
UDRZETZÍJEM O

Zimni obdobi, kdy je v nasich organisa- 
cích nejzivëjsi sezóna kursû, je uz pomalu 
za nami. Stovky lidi, ktefi jestë Ioni hledëli 
s posvátnou ùctou na rozhlasôvÿ pfijimaí, 
dovedou dnes jiz obratnë opravit slozité 
elektronické zarízení a mnozi z nich se do- 
konce mohou odvàzit zasednout ke kliëi 
kolektivni vysilaci stanice. To je nespornÿ 
klad, kterÿ nám pfinesla minulá zima diky 
obëtavosti tëch vyspëlejsich radistû, kteri 
svûj volnÿ cas ochotnë vënovali vyucování 
v základních kursech radiotechniky.

Nebylo by vsak sprâvné se domnivat, ze 
provedenim kursû a ûspësnÿmi zàvërecnÿmi 
zkouskami vec konci a ze nástupem jara je 
konec „kursové" sezônë. Soudruzi, ktefi 
jste jiz takové kursy pofádali, dali jste si 
praci spocitat, jak to dopadlo s hospodár- 
nosti takového kursu s hlediska Svazarmu? 
Kurs se pofádal v mistnostech, opatrenÿch 
Svazarmem. Pouzivalo se pomûcek a mate- 
riálu, kterÿ pro tento úcel zapûjcil nebo 
docela vënoval Svazarm. Úcastníci za celé 
technicky nárocné skolení nemusili zaplatit 
ani korunu - a tu shledáváme, ze éást 
i z tëch, ktefi celÿ kurs vydrzeli bez absence, 
se po skonceni kursu stàhne do svÿch do- 
movskÿch ulit azhotovuje si jednoduchouc- 
ké prijimace nebo spravuje prijimace vsem 
znâmÿm. A tato cast absolventû nebÿvà malâ.

Premÿsleli jste, jakou ztrátu tito Iide pro 
Svazarm znamenaji? Ne, nechceme vycitat 
nàklad, kterÿ byl vynalozen na jejich vysko- 
leni; vzdyf zvÿseni kvalifikace kteréhokoli 
obcana se urcitë spolecnosti bëhem casu 
vyplati. Ta ztrita je mnohem citelnëjsi 
v torn, ze takto odpadlÿ absolvent se mnohdy
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jiz nadobro spokoji s tëmi základními zna- 
lostmi, které ziskal v krâtkém kursu. A ten, 
kterÿ má zájem o prohlubování vëdomosti, 
se pak ve své osamocenosti prokousává 
mnohem tize azdlouhavëji vsemi problémy, 
které se mu pfi dalsim studiu vyskytnou. 
Zûstanou-li absolventi kursu dále v kolekti- 
vu, jde jejich sebevzdêlávání mnohem rych- 
leji kupredu jak ku prospëchu jejich, tak 
k prospëchu spolecnosti. Sezóna kursû tedy 
nekonci zkouskami, ale pokracuje po celÿ 
rok dál. A tady je úkol pro ty, kterÿm nase 
prâce prirostla ksrdci: soudruzi, nepripusf- 
te, aby po skonceni zimy cinnost v zâkladni 
organisaci, SDR nebo klubu ochabla. Zájem 
o vás kolektiv udrzite u novÿch clenú jen 
tehdy, najdou-li v kolektivu vëtsi moznost 
k rozvinuti svÿch zàjmû nezli ve svém kou- 
tecku doma. Vymÿslejte pro në zajimavé 
nàmëty pro jejich práci, pomozte jim radou 
tam, kde by se zalekli obtízného ùkolu. 
Tato práce je pro vás obtiznëjsi jen letps - 
podafí-li se vám ji dovést do konce, budou 
jiz napfesrok z tëchto zapâlenÿch lidi vasi 
pomocníci pri získávání dalsich novÿch. To, 
co zde fíkáme, není zàdnÿm novÿm obje- 
vem. Je to zkusenost ze vsech^ masovÿch 
organisaci - ROH, SÕSP, CSM. Ziva a zaji- 
mavá cinnost ve vsech organisacnich stup- 
ních je jedinou pevnou zârukou, ze novëzis- 
kani clenové se nestanou „papirovÿmi“, 
ale budou iniciativnë a nadsenë plnit hlavni 
ùkol Svazu pro spoluprâci s armádou: ma- 
sové sireni brannÿch znalostí. A takova zivi 
cinnost je soucasnë i nejkrásnejsím darem, 
kterÿm se budeme moci pochlubit na I. sjez- 
du Svazarmu pnSti mësic v Praze!
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POMOCNÍK RADIOKOMSTRUKTÉRA

Postedni doba je jiste velmi plodná na radiotechnickou literatura vseho druhu, püvodrií i pre- 
[pzenou, obecnou i siine specialisovanou. V nemalé mire se tak ovsem deje vinou spatné koordi- 
nace edicniho plánování, takze nékolik nakladatelstvi vydává soucasnepublikace podobného, ne-li 
stejného obsahu.

Presto radioamatéfi i pracovnici technickych kádrú potfebuji casto nëkteré méne bëzné vzorce 
které si nelze stále pamatovat, nomogramy, návrhy vystupnich transformâtorù, korekcnich filtrû 
a hlavnë vyrobni údaje, jez se vùbec tëzko opatfuji - zvláste pro mimoprazské pracovniky. Vy~ 
hledávání jich v literature je pracné a zabere mnoho casu,

Pfedkládáme proto v dalsim takovy strucny vytah potfebnÿch pocetnich vzorcü, nomograma 
a tabulek, ale i hodnot transformátorovych plechû, vf zelezovych jader, keramickych kondensá- 
torû cs. vyroby atd.

Skoda jen, ze nedostatek mista nedovoluje uvefejnit vice materiálu, jak tomu bylo na pf. 
v dávno rozebrané a stále hledané autorovë pfirucce Radiotechnika do kapsy.

SLÁVA NEÔÁSEK

1.0. VSEOBECNÁ CÁST.

1.1 Obecné a elektrotechnické symboly

A - starsi znak práce 
B - magnetická indukce 
B - jalová vodivost 
b - sifka (rozrner) 
C - elektrická kapacita 
c - rychlost svëtla 
D - dielektr. posunuti 
d - prùmër 
ô — ztrátovy úhel 
E - elektromotor. sila (ems) 
e - okamzitá hodnota ems 
e - dielektrická konstanta 
ri - ùcinnost
F - magnetomotor, sila 
f - kmitocet, frekvence 
0 magneticky tok 
G - elektr. vodivost (= \jR) 
g - zisk, zesílení 
H ~ intensità magnet, pole 
h - vÿska, hloubka 
I - elektrickÿ proud 
i — okamzitá hodnota proudu 
h - spec, vodivost (= 1/g) 
L — indukenost 
I - délka
A - magnet, vodivost 
z - délka vlny

M ■ vzâjemnâ indukenost 
m ~ hmota 
pi - magnetickâ permeabilità 
N - zâvity (drive téz vÿkon) 
P - elektrickÿ vÿkon, pfikon 
p - pomër, pfevod 
Q, ~ elektrické mnozstvi 
Q, - cinitel jakosti 
R - - elektrickÿ odpor 
r - polomër
Rm - magnet. odpor (reluktance) 
o - specifickÿ (mërnÿ) odpor 
S - obeenÿ znak plochy 
(7 ~ hustota el. proudu 
T — doba trvâni 1 periody 
U ~ elektrické napëti 
u - okamzitâ hodnota napëti 
V ~ objem, obsah 
V - elektrickÿ potenciâl 
v - rychlost obeenë 
W — energie; prâce
X - reaktance, jalovÿ odpor
T — admitance, zdânlivâ vodivost 

(G+jB}
Z - impedance, zdânlivy odpor 

{R + j X}
Z — zâvity (na pf. Az = ampérzâvity)
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1.2 . Znaky pouzitÿch jednotek
A - amp^r, jednotka el. proudu 
C - coulomb (ampersekunda) 
dB - decibel, logarit. pomer 
F - farad, jednotka kapacity 
G - gauss, jedn. magnet, indukce 
H - henry, jednot. indukcnosti 
Hz - hertz, jednotka kmitoctu 
J - joule, vykon 1 Ws 
M - maxwell, jedn. magnet, toku

N - newton, jednotka sily 
N - neper, logar. pomer 
Oe - oersted, jedn. magn. pole 
Q - ohm, jednotka el. odporu 
S - siemens, jedn. el. vodivosti
V - volt, jednotka napeti 
VA - voltamper, vykon st proudu 
W - watt, cinny vykon st proudu 
Wb - weber, jednot. magnet, toku

Príklad: 1 ¿¿F = 10'« F; 1 W = 1000X2

1.3. Dekadické násobky a zlomky 
jednotek, platné ve stfedni Evrope.

10‘12 - piko, p 
10® -nano, n, 
10'® - mikro, pt

IO-3 - mili, m 10° - jednotka IO3 - kilo, k
IO-2 - centi, c IO1 — deka, D 10® — mega, M

K IO-1 - deci, d IO2 - hekto, h 10® - giga, G

1.4. Üecká abeceda
A a - alfa, B p - beta, F y ~ gamma, 
A Ò - delta, Es- epsilon, Z C - zeta, 
U ri - eta, 0 # - theta It- jota, K k - 
kappa, Al- lambda, M ¡i- my, N v - 

ny, E I - xi, O o - omikron, Il n- py, 
P Q - rho, S a - sigma, T t - tau, Y v ~ 
ypsilon, 0 <p - fi, X x - chi, V y - psi, 
Q co - omega.

2.0. ELEKTROTECHNICKÁ CÁST
VysMeni ke vzorcüm: Údaje v hranaté 

zàvorce vpravo znaci jednotky, v nichz 
musíme do vzorcû dosazovat, postupnë 
od levé ruky k prave. Hodnota pfed 
rovnitkem je oddëlena strednikem. Na 
pf. ve vzorci

U^IR [V; A,Æ]
dostaneme napëti U ve voltech, dosa- 
dime-li proud I v ampérech a odpor R 
v ohmech.

Násobení v algebraickÿch rovnicich se 
neznaci ani teckou, na pf. 2 krát n krât f 
píseme 2 n f.

2.1. Dûleïité základní vztahy
a) Ohmûv zakon

vyjadfuje zâvislost mezi napëtim U\ 
proudem I a odporem R.

Napëti
U= IR [V; A, X2] (2.1. - 1) 

proud
7 =-g-[A; V, .Q] (2.1.-2)

odpor
R = -ÿ[û;V,A] (2.1.-3)

Zâvislost vykonu P na napëti U9 
proudu I a odporu R

U*
K

[W;V,A;V,£>;£>,A] (2.1.-4)

Z daného vykonu P osamotime napëti

U= AL = J/plF[V; W, A; W, £?]

(2.1.-5) 
proud

/=4=M[A; Wj v; w>í2]

(2.1.-6)
nebo odpor

Tjt P
R = Jr = Jr [û; v, W; W, A] 

(2-1.-7)
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Pfíklady : Odpor, ktery by srazil zha- 
vicí napetí elektronky ze 6,3 V na 4 V 
(tedy o 2,3 V) pfi proudu 1,7 A podle 

2 3
(2.1. - 3) R = 1,35 Q.

Jaky druh (typ) odporu potfebujeme 
do katody EL11, má-li mit hodnotu 
150 Q a protéká-li jim 40 mA? (2.1. - 4) 
P = 150.0,04a = 0,24 W.

b) Kirchhoffovy zákony,
I. V proudovém uzlu algebraickÿ 

soucet proudu pfitékajících a odtékají- 
cích je roven nule
X Ip — X 0 [A nebo mA] 

(2.1.-8) 
jinak vyjádfeno: Proud (soucet proudú) 
do uzlu pfitékající je roven souctu 
proudú odtékajících

XIP - XI0 [A nebo mA] (2.1-9)
IL V uzavfeném obvodu je alge­

braicky soucet ems ^napétí) roven souctu 
soucinû odporû jednotlivych vétví a pro- 
tékajících proudú

yg jy y/ri
[V; A nebo V; W, mA] (2.1.-10) 
neboli: proud vsech vétví je dán sou- 
ctem soucinú jejich vodivosti a napétím 
na nich
XI ZGU [A; S, V] (2.1.-11)
Vodivost

g =12)
a z toho

R = S] (2.1.-13)

Pfíklad: V universálním pfijimaci 
chceme elektronku GF7 (zhavicí napetí 
13 V, proud 0,2 A) nahradit vÿprodejni 
RV12P2000 o napétí 12,6 V a proudu 
0,08 A. Jaky odpor musíme k ní para­
lelné pfipojit? (Malÿ rozdíl 0,4 V Ize 
zanedbat.) Oznacme odpor vlákna 
staré elektronky nové R2 a jejich 
vodivosti a Podle (2.1. - 12)
G, = 0,01539 S a Gs =-^ -

= 0,00615 S. Pfidanÿ odpor musí mit 

vodivost 0,01539—0,00615 = 0,00924S, 
cemuz odpovídá (2.1. - 13) odpor R —

c) Z^kon Jouleuv
Elektrická energie se na odporu meni 

v teplo. Jeho mnozství
Q,- 0,239 UIt = 0,239 PRt

[cal; V, A, vt; A, Q, vt] (2.1. - 14)
£ = mnozství vyvinutého tepla v kalo- 
riích, t = cas ve vtefinách.

Pfíklad: Odporem 500 Û tece proud 
I = 0,25 A. Za 10 min (= 600 vt) se 
vyvine teplo
O,- 0,239 • 0,252.500 * 600 - 4490 cal = 
zz= 4,5 kcal.

2.2. Odpor vodicû a zmëna s teplotou
Odpor vodicú (drátú, snúr, lan)

R = Í2m/mm2, m, mm2]
(2.2.- 1)

R je odpor v £?, g = specifickÿ (mérny) 
odpor materiálu l — délka vodice v m, 
S jeho prûfez v mm2,

Kruhovy prúfez má plochu
'TTffà

S = [mm2; mm] (2.2. - 2)

Pfíklad: 100 m drátu Cu 0 0,2 mm 
(5 ™ 0,0314 mm2) má odpor

R - »'O'75 TW4 - 557 a-

Odpor se meni s teplotou. Bézné se 
uvádí vzorec

Rt - Æ20 [1 + a (í — 20)] [G; P, °C] 
(2.2. - 3)

a = teplotní soucinitel, RM = odpor pfi 
20 °C, t = oteplení,22¿=vysledny odpor. 
Úpravou vzorce (2.2. - 3) dostaneme 
vyhodnéjsí tvar

a) pro zménu odporu A R v %

_  Rt — R20 * 100 _
2? 20

- 100 a(t — 20) [% ; Q, °C] (2.2. - 4)
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b) pro zjistení oteplení At ve °C
A 7?

At = t - 20 = rc ; °C, %]
(2-2.-5)

Zvysení odporu medènych (s dosta- 
tecnou pfesností i hliníkovych) vodicu 
oteplením ukazuje tabulka:
A Rv%-2 4 6 8 10 12 14 16 18 
At ve °C: 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 88 100 113 125
Mezilehlé hodnoty urcíme pocetnè ze 

vzorcu (2.2. - 4) a (2.2. - 5).
Pfíklady: Vinutí sít’ového transfor- 

mátoru má pfi 20 °C odpor 80 Q. Po 
zahfátí v provozu odpor stoupl na 96 Q, 
t. j. o 20 %, cemuz odpovídá oteplení 
A t — 50 °C ; vysledná teplota t — 50 4- 
-K 20 = 70 °C.

Budicí vinutí reproduktoru má odpor 
2 000 Q. Po skonceném provozu je jeho 
teplota 55 °C, cili oteplení

At — 55 — 20 = 35 °C.
Odpor stoupne (podle tabulky) o 14 %, 
t.j. na 1,14-2 000 — 2 280 Q.

2.3. Zatízitelnost odporu schematicky

Druh (typ) odporu podle wattového 
zatízení se ve schematech znázorñuje 
carami nebo cislici ve znaku odporu 
(obr. 2-1).

Obr, 2-1

2.4. Spojování odporu
Nejcastéji se spojují 2 odpory (nebo 

2 skupiny). Vysledny odpor
a) paralelne (obr. 2-2)
R = —Ar \Q, kfi nebo MQ]

(2.4. - 1)
Z toho urcíme neznám^ druhy odpor

R RR*  = —1.. • [1?, k& nebo M.Q]«i — K
(2.4. - 2)

b) o serii (obr. 2-3)
R — R\ + R*  • • • + Rn 
[£, k£ nebo NWJ (2.4. - 3)

Pfíklady: Jaky vysledny odpor dává 
30 kQ a 60 k/2 paralelne?
Podle (2.4. - 1)

» 30-60 1800
R 30 + 60 90 "20

Jakou hodnotu musíme pripojit para- 
lelné k odporu 1 000 Q, abychom dostali 
800 Q? Podle (2.4.-2)

n,
L
L....

L

1— £.

. Obr. 2-2

_ 1 000 - 800 800 000
2 1 000 — 8ÕÕ" ™ “’200 ~

- 4000 P.
Jakou hodnotu dá 120 Q a 50 Q v se­

rii? Podle (2.4. - 3)
R - 150 + 20 - 170 a

Obr. 2 - 3

2.5. Kapacita kondensàtoru
Kondensátor o 2 deskách (polepech) má 

kapacitu

[pF; cm2, cm] (2.5 - 1) 
s = relativní dielektrická konstanta iso- 
lantu, 5 — piocha kryjících se cástí 
desek v cm2, d = tlousfka dielektrika 
(u vzduchového kondensàtoru vzájem- 
ná vzdálenost desek) podle vykresu na 
obr. 2-4).
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Obr. 2 - 4 Obr.2~5

Kondensátor o n polepxh.

C = 0,0885 —
[pF; cm2, cm] (2.5. - 2) 

n = celkovÿ pocet polepû.
Otocny kondensátor s polokruhovymi 

deskami.
Nejvetsi kapacita

0,9 * 8 d 

a
[pF; cm2, cm] (2.5. - 3) 

Vzduchovÿ otocny kondensátor (kruhovy) 
0,138 (n—1) (R^r^ 

d
[pF; cm2, cm] (2.5. - 4) 

d — vzdálenost desek od sebe, ft = vnëj- 
si polomer rotoru, r = polomer vyfezu 
pro osu ve statoru (obr. 2-5).

Pfíklady : Vzduchovy kondensátor 
o 2 deskách 1,5 x 2 cm a 0,6 mm od sebe 
vzdálenych má kapacitu (2.5. - 1)

C - 0,0885.3/0,06 - 4,4 pF.

Kondensátor se 7 polepy 1,25x2 cm 
úcinné plochy má dielektrikem slídu 
s konstantou e ~ 6, silnou 0,1 mm. 
Kapacita kondensátoruje podle (2.5. - 2)

C = 0,0885 = 795 pF.0,01
Krâtkovlnnÿ vzduchovy otocnÿ konden- 

. sátor s 9 polokruhovymi deskami vnëj- 
. §iho polomëru rotoru R = 3 cm, polo- 
mër vÿfezu ve statoru r = 1 cm. PÎechy 
jsou od sebe vzdáleny 1,6 mm. Podle 
(2.5. - 4) je nejvëtSi jeho kapacita

0,138-8(9-1)
0,16 Mpf

2.6« Spojování kondensátoru

a) paralelni
spojeni nëkolika kapacit je podobné, jako 
seriové spojování odporû a piati pro ne 
stejné vzorce [kapitola 2.4., rovnice 
(2.4. - 3)]. Misto znaku odporu R po- 
uzíváme ovsem symbolu kapacity C.

b) seriové
Pro toto spojeni kapacit piati stejná 

pravidla, jako pro paralelni odpory 
(2.4. - 1) a (2.4.-2).

V Dodatku je pfehlednÿ nomogram 
s nàvodem pro podobné ûcely (obr. 3-5 
IV. strana obálky).

2.7. Spojování indukcností

Nëkolik indukcností mozno spojit

a) paralelné
pfi cemz postupujeme stejnë, jako pfi 
paralelním spojování odporû; poslouzí 
nám vzorce (2.4. - 1) a (2.4. - 2) nebo 
nomogram v Dodatku (str. IV. obálky).

b) seriové
podobne, jako spojujeme do serie odpory 
(2.4. - 3). Symboly odporû R samozfej- 
me zamënime za znaky indukenosti L.

2.8. Vÿpocet indukenosti vinuti

2.8d«Vysokofrekven£ní vzduchové civky

1. Válcová (solenoid) o 1 vrstvc 
(obr. 2-6).

Indukcnost
T 10-8 r „ -L = ----------------- j— [yzH ; cm]

I (1 + 0,45 y)

(2.8.-1)
L = indukcnost v /zH, d = prûmër civ­
ky az do osy drátu, I = osová délka vi­
nutí, JL ~ poëet zâvitû.

Z toho závity pro danou indukcnost

y L l ( 1 + 0,45 J)

Vv —cm]
(2.8. - 2)
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Obr. 2-6 Obr. 2-7

2. Vinutí o vice vrstvách (kfízové) 
je-li r, b i c pfiblizné stejné

0,315 r2 V2 
6r J- 9b + 10c

[juH, cm]
(2.8. - 3)

r — stfední polomér (do poloviny vysky 
vinutí, obr. 2-7), b = sífka cívky, 
c — vyska vinutí, vesmés v cm.

Pocet závitü takové cívky
v l/L(6r + 96+ 10c) r „ 1A = |/--------OTT* ------- cm] 

(2.8.-4)
Pfíklady: Válcová cívka prüméru 

d = 3 cm nese v 1 vrstvé 80 závitü drátu 
0,3 mm, 2x hedvábím opredeného; 
osová délka vinutí l = 3 cm. Její in­
dukcnost (2.8. - 1)

L= 2^924%^ 131 ^h.
(3 \1 + 0,45 -A)

Kfízové vinutí o stfedním poloméru 
r = 7 mm, vyska vinutí c = 6 mm a 
sífka b = 5 mm má 400 závitü 0,15 mm, 
smalt 4- hedvábí. Indukcnost (2.8. - 3)

0,315 • 0,72 -4002 _
" 6 -0,7 + 9 -0,5 + 10. 0,6 “

= -47% = 1680 uH = 1,68 mH.
14,7 ’

2.8.2. Vf cívky se zelezovym jádrem
Pouzitím speciálního vf zeleza se zvySí 

indukcnost i cinitel jakosti Q proti 
cívkám vzduchovym a navíc Ize ménit 
indukcnost - podle druhu jádra - v roz- 
mezi ± 10 ~ 15 %.

Zelezová jádra Tesla jakosti A jsou 
urcena pro kmitocty do 2 MHz. Lepsí 
druh D 2 (znaceny zlutou skvrnou) je 
pro kmitocty vyssí.

Indukcnost cívek se zelezovym jádrem 
¿ = (2.8.-5) 

kde k je konstanta úcinnosti príslusného 
jádra, A jsou závity.

Z toho potfebny pocet závitü

(2.8.-6)

K vypoctené hodnoté pfidáme asi 5 % 
závitü pro moznost zmény indukcnosti.

Pfíklad: Sroubovéjádro M7 x 13 mm 
má pro stfední vlny konstantu 
k — 0,0125. Kolik závitü navineme 
kfízové pro indukcnost L — 180 ¿¿H? 
Podle rovnice (2.8. - 6)

]í“80 _____
=iT4400==120z-

Pfidáme-li jeste 4- 5 % — 6 závitü, na­
vineme cívku o 126 závitech.

Sroubová jádra, jichz se pouzívá nej- 
castéji, mají pfi stejném typu rüzny vliv 
na indukénost podle rozmérü cívky (vi- 
nuté obvykle na trolitulové kostficce). 
Tak pío sroubovéjádro Tesla NT-N 045 
rozmérü M7 x 13 mm v kostficce 
WA 20614 je k podle vysledkü praxe:

Jádro M7 X 13 (2.8.-7)

Jednovrstvová (kv) cívka k 0,011
Kfízové vinutá (sv) cívka k -- 0,0125
Kfízové vinutá (dv) cívka k ™ 0,0145

Z toho dúvodu neuvádí vyrobce ci- 
nitele k, ale t. zv. pomérnou permeabi- 
litu ¡ir, pomér indukcnosti cívky s vloze- 
nym zelezovym jádrem k indukcnosti 
téhoz vinutí bez jádra

LuH] (2.8.-8)

U Sroubovych jader Tesla M4 x 10 
az MIO x 25 je — 1,3 az 2.

U plást’oyych („hmeékovych“) jader, 
kde vinutí je zcela uzavfeno vf zelezem, 
na pf. Tesla NT-N 046, se dá cinitel k 
spíse urcit (ackoli ho vyrobce ani zde 
neudává); prümérné je - pro druhy vy- 
prodejní i nové vyroby - pro

plást’ová vf jádra (2.8. - 9)
k ^0,034
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2.6.3. índukcnost vinutí se zeleznÿm 
jádrem

(pro nf kmitocty)
1. uzavfenym (obr. 2 ~ 8)

2'1L = —üfz^— cm ’cm^
Fe (2.8. - 10)

Spe =• ùëinnÿ („cistÿ“) prufez zelezného 
jádra v civce (cm2), p = permeabi­
lità plechû, lp¿ = délka magnet, cesty 
,(= délka stfední silocáry) v cm, 
À" = pocet závitu.

Pouzijeme-li hodnoty magnetického 
odporu (reluktance) Rm, je índukcnost 

4nN2 - 10-» _
Rm

12 56 V2 • 10-fl [H] (2.8.-41)
Rm 

kde reluktance (obecne)
= -L [cm, cm4] (2.8. - 12) 

fió
l = délka silocáry v zeleze nebo ve 
vzduchové mezere, S — prürez magne­
tické cesty v cm2.

2. Je-li zelezné jádro preruseno vzducho- 
vou mezerou (obr. 2-9) je vysledná 
índukcnost 

kde Zy, = délka magnet. cesty vzdu- 
çhem 7= sírce vzduchové mezery, 
Spe piocha prufezu úcinné cásti jád­
ra, bÿva vlivem rozptylu silocar
o'ñeco vétsí (5y ~ 1,05 -y 1,2 Spe) ; pro 
malé vzduchové mezery Ize v praxi 
tento. rozdíl zanedbat, takze pocítáme 
*^ír = Spg.

Pri velké vzduchové mezere mûzeme 

naopak zanedbat vùbec vliv magnetické 
cesty zelezem (délka silocáry lFe).

Pfiblizná índukcnost pro tento prípad
L = 0,4 nN*  ■ 10-’ [H; cm4, cm] íy

(2.8. - 14)
Pfíklad : 2 800 závitü je navinuto na 

zelezném jádre o úcinném prurezu 
SFe — 2 cm2 se vzduchovou mezerou 
Zy = 0,4 mm. Její índukcnost je pfibliz- 
né (2.8. - 14)

L = 1,256 2 8002 • 10-‘ = 4,9 H.

2.8.4. Stanovení vzduchové mezery

Protéká-li vinutím se zeleznÿm jád­
rem — kromë stfidavé slozky — také 
stejnosmërnÿ proud, musí jádro mit 
urcitou vzduchovou mezeru, aby nena- 
stalo magnetické pfesyeení zeleza. To je 
prípad filtracních a nf tlumivek, mezi- 
stupnovÿch a vÿstupnich transformátorü.

Potfebnou velikost vzduchové mezery 
zjistíme snadno a dostatecné presne 
z grafu na str. 129, kterÿ piati pro 
obvyklÿ materiál na tato jádra, ocelovÿ 
plech se 4 % kfemíku.

Na vodorovné oseje intensità magne­
tického pole H ~ MJpc [Az/cm], na

LPsvislé hodnota —~ kde L = índukcnost 
v H, I = ss proud v A a V = objem 
zeleza v cm3. Kfivka udává pomér

Potfebné vztahy:
H - NI¡lpc (2.8. - 15) 

(H — magnetické pole, JV = závity, 
Ì = proud v A, lp¿ = stfední silocára 
v cm)

V=SF^ lp, (2.8. - 16)
(F = objem zelezného jádra, Spg. = 
ùcinnÿ prufez jádra).

Pomér délky vzduchové mezery k dél­
ce silocáry v zeleze

a=A (2.8. -17)
^Fe 

z cehoz
Zy - a lp, (2.8. - 18)
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Graf pro vfpocet vzduchové mezery.

2.8. - 19

a poõet závitú
H • lFe __ Jfl lFe 

I ' I
PFíklad : Na jádro tvaru E s pfílozkou 

l èistého prurezu SFe ~ 3 cm2 a délky 
magnetiche silocáry lFè = 10 cm chce- 
mc navinout tlumivku o indukcnosti 
L — 8 H pfi proudu Iss — 50 mA.

Postup: Urcíme hodnotu LI2 = 
— 8 • 0,052 = 0,02. Objem zeleza 
(2.8. - 16) V — 3 • 10 = 30 cm3, takze 
T 72 n no

= 0,000666 ~ 6,7 • 10AV 30
Tuto hodnotu vyhledáme na svislé osca; 
vederne odtud vodorovnou prímku, az 
protne kfivku a, coz se stane v bode 16.

Je tedy (2.8.- 17) = 16 • 101,
tF&

takze vzduchová mezera má mít podle 
(2.8. - 18) sífku

— 0,0016 • 10 ~ 0,016 cm = 0,16 mm. 
(Protoze u jádra tvaru Ejly^ magnetiche 

toh pferusen dvakrát, oddálíme pMlozku
0,16 

2odjádra o 0,08 mm vlozením
stejnè silného impregnovaného papíru). 
Z bodu 16 na krivee a spustíme kolmici 
a dostaneme na vodorovné osej, hodnotu 
magnetomotorické síly H = 12,2. Z toho 
podle vztahu (2.8. - 19) urcíme pro zá- 
danou indukci poéet závitú

= 2 440 závitú. 0,05
Prumér drátu je dán proudem (viz sífo- 
vy transformátor) : pro 50 mA je 
d ~ 0,16 mm.

2.9. Délka strední síloíáry
¿elezné jádro bÿva nejeasteji tvaru 

písmene E s pfílozkou I (obr. 2-10) 
nebo tvaru M. U jádra E/I je (pfi zna- 
ëeni rozmërû podle vykresu) délka 
strední silocáry

lFe = 2 (e +/) + n g [cm; cm] 
(2.9. - 1)
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ielezo/g.Ase Le

Obr. 2 - 10

Pro plechy 
tvaru M je 
pnslusnÿ vy- 
kres v Dodat- 
ku, obr. 3-2, 
str. 155 (Ös 
transforma- 
torové pie- 
chy).

Pf íklad : 
Piech podle
vÿkresu 2-10 

má rozmëry: e ~ 1,2 cm,/ = 3,2 cm, 
g = 1,2 cm. Délka jeho stfední silocáry 
(2.9. - 1)

Le = 2 (1,2 + 3,2) + 3,14 • 1,2 = 
= 8,8 + 3,77 = 12,57 cm.

2.10. Zatizitelnost neznâmÿch tlumivek

U tlumivek se zeleznÿm jádrem, na 
nichz neni údaj o proudovem zatizeni 
(na pf. vÿprodejni druhÿ), mûzeme 
zjistit dovolenÿ stejnosmërnÿ proud 
z jeji pripustné wattové zatizitelnosti.

Zatizeni volíme
P^ 1 ~ 1,5 [W] (2.10.- 1) 

podle vclikosti a provedeni.
Z toho urcime dovolenÿ proud

/= 1/4- [AiW.Û] (2.10.-2)

kde R je ohmickÿ odpor vinuti, kterÿ 
zmërime stejnosmërnÿm ohmmetrem.

Pfiklad : TIumivka stfední velikosti 
má ohmickÿ odpor R = 260 Q. Zvoli- 
me-li zatizeni P = 1,25 W, smi tlumiv- 
kou protékat nejvÿse proud (2.10. -2)

1 = ]IS- = WÔ48 = 0,07 A.

2.11. Sit’ovy transfer mato r

nemá ss magnetisace ani úmyslné vy- 
tvofené vzduchové mezery. Proto plechy 
pfekládáme stfídavé a úcelné volíme tvar 
plást’ovy, vcelku vyseknuty.

Postup vypoctu sífovych transformá- 
torku pro mensí vykony (bezné druhy 
v pfijimacích a zesilovacích) :

Cisty (netto) prùrez^ (adra, necítaje isolaci 
plechu (lak ci papír nebo okuje)

SFe = C 1/A- [cm‘; VA, Hz]

(2.11.-1) 
c — konstanta, daná jakostí plechú, 
bezné 7 ~ 9, Pp = celkovy primární 
pfíkon (veetné ztrát) ve VA, f = kmito­
cet sité v Hz.

Hruby (btto) prùrez jádra (obr. 2 - 11)

Obr. 2-11 Obr. 2 - 12

S'Fe = fér [cm2 ; cm’] (2-11-2) 

x = cinitel plnèni plechu v jádfe; pro 
polepené papirem x = 0,83 4- 0,9, la- 
kované a oxyd. x zz: 0,95.

Pfi znàmé sii ce sloupku 5 najdcme 
vysku jádra (paketu)

[cm; cm2, cm] (2.11. - 3)

Pfíkon (primární vykon) je vétsí nez 
vykon odebirany

Pp= ^A[VA;VA] (2.11.-4)

Pp — pfíkon ve VA, S Ps = sou- 
cet sekundárních vykonù, = ùcinnost 
transformàtorù (pro menSi druhy asi 
0,8^0,85).

Pocet zàvitù jednotlivych vinuti
U • IO8

*=ww[z;V’Hz’G’cm2]
(2.H.-5) 

pro magnetiche syceni (indukci) 
B = 10 000 G= 1 Wb/ma

45 • U V, cm2] (2.11.-6)
¿Fe

Podle jakosti zeleza mùzeme volit i vétsí 
hodnotu syceni.

Prümer drátu vinutí
d=^-~ [mm; A] (2.11.-7) 

(pro zatizeni a = 2,55 A/mma) nebo 
z nomogramu v Dodatku (obálka, 
str. III).
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Proud anodového vinuti usmcrñovací 
elektronky podle Kammerlohera

T . IV
kt ™ [mA; mA] (2.11. - 8)

I£f = ef*  hodnota stfidavého proudu, 
/ss =s stejnosmërnÿ odebiranÿ proud, 
p — pocet cest usmërnëni.

Podle jinÿch pramenû je vzhledem 
k otepleni nutno dimensovat anodové 
vinuti bohatëji a to 
pro jednocestné usmërnëni

= 2,2 I&s [mA; mA] (2.11. - 9) 
pro dvojcestné usmërnëni

Iei - 14 Iss [mA; mA] (2.11. - 10)
V praxi zcela postaci (dvojcestnë)

Iei = IiS [mA; mA] (2.11.-11)
Pfedbëznou kontrolu vhodnosti roz- 

mëru plechu podle velikosti (plochy) 5^ 
okénka a primárního pfikonu Pp prove­
deme podle vzorce

Pp< 0fiSfF<So [VA; cm3]
(2.11.-12)

S'pe — hrubÿ prûfez jádra, So — piocha 
okénka v cm2 (obr. 2 ™ 12).

Korekce ztrât v mèdi poetem zàvitû.
Ohmickÿ odpor vinuti pûsobi ztrâtu 

napëti jak v primárním, tak i v sekun- 
dárním vinuti. Proto na primáru ube- 
reme 3-^5 % zàvitû z vypoctené hodno- 
ty (vice pfi slabsím drátu a vëtsfm poctu 
zàvitû), takze pocet primárních zàvitû 
bude

Np - N • 0,97 4- N • 0,95
(2.11. - 13) 

kde JV — vypoctenÿ pocet zàvitû na 
1 volt.

Na sekundárních vinutích pfidáváme 
4^8 %, podle vzdâlenosti vinuti od 
jádra

JVS = N- 1,04 4- JV. 1,08
(2.11.-14)

Pfiklad vypoctu: Potfebujeme transfor­
màtor na sit*  120 V pro pfijimac s elek- 
tronkami EF9, EF6, EL3 a AZI a 2 zà- 
rovkami 6,3 V/0,3 A. Usmërnëni zvoli- 
me dvojcestné, st napëti na anodách 
usmërnovaci elektronky 270 Stejno­
smërnÿ odebiranÿ proud bude Is$ = 
— 60 mA.

Stanovime odebiranÿ vÿkon: Proudy 
pfijímacích elektronek a zàrovek 
h - 0,2 + 0,2 4- 0,9 + 2 • 0,2 = 1,7 A. 
Zhavici napëti U % = 6,3 V • a) Zhavicf 
vÿkon P& = 6,3 • 1,7 = 10,7 W • 
b) Vÿkon pro zhaveni usmërnovacky. 
Pu — 4 • 1,1 = 4,4 W. c) Anodovÿ vÿ­
kon poloviny sekundâru (bereme-li podle 
(2.11.-11) Ist =JSS)

Pa - 270 • 0,06 - 16,2 W.
Souëet sekundárních vÿkonû, t. j. hod- 
not a), b), r), ZPS = 10,7 + 4,4 + 16,2 
- 31,3 W.

Ücinnost y 4= 0,8, proto primární 
pfíkon (2.11. - 4)

Pp - 31,3/0,8 = 39 W.
Prûfez úcinného zeleza v jàdfe 

(2.11. - 1), volime-li cinitel c — asi 7,3 
apri f ~ 50 Hz: — 7,3 | 39/50 —
= 7,3 V0,78 = 6,5 cm2. Pri ëiniteli 
plnëni h = 0,95 je btto prûfez (2.11. - 2) 
SfF& — 6,5/0,95 = 6,85 cm2.

Pouzijeme normovaného plechu 
Ma 25 (viz Dodatek) o siri stfedniho 
sloupku b = 2,5 cm a rozmërech okénka 
pro vinuti 2 x 6,5 cm. Tlousfka svazku 
z tëchto plechû bude podle (2.11.-3) 
hpe = 6,85/2,5 = 2,75 cm.

Zkouska vhodnosti rozmërû plechu: 
Piocha okénka So — 2 * 6,5 — 13 cm2. 
Podle (2.11.-12) má bÿt

Pp <0,6 -6,85 • 13^53,4.

Jezto Pp = 39, piati vztah 39 < 53,4; 
plech je dostateenÿ. (Pfípadnè zvolime 
plech s okénkem mensim a kontrolu 
opakujeme.)

Pro magnetickou indukciB = lOkG 
je pocet zàvitû na 1 V (2.11. - 6) 
45/7 - 6,4 z/V.

Primâr, po odecteni asi 4 % na ohmic- 
ké ztrâty, vyzaduje (2.11. - 13) 
Np> 6,4 • 120 • 0,96 - 736 zàvitû. 
Primární proud (2.1 - 6)

Ip - 39/120 - 0,325 A.
Tomu odpovídá drát (2.11. —7) pru- 
mëru d = [0,325/2 = 0,39 mm (po­
uzijeme 0,4 mm).

„Zhavici**  sekundâr 2x3,15 V s pri- 
poctenim asi 4 % podle (2.11. — 14)
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= 6,4 • 6,3 • 1,04 = 42 závity. Drát 
pro proud 1,7 A má prûmër

d = }T,7/2 = 0,92 mm
(vezmeme 0,9 nebo 0,95 mm).

Anodové vinutí, kazdá poiovina (pfi- 
dány asi 4 %)
Na = 6,4 . 270 . 1,04 = 1800 závitú. 
Prûmër drátu d = ]/¡3,06/2 = 0,18 mm. 
2havicí vinutí pro usmerñovacku + 5 % 
JV« — 6,4 • 4 • 1,05 = 27 závitú, prûmër 
drátu d = K 1,1/2 = 0,75 mm.

Návrhy transformátorkúse s ûspëchem 
provádejí pomoci nomogramu, jezto . 
pouzivané hodnoty jsou dosti pruzné. 
Podobnÿ nomogram je v. Dodalku, 
str. III. obâlky.

2.12. Délka stredního závitú

Pro zjistení délky drátu a tím i odporu 
jakéhokoli vinutí (tlumivka, vystupní 
nebo sit’ovÿ transformátor) pouzíváme 
délky stredního závitú, kterÿ múzeme 
píedbezne zjistit i na jádfe bez vinutí 
nebo na prázdné cívce. Strední závit 
totiz bezí pomyslne uprostred mezi nej- 
vetsím a nejmensím prûmërem pfíslus- 
ného vinutí. Jeho délku tvofí obvod 
sloupku zclezného jádra a obvod kruhu 
o prûmëru d, rovném vzdálenosti hleda- 
ného stredního závitú od povrchu jádra 
(obr. 2 - 13)

¡Cu — 2 (a + b) J- n d [cm]
(2.12.-1)

Obr. 2-13

Predpokládá- 
me-li cívku roz- 
dëlenou podélne 
na 2 cásti, pri- 
mární a sekun- 
dární, je pro jád- 
ru blizsí primár 
prûmër zaoblení 
d = y = 0,5o 

(je-li o = sírce okénka), pro vzdálenejsí 
sekundär d = 0,75 o.

/Délka primárního stredního závitú

Cu. = 2 (a + b) + 0,5 ti o [cm]
* (2.12. -2) 

délka stredního závitú sekundáru
lcu. = 2 (a + i) + 0,75 n o [cm]

(2.12.-3)
Príklad: Prúrez jádra má rozméry 

a = 2 cm, b = 2,5 cm, sire okénka 
o = 1,5 cm. Strední závit primáru 
(2.12.-2) 7^=2 (2 + 2,5) + 3,14- 
• 0,5 • 1,5 = 9 + 2,35 = 11,35 cm. Se- 
kundární strední závit lcUs = 2 (2 + 
+ 2,5) + 0,75.3,14.1,5 = 9 + 3,53 « 
= 12,53 cm.

2.13. Vystupní transformátory
Pfevod

(2.13.-1)
I Rk

kde p = pfevod (porner závitú), Zp = 
primární impedance (vÿrobci udávají 
zatëzovaci odpor Ra nebo pfi dvoj- 
cinnÿch stupních Rk = stfidavÿ 
odpor (impedance) kmitací cívky.

(Zatezovací odpory pro jednoduchÿ 
stupen a dvojcinné stupnë tfídy A a B 
jsou v kap. 2.25. Zatezovací odpor 
elektronek.)

Impedance kmitaci cívky

se urei, není-li udána, pfiblizne z jcjího 
ohmického odporu

Rk~ 1,25 r (2.13.-2) 
kde Rk je impedance, r = stejnosincrnÿ 
(ohmickÿ) odpor cívky.

2.14. Návrh vystupních transformátorú
a) VT pro jednoduchÿ koncovÿ stupen 

tfídy A.
VT pro jednu vÿkonovou elektronku 

musí bÿt opatfen vzduchovou mezerou. 
Proto se primární indukcnost pohodlné 
pocítá z grafu (str. 129) nebo jinÿm zpú­
sobem.

Prúfez jádra
se urei z vÿkonu jako u transformátorú 
sítbvého (2.11. - 1), jen kmitocet se voli 
nizsí 35-4-50 Hz) a konstanta c 
vétsí, na pr.

SFe = [cma;W,Hz] (2.14.-1)
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U jakostních VT stanovíme prùfez ze- 
leza radèji podle dvojnàsobku vykonu 
a pfipadné volime jesté ve tsi konstantu c : 

SFt = c 1/ f - [cm2; W, Hz]

(2.14. - 2) 
kde c — 10—12, f = dolni hr anióni 
kmitoèet.

Pfi primární impedanci Zp = Ra P°" 
klesne pfenásené napètí o 30 % 
(= —3 dB). Pfi vètsím Zp Je ùbytek 
mensí.

Optimální hodnota
Zp = 2 ¿-3 Ra p nebo kQ] (2.14. - 3)

V grafu (2 - 14) jsou pfímo vyneseny 
závislosti úbytkú v dB na primární in- 
dukcnosti pro/= 50 Hz.

Jezto ohmicky odpor vinutí má byt 
zanedbatelny proti impedanci

{R £ 0,05 Zp) 
je prakticky

Zp-o>Lp P; H] (2.14-4) 
Z toho primární indukcnost VT

%=^-[H; i2] (2.14.-5) 

kde co je kruhovy kmitocet, pffslusny 
nejnizsimu pozadovanému kmitoctu f. 

Pocet závitü pro tuto indukcnost a ve­
likost vzduchové mezery pro zvolené 
jàdro vypocteme zpùsobem, podrobnè 
popsanym v kap. 2.8.4.

b) VT pro dvojcinny stupeñ.

U nich není pfedmagnetisace ss 
proudem (magnetické pole obou cástí 
primáru se rusi), a proto není tfeba 
vzduchové mezery.

Stanovíme-Ii pfedem primární impe­
danci Zp 71 udaného zatèzovaciho odpo­
ru R(l,a, pocítá se dále VT pro tfidu A 
i B stejnè.

Indukènost primáru
t Zip = 4nWfiSFg
p co lFs • IO9

[H; P, Hz, cm2, cm] (2.14. - 6) 
(vsechny symboly byly jiz dfive vysvèt- 
leny).

Prufez zeleza v jàdfe stanovime ob- 
dobnë jako u jednoduchého VT, na pf. 
(2.14. - 1) nebo (2.14.-2) 

SFe —
2 P [cm2; W,Hz]

a pocet primárních závitü

1109 lFe LV = ------ [cm; H, cm2]/ 4apSFe . J
.14.-

(Permeabilita /z se volí blízko pocátecni 
hodnoty (tab. VII, str. 159), na pf. 
pro 4 % kfemíkovy plech 500 4- 80Ó).

Príklad vypoctu: Dvojcinny VT tfídy A 
pro 2 elektronky EL5. Udaje vÿrobce 
elektronek : Vykon P~ 19,5 W, zatëzova- 
cí odpor od anody k anode Ra,a = 4 500 Q9 
max. anodovÿ proud 2 x 65 mA. 
Reproduktor má kmitacku Rk = 8 Q. 
Impedance primáru zvolena Zp — 2 Ra. 
Vybrané plechy jádra mají délku mag­
netické silocáry 1^— 19,7 cm, sífe stfed- 
ního sloupku a = 3 cm, okénko má pio­
cha 1,5 X 6,0 cm. Zvolenÿ spodní kmito­
cet f = 40 Hz (co = 6,28 • 40 = 251), 
permeabilità zeleza u = 800.

Jádro pro vykon asi 20 W (podle 
2.14.-2)

_ 1/2-20
- 10 [/ - 40- = 10 cm2.

Cinitel plnení x — 0,9, proto hrubÿ 
prüfez jádra (2.11. - 2)

- 10/0,9 = 11 cm2.
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Pii sir ce sloupku a = 3 cm bude tlouSC- 
ka svazku (2.11. - 3)

= 11/3 ~ 3,7 cm.
Primární indukcnost (2.14. - 5)

_ 2-4500 9000
' 251 = MT = 36 H-

Poèet zâvitû na celém primáru 
(2.14.-7)

V 10*  ♦ 19,7 • 36
y 12,56 • 800 • 10

^7T7üK= 2660záv.

V poloviné tohoto poctu, na 1 330. závi- 
tu vyvedeme odbocku na + pól anodo- 
vého napétí.

Drát (2.11, - 7) pro Imax = 0,065 A, 
d = }'0,065/2 = ¡ 070325 = 0,18 mm.

(S vyhodou vineme obé poloviny pri­
máru i sekundáru na 2 cásti pfepazené 
cívky - lepsí elektrická soumérnost a 
mensí kapacita vinutí, která omezuie 
píenos vysokych tónü.)

Prevod transformátoru (2.13.- 1) 
p = 1/ 4300 = f526y = 23,8.

Sekundární vinutí N$ = 2660/23,8 ™ 
— 112 záv. Sekundární proud (pro jis- 
totu vzata úcinnost r¡ — 0,9)

Is /^L . o,9 - j/2,5 • 0,9 - 1,42 A

a odpovídající prúmer drátu (2.11. - 7) 
d - } 1,42/2 - 10,71 ~ 0,85 mm.
Po skonceném vypoctu zkontrolujeme, 

zda se vinutí vejdou na cívku, prípadné 
zpétnym postupem i v^slednou induké- 
nost primárního vinutí.

2.15. Casová konstanta

Obvod: kondensátor- odpor

Nabíjí nebo vybíjí-li se kondensátor 
près ohmickÿ odpor, je velikostí obou 
slozek dán cas, potrebnÿ k nabití (vy- 
bití) kondensátoru na urcenou cást nej- 
vyssí mozné hodnoty napétí
To je podkladem vypoctu hodnot oddé-

Obr. 2 - 16.

t ■
l c xc

lovacích a filtracních obvodu (filtrace 
napétí stínicích mfízek, automatické re- 
gulace úniku a p.).

Kondensátor s odporem má éasovou 
konstantu

— 2,3CRlog(l — U) 
[vt.;F,P, V] (2.15.-1)

U — napétí na kondensátoru, C = ka­
pacita ve F, R — odpor v P, t = éasová 
konstanta ve vt a f = kmitoéet v Hz 
(obr. 2 - 16).

Pro stfídavy proud

t = y [vt; H] (2.15.-2)

Obycejné pocítáme s napétím na kon­
densátoru U ~ 0,632 (= 63 %) U^; 
pak se vzorec (2.15. - 1) zjednodusí

t = CR [vt; /zF, M¿2] (2.15. - 3)
Z toho potfebná kapacita

C =-£ |>F; vt, Mfi] (2.15.-4) 

a odpor
= 4 [Mfi; vt, ^F] (2.15.-5)

Príklad: Filtraéní odpor automatiky 
je 1 MO; jaká musí bÿt kapacita v tomto 
obvodu, aby magické oko sledovalo po- 
hotové zmény vf napétí, nikoli ale mo­
dulaci?

Zvolíme t pod nejnizsím nf kmito- 
ctem, na pr. pro 20 Hz. Casová kon­
stanta (2.15. - 2) t — “j = 0,05 vt.
Kapacita (2.15. - 4)
C0,05 : 1 - 0,05 ^F = 50 nF.

2.16. Kapacitní reaktance
(jalovÿ odpor kondensátoru pfi stíída- 

vém proudu).

(2.16. -1) 
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nebo pro C v fiF
10« _ 1,59-10e

Xc ” ~2nfC Je
[^;^F, Hz] (2.16.-2)

Pfíklad: Kondensàtor 5000 pF
(= 5 • IO* 3 ¿íF) klade stfídavému prou- 
du o 50 Hz odpor (2.16. - 2)

1 59 • 10e
=505^0^ 630 000 =

= 630 k&.

2.17. Induktivni reaktance

(jalovÿ odpor indukenosti pfi stfidavém 
proudu).

XL = co L = 2 nfL = 6,28 fL
[X?; H, Hz] (2.17.-1)

Pfíklad: Tlumivka 25 H má pfi 
100 Hz reaktanci (2.17.- 1)

XL = 2 * 3,14 * 100 - 25 = 15 600 Q.

2.18. Obvody R—C
Pfi rovnosti hodnot odporu R a kapa- 

citni reaktance Xc je
1 [£, Hz, F] (2.18.-1) 

z ëehoz
R = -0 [fi; F, Hz] (2.18. - 2) 

CO Ct

Pfi kmitoctù rovnosti (mezném) je 
pomër napëti U' na odporu (nebo kon­
densàtoru) k celkovému napëti U obvo­
du (obr. 2-17).

P = (2.18.-3)

t. j. U' = 71 % U, cili o 30 % (— 3 dB) 
mensi. Pfi seriovém spojení R—C ubÿvà 
nizsich kmitoctù o 6 dB (na polovinu) 
pro oktávu, t. j. pro polovicni kmitocet.

Pfi paralelnim 7?—C ubÿvà naopak 
napëti nad meznÿm kmitoctem o 6 dB 

(na polovinu) pro oktávu (t. j. tón o dvoj- 
nàsobném kmitoctù).

Zeslabeni nebo zisk g pro n-oktáv od 
mezného kmitoëtu

(2.18.-4)
(na pf. pro 3 oktávy g = 23 — 8). 

Kapacita pro podminku rovnosti

nebo

10« __ 1,59 * 10«
2nfR “ fR

[>F; Hz, £] (2.18.-5)

1,59.10“ 
fR

[pF; Hz, ki2] (2.18.-6)

Podobnë odpor
1 59-10«R = ’ 0— [kfi; Hz, PF] (2.18. - 7) 

J G
Meznÿ kmitocet

1 59 • 10«f- =¿0- tHz; pf> <2-18- -8) 
G Jx

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

Príklad : V odporové vazbë má mfíz- 
kovÿ svod koncové elektronky 500 kX2. 
Jak velkÿ musí bÿt vazební kondensàtor, 
aby meznÿ kmitocet (zeslabení o 30 %) 
byl 35 Hz? (2.18.-6)

_ 1,59 - 10« _ 15 -9,IO7
C “ “35 -500 ” 1,75 • 10« “ 

= 9 000 pF.
Pro jinÿ pomër napétí nez p = 0,707 
piati pro seriovÿ obvod R—C vztah

1 _ R Ví^ R 1
co C p a

[Hz, F; X2;£] (2.18.-9)
kde cinitel

a = —L_ (2.18.-10)
; ]/l — p*

Z toho kondensàtor

Obr. 2 - 17.

„ 1,59-10«-a
fR

a odpor
D 1,50 • 10« - a
R----- Te—

[pF; Hz, W] 
(2.18.-11)

[kfi; Hz, pF] 
(2.18.-12)
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Pro pomër p = 0,95 cinitel a = 3. 
Pfipustíme-li tudíz ùbytek 5 % napëti, 
volime C trikrât vëtsi nez jaké by vyslo 
z kmitoctu rovnosti (mezného).

Pfíklad: Kondensátor odporové vaz­
by, je-li následující odpor R — 800 k_Q 
a úbytek zesílení pfi 30 Hz smí cinit jen 
5 %, je podle (2.18. - 11)

1,59 . IO« .3 _
C ” 30.800 ”

47’7 • 107 • 9H nW
= ~24~-10’ = 20 nF'

2.19. Katodové kondensátory
Kondensátory, které blokují katodové 

odpory elektronek, se nemohou pocitat 
z pomëru R = l/a> C. Spolupûsobi tu 
negativní zpëtnà vazba, ùmërnà zisku 
(zesílení) stupnë g. Kapacita je pak

C = ï5fRa ^F; HZ>
J Ra

(2.19.- 1)
Pro paralelní spojeni R—C (obr. 

2 - 18) je cinitel

(2.19.-2)

Zisk elektronek je obecnë (2.24. - 7) 

pi — zesilovaci cinitel, Ri = vnitfni od­
por, Ra — vnëjsi (zatëzovaci) odpor 
elektronky.

Pro pentody, hexody a pod. elektron­
ky Ize vliv Ra zanedbat proti velkému R^, 
U nich je (2.24.-8)

g^Sd-Ra [mA/V, kí2]
kde Sa — dynamicka (pracovni) strmost 
(viz dále kap. 2.24. Elektronky).

Katodovÿ kondensátor u pentod, 
hexod a j. elektronek

„ 159 Sd O. r „ A /T 7 TT YC =----- -y-----[¿¿F; mA/V, Hz]
(2.19-3)

Pro triody, které mají mensi strmost 
a zisk, vyjde katodovÿ kondensátor 
mensi. Zato strmé koncové pentody vy • 
zaduji velikou hodnotu C.

Pfíklad: Koncová pentoda EL3 má 
pracovni strmost = 8 mA/V. Aby 
na kmitoctu 40 Hz nenas talo vëtsi ze- 
slabeni nez 10 % [p = 0,9 a tedy podle 

09
(2.19. - 2) a = -r=%v = 9] byla by 1 Vjv
paralelní kapacita v katodé 

159-8-9 . 114-10*  „
C =----- 4Õ----- ---  —40~ = 285 /tF-

2.20. Elektrickà iakc;t obvodû
Civka: Cinitel jakosti

û= = [Hz,h,P]
R* Rx

(2.20.-1)
Ztrâtovÿ cinitel
d = tg <5 = i = A [Í2, Hz, H] 

CO A/ Ox
(2.20.-2)

Rz je ztrâtovÿ odpor, soucet vsech odpo- 
rù obvodu (ohmickÿ, vysokofrekvencnf 
a pod.)

Kondensátor: Cinitel jakosti
Q =____ 1____ =___ !__

2nfCRz ai CR, 
[Hz, F. D] (2.20. - 3)

2.21. Resonanëni obvody

Thomsonûv vzorec:
a) základni. Resonanení kmitocet

1 7^ [Hz= F>
(2.21.-1)

2n \LC

b) pro nizké kmitocty
159

f, = [Hz; /tF. H)
I la (v

(2.21.-2)
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Obr. 2—19.

c) pro vysoké kmitocty
5 03 • 103f, = jjX [kHz; rnH, pF]

(2.21.-3)
[Pro f v MHz, L v /zH, a C v pF pouzi- 
jeme vzorce (2.21.-2)].

Z toho kapacita
? 53 . 104

C = [PF ;MHz>
.(2.21.-4) 

a indukënost
2 53 • 104£= E/ AE^MHz, pF] 

Jr G
(2.21.-5)

Pfiklady : Na jakÿ kmitocet je naladën 
obvod s civkou L = 200 /zH a konden- 
sátorem C - 300 pF? Podle (2.21. - 2)

159 
}2ÔÔT3Ô0

= 7YTE = 0,65 MHz. 245

Impédance obvodu L—C v serii, se ztrâ- 
tovym odporem Rz (obr. 2 - 19) :

z- ((ü£__Ly
(2.21.-6) 

L—C paralelni, Rz v scrii s L (obr. 
2 - 20) ;

. (2.21.-7)
L-C pri resonanci:
Induktivni reaktance XL je rovna ka- 

pacitni Xc
T 1 r 1(jo L —-7 a proto (jo L--------- — — 0to G œ C

Impédance za résonance
a) v seriovém obvodu 

Zr^Rz (2.21. ~ 8) 
b) v paralelnim obvodu

= Q, F] (2.21.-9)

2.22. Perioda, kmitocet a vlnovà délka
Doba trvání 1 periody stridavého 

proudu
T = y[vt;Hz] (2.22.-1)

T — ëas ve vterinách, f — kmitoëet 
(poëet kmitû za vt.) 

Kmitocet
/=l[Hz;vt] (2.22.-2)

Príklad: Doba trvání 1 periody kmi­

toctu f — 5 000 Hz ciní T — v =J 5 000
= 0,0002 vt — 200 ^s (mikrosckund). 

Kruhovy kmitoëet (úhlová rychlost) 
œ _ 2 6)28/ [Hz] (2.22. - 3)

Pri kl ad : Kruhovy kmitoëet strida­
vého proudu o 200 Hz je

(jy = 6,28 • 200 = 1 256
Pro vysoké kmitocty se udává také jeàté 
délka vlny 

f
A = y [m; kHz] (2.22.-4) 

z ëehoz kmitoëet
f = 4 [kHz; m] (2.22.-5) 

A
kde c je rychlost svëtla a elmag vin; pro 
vzorec (2.22. - 4) a (2.22. -5)

c = 3 ■ 106 km/s.
Príklad: Jak dlouhé vlnë pHsluài 

kmitoëet 200 kHz? (2.22. ~ 4)

Obr. 2—20.

Jakému kmitoëtû odpovídá vina 
6,3 m? (2.22.-5)

3 • 10®/ = - = 47,5 MHz.
O jU
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2.23. Ladicí obvody

2.23.1. Kmitoctovy rozsah
Pomèr 4^4 = 4-“ [kHz; PFI 

Jmin Ufnin
______ (2.23. - 1)

a tedy A55- = 1/-^- [kHz;pF]
Jmin | Omin

(2.23.-2)
kde fmax je nejvyssí kmitocet (nejkratsi 
vlna),3niw Je nejnizsi kmitocet (nejdelsi 
vina). Cmax je nejvètsf hodnota ladici 
kapacity, Cmin hodnota nejmensi.

Pfi tom (obr. 2-21).
cmin = co + CL + Cz + Ct [pF; pF]

2.23. - 3)
CQ = nejmensi kapacita ladiciho kon­
densàtoru pfi uplném otevreni (0°), 
CL ~ vnitfní kapacita civky, Cx = ka­
pacita spojù a Ct = kapacita paralel. 
vyvazovaciho kondensàtoru (trimru).

Cmax “ Gao + Q. + ^ + 
[PF; PF] (2.23.-4)

C18o = kapacita ladiciho kondensàtoru 
uzavfeného (180 °).

Znàme-li jeden krajni kmitocet vlno- 
vého pàsma, je sire pàsma (vlnovy roz­
sah) dàna ladicim kondensátorem. 
Druhy krajni kmitocet

finto =... [kHz, pF] (2.23. - 5)
1/-^I y^min 

nebo opacné
[kHz, pF] 

Cfnin
(2.23.-6)

Pfíklad : Ladicí kondensátor má kapa­
citu Co = 12 pF, C180 = 502 pF. Jaky 
bude vlnovy rozsah stfedních vln, mà-li 
civka kapacitu ~ 20 pF, spoje

Obr. 2—21. Trimr Tmje pro vzorce 2.23-3 
a 2.23-4 totoznj/s Ct.

Cx ~ 15 pF, trimr je nastaven na 
Q = 10 pF a volime-li nejdelsf vlnu 
2 - 576 m (= 520 kHz)?

502 + 20 + 15 + 10 = 547 pF, 
Cmin - 12 + 20 + 15 + 10 - 57 pF.

Podle (2.23. - 6) fmax = 5201/tJL = 
y 57

- 520 - 3,1 - 1610 kHz - 186 m.
OpaÒnè rozsah fmin ze znàmého nejvys- 
siho kmitoctu fmax se pocítá podle 
(2.23.-5). Podobné se urcuje rozsah 
krátkych a dlouhych vln, jen kapacity 
CL a C^ pripadnè Ct jsou ponèkud jiné.

2.23.2. Superhet:
Superhet má pomocny oscilátor, pra- 

cující s kmitoctem (^) odlisnym od kmito­
ctu (/) pfijimaného antenou. Rozdil 
obou je mezifrekvencní kmitocet {F).

F^L —f [kHz nebo MHz]
(2.23. - 7)

Tento rozdil musí byt zachován po 
celé stupnici prijimace a u vsech vlno- 
vych rozsahù. Pfesny rozdil vstupního 
a oscilacniho kmitoctu volime bèznè jen 
ve 3 bodech (zv. body shody nebo soubè- 
hu), ackoli se vyskytly i prijimace s 5, 
ba dokonce se 7 body shody.

1. Vstupní okruh se vypocítá podle 
odstavce 2.23.1. Kmitoctovy rozsah.

2. Soubèh (sladeni) vstupu a osciláto­
ru ve 3 bodech (Gebysevova aproxima- 
ce) :

Stfední bod shody vlnového rozsahu
= fina^+fini^ [MHz; MHz]

(2.23. - 8) 
krajni, u konce ladiciho rozsahu

jG — f2 {fmax fmin)
[MHz; MHz] (2.23. - 9)

a u jeho pocàtku

/a ” fi + {fmax fmin)
4

[MHz; MHz] (2.23.-10) 

/i = kmitocet vstupního obvodu blizsi 
fmintfs = vstupní kmitocet blizsi
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Obr. 2—22.

* — 0,433.Vÿznam ostatních symbo-
lû stejnÿ jako vÿse.

Jim pfíslusí v oscilacnim obvodu kmi­
tocty
foi=fi + F (2.23.-11)
fol + F [MHz; MHz] (2.23.-12) 
f03=Â + F (2.23.-13)

F = mezifrekvencni kmitocet v MHz.
Pfíklad: Urcit kmitocty shody pro sv 

pásmo 200-y 560 m pfi mezifrekvenci 
F = 460 kHz (dosazujeme v MHz).

(2.23.- 3) = 70 pF, Cmax (2.23 -4) 
= 550 pF, indukcnost mfízkové cívky 

- 160 /di.
Rozsah 

200 ~ 560 m - 1,5 -y 0,536 MHz;
= 1,5-0,536 = 0,964 MHz.

Stfedni kmitocet shody (2.23. - 8)
1,5 + 0,536 

2
= 1,018 MHz

1. krajni (2.23. - 9)
fr = 1,018 — (0,433 • 0,964) =
- 1,018 — 0,417 ~ 0,60 MHz.
2. krajni (2.23.-10)
f9 = 1,018 + (0,433 • 0,964) =
- 1,018 + 0,417 - 1,435 MHz.

Jsou tedy kmitocty shody u vstupního
okruhu
- 0,60 MHz,/2 - 1,018 MHz, 

f. - 1,435 MHz 
a jim odpovídající kmitocty oscilátoru 
(2.23.-11)
/01 = 0,60 + 0,46 - 1,06 MHz 
(2.23.-12)
fo9 = 1,018 4- 0,46 = 1,478 MHz 
(2.23. — 13)
/08 = 1,435 + 0,46 - 1,895 MHz.

Obr. 2—23.
(Kondensâtory Cpx a Cs jsou prohozeny.)

Obdobnë se urci soubëhové kmitocty 
na vlnâch krâtkÿch a dlouhÿch. (U krat- 
kÿch vln - pro malou selektivitu vstup- 
niho obvodu - se casto sladení provádí 
jen ve 2 bodech).

3. Vÿpocet oscilátoru.
K stanovení hodnot oscilátoru pouzí­

vá se nejcastëji grafické pripadnë poëet- 
në grafické metody. To vsak vyzaduje 
dosti pfesné kresleni diagramu vypoéte- 
nÿch krivek na pruhledné sablony. Po- 
cetni zpûsob je pro nekreslife snazsi. 
Uvádíme zjednodusenÿ postup, pro 
strucnost ve tvaru vÿslednÿch vzorcû.

Jednotlivé vlnové rozsahy oscilátoru 
jsou nejcastëji zapojeny bud’ podle obr. 
2-22 nebo podle obr. 2-23. Zjedno­
dusenÿ obëma spolecnÿ obvod znázor- 
ñuje obr. 2-24. Vstupní obvod superhetu 
nemà paddingu; je nakreslen na obr. 
2-21.

Znacky v textu a na nàkresech :
= kmitocet vstupniho ob­

vodu,
= kmitocet oscilátoru
= kmitocet mezifrekvence 
= kmjtocty soubëhu
~ jim odpovídající kmito­

éty oscilátoru (nejnizsí 
je kmitocet xesp.f01j 

~ kapacity vstup. ladicího 
kondensátoru v bodech 
soubëhu

Obr. 2—24.
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Coi» Cö2? Coì — totéz v oscilàtoru
Lm = ladicí cívka (mfízková)

vstupniho obvodu
Lo = ladicí civka oscilàtoru
Cp — vyrovnávací kapacita,

padding
C i = paralelni kapacita
Cs = seriovÿ kondensátor

k paddingu (obr. 2-23).
2 = trimry vstupniho mfiz-

kového obvodu
7~o1,2 = trimry oscilàtoru

fmin ~ nejnizsi kmitocet ladicí­
ho obvodu (nizsi nez 
nebo/ol)

fmax “ nejvyssi kmitocet téhoè
obvodu

Pomër kapacit a kmitoctû v bodech 
soubëhu

1 • 2 * 3 f a ’ y 2 * y 2J 2 Ji
[pF; MHz] (2.23.-14)

Obdobná zâvislost je mezi kapacitami 
oscilàtoru C01i Cô2i Co3 a kmitoëty 
fOto foi*

Pomëry obou krajnich kmitoctû sou­
bëhu k stfednimu

C f f \2
[pF; MHz] 

(2.23.-15)
p* - = (fpP (2.23.-16)

(2.23. - 18)
Pomër kapacity Cp ke kapacitë ladicího 
kondensàtoru v 1. poloze soubëhu Cr

[PF] (2.23.-19)
a pomër

= b [pF] (2.23. - 20) 
El

Hodnoty a, b zjistime z rovnic, porovnà- 
vajicich jednotlivé pomëry px az (od- 
vozeni pro strucnost vypustëno).

Nahradime-li nëkteré opakujici se 
vÿrazy pomocnÿmi velicinami
(Pi 1) (p^ — 1) (/ij - pP) — l 

(2.23.-21)
(A — 1) (p, —pt) — (A — 
= m
Pi (Pi — 1) (Pi—Pd —pi 
(Pi — A) = « 

(Ä-1)
(2.23.-23)

zjednodusi se vÿrazy pro a, b na tvary

(2.23. - 24)n

<2-23-- l {I “H m + n) x
Kapacitu C1 zjistime z rovnice 

f f . \ 2c. - cmax [pF, MHz]
(2.23.-26)

Pomoci velicin a, b zjistime pak hodnotu 
paddingu

Cp^Cr-a [pF;pF] (2.23.-27) 
a paralelni pridavné kapacity

Ct^C^b [pF; pF] (2.23.-28)
Kapacita C¡ je paralelnë k civce, ale 

neni totoznà s trimrem, mûze ovâem 
bÿt jeho vëtsi kapacitou nahrazena.

Vÿslednà kapacita Co oscilâtorového 
obvodu s paddingem Cp a pfidavnou 
kapacitou Ct pro ten kterÿ bod shody n

Con = Ct+ pPpJ [pF; pF] 
E/> T"

(2.23.-29)
Potfebnou indukcnost oscilâtorové 

civky Lo urcime nejpresnëji z pomëru 
indukcnosti pro vsechny body soubëhu, 
na pf.

|>H; MHz]

a \
a + 1 / 

(2.23. - 30)
isolováním hodnoty

0

[^H; MHz] (2.23.-31)
Znâme-li jiz nëkterou hodnotu ladicí 
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kapacity oscilátoru, na pf. Colt urcímc 
Lo téz z Thomsonova vzorce

2 53 . 10*
Lo - -f Yr ~ OH; MHz> pF] 

Jol '-'OI
(2.23. - 32)

Tím je vÿpocet vsech hodnot oscilátoru 
pro ved en. Vysledky v praxi zcela vy- 
hoví, vyzadují vsak pfesnéjsí pocítání 
(na vice deset. míst, s vÿhodou pomocí 
5—7 místnych logaritmickÿch tabulek).

Máme-li v zapojeni podle obr. 2-23 
stfedovlnny padding jiz dán, pouzijeme 
pro dv jen doplñovací seriové kapacity 
CSi která s 0^ dá hodnotu dlouhovln- 
ného paddingu Cp2

cs = [pF] (2.23. - 33)
1 —’ 2

Na pf. vyjde-li pro dlouhé vlny Cp2~ 
“180 pF a v obvodu je jiz zafazen sv 
padding Cpx = 540 pF, zapojíme do se­
rie pro dv kapacitu

540 • 180
Cs 540 — 180 270 pF’

2.24. Elektronky
Barkhausenuv vztah (vnitrní rovnice 

elektronky)
SRiD^l [A/V, ¿2] (2.24. - 1)

S “ strmost v A/V, Ri = vnitrní od- 
por elektronky v Q, D = prùnik v de- 
setinném zlomku, p = zesilovací cinitel, 
A (delta) = malá zména.

Dosazují-li se bézné hodnoty, 5 
v mA/V a D v %, dostaneme

SRiD 100 000 (2.24.-2)
Vnitrní odpor
. „ à U* 1 ^p 

AI~ SD S'
Strmost 

1
AUg RiD Ri'

Prùnik 
j- 

AUa pe SRt

(2.24. - 3)

(2.24.-4)

(2.24.-5)

Zesilovací cinitel
n = 4rr = -7i =RiS- (2.24.-6) 

Zu C/ ff -£-/

Ua “ anodové napétí, Ug — mfíz- 
kové napétí, Ia = anodovÿ proud.

Pfíklady : Elektronka AG2 má strmost 
£ — 2,5 mA/V a zesilovací cinitel p = 
“ 30. Její vnitrní odpor (2.24. - 3)

30
7?^ “ n nmY ” 12 000 Q. Prùnik té- 0,0025
to elektronky (2.24. — 5) 

n ~ ..___ 1____„330/
0,0025 -12 000 ” ’ /o'

Zesileni {zisk) obecné 
„ _ _ i1

g D{Ra + Ri) Ra +Ri' 
(2.24. - 7)

Ra “ vnéjsí (anodovÿ) odpor, Ri = 
= vnitfní odpor elektronky.

Pentodi hexoda

a podobné elektronky s velikÿm Rit 
u nichz Ra « Ri mají pfiblizné

g = = sd Ra [kß; mA/V, kß]u JA-i
(2.24. - 8)

kde Sd — pracovní (dynamická) strmost 
elektronky.

Príklad: Elektronka AC2 {Ri — 
“12 k£?, p — 30) má v nf odporové 
vazbë anodovÿ odpor Ra — 200 k¿2.

> 30-200
Zesileni stupné g = 200^- Ì2 = 28'

Koncová pentoda AL4 má dyna- 
mickou strmost 8 mA/V a zatezovací 
odpor Ra — 7 000 Q. Zisk koncového 
stupnë s ni (2.24. - 8)

g - 0,008 - 7 000 = 56.

Dynamická strmost

pro koncové elektronky, známe-li mríz- 
kovÿ signál Ugst pro vÿstupni vÿkon 
Pv - 50 mW

pv
Ugst*  Ra

[A/V; W, V, ß]

(2.24. - 9)
nebo ze statickÿch hodnot 

c SRi _ 1
Ri + Ra D (Ra + Rí)

[mA/V; kß] (2.24. - 10)
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Zesileni obecnë
(2.24.-11)

Ogst

Strídavé napétí na primáru vystup- 
ního transformátoru (anodé koncové 
elektronky)
Ua¡t = xa [V; W, fí] (2.24. - 12)

Príklad: Elektronka EL6 má zaté­
zovací odpor Ra = 3 500 Q a potrebuje 
pro vykon Pv = 50 m W strídavy mfíz- 
kovy signál Ug n = 0,3 V^. Její dy- 
namická strmost (2.24. — 9)

5 / 50 • 10- = yo,00016 -
y 0,32 - 3 5 00

= 12^6 mA/V.
Vykonová pentoda EL3 pfi odporu 

Ra — 7000 Q potrebuje pro vykon 
50 mW na mrizce signál Ug St — 0,33 
V¿y. Jaké je strídavé napétí na anodé 
a jakÿ napét’ovy zisk má tento koncovy 
stupeñ? Napétí (2.24.-12) Uast — 
= 1'50 • 10-3 • 7 000 = f350 = 
a zesílení (2.24. - 11)

_ 18,7
g ' 0,33 55,6‘

18,7 V

Katodovy sledovac
slouzí jako transformátor impedancí. 
Vstupní signál se pfivádí na vysokou 
impedanci mfízkového okruhu, vÿstup- 
ní se odebírá z nízké impedance v ka- 
todé. Elektronka zde nezesiluje.

Zisk katodového siedo  va ce

g = -------------—re■^ + Rk 1 + 1)

(2.24.- 13) 
Vystupni impedance

u elektronek s vétsí strmostí jako kato­
dovy sledovac má pribliznë hodnotu

Zvÿst — 4- [W; mA/V] (2.24. - 14) 
ó

Príklady: Elektronka AC2 {Ri = 
= 12 W,/' = 2,5 mA/V, /z = 30) je 
zapojena jako katodovy sledovac; od­
por v katodé Rk = 1 k£?. Zisk (2.24. —13)

__ m 1 f J □---------1
30 \ 30/

Vÿstupni impedance (2.24. - 14)
Z&t = —L = 0,4 kí2 = 400 O.

2,3

2.25. Zatézovací odpor elektronek
2.25.1 Stupne zesilovaci.
a) s triodou, transformátorovy :
Zatézovací odpor Ra je dán impedancí 

primárního vinutí transformátoru pfi 
nejnizsím pfenáseném kmitoctu. Voli se
Ra - 2 0 3 Ri [W; kQ] (2.25. - 1)
kde Ri = vnitfní odpor triody.

b) s triodou, odporovy:
Ra volíme co nejvétsí, pokud to nezuzuje 
pfenásené kmitoctové pásmo. Optimální 
hodnota
R„ = 5 0 10 Ri [W; W] (2.25.-2)

c) s napét’ovou (vysokofrekvencní) 
pentodou, odporovy:

Ra - 0,1 0 0,25 Ri [MD; MI]
(2.25. - 3)

2.25.2 . Stupne vÿkonové {koncové)
a) jednoduchÿ tf. A s triodou:

Ra =- 2 0 3 Ri [kD; kfí] (2.25. - 4)

" b) jednoduchÿ tf. A s pentodou:

Ra = li[kQ;V,mA] (2.25.-5)

Ua) Ia jsou statické hodnoty anodového 
napétí a proudu.

c) dvojcinnÿ („push-pull”) tf. A, 
s triodami i pentodami

= 2 Ra [kP;kD] (2.25.-6)
je celkovÿ zatézovací odpor pri­

máru od anody k anodé, Ra — doporu- 
cenÿ zatézovací odpor pro jednu po- 
uzitou elektronku.

d) dvojcinnÿ, tf. B, s triodami i pen­
todami :
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Zatéáovací odpor
Ra,a [W; W] (2.25. - 7) 

(V praxi se tyto theoretické hodnoty né- 
kdy nedodrzují v zájmu úsporného pro­
vozu, vyssí úcinnosti nebo malého skres­
lení.)

2.26. Mrízkovy odpor a vazební kon- 
densato r

Mrízkovy svod
Pri odporové vazbé se doporucuje 

mrízkovy odpor (svod)
R.^3 - 10 Ra [kí2 nebo Mí2]

(2.26.-1)
{R*  je anodovy odpor pfedchozího stup- 
në), nepfekrocí-li to vyrobcem dovole- 
nou hodnotu Rg max.

Príklad : Anodovy odpor Ra — 100 kf2. 
Mrízkovy svod následující elektronky 
(2.26. — 1) má byt asi 300 kí2 az 1 Mí2.

Vazební kondensátor: a) Kapacita
Kapacitu vazebního kondensàtoru C 

urcuje následující mrízkovy odpor Rg 
a nejnizsí prenáseny kmitocet fmin. Pro 
úbytek 30 % (— —-3 dB) je

1 59 • 108C = Z.. tPF¡ Hz>(2-26.-2) 
Jmin

Príklad : Mrízkovy svod koncové 
elektronky Rg = 600 kZ2. Aby byly 
dobfe reprodukovány basy, dosadíme 
za fmin asi tretinu nejnizsího pozadova- 
ného kmitoctu, na pf. 40/3 ~ 13 Hz. 
Potfebná vazební kapacita (2.26. - 2)

„ 1,5-10«
13-600

15 - 107
7,8 • l'O3 - 17000pF.

b) Isolacní odpor:

Isolacní odpor vazebního kondensà­
toru musí bÿt vysokÿ. Ra pfedcházejí- 
cího stupné, isolacní odpor vazebního 
kondensàtoru RiSoi a mrízkovy svod R£ 
tvori delie. V pomëru Rg : RiSoi pro- 
niká na mfízku napëti Ua s anody pfed- 
chozí elektronky a zmensuje mrízkové 
predpétí —• Ug. Isolacní odpor konden­
sàtoru má bÿt 800 1 000 R¿.
Pocetné

D TT
Risol = _ Re [MD; MP, V]

* (2.26. -3)

a krátíme-li pravou stranu hodnotou Rg

Ri,oi = 1) [MD; MD, V]
' (2.26. - 4)

Príklad: Smí-li na mfízku koncové 
elektronky proniknout max. 0,1 V pfi 
napétí na predehozí anodé í/a=100 V 
a pfi odporu Rg = 1 MI2, musí mit 
kondensátor isolacní odpor aspon 
(2.26. - 4)

««o!= 1(-^- 9 = 999 MíZ

2.27. Napájecí zdroje a filtry
2.27.1 Odpor sifového zdroje
Strídavé napétí z anodového sekun- 

dáru sít’ového transformátoru1 (nebo pri­
mo ze sité v ,,uníversálech‘f) má pfi 
usmërnëni v ceste nëkolik odporu, které 
púsobí jeho pokles a mëkkost. Ührnnÿ 
odpor usmérñovace (pfi pouzití trans­
formátoru)

" R¿ + Rj + Ri -p Ro [I?; 12] 
(2.27. - 1)

kde Ri = pfevedenÿ odpor sít’ového 
transformátoru, R¡ — ohmickÿ odpor 
filtru nebo tlumivky, Ri — odpor usmër- 
ñovacky (odectenÿ z charakteristiky) a 
Ro = ochrannÿ odpor, je-li ho pouzito.

Odpor transformátoru
Rí^ Rs + P2 Kp (2.27. - 2)

Rs = ohmickÿ odpor anodového sekun- 
dáru (pfi dvojcest. usmérnéní poloviny), 
p ” pomër napétí sekundáru k pri- 
máru, RP — odpor primáru.

Príklad: Transformátor 220 V/2 x 
500 V má odpor primáru RP — 80 42, 
V2 sekundáru Rs = 150 Q, tlumivka 
Rf —100 Q, usmerñovacka Ri~200 Q; 
ochrannÿ odpor nebyl pouzít. Jakÿ je 
celkovÿ odpor usmerñovace ? Stano- 
víme pomër transformátoru

p = 500/220 - 2,27, p*  = 5,2,
Rt=: 150 + 5,2-80 -415 Q.

Dosazením do (2.27. - 1) dostaneme
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Ru = 415 4- 100 4- 200 - 715 Q.

2.27.2 Fil try. - Filtr pocinajici konden- 
sátorem:

Strídavá slozka (zvlnéní) na 1. cili 
sberacím kondensátoru

a) pfi dvojcestném usmërnëni (zá­
kladní kmitocet f ~ 100 Hz)

1 5 IUb = [V; mA, //F] (2.27. - 3)
I ™ odebiranÿ ss proud, C = kapacita 
sbëraciho kondensátoru.

b) Pri jednocestném usmërnëni (f = 
- 50 Hz)

ub = [V; mA, ^F] (2.27. - 4)
G

Pfiklad*.  Zdroj zatizenÿ stejnosmër- 
nÿm odbërem I = 80 mA ma na vstupni 
kapacitë C = 32 /zF stfidavou slozku 
(2.27. - 3)

1,5.80 120
= ------------------------ sss ----------- =

32 32
2.27.3 Filtr pocinajici tlumivkou :

Pro ziskâni „tvrdého napëti“, které 
maio kolisâ s odbërem, zafazujeme na 
vstup filtru nârazovoutlumivku. Jeji in­
dukenost

Uss. 103
(2-27-5)

Uss = usmërnëné napëti zdroje, Iss = 
— minimâlni odebiranÿ usmërnënÿ 
proud.

Priklad: Nârazovà tlumivka pro ze- 
silovac se zdrojem o napëti Uss = 400 V 
a proudu Iss min = 100 mA musi mit 
indukenost (2.27. - 5)

_ 400.103 _ 400.103
500 • 100 “ 50 • 103 “ 8

2.27.4 Filtrace
1, Obvodem z tlumivky a kapacity 

(druhého kondensâtoru) zmensi se zbyt-

Ohr. 2—25.

Obr. 2—26.

kové stfidavé napëti sbëraciho konden­
sátoru na hodnotu (obr. 2 - 25)

Ub' = ZTZC [% ; Hz’H’ <2-27- 

cili pro dvojcestné usmërnëni

Ub' = -ÿw [%,;HzH^F] (2.27. - 7)

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

108
^F]

(2.27. - 8) 
tedy pro dvojcestné usmërnëni

1 6.105
W - [% ’(2-27- ~ 9)AG

Pfiklady: Filtr s tlumivkou 20 H a 2. 
kondensâtorem C2 = 8 pF pfi dvojcest­
ném usmërnëni snizi bruëeni (2.27. — 7)

na Ub — 20 g 160 1,58

Filtr z odporu 1 000 Q a kondensátoru 
8 pF propusti za stejnÿch okolnosti 
(2.27.-9)

Ub' =
1,6 - IO6
1 000 • 8 = 20 %

stridavé slozky s 1. kondensátoru.

2.28. Rozvod nf energie

Podle es. norem zesilovaëe vëtâich 
vÿkonû maji vÿstup proveden pro stan- 
dardni stfidavé napëti 100 V. Ze znâ- 
mého vÿkonu zesilovace P urei se vÿ- 
stupni impédance

U2 (2.28.-1)

pro 100 V linku

Z = lì™?, p; W] (2.28. - 2)
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Pfíklad : Zesilovac má vÿkon 25 W 
pfi vystupním napétí 100 V. Vystupní

10 000 4AA impedance < = — = 400 Q.

Nf linky (rozvod nf energie)
Pro delsí vedení, v nëmz by pfi níz- 

koohmovych reproduktorech vznikaly 
znaëné ztráty, a pro vice nez asi 5 re- 
produktorú vubec je lépe upravit vy- 
stup zesilovace na strední impedanci 
(200 -y 2 000 P) a kazdÿ reproduktor 
opatfit separátním transformátorem.

Zásadne piati

£V/ = [W; W, Í2] (2.28.-3)

kde W — vÿkon jednotlivÿch reproduk- 
torû, Zr — vÿslednÿ odpor (impedance) 
reproduktorû, P — nf vÿkon a Z — vÿ- 
stupni impedance zesilovace (linky).

Impedance jednotlivÿch reproduk­
torû

Ze = -ÿ &■> ¡t, W] (2.28. - 4)

Potrebnÿ vÿkon zesilovace

P=£W[W] (2.28.-5)
Pfíklad: Na rozvodovou linku o im­

pedanci 100 Q máme pfipojit 1 repro­
duktor 8 W, 2 reproduktory po 4 W 
a 2 po 1 W. Jakÿ vÿkon musí mit zesi­
lovac a jakou primární impedanci bu­
dou mit transformâtory jednotlivÿch 
reproduktorû? Vÿkon zesilovace P = 
= 8 4- (2 4) 4- (2 - 1) - 18 W.

Primární impedance ze vzorce 
(2.28. - 4)

a) pro reproduktor 8 W :
18.100 1800

b) pro kazdÿ ze 4 W reproduktorû :

c) a pro reproduktory 1 W : 

Zr = 18ÿ°0 = 1800 P.

Opacnë vÿkon W3 kterÿ z linky dostává 
ten kterÿ reproduktor pfi znâmé impe­
danci Zr

W = [W; W, ß] (2.28. - 6)
<R

Pfíklad: Jakÿ vÿkon pfipadà na re­
produktor o primární impedanci Zr ~ 
= 2 000 P, pfipojenÿ s jinÿmi na lince 
100 Q pfi vÿkonû zesilovace 25 W?

W == 25 ‘ 100 1 25 W
2 000 ’

2.29. Decibel/, nepery
Jsou to logaritmické pomëry dvou na- 

peti, proudû nebo vÿkonû. Decibely dB 
pouzívají dekadickÿch logaritmû (log), 
nepery N prirozenÿch (In).

Decibely.
a) pomër napëti

dB = 20 log ~ [V, mV, nebo juV]
(2.29. - 1)

log = dekadickÿ logaritmus, Ut = na- 
pëti vÿstupni, Ur = vstupní (porovná- 
vací) ;

b) proudû

dB = 20 log [A, mA nebo //A]
(2.29. - 2}

I2 = proud vystupní, Ix = vstupní.
c) vÿkonû

dB = 10 log A

[W, mW nebo /«W] (2.29. - 3)
P2 = vÿstupni vÿkon, Px = vstupní, 
po pfípadé Po = zàklad 0 dB = 1 mW.

Ve vsech pripadech kladnÿ pomër je 
zisk, zâpornÿ ûtlum (ztrata).

Pfiklady: Napëti je v zesilovaci ze- 
síleno 6000kràt. Kolik je to dB? Loga­
ritmus 6 000 = 3,7782. Podle (2.29. -1) 
zisk - 20.3,7782 = 75,5 dB.

Vÿkon zesilovace P = 3 W 
t. j. 3 000 mW a podle (2.29. - 3) 
10 log ^5. = 10 log 3000 = 34,8 dB.
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Nepery.
a) pomër napeti

N = In Pf [V, mV nebo ^V]

(2.29.-4)
In — pnrozenÿlogaritmus; indexy znaci 
stejné hodnoty jako vÿse.

b) proudu
N = In [A, mA nebo /zA]

c) vÿkonû
N = 1/2 In A 

r !

Pftvod dB na N a opa&iL
1 dB — 0,115 N
1 N - 8,686 dB

(2.29. ~5)

(2.29.-6)

(2.29. - 7)
(2.29. - 8)

2.30. Rozsahy mëricich prístrojû
2.30.1 . Ampêrmetr
a) Jednoduchÿ boënik (shunt, obr. 

2-27) má hodnotup
Rp = P; fi] (2.30. -1)

kde Rv — vnitfni odpor pfistroje, n — 
— pomër pozadovaného k dosavadní- 
mu rozsahu.

Priklad: Jakÿ boënik pripojit para- 
lelnë k pristroji s plnou vÿchylkou 
200 ¿«A a vnitfním odporem 1 000 72, 
aby mël rozsah do 50 mA? (2.30. - 1)

50
"õj = 250.

_ 1000 1000 r
(250—1)“ 249

b) Sdruzenÿ (Ayrtonûv) boënik
Moderni universální miliampérvolt- 

metry (Avomet, Normametr, Multizet 
a j.) pouzivaji pro vsechny proudové

Obr. 2—27.

Obr. 2—28.

rozsahy spoleënÿ (sdruzenÿ) boënik s od- 
bockami pro jednotlivé proudové roz­
sahy. Odpory jsou pak s mëfidlem spo- 
jeny nejen paralelnë, jako u jednodu- 
chého bocniku, ale zbÿvajici jejich ëàst 
je s nim v scrii. Vÿpoctû - vice ménë 
slozitÿch - je nëkolik. Zjednoduâenÿ 
zpûsob :

Odpor samotného mëficiho systému 
nazveme rO) proud pro plnou vÿchylku 
i0 a odpor celého boëniku Rb. Jednotlivé 
proudové rozsahy - od nizsich hodnot 
k vyssim - oznacime h • • • • Cel- 
kovÿ odpor bocniku podle KirchhofTova 
zàkona
Rb = [P; P, mA) (2.30.-2a)

A-— 1 
^0

ëili, oznacime-li pomër proudû
A = n [A, mA nebo Ml (2.30. - 3)

dostaneme vzorec podobnÿ (2.30. - 1)
Rb = r°-x [P; P] (2.30. - 2b) 

n — 1
Jezto nëkteré cásti bocnikû zahrnuji 

nëkolik odporu najednou (obr. 2-28), 
oznacime je pismeny A, B, C. ..

Jejich vztahy k odporu celého boëniku 
jsou v opacném pomëru jednotlivÿch 
proudû k nejmensimu proudu bocniku 
A,

Pro odporovou vëtev A piati
A = A [p; A nebo mA] (2.30. - 4)
Kb 7 a
podobnë pro druhou vëtev
A = h [fl; A nebo mA] (2.30. - 5) 
Kb «n
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a pro tretí
A = -L [fi; A nebo mA] (2.30. - 6) 

a tak dále. Z toho isolujeme hodnoty 
jednotlivÿch vëtvi :

A = AA [fi; fi, Anebo mA] 2.30.-7) 
A

B = -AA [fi; fi, A nebo mA] (2.30-8) 
A

C = -AA [fi; fi, A nebo mA] (2.30.-9)
A

Isolujeme jednotlivé odpory dëliëe 
(boëniku), jak plyne z nàkresu 2-28:

Ri ~ Rb — A [72; 72] (2.30. - 10)
Rt = A —B [72; 72] (2.30.-11)
R3~B — C [72; 72] (2.30. - 12)
R^C [72; 72] (2.30.-13)

Príklad : Mëf ici systém má odpor 
ra = 100 Q a pro pinou vÿchylku proud 
i0 = 1 mA. Vypocist sdruzenÿ bocnik 
a jeho jednotlivé odpory pro proudové 
rozsahy:
A = 5 mA, I2 — 50 mA, A ~ 500 mA 
a A = 5 A.

5
Pomér proudù (2.30. - 3) n — -p = 5.

Podle (2.30. - 2b) je celkovÿ odpor boc- 
100 100niku Rb —

Vëtev A (2.30. - 7) má odpor
5 — 1 4 - 25 Q.

25 -5
50 ”

- 125/50 - 2,5 Q, vëtev B (2.30. - 8) 
125podobnë 4^- = 0,25 Q, vëtev C -

125
= 5ÕÕÕ = °’025 P(2-30-9)-

Jednotlivé odpory delice (2.30 - 10) 
az (2.30 » 13) : 7^ = 25 — 2,5=22, 5 Qt 
R, = 2,5 — 0,25 - 2,25 Q, R3 = 
= 0,25 — 0,025 = 0,225 72, R¿ = 
= 0,025 Q. Pfi konstrukci nezapominat 
na dostatecné dimensování jednotlivÿch 
cástí! Odpor Æ4 na pf. musí snést bez 
podstatného ohfátí proud 5 A, pfestoze

Obr. 2—29a.

je zatizen podle vztahu P = RI2 jen 
0j025.25 = 0,625 W.
2.30.2 Voltmetr.

a) Seriovÿ (pfedfadnÿ) odpor pro 
voltmetr (obr. 2-29a).

= Rv (n — 1) [72; 72] (2.30. - 14) 
n = pomër rozsahu pozadovaného 
k starému rozsahu voltmetru, Rv ~ 
= vnitfni odpor, v tomto prípadé vëet- 
në starého odporu (pocet ohmû na 1 V 
nàsobenÿ rozsahem).

Príklad: Voltmetr odporu 1 000 72/V 
s rozsahem do 30 V chceme premënit 
na rozsah do 600 V.

TA = 30 * 1000 = 30 000 72.
Æs = 30000 AA—1 = 30 000-19 = 

30
- 570 000 72.

b) Odpor voltmetru na 1 V.
Znâme-li proud pro pinou vÿchylku 

mëriciho systému, má prístroj jako volt­
metr odpor na volt

103Z?lt, =-A-[72/V;mA] (2.30.-15) 
lo

kde io = proud systému pro pinou vy­
chylku.

Príklad : Proud mëfidla iQ = 0,5 mA, 
Jako voltmetr bude mit tento prístroj 
odpor (2.30. - 15)

IO3RiV - - 2000 72/V.

c) Sdruzenÿ pfedfadnÿ odpor.
Kombinované miliampérvoltmetry 

(Avomet, Multizet a j.) mají sdruzené 
i seriové odpory pro merení napëti. Od­
por Rs je tvofen nékolika ëàstmi, od- 
povidajicimi jednotlivÿm rozsahûm na­
pèti (obr. 2-30).

Pri vÿpoëtu vycházíme z nejmensiho 
voltového rozsahu a dalsí odpory pocf- 
táme podle vzorce (2.30. - 14) jako roz- 
sifcni mëriciho rozsahu.
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Obr. 2—29 b

Pfiklad : Mer ici systém mâ pro plnou 
vÿchylku napëti u0 — 0,1 V, proud
i0 = 1 mA, takze RlV = qqqj- = 
= 1000 Q/V. Máme z nëho vytvofit volt- 
metr s pfepinatelnÿmi rozsahy 1,2 - 
6 - 30 - 120 - 600 V. Jednotlivé cásti 
pfedfadného odporu oznacme Rlf R2i 
R3....

1 2Napët’ové pomëry: n1 = = 12u, i

120 . 600
“ 30 ~ 4 ”5 - ~Ï20~ ~ 5

Odpory :

i0
= 1 000.0,1 (12 — 1) = 1 100 Q 

R2 = 1 000 ■ 1,2 (5 — 1) = 4800 Q 
Â3 — 1 000 • 6 (5 — 1) = 24 000 Q 
R4 = 1 000.30 (4 — 1) = 90 000 Q 
R5 = I 000.120 (5 — 1) = 480 000 Q

2.31» Oprava mënci chyby

pfi mëfeni bëznÿm ruckovÿm volt- 
metrem.

Mëfeni voltmetrem o pomërnë ma- 
lém vnitfnim odporu na mëkkém zdroji 
napëti (na pf. divisoru nebo odporu) 
dává nesprávné vÿsledky. Pfipojenim 
voltmetru totiz pûvodni napëti poklesne 
a tuto zmensenou hodnotu voltmetr 

ukàze. Chybu mozno vyloucit opako- 
váním méfeni napëti tÿmz pristrojem na 
2 rùznÿch rozsazich, na pf. do 250 V 
a do 500 V. Odpor voltmetrü pfi men- 
sim rozsahu oznacme Ri a napëti pfi 
nëm namërené Ur. Odpor pfi vëtsim 
rozsahu oznacime R2 a namëfené na- 
pèti U2. Napëti UG bez zatizeni volt­
metrem (odvozeni viz v autorovë 
clânku, Sdëlovaci technika c. 9/1953):

U, 
uQ =---------- ÿr" — [V. -Q]

(2.31.- 1)
Nazveme-li pomër obou mëficich roz- 
sahû a tedy i odporû voltmetru

-5- = p, bude

- "fifi fi M (2.31.-2)

Pfiklad: Na anodovém odporu nizko- 
frekvencni elektronky namëfime Avo­
metern o vnitfnim odporu 1 000 Q/V 
na rozsahu 300 V napëti UY = 80 V, 
na rozsahu 600 V U2 = 100 V. Odpor 
voltmetru pro nizsi napëti je Aj = 
= 1 000 • 300 = 300 kX2, pro druhÿ roz- 
sah R2 ~ 1 000 • 600 = 600 kß. Pomër 
odporû

. R' 300 n s 
p = r;=w = °’5-

Skutecné napëti na odporu
_ 80 • 100 (1 — 0,5)

U°~ 80— (0,5-100)

4 000 
”30“ 133,3 V.

2.32. Mëreni odporû, indukcnosti a ka- 
pacit

jednoduchÿm miliampérvoltmetrem.
V mnoha pfipadech mëfeni soucás- 

tek vystacime s bëznÿm miliampérvolt­
metrem pro stejnosmërnÿ a stfidavÿ 
proud, doplnime-li mëfeni jednoduchÿm 
vÿpoctem. Odpory mëfime nejjedno- 
duseji stejnosmêrnÿm proudem, kapa-
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city a indukcnosti proudem stfidavym, 
na pf. sffovym, po pffpadè vhodnè trans- 
formovanym.

Odpory a reaktance zjisfujeme:
a) z proudu, protékajiciho mèfenou 

soucàstkou,
b) ze 2 vychylek voltmetru na stejném 

mèficim rozsahu.
2.32.1. Mereni odporù
I. Proudem.

- Neznàmy odpor Rx zapojime podle 
obr. 2-30 do serie se zdrojem stejno- 
smèrného napeti B o zanedbatelném 
vnitfnim odporu (akumulátor, dobrá 
suchá baterie) a ss miliampérmetrem 
mA. Vysi napétí udává ss voltmetr V. 
Podle napétí baterie B se daji méfit 
velké i malé odpory. Za pfedpokladu, 
ze vnitfni odpor Rp mèficiho pristroje 
mozno zanedbat vuoi mèfenému od­
poru Rx, je hledany odpor

U • IO3Rx = U [£; V, mA] (2.32. - 1)

Pf íklad : Obvodem protékà proud 
/ = 5 mA pfi napétí U = 10 V. Mè- 
feny odpor má hodnotu

10*1000
5

L0^ = 2 000£. 
□

Neni-li odpor pristroje zanedbatelny, 
pouziieme vzorce

U • IO3R*  = ~Rp [£>; v, mA, Í2]
(2.32.-2)

Pfíklad: Odpor Rx je v serii s mili­
ampérmetrem o odporu Rp = 200 Q. 
Napétí U = 1,5 V, protékajici proud 
I ~ 2 mA. Neznàmy odpor

Rx = 1,5 'A000 — 200 = 550 fì.

II. Ze dvou vychylek voltmetru.
a) Vèt^i odpory.
Pouzijeme zapojení podle obr. 2-31. 

Voltmetr je zafazen pfepinacem jednou 
pfed, po druhé za mèfeny odpor Rx.

Neznàmy odpor

R*=R P [Q;fì,V]
(2.32. - 3) 

kde Rp je vnitfni odpor voltmetru (od­
por na 1 volt nàsobeny méficim roz- 
sahem), U = napétí zdroje B a Ur = 
= napétí za odporem.

Pfíklad: Napétí baterie U — 70 V; 
pfes odpor Rx naméfeno = 30 V. 
Ménci rozsah voltmetru je 150 V pfi 
odporu 500 /2/V, takze Rp = 500*150=  
= 75 000 P. Hledany odpor Rx = 
= 75 000 70~3Q = 99 750 Q.

oU
b) Malé odpory.
Voltmetrem, u nèhoz je vyvedena 

otocnà civka (starsi pfistroje Roucka 
DUO, Mavometer, ale také Avomet 
mezi zdirkami + a 300 mV) Ize méfit 
i odpory zcela malé, pfipojime-li je po­
dle obr. 2-32 pfímo na vyvody cívky. 
Je-li jeji odpor r0 zanedbatelny proti 
seriovému odporu voltmetru Rs, na pf. 
pro U 50 V, hledany odpor

y, Q] 
u --- u 1

(2.32. - 4)

Obr. 2—32.
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Obr. 2—33.

kde U — napetí zdroje, U1 — napètí po 
pfipojeni odporu a r0 = odpor civky 
pfistroje.

Pfiklad: Odpor pfístrojové civky 
r0 — 100 /Z Se zdrojem U = 100 V 
ukazuje voltmetr, nastaven^ na rozsah 
120 V po pfipojeni odporu Rx k civce 
méfidla napetí U± — 2 V.

2-100z:y10Q-^04^
2.32.2. Mefení kapacii.
Zcela malé kondensàtory se méfí spe- 

ciálními mustky, substitucní metodou 
nebo v resonancním obvodu oscilàtoru. 
Vetsí kapacity lze mèfit stfídavym prou- 
dem site. I zde jsou mozné dva zpúsoby:

1. Méfení kapacity proudem.

Vétsí kapacity, i fádu ¿zF, se urcují 
jako impedance Z 2 napetí stfídavého 
zdroje U a protékajícího st proudu I po­
dle Ohmova zákona Z “ Zapo­
jení mérného obvodu je na obr. 2-33. 
G — stíídavy generátor (v praxi síf nebo 
transforma tor), V = st voltmetr, mA~ 
— st miliampérmetr a Cx = méfená 
kapacita.

Odpor pfístroje je pfi mefení vetSinou 
zanedbatelny. Pak impedance Z — =
— ---- takze

C
-X- = ~ [Hz, F; V, A] (2.32.-5)

7. cehoz kapacita
1. 10®

A, Hz, V]
(2.32. - 6)

Poznámka: Napétí U volíme takové, 
aby proud I byl dobfe méfitelny; pro 
vetsí kapacity mensí napétí a naopak.

Pro bèzné st site o / — 50 Hz je ka­
pacita primo

Q I Q T
Cx = |>F; mA, V] (2.32. - 7)

Pfiklad: Pfi napètí sítè U — 120 V 
protéká kondensátorem proud Z=4 mA. 
Kapacita

3 18 • 4 12 73

Ze vzorce (2.32. - 7) plyne zajímavá

Zvolíme-li mèrné napètí U = 3,18 V 
kráti se císelné hodnoty v citateli i jme- 
no va teli a vyjde

CX^I [¿¿F; mA] (2.32. -8)

Mèrné napètí 3,18 V byvá pfi ruce - 
je to s dostatecnou pfesností napètí po- 
loviny zhavicího vinutí 6,3 V naprázdno.

Tímto zpúsobem lze mèfit také elek- 
trolyty (na polarité nezálezí), jsou-li 
aspon na pètinásobné mérné napètí.

Pfiklad: Miliampérmetr ukazuje za 
méfení filtracního elektrolytu pfi napètí 
U — 3,18 V proud / = 17 mA. Kapa­
cita elektrolytu (2.32.- 8) Cx = 17 /zF.

2. Stanovení kapacity ze 2 vy- 
chylek voltmetru.

Zapojení mèficího obvodu pro tento 
prípad udává obr. 2-34. Voltmetr se 
pfepíná pfímo na st zdroj a v serii s mè- 
fenym kondensátorem. Pfedností tohoto 
zpúsobu je, ze ani prorazeny kondensá­
tor nemuze poskodit mèficí pfístroj. 
Hodí se pro mensí kapacity (fádu nF).

Hledaná kapacita

_ Ufu^—Ué-W

[>F; V, Hz, Í2, V] (2.32. - 9)
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Rp “ odpor voltmetru danÿ rozsahem, 
U ™ napëti zdroje, U1 = napëti za ka- 
pacitou Cx.

Pro kmitoëet f — 50 Hz ize vzorec 
opët zjednodusit

3180 Z/JU2- U,*  .
c*= ^F>v -Q1

(2.32.-10)
Priklad : Zdroj o/ ~ 50 Hz má napëti 

U = 220 V; po prepojeni na kapacitu 
Cx udává voltmetr Ux = 100 V na roz- 
sahu 600 V. Odpor pfistroje je 333,3D/V 
takze Rp = 333,3 • 600 - 200 000 Q. 
Podle (2.32. - 10)

_ 3180 • 100 V2202 — 1002
2 • 105 (2202 — 100a)

6 25 • 107
= 0>7ï(U== 0’008^^^^

2.32.3. Àlefeni indukenosti
Mëreni indukenosti stfidavÿm prou- 

dem pomoci miliampér-voltmetru se 
hodí pro vëtsi hodnoty rádu henry, ni- 
koli pro malé civky vf obvodû. Mëreni 
velmi nizkÿm kmitoctem nedává nëkdy 
sprâvné vÿsledky. Indukenosti se zelez- 
nÿm jádrem, které pracuji se ss pfed- 
magnetisaef, bylo by nutno mërit také 
pod ss proudem. Mërné stfidavé napëti 
smime volit jen tak vysoké, aby proté- 
kajici proud se nelisil od provozni hod­
noty.

a) Mëreni stridavym proudem.
Obvod zapojime podle obr. 2-33; 

misto kapacity Cx zaradime hledanou 
indukënost Lx. Vinutí má také ohmickÿ 
odpor (odpor mëridla je zanedbatelnÿ). 
Impédance má tedy komplexni tvar 
Z = [ + üÿ L? a Ohmûv zàkon plat-
nÿ pro indukënost

+ co2 L*  = A- [P; Hz, H, V, A]

(2.32.-11)
[Ro ~ ohmickÿ odpor vinutí), 
z cehoz hledaná indukënost

U- [H; g, g, Hz]
(2.32. - 12)

Je-li ohmickÿ odpor zanedbatelnÿ proti 
impedanci (Ro « Z\ Pak, podobnë jako 
pfi kapacitë, Z = = co A éímá se
vzorec zjednodusf

(2.32.-13)

Pri kmitoctû site / = 50 Hz
Lx = 0,003183 Z [H; £] (2.32. - 14)

Pfiklad : Tlumivkou zapojenou v ob­
vodu podle obr. 2-33 misto kondensátoru 
Cx protéká proud I ~ 0,01 A pfi st na­
petí E = 118 V. (Ohmickÿ odpor vi­
nutí Ro = 300 Q Ize zanedbat) ;

118
11800 Q. Pak Lx^

= 0,003183 • 11 800 = 37,6 H.

b) Urcení L ze dvou ùdajû volt­
metru.

Pouzijeme zapojení jako v obr. 2-34, 
kde misto kapacity Cx zapojime nezná- 
mou indukënost Lx.

• -I--8 [H; Q, Hz, V]
CO U j

(2.32.-15)

kde Rp = odpor voltmetru, U = napëti 
zdroje, Ur = napëti po prepojeni volt­
metru na indukënost. Ohmickÿ odpor 
vinutí Rq mûzeme zanedbat. Stfidavé 
napëti U se voli takové, aby obë vÿ- 
chylky voltmetru bylo mozno rozlisit.

Priklad : St voltmetrem o odporu 
333,3 Q/V namëfime na rozsahu 30 V 
napëti U = 15 V, près indukënost Lx 
pak Ux = 11 V. Odpor voltmetru 
Rp - 10 000 - 104 Q, co - 314.

104
'x

V152 — 112
11 - 29,5 H.

2.33. Opravoé obvody

pro gramofonové pfenosky.

a) Bézné desky 78 ot/min.
Gramofonovy záznam má plynule ze- 

slabeny nízké tony pocínajíc asi kmito­
ctem 300 Hz. Proto je nutno - zvlásté 
k magnetickym prenoskám -zafadit t. zv. 
dolnofrekvencní propust, která nízké
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Obr. 2—35.

kmitocty lépe propousti. Postaci filtr 
R-C jehoz zapojení a kmitoétovÿ prû- 
bëh znázorñují obr. 2-35 a 2-36. Oba 
mezné kmitocty, nejnizsi a dëlici 
mozno volit. Podélnÿ cien (odpor 7? J 
má bÿt tak velkÿ, aby vnitrní impédance 
zdroje (prenosky, pripadnë jejího trans­
formátoru) byla zanedbatelnà. Pfiënÿ 
cien (odpor R2 s kapacitou C v serii) 
urcuji dëlici kmitocet.
Odpor

R*  = Rx 21 Hz]
J2 Jl

(2.33. - 1)
a príslusná kapacita

103 159
C- 2nf1R1 = fiR1 [AF;Hz,W] 

(2.33. - 2)

Pro kontrolu : dolni kmitocet

fi = [Hz; W’Hzl
(2.33. - 3) 

dëlici kmitocet

R = fi + [Hz ; Hz, W]
xi 2

(2.33. - 4)

Je samozrejmé, ze sila reprodukce kles- 
ne; zlepsi se vsak silnë pfednes basù.

Príklad : Magnetická prenoska má 
impedanci £ = 3000 Q. Volime tedy 
odpor 7?! ” 50 k/2. Dëlici kmitocet 
f2 = 300 Hz, dolni meznÿ j\ — 40 Hz. 
Vypocteme cleny: podle (2.33. - 1) 

n _ t a 40 _ 2000 „7 71,0R 2 ~ 50 300 — 40 ~ 260 - 7’7kQ

Obr. 2—36. Krivka obvodu z obr. 2—35.

a ze vzorce (2.33. - 2)

159 159
= 40 • 50 ~ 2000 ~ 80 nF

b) Dlouhohrajici (mikrodesky) 
33x/3 ot/min.

U tëchto jsou nejen zeslabovány nízké 
kmitocty, nÿbrz î vyssich plynule pfi- 
bÿvà. Proto je nutno v zesilovaci ,,pri- 
dâvat” basy a souéasnë ,,ubirat” vysoké 
tóny. Pro pfizpúsobení jakosti nahrávky 
a prenosky (vëtsinou krystalové) poslu- 
chacovu vkusu je dobre, jsou-li ëleny 
filtru mënitelné.

Princip zapojení je na obr. 2-37. Po­
délnÿ cien je zde vétsí (7?! = 500 k/2) 
a premostënÿ kapacitou (bëznÿ opravnÿ 
obvod pro krystalové prenosky) pro- 
mënné hodnoty C\ — 500 pF max, kte- 
rou nastavime podle sluchu. V pficném 
clenu je - jako u obvodu popsaného 
drive - odpor R2 = 10 k/2, regulova- 
telnÿ, a kapacita C2 = 50 nF. Navic 
jsou tu fiditelnÿ odpor R3 — 500 k/2 
a kapacita C3 ~ 10 nF potlacující vyssí 
kmitocty podle nastaveni.

CfU—fp-j_  
c3 

rstup ___ T

3
F

Obr. 2—37.
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2.34. Zatízení selenovÿch desek
Údaje o zatizitelnosti selenovÿch 

usmérnovacû se znacnë lisi. Pro bëzné, 
vzduchem chlazené desticky v jedno- 
cestném zapojení mozno povazovat za 
smërné tyto hodnoty proudu (piati pro 
seleny starsi vÿroby) :

Tabulka zatízení. Kruhové desky.

0 mm I - mA 0 mm Z-A

5 5 45 0,3
7 10 67 0,6

18 38 84 . 1’2
25 75 112 2,09
35 150F 120 5,09

Poznámky : 1) S vlozenymi chladicími 
plechy 195 X 195 mm az 5 A-2) Pfi chla- 
dicí pióse 230 x 230 mm 6,5 - 8 A.

Zatízení ctvercovÿch desek se sia­
novi podle úcinné plochy v cm2. Kru- 
hová piocha 5 = 0,785 d2, ctvercová 
S = a, b [en2; cm],kde a, b jsou strany.

Pro vysokonapët’ové seleny (sloupky) 
pocítáme na 1 desticku stfídavé napëti 
Ust 14 18 V^, pro nízkonapefové
v mûstkovém spojeni (nabíjece a p.) 
Ust = 7-9

Pocet clánkü i max. povolenÿ proud 
závisí na druhu zatízení usmërnovace 
(odpor, kondensátor nebo akumulátor) !

2.35. Elektrické vÿhybky 
«

pro nízko- a vysokotónové reproduktory.

Sirokopásmové zesilovace pouzívají 
oddëlenÿch reproduktoru pro hluboké 
tóny (velkÿ prúmér membrány, mékké 
stfedëni) a pro vysoké (malÿ prûmër a 
tvrdé stfedëni, nebo krystalovy systém).

Jsou-li oba napájeny z téhoz vÿstup- 
ního transformàtoru, pouzívá se elek­
trické vÿhybky, kombinovaného filtru 
z kapacit a indukcností. Uvedeme jen 
druhy s konstantní impedancí, u nichz 
je vstupní a vystupní impedance stejná.

Jednoduchá vyhybka (obr. 2 - 38 a 
:2-'39).

Obr. 2—38.

Indukcnost
L°=lír = Hzi

2 ™Jc Je
(2.35.- 1)

kde Zr je impedance vstupu nebo vy- 
stupu, fc — delicí kmitoëet reprodukto- 
rú.

Kapacita
10® __ 1,59 - 10s

C°"2nfcZR^ fcZR

[>F;Hz,¿2] (2.35.-2)
Filtr s 2 tlumivkami (obr. 2 - 40) má 

2 indukenosti
L,= -^- = 0,707 Lo [H] (2.35. - 3)

a kapacity
C, = 1/2C7= 1,414 VG LuF]

(2.35.-4)
Podle obr. 2 - 41 je indukcnost
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L, = 1/2 Lo = 1,414 K [H] 
(2.35. - 5) 

a kapacita
C2 = A = 0,707 Co [>F] (2.35. - 6)

Nevÿhodou vÿhybky na nizkoohmo- 
vém vÿstupu (4-;-6P) jsou veliké hod­
noty kapacit a velmi malé indukcnosti. 
Lepsíjetopri vyssí impedanci (12,156?. 
viz pfijimac Stradivari z NDR).

Pîiklady: a) Jednoduchá vÿhybka 
podle obr. 2 - 38. Reproduktory mají 
kmitacky 66?, dëlici kmitocet voli me 
fc ~ 1000 Hz. Seriová indukcnost pro 
hluboké tóny (2.35. - 1)

- _ 0,159-6 _ 0,953 _
1000 "" 1000 “

- 0,000953 Hi 1 mH (!). Kapacita 
pro vÿskovÿ reproduktor (2.35. - 2)

_ 1,59 : 10ô _ 1,59 - 10*  _
G° “ 1 000.6 6 • iO3 ~

= 26,5 ZzF.
b) Slozitëjsi vÿhybka podle obr. 2-40 

(Zr = § Q,fc = 1 000 Hz). Do vzorcû 
(2.35. - 3) a (2.35. - 4) musíme dosadit 
hodnoty Lo a Co, které jsme vypocetli 
vÿse: Lo = 0,953 mH, Co = 26,5 //F.

Pak budou obë indukcnosti (2.35. - 3) 
= 0,707 -0,953 = 0,674 mH akazdá 

z kapacit (2.35. - 4) C\ = 1,414 ]/26,5= 
= 1,414 • 5,15= 7,27 /zF. Kapacita je 
podstatnë mensí nez v pfedchozim pri- 
kladë.

3. DOD ATE K

3.1. ¿s. transfor mato r ové plechy
Poznámka: Transformâtorové plechy 

jsou legované prisadou nëkolika procent 
kfemíku a mají mensí magnet isa cní 
ztráty W/kg. Dynamové plechy nejsou 
vûbec nebo jen màio legované kfemí- 
kem a jejich ztrátové císlo je vétsí.

Plechy E/I mají název „Transformâ­
torové plechy E nebo le”. Znacení se 
skládá z typového oznaéení (E nebo le), 
ze ztrátového císla Zlo (ve W/kg pro 
magnetickou indukci B- 10 000 G), 
lomeného tlousfkou plechu, event, z úda- 
je o úpravé povrchu a císelného znaku 
normy. Na pf. velikost 40 z plechu 
1,6 W/kg tloust’ky 0,5 mm, lakovanÿ, se 
znaéí E 40-1,6/0,5/L GSN ....

Lakování povrchu se vyjadfuje pis- 
menem Z; podobné oxydace písmenem 
O, polepení papírem P.

Rozmëry hlavních druhû plechú 
E/Ie v mm jsou v tab. L Vÿznam sloup- 
cú ozfejmí vÿkres plechu na obr. 3 - 1.

Plechy M jsou razeny v celku, pro- 
stfední sloupek na jedné strané je pre- 
seknut. Mají název „transformâtorové 
plechy M” a vyrábéjí se v provedeních 
Ma, Mb. Znacení je podobné jako 
u tvaru E/I, na pf. Ma 12—1,4/0,35 
CSN ....

Úprava povrchu má rovnëz stejné 
oznacení jako u druhu E/I. Tvar Ma je 
znázornén na obr. 3-2.
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Tabulka I.

Tvar a b c d e f g j

E/Ie 8 4 8 12 24 16 — — —

E/Ie 10 5 10 15 30 20 — — —
E/Ie 12 6 12 18 36 24 —

E/Ie 16 8 16 24 48 32 28 40 3,5
E/Ie 20 10 20 30 60 40 35 50 3,5
E/Ie 25 12,5 25 37,5 75 50 43,7 62,5 5
E/Ie 32 16 ; 32 48 96 64 56 80 6
E/Ie 40 20 40 60 120 80 70 100 7
E/Ie 50 25 50 75 150 100 87,5 125 9
E/Ie 64 32 64 96 192 128 112 160 11
E/Ie 80 40 80 120 240 160 140 200 13

Obr. 3—1. 
Normalisovany plech E/L

Obr. 3—2.
Nomialisovanéplechy Ma.

Tabulka II.

Tvar a b c d f j Tl r m

Ma 6 5 6 16 22 — — 1,8 — 1
Ma 8 6 8 20 28 — __ 1,8 — m 

o
Ma 10 8 10 26 36 — — 2,3 — 1
Ma 12 10 12 32 44 — — 2,3 — CO 

o
Ma 16 12 16 40 56 48 3,5 — 20 ! 

o
Ma 20 16 20 52 72 62 3,5 — 20 ü
Ma 25 20 25 65 90 78 5 — 25 o

(Ma 28) 22 : 28 72 100 86 6 — 25 U
Ma 32 25 32 82 114 98 6 — 32 m

es
 

m
m

(Ma 36) 28 36, 92 128 110 7 __ 32
J

Ma 40 32 40 104 144 124 7 — 40 u — 5
(Ma 45) 36 45 117 162 140 9 — 40 N

Ma 50 40 50 130 180 155 9 — 50
(Ma56) 45 56 146 202 174 11 — 50 S N 0
Ma 64 50 64 164 228 196 11 — 64 a

(Àia 70) 56 70 182 252 217 13 — 64
M D >CJS

Ma 80 64 80 208 288 248 13 — 80
U O ft

Ma 100 80 100 260 360 310 13 — 100 O
Q

Poznâmka: Nedoporuèuje se pouiivat plechû Ma 28, 
36, 45, 56, 70.

Plechy Mb jsou podobné tvaru Ma, 
maji ale jinÿ pomër sifky okénka a 
k sirce sloupku b (pro úsporu obrázku 
není zvlàst’ nakreslen; vyznam sloupcû 
v tabulée je stejnÿ jako pro plechy Ma 
od velikosti Ma 16, (viz obr. 3-2).

Material, tloustka plechû, znacenî.

a) Transformâtorové normované ple­
chy se znaci TN a ztrâtovym cislem na 
pf. TN 1,3.

Dynamové plechy normované se znaci 
DN s pfidáním ztrátového císla, na pf. 
DN 3,0.

b) Tlousfka.
Plechy TN do ztrátového císla 

1,1 W/kg vcetnë se vyrábeji jen v tloust’- 
ce 0,35 mm.

Plechy od ztrátového císla 1,2 do 1,6 
vcetnë v tlousfce 0,35 i 0,5 mm.

RADIOVŸ KONSTRUKTÉR c. 4/1956 155



Tabulka IH

Tvar a b c d f j r m

Mb 32 18 32 68 100 86 6 32 6
Mb 36 21 36 78 114 98 7 32 1 1
Mb 40 24 40 88 128 110 7 40 TJN L CM
Mb 45 27 45 99 144 124 9 40 .i s «
Mb 50 31 50 112 162 140 9 50 q b i
Mb 56 34 56 124 180 155 11 50 ä 8 1

Mb 64 37 64 138 202 174 11 64 > £ o
Mb 70 44 70 158 228 196 13 64 'S -S 1 

di ¡r

Mb 80 46 80 172 252 217 13 80 xj 'C eo 
g > o

Mb 90 54 90 198 288 248 13 80 ° 1P. ।

Mb 100 60 100 220 320 270 13 100 Q °

Plechy DN od ztràtového cisla 1,75 
jen v tlousfce 0,5 mm.

Tab. tV.

Piech Barva Piech Barva

TN 1,1 zlutä DN 1,75 zelenä
TN 1,2 oranzovä DN2 hnedä
TN 1,3 modrä DN 2,3 zlutä
TN 1,45 rùzovà DN 2,6 cervenä
TN 1,6 temnè fia­

tava
DN 3,0 bila
DN 3,6 bez oznaó.

c) Barevné znaceni.
Neni-li plech lakovany, znaci se ba- 

revnymi pruhy (tab. IV.) nebo nätiskem 
ztràtového cisla a sipkami ve smèruvàl- 
covani.

3. 2. Inkurantni transformàtorové plechy.

Kromè trafoplechu cs. vyroby je 
v prodeji mnoho rùznych transformä- 
toru a samotnych jader z byvalych nè- 
meckych pozustatkü. Proto uvàdi tab. V. 
hlavni hodnoty transformätorovych ple- 
chu inkurantnich.

Obr. 3—3.

Tab. V. Inkurantni plechy
I. Röhr. Tr. Röhren Trafo) velikost 1 7 (do 180 VA)

Rozmèry, hodnoty (obr. 3. - 3) 1 
M42

2 
M55

3
M65

4 
M74

5 
M85

6 
M 102a

7 
M 102b

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
f 30 38 43 49 56 68 68

vyska svazku (paketu) mm h 15 20 27 32 32,5 35 52
délka silokrivky lpe cm 10,2 13 15,4 17,2 19,7 23,8 23,8
ùòinny prùrez Spe cma 1,48 2,82 4,5 6,2 7,9 10 15
väha jadra kg 0,12 0,31 0,61 ' 0,9 1,33 2 3
zträty v zeleze 
(B = 12 kG/50 Hz) W 0,55 1,25 2,25 3,4 4,9 7,6 11,3
délka stfed. zàvitu 1 qu cm 8,8 11,4 13,8 16,2 17 19,8 23,3
zävity na 1 volt z/V 25,6 13,4 8,4 6,15 4,76 3,76 ■ 2,5
prenääeny vykon 

(50 Hz, otepleni 60 °G) VA 5 15 25 50 70 120 180
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2. Zub. Tr. Zubehör Trafo) velikost 8+14 (do 900 VA)

rozmëry 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

vÿska svazku (paketu) mm h 35 45 40 50 60 .65 ^5
délka silokrivky 1 cm 28,6 28,6 32 32 32 36,3 36,3
úcinny prúrez cm8 10,2 13,2 13,5 16,8 20,2 24,7 28,5
váha jádra kg 2,5 3,2 3,7 4,7 5,6 7,9 9
ztráty v zeleze 
(B = 12 kG/50 Hz) W 9,5 12 14 17,5 21 30 34
zâvity na 1 volt z/V 3,68 2,84 2,78 2,24 1,85 1,52 1,32
pfenáseny vÿkon 

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

3.3 Znaceni odporu a kondensâtoru 
Tesla

Tyto vÿrobky n. p. Tesla jsou znace- 
ny pf ehlednou kodovou sousta vou. 
Hodnoty nF, kíJ a podobné se v ni ne- 
vyskytuji, stejnë jako desetinná càrka, 
kterou zastupuje symbol fádu, doplnënÿ 
znakem jednotky J.

J - 1 1 k - 103 M - 10*  G = 109

Zàkladem stupnice odporû je 1 Q, ka- 
pacit 1 pF. Odpory se od kondensâtorù 
lisi pocátecním znakem TR (odpory) 
a TG (kapacity). Ve schematech se 
udává jen hodnota; rozlisuji se symbo- 
lem.

Hodnoty vëtsi se pisi vlevo od fádo- 
vého znaku (IM = 1 MX2 nebo piF), 
mens! vpravo (M4 = 0,4 MX) nebo piF). 
Celistvé hodnoty do 1000 se neoznacuji 
(500 = 500 pF nebo X2).

Sdruzené hodnoty se oddëluji zlom- 
kovou carou: Elektrolyt 16 + 8 piF je 
16/8 M.

Za oznacenim TR nebo TC nàsleduje 
trojcíslí, udávající provedení, zatízení, 
provozní napëti a j. (TR 104, TC 519). 
Od údaje hodnoty je zlomkovou carou 
oddëleno velké pismeno, znak tolerance 
v %. Základní tolerance i 13 %, u vët- 
sích kapacit ± 20 % se neznací. Uvádí 
se jen tolerance zúzená: A = ± 10 %, 
B= ±5%,G- ±2%,D = ±1%, 

'E = ± 0,5 %. Elektrolyty mají s ohle- 
dem na stárnutí mensí toleranci v zápor­
né hodnotë nez v kladné (na pf. 
-20%, +50%).

Rada jmenovitÿch hodnot je odvozc- 
na z t. zv. vybranÿch císel Renardovy 

10__ _
fady R 10 (soucinitel ]/10 = 1,25, 
doplnënÿ násobky a zlomky deseti), na 
pf. 1,0—1,25 — 1,6 — 2,0 — 2,5 — 
— 3,2 — 4,0 — 5,0 — 6,4 — 8 — 10.
(Kondensâtory vetsích kapacit mají 
fidsí fadu hodnot.)

Príklady znaceni: TR 103 Ik6/G je 
odpor normalisovaného znaceni, vrstvo- 
vÿ s drâtovÿmi vÿvody, hodnota 1,6 kX2, 
tolerance ± 2 %.

TC 104 64k je svitkovÿ kondensá- 
tor v isolantové trubce, papírové dielek- 
trikum, drátové vÿvody. Hodnota 
64 000 pF, tolerance (neudaná) + 20%. 
TC 521 32/32 M znacidvojitÿ elektrolyt 
v plechpvém obalu se stredovÿm upev- 
nënim, kapacita 2x32 /íF/450. V

3.4. Cs. keramické kondensâtory

Elektrokeramika n. p. vyrábí kera­
mické dielektrikum a pevné i nastavitel- 
né kondensâtory (trimry). Pouzívá 
k oznacení druhu, hodnot i tolerance 
normalisovaného systému Tesla. Rozsah 
pracovních teplot —60° az +80° G.

RADIOVŸ KONSTRUKTÉR c. 411956 157



Vyrábéné keramické kondensátory 
(tvarem shodné s byvalymi „vojensky- 
m+):

1. Perlové, v hodnotách 0,5 4 pF,
znacení TC 300 .. . TC 302.

Príklad: TC 300 3J2/A znací perlovy 
kondensátor z hmoty U, kapacity 
3,2 pF ¿ 10 %, provozní napétí max. 
600 Vss.v

2. Tercové (2 40 pF) znacení
TC 305 ... TC 307 nebo z hmoty U se 
snízenym cinitelem tg Ó = 10 • 10'4, 
oznacené pridáním písmene S.

Pfíklady: TC 307 6J4 je teréovy kon­
densátor 6,4 pF ± 20 % (neznaceno).

TC 305 S 30 je podobny' kondensátor 
30 pF s tg ó do 10 • 10’4.

3. Trubkové: a) s drátovymi vyvody 
TC 311, z hmoty A, provozní napétí 
400 V v kapacitách 5 -¿100 pF, nebo 
z hmoty U (TC310), pfíp. se snízenym 
tg Ó (ke znaku pridáno písmeno S), pro­
vozní napétí 250 V, kapacity 5 pF Ik.

b) s páskovymi vyvody z hmoty A, 
provozní napétí 500 az 1050 Vsf (podle 
druhu), kapacity 2,5 ¿-125 pF. Znacení 
TC 700 ... TC 710.

c) s páskovymi vyvody z hmoty B, 
TC 720 ... TC 730, provozní napétí 
450—900 Vs¿, kapacity 6,4125 pF.

Tab. VI. Hodnoty kondensátorovych hmot

Vlastnosti
A 

Porcelit 
Stealit

B60P B30P B50N 
Stabilit

U 
Rutilit

Hl H2
P e r m i t i t

Dielektr. konst. e 
pri 1 MHz 6,5 18-20 18-22 20 90

3000-
-4000 1300

Teplotní cinitel 
na 1 °C a 1 pF 
.10 ® pri 1 MHz a 
tepl. + 20°C az 
+ 80° C

+ 90 az

+ 180

+40

+ 80

+ 10 az

+ 50

— 30 az

—70

- 650 az

—750

silné

záporny

promén. 
podle 
absol. 
teploty

Ztrátovy cinitel 
tg d.10’4 pfi 1 
MHz

9 4 4 4 10 nebo
20

50 100

Teplot. koef. ztr. 
cinit. pfi 1 MHz 
a teplot.
4-20+80 °C

3-4 3 3 3 5 — —

Soucinitel délkové 
roztazitelnosti za 
teplot 20—100 °C

8 8 8 8 8,5 8 8

Elektr. pevnost 
nejméné kV/mm 20 8 8 10 8 8 8
Prumér elektr. 
odpor pfi 100 °C, 
ohm.cm

>1012 >10n >10n >10u >10n >10u > 1011

Barevné oznacení 
dielektrika

tmavé 
zelená

trávové 
zelená

sedá svétle 
modrá

svétle 
zelená 
oranz. *

bílá rüzová

*) Kondensátory natrené svétle zelené mají ztrátovy úhel maximálné do 10.10% 
oranzové mají tg Ó do 20.10-4.
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Ve znaku je rozlisen druh hmoty B (viz 
tab. VI.), na pr. TC 722 50N 25/C je 
kondensàtor 25 pF ± 2 % z hmoty 
B50N, provozni napèti 650 V^ (— 
- 900 Vss).

d) s pàskovymi vyvody, hmota U; 
znaceni TC 740 ... TC 750, provozni 
napèti 250 az 650 VSf, kapacity 
5 - lk6 (= 1600 pF). Rozlisuje se 
barvou podle tg d do 10 • IO'4 a 20 • IO’4.

e) s pàskovymi vyvody, z hmoty HI. 
Provozni napèti 150 az 750 Vsi = 
— 400 -k 1000 V5S. Znaceni neudàno. 
Kapacita 200 pF az 16 k.

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

4. Doladovací (trimry) o prumèru 
rotoru 16 a 25 mm, znaceni TC 335... 
TC 340, mènitelné v rozmezi kapacit 
od 1,5 do 4 pF az od 50 do 100 pF. 
Tg d pro hmotu U je maximàlné 
20 • IO'4, pro hmotu B nejvyse 10 • IO'4.

Vysílací a speciàlni druhy (pruchod- 
kové, hrncové, opèrné a j.) pro nedosta- 
tek mista neuvàdime. (Podle katalogu 
Elektrokeramiky, n. p., Praha.)

*

3.5. TRANSFORMÁTOROVÉ PLECHY

Tab. VH. Vlastnosti ferromagnetickych materiale

Material
r

fa 1000 fanax fanax 
priB Bmax

| Ponziti

Bèzny dynamovy plech 200 1400 3 000 3 000 20 000 Levné sit’ové 
transformàtory a 
filtracni tlumivky

Stfedne legovany 
(do 2 % Si)

Kfeminkovy (4°/0 Si,

300 2 500 4 000 4 500 20 000
Lepsi transform., 
tlumivky, jakostní

96% Fe)
Slitiny s niklem : 
Permalloy C (78,5 %

500 3 500 7 000 6 000 20 000 sit’ové, nf a vystup. 
transformàtory

Ni, 18 % Fe 3,% Mo, 
0,5 % Mn)

Mumetal (76 % Ni,

10 000 25 000 55 000 4 500 9 000 Velmi jakostní nf 
transformàtory a 
tlumivky bez ss

17 % Fe, 5 % Cu, 
2 % Cr)

12 000 20 000 45 000 4 000 8 000 magnetisace

Pozn. Nàzvy a slo­
veni es. speciálních

Permenorm (permalloy 
B) 48 % Ni, 52 % Fe

2 700 — 19 000 4 500 14 000 slitin se ponèkud 
liSi.

Megaperm 4510 (45 % 
Ni, 45 % Fe, 10% Mn)

3 300 — 68 000 5 000 9 300

/z0 = pocàtecni permeabilità, ¿ì1000 — permeabilità pri B = 1000 G, [¿max = nej- 
vyssi permeabilità, ¡imax pii & — hodnota magnetické indukce B prò I4maxi Bmax — 
= nejvétsi magnetickà indukce (syceni).
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3.6. és. rozhlasové a televisní vysilace OBSAH

Rozhlas 
(abecedne): vlna m kmitocet 

kHz

Banska Bystrica 427,9 701
Bratislava I 273,5 1097
Bratislava II 427,9 701
Brno 314,7 953
0. Budej’ovice 197 1520
Hradec Kralove 202,2 1484
Jihlava 197 1520
Karlovy Vary 197 1 520
Kosice I 243,5 1232
Liberec 202,2 1484
Ostrava 197 1 520
Orava 243,5 1 232
Plzen 314,7 953
Praha I 470,2 638
Praha II

(do 18,00 h) 233,3 1 286
Praha II

(od 18,00 h.) 197 1 520
Praha

dlouha vlna 1102,9 272
Tatry - Zilina 202,2 1 484
tlsti n. Lab. 202,2 1484

Televise:

Praha a Ostrava m MHz
obraz 6,03 49,75
zvuk 5,33 56,25

Bratislava
obraz 5,06 59,25
zvuk 4,56 65,75

1.0. Váeobecná cást.........................................122
1.1. Obecné a elektrotechnické symboly ... 122
1.2. Znaky pouzitÿch jednotek.....................123
1.3. Dekadické násobky a zlomky................ 123
1.4. Recká abeceda........................................123
2.0. Elektrotechnická cást............................ 123
2.1. Dúlezité základní vztahy........................ 123
2.2. Odpor vodicû a zmëna s teplotou .... 124
2.3. Zatizitelnost odporú schematicky .... 125
2.4. Spojováni odporú.................................... 126
2.5. Kapacita kondensátoru........................ 125
2.6. Spojováni kondensátorú........................ 126
2.7. Spojováni indukcností............................ 126
2.8. Vÿpocet indukénosti vinutí.................... 126
2.9. Délka strední silocáry............................ 129
2.10. Zatizitelnost neznâmÿch tlumivek .... 130
2.11. Sitovÿ transformátor.......................... 130
2.12. Délka stfedního závitu .............................132
2.13. Vÿstupni transformátory...................... 132
2.14. Návrhy vystupních transformátoru. . . . 132
2.15. Casová konstanta obvodu kondensátor — 

odpor...............................................134
2.16. Kapatitni reaktance ................................ 134
2.17. Induktivní reaktance.......................... 135
2.18. Obvody R G...................................... 135
2.19. Katodové kondensátory...................... 136
2.20. Elektrická jakost obvodu...................... 136
2.21. Resonanení obvody.............................. 136
2.22. Periody, kmitocet a vino vá délka .... 137
2.23. Ladicí obvody................. •........................ 138

2,23.1. Kmifoètovÿ rozsah.................. 138
2.23.2. Superhet.................................. 138

2.24. Elektronky.............................................. 141
2.25. Zatezovací odpor elektronek...............142
2.26. Mrízkovy odpor a vazební kondensátor. . 143
2.27. Napájecí zdroje a filtry...................... 143
2.28. Rozvod nf energie.............................. 144
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3.7. Nomogram sít'ového transformá- 
toru (obr. 3—4)

Prûfez jádra se urei prederà z odebí- 
raného vÿkonu a úcinnosti podle vzorce 
(2.11. - 1). Polozime pravitko timto bo- 
dem stupnice Spef aby levÿm koncem 
protinalo stupnici B x I03 G ve zvolené 
hodnotë magnetické indukee (nejcastëji 
10, nejvÿse 12). Pravÿ konec pravitka 
vytne na stupnici JV pocet z/V. Ctvrtà 
stupnice vlevo, s oznacenim d/I je pre- 
vodni a s nomogramem nesouvisi. Uka- 
zuje proudu / vpravo pfíslusející prûmër 
drátu d na levé strane svislice.

Hodnoty na stupnici neobsazené (na 
pf. proud slabsi nez 80 mA nebo silnèjsi 
nez 1 A) hledáme tak, ze ùdaj stupnice Z 
násobíme (nebo dèlime) stem a odpovi- 
dajici prùmèr drátu d násobíme (dèlime) 
deseti, jezto I k = d2 a proto d — ] I k; 
(k — konstanta proudové hustoty).

Pfíklad: Z pfikonu Pp zjistime prufez 
Spe ™ $ cm2. Volíme-li B — 10 kG, na- 
jdeme na stupnici V hodnotu 9 z/V. 
Máme-li urcit dràt pro proud 20 mA 
( = 0,02 A), hledáme na prave strane 
pfevodni svislice cislici 2 (protoze 
2/100 = 0,02), cemuz vlevo odpovídá 
prùmèr d = 1/10 = 0,1 mm.

d 1
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Obr. 3—4. Nomogram sihvého transformàtoru.

3.8. Nomogram seriovÿch kapacit 
a paralelních odporú (indukcností) 

(obr. 3—5)

Na stupnici I a II vyhledáme hodnoty 
obou C. R nebo L a tyto body spojíme 
prímkou. Svislice III udává vÿsledek. 
Vétsí nebo mensí hodnoty, nez nomo- 

gram obsahuje, dosáhneme násobením 
nebo dëlenim vsech stupnic tÿmz okrouh- 
lym císlem.

Pfíklad : Kolik dají odpory 3 kQ a 
5 k<? paralelnë? „3” na stupnici I a „5” 
na stupnici II spojíme prímkou, která 
protne stupnici III na hodnoté 1,8. Vÿ- 
sledek je 1,8 k_Q.



Opacnè najdemepotrebnou hodnotu, 
kterou musime spojit s danÿm odporem 
paralelnë (pfi kapacitach v serii). Záda- 
nou hodnotu hledáme na stupnici III, 
danou na I. Vÿsledek cteme na stupnici 
IL

Príklad: Kapacitu 200 pF potrebu- 
jeme snízit na 160 pF. Spojíme pravít- 
kem bod 2 stupnice I s bodem i,6 stup- 
nice III. Pravítko protne stupnici 11 
v bode 8.^Zaradíme tedy do serie 
800 pF.

Obr. 3—5. Nomogram spojeni C v serii, R nebo L paralelnë.
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