10 1,25,
doplnény nasobky a zlomky deseti), na
pt. 1,0—1,25—1,6 —2,0—2,5—
—3,2 H——4,O—5,0-6,4—8— 10.
(Kondensatory vétsich kapacit maji
fidsi fadu hodnot.)

Ptiklady znaleni: TR 103 1k6/C je
odpor normalisovaného znaceui, vrstvo-
vy s dratovymi vyvody, hodnota 1,6 kQ,
tolerance + 2 %.

TC 104 64k je svitkovy kondensa-
tor v isolantové trubce, papirové diclek-
trikum, dratové vyvody. Hodnota
64 000 pF, tolerance (ncudana) + 20%.
TC 521 32/32 M znacéidvojity elektrolyt
\ plechovém obalu se stfedovym upev-
nénim, kapacita 2x 32 uF/450.V ==

3.4. €s. keramické kondensite .y

Elektrokeramika n. p. vyrabi kera-
mické dielektrikum a pevné 1 nastavitel-
né kondensatory (trimry). PouZiva
k oznacdeni druhu, hodnot i tolerance
normalisovaného systému Tesla. Rozsah
pracovnich teplot — 60° az +4 80° C

-
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Vyrabéné keramické kondensatory
(tya;em shodné s byvalymi ,,vojensky-
mi‘¢):

1. Perlové, v hodnotach 0,5 + 4 pF,
zna¢eni T'C 300 ... TC 302,

Priklad: TC 300 3J2/A znaci perlovy
kondensator z hmoty U, kapacity
3,2 pF £+ 10 9, provozni napéti max.
600 V.

2. Teréové (2 +40 pF) znaleni
TC 305 ... TG 307 nebo z hmoty U se
sniZenym ¢initelem tg 6 = 10 - 10-4,
oznacené pridanim pismene S. .

Priklady: TC 307 6]J4 je terc¢ovy kon-
densator 6,4 pF + 20 9, (neznaceno).

TC 305 S 30 je podobny kondensator
30 pFstg 6§ do 10 - 104,

3. Trubkové: a) s dratovymi vyvody
TC 311, z hmoty A, provozni napéti
400 V v kapacitach 5 + 100 pF, nebo
z hmoty U (TC310), pfip. se snizenym
tg ¢ (ke znaku ptidano pismeno S), pro-
voznf napéti 250 V, kapacity 5 pF + lk.

b) s paskovymi vyvody z hmoty A,
provozni napéti 500 az 1050 Vg (podle
druhu), kapacity 2,5 =125 pF. Znaceni
TC 700 ... TC 710.

c) s paskovymi vyvody z hmoty B,
TC 720 ... TC 730, provozni napéti
450 +-900 V,, kapacity 6,4+ 125 pF.

Tab. V1. Hodnoty kondensatorovych hmot

, A | B60P B30P B50N U HI H2
Vlastnosti Porcelit .. o .o
Stealit Stabilit Rutilit| Permi1tit
Dielektr. konst. ¢ 3000+
| pti 1 MHz 6,5 18+20 | 18+22 20 90 +4000 | 1300
Teplotni ¢initel ' _ y
nal°CalpF |4 90a% +40 |+ 10az|— 30 ax-650 az silng¢ [P OE
.10 pii | MHz a Ly
t-ipflib ~0{— éO Caz | +180 +80 +50 —70 | —750 |z4porny teploty
Ztratovy Cinitel
tg 6.10-% pii 1 9 4 4 4 10 nebo{ 50 100
Hz 20
Teplot. koef. ztr.
¢init. pii 1 MHz
a teplot. 3—4 3 3 3 5 — —
+-204-80 °C
Sou¢initel délkové
roztazitelnosti za 8 8 8 8 8,5 8 8
teplot 20 =100 °C
Elektr. pevnost
nejméné kV/mm 20 8 8 10 8 8 8
Prameér elektr.
odpor pti 100 °C, | >10%2 ! >101 | >101 ) >101 | >101 | >101% | >0
ohm.cm :
Barevné oznaceni | tmavé | travové| Sedd | svétle | svétle | bila | rGZova
dielektrika zelend | zelena modra | zelena
oranz.*

*) Kondensatory natfené svétle zelené maji ztrdtovy thel maximalné do 10.10-4,

oranzové maji tg § do 20.10-4.
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Ve znaku je rozliSen druh hmoty B (viz
tab. VI1.), na pt. TG 722 50N 25/C je
kondensator 25 pF 4 29, z hmoty
B50N, provozni napéti 650 Vg (=
= 900 Vss).

d) s paskovymi vyvody, hmota U;
znaceni TC 740 ... TC 750, provozni
napéti 250 az 650 Vg, kapacity
5 + 1k6 (= 1600 pF). Rozlisuje se
barvou podle tg §do 10 - 104a 20 - 104,

e) s paskovymi vyvody, z hmoty HI.
Provozni napéti 150 az 750 Vg =
=400 -+=.1000 V. Znacleni neudano.
Kapacita 200 pF az 16 k. -

f) totéz z hmoty H2. Kapacita 200 pF
az 8 k. . ‘

4. Doladovaci (trimry) o priméru
rotoru 16 a 25 mm, znaceni TC 335...
TC 340, ménitelné v rozmezi kapacit
od 1,5 do 4 pF az od 50 do 100 pF.
Tg 6 pro hmotu U je maximalné
20 - 104, pro hmotu B nejvyse 10 - 10-4.
~ Vysilaci a specialni druhy (prachod-
kové, hrncové, opérné a j.) pro nedosta-
tek mista neuvadime. (Podle katalogu
Elektrokeramiky, n. p., Praha.)

3

3.5. TRANSFORMATOROVE PLECHY

Tab. Vli. Viastnosti ferromagnetickych materiala

Material Uo | M1000 | Mmax gif’;“ﬁ Ban Pouziti
Bézny dynamovy plech 200{ 1400, 3000/ 3000 20000, Levné sitové
transformatory a
filtra¢ni tlumivky
Stiedné legovany 300| 2500{ 4000|4500 20000
o/ Q
(do 2 % Si) Leps$i transform.,
Kieminkovy (4°/, Si, tlumivky, jakostni
96°/, Fe) 500{ 3500; 70006000 |20000| sitové, nfa vystup.
Slitiny s niklem: transformatory
Permalloy C (78,5 9%,
Nj, 18 9, Fe 3,% Mo, |10000]25 000|55000|4 500 | 9000, Velmi jakostni nf
0,5 % Mn) transformatory a
Mumetal (76 % Ni, |’ thumivky bez s
17 9 Fe, 5 °/ Cu, 12 000120 000 45 000| 4 000 | 8 00| ™asnhetisace
2 % Ci) Pozn. Nazvy a slo-
zen{ ¢s. specialnich
Permenorm (permalloy | 2700 — (190004500 |14 000 slitin se ponékud
B) 48 9, Ni, 52 9, Fe 1181,
Megaperm 4510 (459, | 3300 — 680005000 | 9300
Ni, 45 %, Fe, 109, Mn)

Ho = pocateéni permeabilita, g;90p = perméabilita pii B = 1000 G, pm,; = nej-
vy$$i permeabilita, fima, p¥i B = hodnota magnetické indukce B pro pimiys Bmar =

= nejvetii magneticka indukce (syceni).
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3.6. Cs. rozhlasové a televisni vysilate OBSAH

Y 1.0. Vieobecnaeast . . . . . . . . . . .. 122
Rozhlas vlna m kmitocet I.1. Obecné a elektrotechnické symboly . . . 122
(abeccdné) . kHz 1.2. Znaky pouzitych jednotek . . . . . . . 123
1.3. gekadické nasobky a zlomky . . . . . . 123
1.4. ecka abeceda . . . . . . . . . . .. 123
. . 2.0. Elektrotechnicka ¢ast . . . . . . . . . 123
Banska Bystrica | 427,9 701 2.1. Dalezité zakladni vztahy . . . . . . . . 123
Bratislava 1 273,5 1 097 gg (Z)dtpp_rt \I'odiéﬁ 2 Zm"énahs tepl_otfu C }gg
. .3. Zatizitelnost odpor1 schematicky . . . .
Bratislava 11 427.,9 701 2.4. Spojovani odporét . . . . . . . . . . . 126
2.5. Kapacita kondensatora . . . . . . . . 125
Brno L 3 14’7 953 2.6. Spojovani kondensatord . . . . . . . . 126
C. Budé_]ovme 197 1 520 g; %/onoyétn.i igd;é&énoﬁi_. Ce e e e e }%g
.8. Vypocet indukénosti vinuti . . . . . C
Hradec Kralové | 202,2 1484 2.9. -Délka stiedni silots
s 9. a stfedni silotary . . . . . . . . . 129
: 2.10. Zatizitelnost neznadmych tlumivek . . . . 130
thla‘va 197 1520 2.11. Sitovy transformator . . . . . . . . . 130
Karlovy Vary 197 1520 2.12. Délka stredniho zavitu . . . . . . . . 132
. 1923 2.13. V?"stupni !transﬁ)’rma‘.tory ........ 132
Kosice 1 24‘3,5 232 2.14. Navrhy vystupnich transformatora. . . . 132
Liberec 202.2 1 484 2.15, Casova konstanta obvodu kondensator — 134
. 3 odpor . . . . . . . . . . ... .
strava 19 1 520 2.16. Kapatitni reaktance . . . . . . . . . 134
Ostr 7 2 2.17. Induktivni reaktance . . . . . . . . . 135
Orava 243,5 1232 2.18.Obvody R—C . . . . . . . . . ... igg
v . 2.19. Katodové kondensatory . . . . . . . .
Plzen 314,7 953 2.20. Elektrick4 jakost obvodtt . . . . . . . . }gg
Praha I 470 638 2.21. Resonanéniobvody . . . . . . . . ..
2 ~ 2.22. Periody, kmitocet a vlnova délka . . . . 137
Praha I1 2.23. Ladiciobvody . . . . . .c. . . . . . igg
: 1 286 2,23.1. Kmitpltovy rozsah . . . ., .. .
(do 18,00 h) 233,3 2 2.23.2. Superhet . . . . . . . . . .. 138
Praha II t 2.24. Elektronky . . . . . . . . . . . .. . 141
v (Od 18,00 h.) 197 1520 g %g %/;t:é'iova'ci (oldpor eIektrt())nydi e }ig
.26. Mrizkovy odpor a vazebni kondensator. .
Praha 2.27. Napéjeci zdroje a filtry . . . . . . . . 143
dlouhi vina 1102.9 272 2.28. Rozvod nfenergie . . . . . . . . .. 144
e ? 2.29. Decibely, nepery . . . . . . . . . . . 145
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: 2.32.2, Méieni kapacit . . .. . . .. }50
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ru¢ovatel. Tiskne NASE VOJSKO, n. p., Praha. Otisk povolen jen s pisemnym svolenim vydavatele.
Piispévky redakce vraci, jen byly-li vyzadany & byla-li pfiloZena frankovand obdlka se zp&tnou adresou.

Za pivodnost a veskera prava ruci autofi piispévki. Toto &islo vyslo 10. dubna 1956.
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Pryym predpokladem pro iispésné vniknuti do taji radiotechniky je znalost jejiho ,,tésnopisu‘
— schemat. Hlaini znaky podle cs. normy obsahuje hovejsi tabulka. Finé jsou v dalsim
textu, na pr. znazornéni zatifitelnosti odpori ve icattech na str. 125.



3.7. Nomogram sitového transforma-
toru (obr. 3—4)

Prarez jadra se urci predem z odebi-
raného vykonu a u¢innosti podle vzorce
(2.11. = 1). Polozime pravitko timto bo-
dem stupnice Sp,, aby levym koncem
protinalo stupnici B < 10? G ve zvolené
hodnoté magnetu ké indukce (nejcasté
10, nejvyse 12). Pravy konec pravitka
vytne na stupnici N pocet 2/V. Ctvrta
stupnice vlevo, s oznatenim d/I j je pie-
vodni a s nomogramem nesouvisi. Uka-
zuje proudu / vpravo pI‘lblLlsCJlCl prameér
dratu d na levé strané svislice.

Hodnoty na stupnici neobsazené (na
pi. proud slabsi nez 80 mA nebo silnéjsi
nez | A) hledame tak, ze udaj stupnice /
nasobime (nebo délime) stem a odpovi-
dajici pramér dratu d nasobime (délime)
deseti, jezto [ k = d* a proto d = | I k;
(k = konstanta proudové hustoty)

Piiklad: Z piikonu P, zjistime prifez
Sk, = 5 cm?. Volime-li B = 10 kG, na-
jdeme na stupnici N hodnotu 9 L/V
Mame-li uréit drat pro proud 20 mA
(= 0,02 A), hledame na pravé strané
prevodni svislice cislici 2 (protoze
2/100 = 0,02), cemuz vlevo odpovida
pramér d = 1/10 = 0,1 mm.
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Obr. 3—4. Nomogram sitového transformdtoru.
3.8. Nomogram seriovych kapacit gram obsahuje, dosihneme nasobenim
a paralelnich odpori (indukénosti) nebo délenim viechstupnic tymz okrouh-
(obr. 3—5) lym ¢islem.

Na stupnici I a II vyhledame hodnoty
obou C, R nebo L a tyto body spojime
piimkou. Svislice Il udava vysledek.
Vétsi nebo mensi hodnoty, nez nomo-

Priklad: Kolik daj1 odpory 3 k2 a

5 k£ paralelné? ,,3” na stupnici I a ,,5”
na stupmci II spojime primkou, ktera
protne stupnici III na hodnoté 1,8. Vy-
sledek je 1,8 k22



Opacné najdeme potrebnou hodnotu, Priklad: Kapacitu 200 pl’ potrebu-
kterou musime spojit s danym odporem jeme snizit na 160 pF. Spojime pravit-
paralelné (pii kapacitach v serii). Zada- kem bod 2 stupnice I s bodem 1,6 stup-
nou hodnotu hleddme na stupnici II1I, nice III. Pravitko protne stupnici Il
danou na I. Vysledek ¢teme na stupnici v bodé 8.y Zaradime tedy do serie

11, 800 pF.
i Ir
=5 70
=4 L g
I 7
+3 s
i
R 2

Obr. 3—35. Nomogram spojeni C v serii, R nebo L paralelné.
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