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Také se tak casto ptáte? Pokud si ne- 
kladete dalsí otázky, napf. kde na to 
vzít, pomúzeme vám tyto základní otázky 
amatérského pokusnictví zodpovédét.

Tak tedy - co stavët? Odpovéd není 
jednoduchá. A€ je to vsak mëfici pfistroj, 
zesilovac nebo pfijimac, melo by to mit 
êvih, melo by to bÿt moderni, spolehlivé, 
úcelné a uzitecné. Témat j e spousta ; 
rozhodnete-li se pro zdroj napëti, mûze 
mit plynulé fízení ss napëti, pojistku, 
která vypne pripoj enÿ pfistroj pri zkratu 
apod. Kazdÿ konstruktér zacíná vzdy 
studiem pramenû; zjisfuje, co jiz bylo 
postaveno, vybírá si. Pfi tom mu chce 
bÿt pomocníkem i toto cislo Radiového 
konstruktéra, v nëmz najde mnoho vy- 
zkousenÿch zapojeni s nasimi tranzistory. 

ze takovÿ pristup neskÿtà záruku zdàr- 
ného konce. Tak jak tedy? Pfijmëte nasi 
radu : nestavte naostro podle , ,zazrac- 
nÿch“ zapojeni, zkousejte sami na prkén- 
ku i nëkolik variant, az budete spokojeni. 
Neberte zàdné ohledy na zásoby v zà- 
suvce (a proto si je ani nevytváfejte); 
jsou to okovy, které omezi vasi tvûrci 
myslenku a mohou vás odvàdët od sku
tecnë elegantního feseni. I kdyz nase rady 
piati jen do urcité míry, rozhodující by 
mêla bÿt koncepce pfístroje, které se musí 
vsechno podfídit. Pfi jejím hledání vám 
pomûze toto cislo, které obsahuje vyzkou- 
sená základní zapojení.

A konecnë, z ceho stavët? Je to marné, 
cas utíká a technika dvojnàsob. Kde jsou 
ty doby, kdy se o polovodicich psalo

Dostáváme se ke druhé otázce, jak 
stavët. Pfi studiu pramenû casto nara- 
zíme na popis pfístroje, kterÿ by vyhovo- 
val po vsech stránkách. Bÿva to nejcastë- 
ji schéma továmího vÿrobku renomova- 
né firmy a pak se kopiruje; nejcastëji 
siepe, ale zfidkakdy ûspësnë. Jinà cesta 
pfi resení otázky „jak“? je vybrat ze 
starÿch zásob soucástky, schovávané jen 
tak pro „strÿcka Pfíhodu“, obracet je 
v ruce, az prijde nâpad, jak je vyuzit. 
Obë cesty jsou logické: ne kazdÿ si troufà 
vyvijet samostatnë nové obvody, které 
by mëly vsech ,,pët pé“, ale i ohled na 
kapsu ñutí k improvizacím. Je zfejmé, 

vÿhradnë ve vëdeckÿch traktâtech, kdy 
amatéri (ale i technici) doufali, ze to ne- 
bude tak horké a ze to nëjak doklepou 
s klasickÿmi elektronkami. Dnes by se 
vydâval vseobecnému posmëchu kazdÿ 
pochybnÿ hlas o nutnosti tranzistoriza- 
ce a za par let se budeme divat na kon
strukci s elektronkami se stejnë shoviva- 
vÿm ûsmëvem, jakÿ jsme pfed dvaceti 
lety mëli pro hrotovÿ detektor nebo 
Nipkowûv kotouc. Jednoznacné heslo 
doby je pouzivat co nejvice polovodicû 
vsude, kde to jeu jde. A ze to jde 
témëf vsude, o tom svëdci toto cislo 
Radiového konstruktéra.
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Kazdÿm rokem se dopimiji a rostou 
rady mladÿch zàjemcù o radiotechniku. 
O tom se pfesvëdcuji nejen funkcionáfi 
Svazarmu, ale i redakce casopisu Ama
térské radio a jeji spolupracovnici. Osob- 
ní i písenme dotazy a diskuse na prednas- 
kách ukazuji, jak velkÿ je zájem o zá- 
klady tranzistorové techniky, osvedcená 
zapojení a konstrukcní pokyny.

Stejná situace je jistë i v zahranicí. 
Vÿrobci tranzistoru ji resí vydáváním 
víceméne periodickÿch publikací, v nichz 
popisují hlavní vlastností tranzistoru 
a uvádejí pokyny k jejich ponziti. Nabí- 
zejí také osvedcená zapojení nejruznëj- 
sích tranzistorovÿch pfistrojû - od nej
jednodussí ch az po slozité prijímace — 
vyzkousená v podnikovÿch laboratofích. 
K této sluzbë zákazníkúm nejsou vÿrobci 
tranzistorù vedeni nezistnÿmi úmysly; 
vzdyf v pokynech a zapojeních popisují 
ponziti a vÿhody svÿch tranzistorù, 
svÿch vÿrobkû. Kromë bëzné formy re- 
klamy se pocítá i s pohodlnosti konstruk- 
térû. Jistë budou pfi nákupu dâvat pred- 
nost tranzistorûm té firmy, která ke své 
soucástce dodává i vhodná zapojení a do- 
konalé technické informace.

Podobnou sluzbu zavedla pfed nëko
lika lety nase Tesla Roznov ve svÿch 
„Technickÿch informacích o novÿch elek- 
tronkach“. Nejsou vsak bëznë k dispozici 
amatérskÿm zàjemcûm a jejich rozsah — 
z hlediska doporucenÿch schémat a prak- 
tickÿch pokynù - je pfilis malÿ.

Tak vznikl návrh doplnit mezeru v na- 
sich publikacích o soubor základních 
pokynù a schémat, pouzívajících tran
zistory a diody Tesly Roznov. Schémata 
byla ovërena primo au tory nebo pfevzata 
ze spolehlivÿch pramenû nasi i zahranicni 
literatury.

Lze se domnívat, ze pfi dnesní záso- 
bovaci situaci je snad uz zbytecné vyrà- 
bët doma otocné ladici duàly nebo vinout 

nf transformâtory. Aby taková práce 
pfinesla uspokojivÿ vÿsledek, pfedpoklà- 
dá dobré vybavení domáci dilny. Kromë 
toho cena zkusenosti za zkazenÿ materiâl 
i ztracenÿ cas pfevysují cenu soucàstky 
v prodejnë. Proto byla navrzena nebo 
vybrána taková schémata, v nichz lze 
pouzít bëznë dosazitelné soucàstky vy- 
râbëné nasim prûmyslem. Neocenitelnou 
pomûckou pfi vÿbëru i objednávkách je 
Katalog radiotechnického zbozi, kterÿ 
vydávají Domáci potfeby Praha. Lze 
jej zakoupit v radioamatérskÿch prodej- 
nách a obsahuje kromë krátkého popisu 
soucástek také údaj o cenë a typové 
oznaceni Tesla.

V úvodních kapitolách jsou vysvët- 
leny hlavní vlastností tranzistorù, které 
jsou u nás ke koupi; krátká zmínka je 
venována vlastnostem nejmodernëjsich 
typù, o nichz se docítáme v odborné li
terature.

Radioamatér - a pràvë v torn je tvûrci 
tëzistë jeho záliby - castëji experimen- 
tuje, nez tvorí definitivni, vybrousené 
dilo - hotové zafízení. Proto je ve zvlást
ní kapitole popsána pokusnà stavebnice 
mechanické konstrukce, která dovoluj e 
nejen rychle odzkouset zajímavé zapoje
ní, ale v pripadë potfeby mu dát docasnë 
i vyhovujici vnëjsi ùpravu.

Na zacàtku kazdé z dalsich kapitol jsou 
vysvëtleny hlavní pozadavky na obvod, 
podstata jeho funkce a nároky na pouzité 
soucástky. Pak následuje soubor vybra- 
nÿch zapojení s podrobnÿmi hodnotami 
pouzitÿch souëastek.

Pfi zpracování textu vyuzili autori 
zkusenosti z pfedcházející publikacni 

cinnosti a dotazû, 
s nimiz se setkali 

------ v dopisech cte-
K] I g5|_________ nàrû nebo v dis-
yj B kusich na pfed-

náskách a bese- 
dách.



Základní druhÿ a typy transistori!

Dnes pouzívané typy tranzistorû patri 
do skupiny tranzistorû plosnÿch. Jejich 
nazev vyjadruje mechanické uspofádání 
dvou prechodovÿch vrstev mezi emito- 
rem — bázi a bázi - kolektorem, které tvofí 
dvë plosky.

Podle materiâlu rozeznáváme tran
zistory germaniové nebo kremikové. Ger- 
maniové jsou zatím levnëjsi a jsou bëznë 
dosazitelné profesionálním i amatérskÿm 
zajemcûm. Kremikové tranzistory s vyssi 
odolnosti proti teplotë byly donedâvna 
i stokrât drazsi nez obdobné typy ger
maniové a pouzivaly se proto jen v nejnà- 
rocnëjsich zarizenich. V poslednich dvou 
letech se vsak jejich cena podstatnë sni- 
zila.

Je pravdëpodobné, ze spolehlivé kfe- 
mikové tranzistory s dlouhou zivotnosti 
vytlaci v dûlezitÿch a slozitÿch elektro- 
nickÿch zarizenich (po citaci s troje, auto- 
matizace, telekomunikacni systémy) tran
zistory germaniové.

Germaniové i kremikové tranzistory 
se dnes vyrâbëji ve dvou druzich, pnp a 
np n. Zkratka oznacuj e druh vodivo sti 
v poradí emitor-bàze-kolektor. Pismeno 
,,p“ znamená, ze v pfislusné elektrodë 
pfevládají pozitivni (kladné) nositçle 
nâbojû, tzv. diry, Pismeno „n“ patri 
naopak elektrodë, v níz hlavnim nosi- 
telem elektrického proudu jsou negativni 
(záporné) elektrony (obr. 1). Pfi stejném 
zpûsobu vÿroby je vnitfní uspofádání

Obr. 2

a prûrez obou druhû tranzistorû stejnÿ. 
Tranzistory npn mají vsak mensí sum, 
pracují do vyssich kmitoctu a nejsou tak 
nárocné na preciznost vÿroby.

Ve stejném zapojení vyzaduji tran
zistory obou druhû opacnou polaritu 
napájecích napëti. Tak napr. v zesilo- 
vacim stupni je kolektor tranzistoru 
pnp proti bázi zapornÿ, u npn kladnÿ.

Germaniové tranzistory se dnes v ce- 
lém svëtë vyrâbëji pfevâznë v provedeni 
pnp. Vlivem urcitého technického vÿvoje 
vsak v CSSR pfevládaj i v hromadné 
vÿrobë tranzistory npn (proto vëtsina 
schémat v tomto cisle RK je osazena 
tranzistory npn).

U kremikovÿch tranzistorû naopak 
vseobecnë pfevládá druh npn. Do nedâvné 
doby se dokonce zdalo, ze druh pnp ne
bude snad vûbec mozné vyrobit. V po
slednich dvou letech se vsak objevuji 
i kremikové tranzistory druhu pnp. Kon- 
struktéfi tedy mají k dispozici tzv. 
komplementární dvojice (tj. dvojice tran
zistorû stejnÿch parametrû, ale opacnÿch 
druhû,pnp i npn), které dovoluji vÿhodné 
a elegantní feseni zesilovacich a spína
cích obvodu, stejnë jako u tranzistorû 
g et manió vÿ ch.

Hlavní vlastnosti tranzistorû - bez 
ohledu na pouzitÿ materiâl nebo druh - 
závisí na vÿrobni technologii.

V daleko nejvëtsi míre dnes pfevládají 
tzv. slitinové tranzistory. Jak uz nàzev 
fíká, jsou jejich kolektory a emitory 
v základní desticce báze (obr. 2) vyro- 
beny sléváním, legováním. K základní 
desticce se pfilozí ûlomek kovu, obsahu- 
jici primësi opacného typu vodivosti. 
Po zahfátí na teplotu 600 az 1100 °C 
se úlomek roztaví, pronikne do základní 
desticky, zmëni její vodivost a vytvofi 
emitor. Podobnÿm postupem se pak vy- 
robí i kolektor. Skutecnÿ vzhled systému
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slitinového tranzistorû je na obr. 3.
Slilinové tranzistory se vyrâbëji v pro

vedeni pnp i npn. Jejich hlavni pfednosti 
je nízká cena, moznost zatízení vÿkonem 
od nëkolika mW (1 miliwatt = 0,001 wat- 
tu) az do 100 W. Vsechny es. tranzistory, 
které dnes - s vÿjimkou 0C169 az 171 - 
nabizi Tesla Roznov ve svém katalogu 
bëznÿm spotrebitelûm, jsou slitinové.

Jejich nevyhodou je pokles zesilova- 
cích schopností na vyssích kmitoctech. 
Je zpûsoben tím, ze v prostoru báze neni 
elektrické pole, které by urychlilo pohyb 
nositelû proudu (elektronû nebo dër) pro- 
cházejících od emitoru ke kolektoru. No- 
sitele se siri jen tzv. difúzí, kterou si 
mûzeme pfedstavit jen jako vzájemné 
odpuzování jednotlivÿch stejnë nabitÿch. 
cástic. Jejich prechod z emitoru do ko
lektoru proto trvá urcitou dobu, takze 
tranzistor je schopen zesilovat jen do 
urcitého mezniho kmitoctü. Tento kmi
tocet lze sice zvysovat zmensováním 
tlousfky báze, u slitinovÿch tranzistorû 
vsak dosahuje nejvÿse asi 10 MHz. Ty- 
pickÿm mf slitinovÿm tranzistorem je 
napf. 156NU70 a jeho pnp ekvivalent 
0C44.

Dalsiho zvÿseni mezních kmitoctü se 
dosahuje vytvorenim elektrického pole 
v oblasti báze, které pohyb nositelû 
proudu urychluje. Toto pomocné elek
trické pole se vytváfí rozlozenim speci- 
fického odporu materiálu báze. V blíz
kosti emitoru je odpor materiálu báze 
nizsi, u kolektoru vyssí.

Spolecnÿm vÿrobnim postupem vsech 
takovÿch tranzistorû je dîfuze par kovu, 
kterÿ urcuje druh vodivostí, do báze. 
(V tomto pfipadë slovo „difùze44 oznacuje 
vÿrobni postup, tj. pronikání pfímesí do 
báze, nikoli drive zminënÿ druh pohybu 
nositelû nâbojû. Jednim slovem se tedy 
oznacuji dva rûzné pojmy). Blizko po- 
vrchu je koncentrace proniklÿch cástic 
znacná a do hloubky se zmensuje, coz 
je prave pricinou rûzné specifické vodi- 
vosti báze. Proto se tato skupina tran
zistorû oznacuje spolecnÿm nazvem „di- 
fázní44 nebo „driftové44 podle urychluji- 
ciho pole v bázi.

Prvnim typem tëchto tranzistorû byly 
tzv. difûznë — slitinové typy. Jejich báze 
byla vyrobena difúzí, emitor jiz popsa- 
nÿm slitinovÿm postupem. Prúfez tímto 
tranzistorem je na obr. 4 a zhruba pfed
stavuje tranzistory rady 0C170 nebo so- 
vëtské P401 az 403.

Hlavni vÿhodou je vysokÿ mezni kmi
tocet, az kolem 100 MHz. Kolektor Ize
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vsak zatízit elektrickou ztrâtou jen asi 
do 100 mW.

Technologickou obdobou jsou tzv. 
mes a-tranzistory, u nichz je v difun- 
dované bázi emitor i vÿvod báze zho- 
toven ve tvaru dvou rovnobeznÿch prouz- 
kû (obr. 5). Prouzky maji rozmër fàdu 
setin mm (napf. 60 X 20 p., tj. 0,06 X 
X 0,02 mm) a nanásejí se na stranu báze 
napafováním ve vakuu, pricemz pfi ña
par o vání emitoru se základní desticka 
soucasnë zabrívá na vhodnou teplotu 
slévání. ,

Pri hromadné vÿrobë se takto zhoto- 
vuje na spolecnë základní desticce vice 
takovÿch dvojic elektrod. Desticka se 
pak rozreze, takze vzniknou systémy pro 
vice mesa-tranzistorû najednou. Pfesny 
geometrickÿ tvar elektrod dovoluje zatí- 
zení kolektoru nëkolika sty mW a tran
zistory zesilují i do nëkolika tisíc MHz.

Jestë vyssího mozného zatizení ko
lektoru se dosáhne zvetsením plochy 
elektrod ve tvaru meandru nebo hfe- 
bínku. Na obr. 6 je pohled na uspofádání 
kremíkového mesa-tranzistoru. s pfípust- 
nou ztrátou kolektoru do 50 W a mezním 
kmitoctem 5 MHz.

Práce s tranzistory

Pracujeme-li s tranzistory, musíme 
dodrzovat nëkteré zásady, které vyplÿ- 
vají z jejich specifickÿch elektrickÿch a 
mechanickÿch vlastností.

Jednotlivé údaje o elektrickych, mecha- 
nickÿcb a klimatickÿch vlastnostecb tran- 

zistorù nazÿvâme parametry. Podle je
jich vÿznamu je delíme na mezní, pro- 
vozní, doporucené apod.

Mezní parametry tranzistoru

Na rozdíl od elektronek i jinÿch sou
càstek jsou tranzistory citlivëjsi na pre- 
krocení pripustnÿch hodnot mezních pa- 
rametru. Vysledkem je pak trvalá zmëna 
- zhorsení dalsích parametrú tranzistoru 
nebo dokonce jeho úplné znicení. Sku- 
tecné proudy jednotlivÿch elektrod ne- 
smëji bÿt vetsí nez:

maximální proud kolektoru Je maX, 
maximální proud emitoru Te max, 
maximální proud báze Ib maX,

pricemz si v katalogu vsímáme, zda jde 
o jejich trvalé nebo spickové hodnoty.

Snad jestë opatrnëji dbáme, aby napëti 
kolektoru neprestoupilo maximální na- 
pëti Uçn max v zapojeni se spolecnou bázi, 
maximální napetí Ûce max v zapojeni se 
spoleenym emitorem. Pritom je zajimavé, 
ze pro Ucb max se udává jediná hodnota, 
zatímeo Dce max siine závisí na odporu 
obvoda, zapojeného mezi bázi a emito
rem Rbe (obr. 7). Obeenë piati, ze cím je 
tento odpor mensí, tím vëtsi napëti tran
zistor v zapojeni se spoleenym emitorem 
snese. Pro malá 7<be je pfibliznë Dce max

Ucb max-
Difúzní vf tranzistory (napf. 0C169, 

0C170, P401. .3) jsou velmi citlivé na zá- 
vërné napëti mezi bázi a emitorem. Hod
nota nad 0,5 az 1 V znamená jisté po- 
skození!

• 5



Obr J

Ztráta vÿkonu v zatízeném tranzistoru 
se projeví zvÿsenim jeho vnitfni teploty 
neboli teploty prechodu Tj nad teplotu 
okolí Ta. Maximální teplota prechodu 
Tj max se pro germaniové tranzistory po
hybuje od 75 do 100 °C, pro kfemíkové 
od 150 do 200 °C a její pfesnou hodnotu 
pro zvolenÿ typ nalezneme v katalogu 
(napf. pro 105NU70 je Tj max = 75 °C).

Vznikajici teplo je tím lepe odvádeno 
do okolí, cím je tranzistor lépe kon- 
struován, cím je mensí hodnota jeho te- 
pelného odporu K, kterÿ se pro malé 
tranzistory udává ve [°C/mW], pro vÿ- 
konové ve [°C/W], Znamená tedy, o kolik 
°C se zvÿsi teplota pfechodu pfi zatizeni 
ztrátou 1 mW nebo 1 W.

Vëtsina vÿkonu se v tranzistoru ztrácí 
na kolektorovém pfechodu. Maximální 
kolektorová ztráta Pc max bude primo 
ùmërnà rozdilu mezi pfipustnou maxi- 
mální teplotou prechodu a maximální 
teplotou okolniho vzduchu Ta max (která 
se za provozu mûze vyskytovat), avsak 
bude tím mensí, cím vëtsi bude tepelnÿ 
odpor,

o _ Tj max Ta max
C max — ~~K—“

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

U malÿch tranzistorû postaci k vyzá- 
fení tepla povrch jejich pouzdra a hodnota

K znamená celkovÿ tepelnÿ odpor mezi 
pfechodem a okolnim vzduchem. Dopo
rucuje se zlepsit odvod tepla zasunutim 
tranzistoru do pouzdra („kfidélka“) spo- 
jeného s kostrou, jádrem transformâtoru 
apod.

U vÿkonovÿch tranzistorû nutno vët- 
sinu tepla odvàdët pridavnÿm chladicem, 
nejcastëji chladici deskou, spojenou srou
by s dnem pouzdra (obr. 8a). Celkovÿ 
tepelnÿ odpor K (kterÿ dosazujeme do 
pfedcházejícího vztahu) se tedy skládá 
z vnitrniho tepelného odporu K* mezi 
prechodem a dnem pouzdra (jeho hod
nota závisí opët na konstrukci tranzisto
ru, udává ji vÿrobce a uzivatel - amatér 
ji nemûze ovlivnit) a z tepelného odporu 
chladice K2 (nejcastëji se pouzívá svislá 
deska pfibliznë ctvercového tvaru z hli- 
nikového plechu^o Tloust’ce 2 az 4 mm. 
Její tepelnÿ odpor v zàvislosti na’piose 
jedné strany je na obr. 8b).

Téhoz chladiciho ucinku pfi mensich 
rozmërech lze dosâhnout nekterÿm z chla- 
dicû na obr. 9.

Cím jsou skutecné hodnoty proudû» 
napëti i teplot za provozu mensí nez hod

noty pfípustné 
________ (maximální), tím 

¿Qnnnnn_____  bude mit tranzi- 
stor vëtsi spole- 
hlivost a delsí zi
votnost.

6*4



Mefení hlavních provozních (funkcních) 
parametro tranzistoru

Hodnotami provozních parametro je 
samostatnë charakterizován kazdÿ tran
zistor a jejich velikost je závislá na pra- 
covním rezimu (volbë pracovního bodu) 
a pracovních podmínkách (napf. teplotë 
okolí Ta tranzistoru). Práve tyto pro- 
vozní parametry méfíme. Zatímco vsak 
pfi návrhu libovolného zapojení musíme 
respektovat vsechny mezní parametry, 
k provozním parametrum prihlízíme jen 
podle druhu zapojení.

Jeden a tentÿz provozní parametr na- 
bÿva v rûznÿch základních zapojeních 
(spolecná báze, emitor nebo kolektor) 
rûznÿch hodnot. Proto mívá ve vsech 
tfech prípadech spolecny hlavní symbol 
a k rozlisení slouzí indexy e, b, c (pro stfí
davé, dynamické parametry) nebo E, B, 
C (pro stejnosmërné).

Zbytkovÿ proud kolektor-báze JcBO,

Obr. 9

tj. záverny proud pfechodem kolektor- 
báze pfi nulovém proudu emitoru (emi
tor je odpojen) mefíme v zapojení podle 
obr. 10a pro stanovené napëti mezi ko
lektorem a bázi a urcenou teplotu okolí 
Ta. Podobnë zjisfujeme i zbytkovÿ proud 
kolektor-emitor JcEO pH nulovém proudu 
kolektoru (obr. 10b) a zbytkovÿ proud 
emitor—báze Ib so pH nulovém proudu 
kolektoru (obr. 10c). V indexech zbyt- 
kovÿch proudû - ZCBo, ZCE0, ZEB0 ” 
oznacuje pismeno C - kolektor, E - emi
tor, B - bázi. Znak „0“ misto tfetího 
písmene urcuje „volnou44 elektrodu tran
zistoru pfi mefení, tj. tu, která není pfi
pojena ke zdroji. Ve vëtsinë pfípadu se 
spokojujeme s merením zbytkového 
proudu IcBO* Tranzistory, jejichz zbyt
kovÿ proud jakkoli kolísá, nepouzívá- 
me. Velikost zbytkovÿch proudû se u ger
ma niovÿch tranzistorû s Pc max — 150 mW 
pohybuje v rozmezí jednotek az de
sítek pA, u germaniovÿch vÿkonovÿch 
tranzistorû dosahuje az stovek pA, u kre- 
mikovÿch tranzistorû dosahuje velikosti 
jednotek az desítek nA (1 nA = 1 nano- 
ampér = 0,001 pA) pfi teplotë okolí 
Ta - 25 °C.

Obr. 10 Obr. 11



Obr. 12
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báze lB
a ¡eho zmëny &tB

E2* + 10+20 V

nastaveni 
stálêho napëti 
kolektoru

Ucî
nastaveni 
stálého napéti 
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Obr. 13

Zbytkové napëti kolektor—emitor Uceo 
neboli napëti mezi kolektorem a emito
rem tranzistorû pfi definovaném proudu 
emitoru Je, resp. proudu kolektoru Je 
a pfi napetí emitor-báze rovném napëti 
mezi kolektorem a emitorem morirne 
v zapojení podle obr. 11. Hodnota tohoto 
napëti se podle pracovních podminek 
pohybuje v rozmezi desitek az stovek mV 
i vice.

Nejdûlezitëjsim parametrem zesilovaci 
schopnosti tranzistorû je proudovy zesi
lovaci cinitel nakrâtko. V zapojení se 
spolecnou bází jej meríme podle obr. 12. 
Je dán pomërem pfirùstkû stejnosmër
nÿch proudû obou elektrod:

fi2ib = konst.,
\ A iß /

pficemz napëti kolektoru Ucb je kon- 
stantni; pro strida vou slozku je tedy 
obvod kolektoru zkratovan. Podle zvo- 
lené orientace proudovÿch sipek mûze 
bÿt fi2ib kladnénebo záporné. Pro jedno- 
duchost vÿpoctu stabilizacnich obvodû 
se proto pouzívá starsi symbol a = at = 
= ktery znaci tzv. absolutni (klad- 
nou) hodnotu, bez obledu na znaménko 
fi2ib*

Dûlezitejsi je proudovy zesilovaci cini- 
tel v zapojení se spolecnÿm emitorem 
(obr. 13). Podobnë jako v pfedcházejícím 
pfipadë je dán pomërem stfídavych slozek 
nebo prirûstkû proudu kolektoru a báze

Uce = konst.
A Ic 
A IB 

pfi zkratovaném obvodu kolektoru. Také 
zde pouzíváme pri návrhu stabilizacnich 
obvodû symbol ae = |fi21e|. Starsi Symbol 
f — fiaie by se nemel pouzívat, nebof po- 
rusuje zásadu spolecného hlavního sym- 
bolu rozliseného indexem.

Pribliznou hodnotu zesilovacího cini
tele fi2ie rychle zmefíme v zapojení podle 
obr. 14. Pro Jc JcEO piati

fi2ie •
Iç 
E '

Pro uvedené hodnoty napëti a odporu pak 
jednoduse

fi2ie œ 4 X Ic [mA].

K vzájemnému prevodu slouzí vztahy 
j, _ fiaib . £ __ figie

n21e------ ï i . » “sib ~~ » , -i1 n2ie + 1
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nebo nomogram na obr. 15. Hodnota ù21b 
je vzdy mensi nez jedna (0,90.... 0,995). 
Naopak ù2ie je mnohem vëtsi nez jedna 
(10 .... 300).

Parametry /t2ib, û2ie popisují vlastností 
tranzistoru pfi malÿch kmitech proudû 
a napëti. Pro velkÿ prenâsenÿ signál, srov« 
natelnÿ se stejnosmërnÿmi proudy a na- 
pëtimi ve zvoleném pracovnim bodë udá
vá tzv. stejnosmërnÿ zesilovaci cinitel 
nakrâtko

Ä E = f .  ^39V UCE = konst. 
\ Iß /

/ Iq \
nebo B = ( -=— I ; Uce = konst.

\ Iß /

pri stâlém napëti kolektoru.
Vlivem malé rychlosti vnitfnich dëjû 

klesaji zesilovaci schopnosti tranzistoru 
na vyssí kmitoctech. Proto se pro jednot
livé typy tranzistoru udávají tzv. mezni 
kmitocty proudového zes dovaci ho cini- 
tele nakrâtko. Cim je hodnota mezniho 
kmitoctu vyssí, tim vyssí jsou i kmitocty, 
na nichz mûze tranzistor zesilovat nebo 
o scilo  vat.

Nejdûleâitëjsi je tzv, mezni kmitoëet 
proudového zesilovaciho ëinitele v zapo
jení se spolecnou bázi fab* Je to kmitoëet, 
pfi nëmz klesne (absolutni) hodnota 
|/i21b| na 0,7násobek púvodní hodnoty 
zmëfené na nizkÿch kmitoctech û21b (nf) 
(obvykle na 1 kHz).

U vÿkonovÿch tranzistorù se udává 
mezni kmitocet proudového zesilovaciho 
ëinitele v zapojení se spolecnÿm emitorem 
fap ~ Je to opët kmitocet, pfi nëmz 
klesne (absolutni) hodnota |h2ie| ~ P na 
0,7násobek púvodní hodnoty, zmëfené na 
nizkÿch kmitoctech û21e (nf) (opët obvykle 
na 1 kHz).

Pro pfevod priblizne piati

r /àb
Jae . v •

"aie (ni/

Vzhledem k potizim pfi mëfeni tëchto 
meznich kmitoctû u modernich vf tran
zistorù se v poslední dobë zacínají pouzi- 
vat dalsí druhÿ meznich kmitoctû.

Mezni kmitocet f udává kmitocet, pfi 
nëmz (absolutni) hodnota |/i2ie[ = f klesne 
na jednotku.

Velmi dûlezitÿ je kmitocetfy, danÿ sou- 
cinem (absolutni) hodnoty |ù21e| = p a kmi
toctu, na nëmz se mëfeni provádí. Protoze 
se udává a mëfi v oblasti, kde h2ie klesá 
pfibliznë o polovinu pfi zdvojnásobení 
kmitoctu (tj. 6 dB/okt.), je pfibliznë 
fT ~ ff

Na obr. 16 jsou zjednodusenë vsechny 
zminëné mezni kmitocty vyznaceny.

Informativni vÿznam má tzv. mezni 
kmitocet oscilaciÿ^sc, pfi nëmz je tranzis
tor jestë schopen se rozkmitat.

2 Radiovÿ konstruktér



Vseobecné pokyny k práci s tranzistory

Jak pri mëfeni, tak i v pracovnim za
pojeni dbáme na dodrzení správné pola
rity elektrod. Uspofádání elektrod es. 
tranzistoru udává obr. 17. U tranzistorú 
npn se kolektor pripojuje - ma-li tranzis
tor pracovat jako zesilovaci prvek - na 
kladnÿ poi zdroje, u pnp na zâpornÿ poi. 
Poskozeni tranzistoru nesprâvnÿm polo- 
váním zdroje (akumulátoru, baterie ap.) 
zabráníme zapojenim diody v propust
ném smëru podle obr. 18 nebo jestë lépe 
zapojenim podle obr. 19. Pfi zmënâch 
nebo úpravách zapojeni vzdy odpojime 
napájecí zdroje. U novych zapojeni zvy- 
sujeme napëti zdroje postupnë a kontro- 
lujeme proudy a napëti v dûlezitÿch 
bodech.

Pfi konstrukcnim nàvrhu zapojeni 
dbáme na ùëinné chlazeni tranzistoru. 
Neumisfujeme je v blizkosti tepelnÿcb 
zdrojû (vÿkonovÿch odporû, sifovÿch 
transformâtorû apod.) a vice zatizené 
tranzistory opatfime chladicimi plochami 
nebo tëlesy.

Pfi jakékoli manipulad s tranzistory 
(pfi mëfeni, montàzi atd.) se ridirne temi
lo blavními zásadami:

- odpojime napájecí zdroj,
- vyvody tranzistoru nenamáháme nad- 

mërnÿm tahem, krutem a opakovanÿmi 
obyby,

- vyvody tranzistoru zbytecnë ne- 
zkracujeme,

— pouzdra tranzistorú nevystavujeme 
tlaku nebo jinému destruktivnímu pro- 
stfedí,

- v zafízení zabezpecíme pevné uchy- 
cení tranzistoru,

— pfi pájení nesmi teplota uvnitr tran
zistoru pfekrocit max. dovolenou teplotu 
precbodu Tj max.

Hrot pájecky nema pfesáhnout teplotu 
230 250 °C. Pájeckou se nedotykáme

Obr. 18

pouzdra tranzistoru. Vyvody pájíme ve 
vzdâlenosti vëtsi nez 5 mm od pouzdra 
a dbáme na dobrÿ odvod tepla (vyvody 
proto drzime mezi pàjenÿm mistem a 
pouzdrem plochÿmi klestëmi, pinzetou 
ap.). Doba mezi pájením jednotlivÿch vÿ
vodû musí bÿt takovà, aby tranzistor mël 
cas zchladnout na normální teplotu 
(u tranzistoru malého vÿkonu je tato doba 
asi 10 vt.). Pfi montázi zafízení dodrzuje- 
me zàsadu, ze tranzistory, stejnë jako 
ostatni polovodicové prvky, maji bÿt do 
zafízení pájeny az naposled.

U pajeeek napâjenÿch sifovÿm napëtim 
hrozi nebezpeci poskozeni tranzistoru 
(zvlastë vf difúzních) prepëtim pfes ne- 
dokonalou izolaci primámích vinuti nebo 
jejich kapacitu proti zemi. Proto se ve 
vyrobnich závodech stále castëji pouzivaji 
nizkonapëfové pájecky (24 V) s dobrÿm 
oddëlovacim sifovÿm transformâtorem.

Nastaveni a stabilizace pracovního 
bodu

Zakladem dobré funkce tranzistoru je 
správná volba jeho pracovního bodu, tj. 
stavu, v nëmz se nachazi v klidu, bez 
budicího signálu. Tento pracovni bod by
vá nej castëji definován napëtim mezi ko
lektorem a emitorem Uce a proudem ko
lektoru 7c* Tëmito dvëma hodnotami 
jsou dány i hodnoty vsech ostatnich prou- 
dû a napëti mezi elektrodami tranzistoru. 
K nastaveni a udrzeni tëchto hodnot 
slouzí dëlice slozené z odporû (popfipadë 
i z dalsích soucàstek, jak dále uvidíme). 
Jejich hodnoty závisi nejen na zvoleném 
pracovnim bodë, ale také na vlastnostech 
pouzitého tranzistoru a velikosti nàpàje-
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s finé ni
C BE
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cibo napëti. Nëkteré parametry tranzis
torû velmi silnë závisí na teplotë. Jsou to 
zvlàstë oba zbytkové proudy: IcBO v za
pojeni se spoleënou bází a IcEO v zapojeni 
se spolecnÿm emitorem.

Proud kolektoru se tedy skládá:
- z ëinné slozky závislé na proudu, kte

rÿ je zaveden do báze,
— ze zbytkového proudu kolektoru.
Protoze zpravidla pouzíváme zapojeni 

se spolecnÿm emitorem, jde o zbytkovÿ 
proud ZcE0> kterÿ se pri normální teplotë 
25 °C pohybuje fàdovë kolem stovek pA.

U nevhodnë navrzenÿch zapojeni zû- 
stává proud báze a tím i cinnà slozka 
proudu kolektoru stálá. Naproti tomu sloz
ka zbytkového proudu se pri kazdém 
zvÿseni teploty o 8 az 10 °C zdvojnásobí 
a zvysuje i celkovÿ proud kolektoru. 
Konecnÿ dûsledek závisí na velikosti od
poru zapoj eného v obvodu kolektoru. 
Je-li tento odpor velkÿ, zvysuje se se stou
pajicim proudem také spàd napëti na 
tomto odporu. O tento spád napëti je 
vsak snizeno napëti mezi kolektorem 
a emitorem, které tedy se stoupajici tep
lotou klesà. Zesilovac ztràci zesileni, vÿ- 

stupni signal je silnë zkreslen. V krajnim 
pfipadë se mûze napeti kolektoru snizit az 
k nule a tranzistor prestane pracovat 
(obr. 20a).

Hors! je pfipad, kdy v kolektoru je za
poj eno jen vinutí transformâtoru o ma
lern odporu vinutí. Pri zvÿseni teploty 
proud kolektoru vzrûstà, ale napëti ko
lektoru se nemëni. Znamená to, ze stoupá 
kolektorovà ztráta tranzistoru. Tím do
chází k dalsímu jeho ohrátí, dalsímu zvÿ
seni proudu kolektoru atd. Tepelné zati
zeni tranzistoru lavino vité narústá, az 
prekrocí prípustnou mez a tranzistor se 
poskodí (obr. 20b).

Abychom popsanÿm jevûm zabránili, 
pouzíváme tzv. stabilizaci pracovního 
bodu. Stabilizace pracovního bodu spocí- 
vá v tom, ze pfi zvÿseni teploty snízí sta- 
bilizacní obvod napëti mezi bází a emito
rem nebo proud báze. Tím se zmensí cinná 
slozka proudu kolektoru (závislá na 
proudu báze) a kompenzuje zvÿseni prou
du kolektoru, vyvolané nezádoucím zvÿ- 
sením t eplotne zá vislého zbytkového 
proudu kolektoru.

11



Mefitkem ùcinnosti stabilizace je tzv. 
cinitel stabilizace

g _
à JcBO

(pf irûstek celkového proudu kolektoru) 
(pfirûstek zbytkového proudu kolek

toru, mëfeného v zapojení se spol.
bázi)

Cím je jeho hodnota nizsi, tím je stabili
zace lepri a naopak.

Pro uplnost poznamenejme, ze zmëny 
polohy pracovního bodu púsobí i teplotni 
závislost napetí mezi bázi a emitorem 
Ube> potfebného k udrzeni urcitého 
proudu kolektoru. Se stoupajici teplotou 
toto napetí klesá. To znamená, ze pfi 
stálem napetí báze púsobí zvÿseni teploty 
zvÿseni kolektorového proudu. U germa
nio vÿch tranzistorû púsobí oba vlivy(tj. 
zmëna zbytkového proudu a napëti báze) 
soucasné. Pfevládá vsak vliv zmën zbyt
kového proudu. U kfemikovÿch tranzis
torû jsou zbytkové proudy zanedbatelnë 
malé, takze stabilizacni prvky je tfeba 
navrhovat z hlediska zmën napëti mezi 
bázi a emitorem.

~ Vzhledem k zásobovacím moznostem 
prûmërného zájemce-ama ter a je dalsí vÿ- 
klad zamërcn jen na germaniové tran
zistory.

Presnÿ vÿpocet hodnot soucástek po
tfebnÿch k nastavení a stabilizaci pracov
ního bodu je obtiznÿ. Je to zpûsobeno 
tím, ze závislost proudû a napëti jednotli
vÿch elektrod tranzistoru je nelineární 
a lze ji pocetnë vyjádrit jen velmi slozi- 
tÿmi vzorci.

Pro praxi jsou takové vztahy nevhodne. 
Vÿpocet vsak lze podstatnë zjednodusit, 
vyjdeme-li z tëchto predpokladû:

1. proud kolektoru nezávisí na napëti 
kolektoru,

2. proud kolektoru
— v zapojení se spolecnÿmemitorem se 

skládá ze zbytkového proudu IcEO 
acinné slozky závislé na proudu báze,

IC = ^CEO + «e ÎB,

- v zapojení se spolecnou bázi se skládá 
ze zbytkového proudu Zçbo a cinné 
slozky závislé na proudu emitoru,

Iq = JcBO + «b
- je zhruba stejnÿ jako proud emitoru 

le nebof «t 1 a zbytkovÿ 
proud Icbo byvá zanedbatelnë malÿ 
proti celkovému proudu kolektoru,

3. proudovÿ zesilovaci cinitel at i ae jsou 
stále a nemëni se se zmënou pracov
ního bodu a teploty,

4. napetí mezi bázi a emitorem (bÿvà 
kolem 0,1 az 0,4 V) je zanedbatelnë 
male proti vsem ostatnim napëtim 
v zapojení.

Vyuzitim tëchto zjednodusujicicli pred- 
pokladû snadno navrhneme i slozité stabi- 
lizacui obvody vcetnë nëkolikastupno- 
vÿch stejnosmërnÿch zesilovacú.

Vsimnëme si nejprve zapojení, v nichz 
se k nastavení pracovního bodu pouzívají 
jen ohmické odpory a ke stabilizaci se vy- 
uzívá záporné stejnosmërné proudové 
vazby. Nejdûlezitëjsi z nich jsou v tab. I. 
V levém prvnim sloupci jsou zakreslena 
základní zapojení stejnosmërnÿch obvodû. 
Ve druhém sloupci jsou tzv. konstrukcni 
vztahy. Pouzijeme je pfi návrhu zapojení, 
tj. hledame-li pro potfebnÿ pracovni bod 
(danÿ napëtim kolektoru a proudem ko
lektoru) potrebné hodnoty soucástek. Ve 
tretim a ctvrtém sloupci jsou tzv. analy- 
tické vztahy. Hodí se pfi studiu literatury 
nebo schématu, kdy z hodnot soucástek 
a napájecího napetí elicerne urcit pouzitÿ 
pracovni bod a dosazenÿ cinitel stabiliza
ce.

V prvnim fádku tabulky je zapojení se 
spolecnou bázi. Toto zapojení se pouzivalo 
v samÿch pocátcích pro hrotové tranzis
tory. Po zavedeni plosnÿch tranzistorû 
(vyuzivanÿch hlavnë v zapojení se spolec
nÿm emitorem) ztratilo svûj vÿznam a 
udrzelo se jen pfi mëreni paramétra tran
zistorû. Dnes se vsak zacíná znovu po
uzívat i pro plosné tranzistory, které mají 
na vysokÿch kmitoctech v zapojení se 
spolecnou bázi lepri vlastnosti nez v zapo
jení se spolecnÿm emitorem. Vzhledem 
k opacnÿm napëtim, která vyzaduje na
pájení emitoru a kolektoru, jsou pouzity 
dvë baterie o napetí a E2. Hlavní vÿho- 
dou tohoto zapojení je dobrá stabilizace 
pracovního bodu S — 1.



Druhÿ fádek tab, I uvádí zapojení se 
spolecnÿm emitorem, Nastavení pracov
niho bodu je fízeno proudem báze. Proto
ze pfedpókládáme, ze napetí báze je velmi 
malé, závisí proud báze jen na velikosti 
napájeciho napetí E a velikosti odporu 
R3. Pracovní bod je vsak jen nastaven, 
nikoli stabilizován. Cinitel stabilizace je 
nejhorsí: S = ae + 1; tak napr. pro bëznÿ 
tranzistor s ae = 50 se objevi v celkovém 
proudu kolektoru kazdá tepelná zmëna 
zbytkového proudu vynásobena 51krát. 
Proto v praxi pouzíváme toto zapojení co 
nej ménë.

Ve tfetím fádku tab. I je podobné za
pojení, ke stabilizaci se vsak pouzívá 
proudová zpëtna vazba, vznikajici na 
emitorovém odporu RP Zvÿsi-li se lepio
ta a tim také proud kolektoru, zvÿsi se 
i proud emitoru. Tim se zvÿsi spád napëti 
na odporu Rx a zmensi se napëti na odpo
ru R3. Dûsledkem je zmenseni proudu bá
ze, které kompenzuje púvodní pfirùstek 
proudu kolektoru. Stabilizace je tim lepsi, 
cím vëtsi je odpor Rx.

Zapojení ve ctvrtém fádku tab. I vy- 
uzívá ke stabilizaci pracovniho bodu na- 
pëfové zpëtné vazby, zavedené odporem 
Ri, Zvÿseni proudu kolektoru zpûsobené 
teplotou vyvolá zvetsení spádu napëti na 
odporu R a pokles napëti kolektoru. Pro
toze z kolektoru se odvozuje proud báze, 
zmensi se i jeho velikost a tím se vyrovná 
púvodní zvÿseni kolektorového proudu. 
Cim vëtsi je odpor R, tim je stabilizace 
ùëinnëjsi.

Úcinek proudové zpëtné vazby se zvÿsi, 
má-li báze stálé, konstantní napëti. To 
zajisfuje zapojoui v 5. fádku tab. I, na- 
zÿvané nëkdy zapoj enim mûstkovÿm. 
Báze je napájena z dëlice, jímz protéká 
mnohem vëtsi proud 1^, nez jakÿ pro
téká bázi. V konstrukcních vztazích 
uvedenÿch v tabulée jsme z volili 
ID = io X Ig. Zvÿseni proudu kolektoru 
(a tím i emitoru) vyvolá vëtsi spád napetí 
na odporu Rlt Tím se zmensí napetí na 
emitorovém pfechodu a vrátí proud kolek
toru na púvodní hodnotu. Toto zapojení 
se dnes pouzívá nejcasteji. Stabilizace je 
tím lepsi, cím vëtsi je odpor a cím 
mensí je odpor dëlice, kterÿ napájí bázi 
(tj. paralelního spojení odporû R2 a RJ.

Vsimnëme si, ze pro zapojení s emitoro
vÿm odporem Rx jsou ve druhém sloupci 
tabulky uvedeny dvojí vzorce*

Pokud je napájecí napetí jen o málo 
vëtsi nez potfebné napetí kolektoru 
(napf. (1,5 ... 2) X Uce), pouzijeme 
vztahy z levé poloviny druhého sloupce. 
Ty nám zajisfují, ze emitorovÿ odpor má 
hodnotu dostatecnou k dosazení stabilizac- 
ního úcinku a napetí na nëm je asi 10 az 
30 % celkového napájeciho napetí. Vse- 
obecnë platí, ze z hlediska stabilizace pra
covniho bodu, proudového zatizeni tran
zistoru i ztrát napetí na vinutí transfor
mátoru je vhodné pouzívá t vyssí napá
jecí napetí nez 3 V.

Vztahy v pravé polovinë druhého sloup
ce platí,pokud je napájecí napëti mnoho- 
krát vëtsi nez potrebné napetí kolektoru. 
Pak ponecháme na odporu R v kolektoru 
jen nezbytnë nutnÿ spád napetí, pfibliznë 
stejnÿ jako kolektorové napëti IcE- 
Vsechno ostatní nepotrebné napetí se 
ztrácí na odporu Rx. Tím se dosahuje lepsí 
stabilizace, nez kdybychom ke zmenseni 
napetí zvëtsili spád na kolektorovém od
poru R.

Dosazitelné hodnoty ëinitele stabilizace 
S lezí od nejlepsi hodnoty S = 1 az po 
nejhorsí S = ae + 1.

V zapojení podle 3. a 4. fádku tab. 1 
lze dosâhnout hodnoty S = 10 az 20, 
tedy neprílis úcinné stabilizace.

Pro nárocnejsí zapojení - hlavnë tako
vá, která mají pracovat v polních pod- 
mínkách - pouzíváme mûstkové zapojení 
podle 5. fádku. Bez obtízí dosáhneme 
S = 3 az 10, které v praxi dobfe vyhovu- 
je.Pfi návrhu zapojení postupujeme tak, 
ze vypocteme podle konstrukcních vztahú 
potfebné hodnoty odporû. Pak zpëtné 
kontrolujeme dosazenou hodnotu ëinitele 
stabilizace.

Dobrá funkce stabil . cního obvodu s 
proudovou vazbou je ze .ozena na dostatec
në velkém odporu v emitorovém obvodu. 
Spád napetí na tomto odporu vsak snizuje 
moznost rozkmitu stfidavého napetí na 
kolektoru a úcinnost, coz je zvlásf nepfí- 
znivé z hlediska vÿkonovÿch zesilovacích 
stupnû. V téchto pfípadech se lépe c védcí 
stabilizace tycinkovÿm termistorem, je- 
hoz odpor se stoupající teplotou rychle 
klesá. Podobají se bëznÿm odporúm

13



Tabulka L

Zapojení Konstrukcní vztaky 
(pouzíváme pfi návrhu obvodu)

Analy 
(pouzíváme pfi I 
pojení se známym

'tickê vztahy
controle stabilizace za- 
d hodnotami soucástek) 

Cinitel stabilizace
s_ 

A IcBO
1 2 3 4

1
__ is íc &--------------- - E, G--- (==>-*-cz=i--- Rt = ——

a/j ) 7c
yUc, E,- Ucr

____________ ,__________ , K = r

1 =El.
c Rr

Uc3 “ E2 — RIc

S = 1

* Ic

2 * âH”'c 

-®h,, SB
 So 

«"
 

° =1 Ucb — E~RIc

r EIc = Oe
K3

s = a. + 1

Pracovní bod není stabili- 
zován!

3
-------- .------------£ '

* no nd

pro napájecí napètí 
nízké vysoké *)

Kl=(0>1...0,3)+ R = 2—
Ic Ic

E—RJc Ucr p E—2(/Ce

Ic = ae Q _  _____ R1 + Rg______
| 3 ° R3 + «e Ri

UCE = E-IC (R + BO

R3(l~ab) + Rx

Ke stabilizaci v zapojení se 
vyuzívá záporná stejnosmér- 
ná proudová vazba na odpo
ru Ri

Ic 1 Ic
n _ „ E--- Bjlc D _ 2Uce«i — «e ■ K3 ae



Zapojeni Konstrukëni vztahy 
(pouzíváme pfi nàvrhu obvodu)

Analy
(pouzíváme pri 1 
pojeni se znâmÿm

tickê vztahy
controle stabilizace za- 
i hodnotami soucàstek)

Cinitel stabilizace
s ¿le

A IcBÔ

1 2 3 4

4

* Z?4

L f
P

R ^CE

r — Me 
le

uœ = E =--^—5 
«4 T Qe «

Ic R,

0 ______R3 + R4_____
R3(l — aa) + R4

Ke stabilizaci se vyuzívá 
záporná stejnosmërnà napë- 
fová vazba na odporu R4

5

' * a

pro napájecí napëti 
nizké vysoké*)

R1=(0,l... 0,3) ® B = -^- 
le le

E—UCe—Rile E—2Uce
R= le Rl~ le

p -Ri p ae Ri
Rs= s Ra 5

p _ ae E — Rife R3 ™
Ks— s Ic _ Oe E—RJc

5 le

i

*) viz vysvëtleni 
v textu

i+^ + ®a_+ R, J R,
, K. , 

1 ab + p + pri2 ri 3

Ke stabilizaci se vyuzívá 
záporná stejnosmerná prou- 
dová vazba na odporu R^



0,25 W a pod oznacenim TR N2 je vyrábí 
ZPP Sumperk v fade hodnot od 32 il do 
100 kQ.

Základní zapojeni stabilizacniho obvo
du s termistorem je na obr. 21a. Termi
stor Rf je zapo jen misto dolního odporu 
napájejícího bázi. Pri zvÿseni teploty 
okolí se zvÿsi proud kolektoru. Soucasnë 
se zmensí odpor termistorû, takze klesne 
napëti mezi bází a emitorem i proud te
koucí do báze. Tato zmëna pûsobi proti 
puvodnímu zvÿseni proudu kolektoru 
a vyrovnává jeho kolísání. Aby termistor 
,,zasáhl“ i proti zménám teploty prechodu 
vyvolanÿm jinÿmi pfícinami nez zmënou 
teploty okolí (mûze jí bÿt napf. zvÿseni 
napájecího napeti), má bÿt tepelnë dobfe 
spojen s pouzdrem nebo chladicem tran
zistoru. Elektricky vsak musí bÿt izolo- 
ván, nebot má proti ternto soucástkám 
odlisné napëti.

Zmëna napëti dëlice vyvolaná samot- 
nÿm termistorem je vëtsi, nez je tfeba 
k udrzení stálého proudu. Proto zpravidla 
nepouzíváme samotnÿ termistor, ale pa
ralelnë nebo do série s nim zapojíme oh- 
mickÿ odpor. Rûzné mozné kombinace 
jsou na obr. 21b az e. Se skutecnÿmi hod
notami soucâstek se seznámíme pfi po- 
pisu jednotlivÿch schémat.

Záverem nëkolik dûlezitÿch, vseobecnë 
platnÿch poznâmek. Pri kontrole hodnot 
a polarity napëti mezi jednotlivÿmi elek
trodami pamatujme, ze:

- pfechod emitor-báze je polarizován 
v propustném smëru a je na nëm napëti 
nëkolika desetin voltû,

Obr. 21

Rt

bi

f

- pfechod kolektor-báze je polarizován 
v záverném smëru a jeho napëti bÿvà od 
nëkolika voltû do nëkolika desftek voltû.

Skutecnà polarità závisí i na druhu 
tranzistoru (pnp nebo npn), jak ukazují 
obr. 30, 31 a príslusny vÿklad v textu. 
S vÿjimkami se setkáme snad jen u spi
naci ch obvodû.

Vzhledem k velmi sirokÿm rozptylúm 
paramétra tranzistoru vsak musíme poëi- 
tat s tím, ze pfi uvádení do chodu je 
tfeba skutecnÿ pracovní bod pfekontro- 
lovat. Pri vetsích odchylkách zkusmo 
zmënime nekterÿ z odporû. Ten odpor, 
kterÿ se k dodatecnému pfesnému nasta
veni pracovního bodu nejlépe hodi, je 
v dalsím textu oznacen hvëzdickou. Në- 
ktefi autori doporucují pouzít misto tëch
to odporû potenciometrické trimry, napf. 
typu WN 79025 az 79030. To je vÿhodné 
zvlàstë pfi pokusech a zkouskách. V defi- 
nitivni ûpravë zafízení pro skutecnÿ pro
voz je pouzíváme jen v nezbytnë nutnÿch 
pfípadech. Nikdy vsak nenahrazujeme 
potenciometrem celÿ odpor, ale jen jeho 
cást. Vzdy ponechâme v sérii s potencio
metrem pevnÿ odpor, kterÿ chrani tran
zistor, kdybychom nedopatfenim celÿ 
potenciometr vyfadili.

Jednotlivé vÿpocty pfi nàvrhu dëlâme 
pokud mozno presnë. Teprve po ûplném 
dokonceni vÿpoctu zaokrouhlime potfeb
né hodnoty odporû na nejblizsi hodnotu 
fady Tesla, ftady hodnot, v nichz jsou 
drobné souëàstky vyrabëny, jsou ve zmi- 
nëném Katalogu radiotechnického zbozi. 
Odpory a kondenzâtory jsou nejcastëji 
k dispoziei v rade El 2, potenciometry 
v fade E6.
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Pokusná mechanická konstrukce

Z vlastních zkusenosti i z diskusí 
s mladsími zájemci vyplyvá, ze radio- 
amatér vënuje pfeváznou cást své práce 
pokusnému ovéfování a zkousení rûznÿch 
zapojení a zafízení. V této cinnosti je 
tézisté jeho práce, která mu pfinásí - 
kromé fungujícího vzorku - hlavné zku
senosti a poucení. Teprve po nalezení 
toho nejlepsího resení se odhodlá dát 
prístroji konecnÿ tvar, aby slouzil jako 
zdroj zábavy nebo k dalsímu rozsífení 
jeho dílny.

S otâzkou zkousek a pokusû s tranzisto- 
rovÿmi obvody son visi volba vhodné 
pokusné mechanické konstrukce. V prvé 
fade musí umoznit rychle sestavit zafí
zení a odzkouset je. Bylo by vsak vÿ
hodné, kdyby umoznila v alespoñ trochu 
pfijatelné úprave dlouhodobejsí pro voz 
zkouseného obvodu. Stane se totiz nékdy, 
ze vÿsledek pokusû je natolik zajimavÿ, 
ze stojí za to jej vyzkouset v delsím pro
vozu. Jindy je zkousené zarízení slozi- 
téjsí a zájemci je po ùspësném odzkouseni 
lito vzorek rozebrat a zacít úplne znovu 
s definitivni stavbou. Pak by bylo vhodné 
vlozit uspësnÿ pokusnÿ vzorek do skrinky 
nebo krytu alespon trochu estetického 
vzhledu a pouzívat jej do té doby, nez 
má autor cas nebo chuf vënovat se pre- 
stavëni „nacisto“.

Vzhledem k nutnÿm úpravám a po- 
kusnÿm zmenám není mozné hned zpo- 
càtku navrhnout plosnÿ spoj a do nëj 
zasadit soucâstky. Je tfeba zafízení vy
zkouset v provizorní úprave s drâtovÿmi 
spoji a teprve pak prenést na desku s plos
nÿmi spoji.

Ukazuje se jako vÿhodné fesit vzorek 
s drâtovÿmi spoji také na desee, aby bylo 
mozné jiz pfedem respektovat rozmistëni 
soucástek. Pfitom se jednotlivé dráty 
mezi soucastkami vedou pokud mozno 
tak, aby se nekfizily. Po ukonceni expe- 
rimentálních prací nedëlà prevederli na 
plosnÿ spoj zádné potíze (obr. 23 b).

Proto se v ûstavech a laboratofich po
nzi vaji desky s pokusnÿmi plosnÿmi spoji. 
Nejrûznëjsi jejich provedeni je vidët na 
obr. 22. Základním prvkem je ctverecek 
nebo obdélnicek folie, kterÿ obepíná je-

Obr. 22

den nebo nëkolik otvorû pro vÿvody sou
cástek. Vzdálenosti otvorû samozrejmë 
odpovídají normalizovanému rastru.

Nëkteré desky mají jen tyto ctverecky, 
jiné mají na okraji spoj pro pfívody na
pájení nebo zemnicí pfívod. Na jedné 
z kratsích stran jsou zàstrcky konektorû. 
Protoze zàsuvky konektorû, které jsou 
v radiótechnickÿch prodejnâch v prodeji, 
jsou velmi drahé a pfitom mají pochyb- 
nou kvalitu, osvëdcuje se v domácí praxi 
vzájemne propojení desek drâtovÿmi 
spoji.

Rozmëry desek v jednotlivÿch typech 
konstrukci jsou typizovány a odstupno- 
vány v dohodnuté fade; pro domácí 
pouzití je lze jen tëzko st ano vit. Zálezí 
to na rozsahu a slozitosti zapojení, která 
zájemce bude chtit zkouset a stavët. 
Pokud zvolí za základní zapojení pro 
jednu desku funkeni celek s 2 az 4 tran
zistory, staci rozmër 74 X 105 mm, od
povídající normalizovanému formátu pa
piru A7. Zdá se, ze takové uspofádání 
desek, na nichz je ucelená stavební jed- 
notka (nf zesilovac, mf zesilovac atd.) 
je pro domácí praxi vyhodnéjsí nez 
malé modulo ve de sticky s jedinÿm napf. 
mf stupném (tranzistorem).

Kdo jestë nepfisel na chut* domácí vÿ- 
robë plosnÿch spojû, mûze k pokusûm 
pouzít desticky s mosaznÿmi trubicko- 
vÿmi nÿtky nebo s nÿtovacimi pájecími 
ocky (obr. 23 a, b).

V zásade je mozné dvojí uspofádání 
zapojení na zkusební desee:

- spoje i soucâstky jsou na strané 
folie nebo spojû

3 Radiovÿ konstruktér 'Ã- • 17



Obr. 23a

- spoje jsou na stranë folie a soucástky 
jsou na opacné stranë desky.

Prvni zpûsob je pro pokusy rozhodne 
prehlednejsi. Hodi se zvláste pro za- 
cátecníky, kterÿm bude dëlat potize vy- 
bledat tentÿz bod na opacné stranë 
desky. Nevÿhodou je samozfejmë ne- 
prilis estetickÿ vzhled.

Proto se v profesionálním provedení 
castëji pouzívá druhÿ zpûsob, kdy spoje 
jsou tazeny na spodni stranë desky 
a navenek se ukazuje polhednejsi strana 
se soucástkami.

Desky jsou na delsich stranách opatfe- 
ny otvory pro pfipevnëni malÿch ûhel- 
nickû pro svislou montâz,

Zkouseci deska (nebo desky) je srouby 
M3 v otvorech ûhelnicku pripevnëna 
k základní desce (obr. 24). Ta je zhoto
vena z hlinikového plechu o tloustce 
asi 1 mm. Celkové rozmëry opët závisí 
na slozitosti zarízení, které na základní 
desee chceme zkouset. Vzdâlenosti otvo-

rù v borni piose desky jsou voleny tak, 
aby odpovidaly vzdâlenosti otvorû v ûhel- 
niccich, tj. aby deska se zkousenÿm za
pojenim mohla bÿt upevnëna na kterém- 
koli miste.

Skládá-li se vyvíjené zafízení z vice 
desek, fadirne je postupnë po zhotovení 
a odzkòusení navzájem rovnobëzne, kol- 
mo k predpokládané celní stranë. Na 
opacné stranë je kabeláz spojující jed- 
notlivé desky. Pro pfehlednost je vhodné 
volit u vsech desek stejné rozmístení na- 
pájecích vÿvodû, popf. vstupû a vÿstupû.

Drobné nastavovací prvky - zvláste 
potenciometrickê a kapacitní trimry - 
jsou upevneny tak, aby drázky jejich 
hrídelu byly prístupné sroubovâkem 
shora, mezerou mezi deskami.

Ovládací prvky, které musí bÿt za 
provozu nastavovány, jsou umistëny na 
pomoenyeh úhelníccích na prední krátké 
stranë desky. Volíme potenciometry 
s delsím hrídelem, aby asi o 25 mm pre- 
sahoval pfes okraj základní desky,

Pokud není mozné nëkteré ovládací 
prvky umístit primo na desky tak, aby 
byly ve svislé rovinë pfedního okraj e 
hliníkové základní desky, pouzijeme sou- 
pravu úhelníkü. Jejich rozmëry a otvory 
odpovídají sífovému spinaci, pojistko- 
vému pouzdru, ruckovému pristroji, po
tenciometru, zdírkám, sign alni zárovee, 
propinaci atd. Tím jiz predem sledujeme 
moznost zakrytí konstrukce pfedním 
svislÿm panelem, z nehoz vyenívají jen 
ovládací prvky. Osvedcí-li se zkousené 
zarízení, dá tento panel a kryt, do nehoz 
celé pokusné zafízení zasuneme, vyrobku 
pëknÿ vzhled, Priklad pouzití této kon-
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Obr. 24

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

Prozatimni celui panel i kryt zhotovime 
ze sololitovÿch desek lepenych Epoxy 1200 
a strikanÿch sedÿm nitrolakem.

Pri uvádêní do chodu byvá pokusná 
deska ove sena méficími pfístroj i a jejich 
snûrovÿmi pfívody. V domácí praxi je 
pracovník casto vyrusen nebo donucen 
práci pferusit a pracovistê uklidit. Pak 
rozpojování a pfenásení „hnizda“ byvá 
zdrojem pozdejsích omylú nebo poskození 

soucástek. Proto se osvedcuje preñosná 
deska z preklizky nebo sololitu olemovaná 
nízkou listou, aby nepadaly drobné sou- 
cástky. Má-li rozmëry asi 60 X 40 cm, 
je na ni dobfe mozné rozlozit celé praco
vistê vcetnë napájecího zdroje a men
ci ch pfístroj u. Pfi úklidu není nutné pra
covistê rusit a v dalsí volné chvíli je 
mozné pokracovat bez zbytecného zdr- 
zování.

Bëhem doby si amatér vytvorí zásobu 
desticek s nejcasteji pouzívanymi obvo-
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vstupní napëti ux

vÿstupni napëti u&

vstupní proud
vÿstupni proud î2

vstupní (badici) vÿkon Pt = Uj

vÿstupni (zesÜenÿ) vÿkon Pa = u2 i3
IL

vstupní odpor fívst = ——

Obr. 26

napëfové zesileni Au = -----  
wi

napët’ovÿ zisk ua = 20 log Au [dB]

proudové zesileni A^ = -4-

proudovÿ zisk = 20 log A^ [dB]
Pvÿkonovê zesileni Ap = —--
■B i

vÿkonovÿ zisk ap = 10 log Ap [dB]

vÿstupni odpor Bvÿst ——

príkon napájení Pas

(zde se vsak srovnává napeti u% a proud ï3, privedenÿ k vÿstupnim svorkâm 
2,2’ zvnëjâku!)

p
úcinnost 7) = —. 100 % [%]

^ss

dy, napf. nf predzesilovac, nf vÿkonovÿ 
stupeñ, mf zesilovac, multivibrátor, 
ss zesilovac atd., coz mu dovoli ve velmi 
krâtké dobë sestavit zkusebni vzorek 
i slozitejsiho elektronického zarízení nej- 
rûznëjsiho druhu.

Nizkofrekvencni zesilovace

Nizkofrekvencni zesilovace patri k nej- 
uzitecnëjsim obvodûm vëtsiny zarízení 
s tranzistory.

Podle základních pozadavkû je delime 
na:

— pfedzesilovace, u nichz je ampli
tuda zesilovanÿcli proudû a napëti velmi 
mala proti nastavenÿm stejnosmërnÿm 
proudûm a napëtim jednotlivÿch elek- 
trod. Hlavním pozadavkem je dostateenë 
zesfleni. Vÿstupni vÿkon zesíleného sig
nálu bÿvà nejvÿse nëkolik mW a pouzívá 
se k buzeni následujících vÿkonovÿch 
zesilovacû;

— vÿkonovê zesilovace dodávají do 
spotrebice (zàtëze) potfebnÿ vÿstupni vÿ
kon. Hlavním pozadavkem tedy je, aby 
tento vÿkon byl co nejvëtsi pfi malém 
nelineárním zkreslení. Protoze vÿstupni 
vÿkon mûze bÿt i nëkolik wattû, je roz- 

hodující i úcinnost tohoto zesilovace. 
Proto jsou jeho klidové proudy a napëti 
nastaveny tak, aby odpovidaly amplitude 
zesíleného signálu a zbytecnë ji neprevy- 
sovaly.

Vÿslovnë je nutné zdûraznit, ze jeden 
a tentÿz tranzistor mûze pracovat jako 
predzesilovac nebo ve vÿkonovém stupni. 
Hlavni rozdíl spocívá v nastavenÿch kli- 
dovÿch pracovních bodech a velikosti 
zatëzovaciho odporu.

Vlastnosti tranzistorového zesilovace 
(jednostupnového nebo vicestupñového) 
jsou urceny parametry uvedenÿmi v obr. 
26. Maximální vÿstupni vÿkon P2 bÿvà 
zpravidla doplnën údajem o nelineár- 
nim (harmonickém) zkreslení zesíleného 
signálu.

Predzesilovac

Základní zapojeni predzesilovacû roz- 
lisujeme obvykle podle zpûsobû pfenosu, 
vazby mezi jednotlivÿmi stupni. Na obr. 
27 je (postupnë odshora dolú) dvou- 
stupnovÿ pfedzesilovac s transformáto- 
rovou, kapacitní a stejnosmërnou vaz
bou.

V predzesilovacím stupni se dosáhne 
maximálního vÿkonového zesileni

20 • 4



opt------p~

f tzv* prizpusobenem stavu podle obr, 
27a, kdy vstupni odpor tranzistoru se 
rovná vnitfnimu odporu zdroje signálu

^vstl — Rg opt 

a vÿstupni odpor se rovná odporu zatë- 
zovacimu

Ryÿstl “ -Rz Opt*

Pro kazdé základní zapojení je jen jediná 
hodnota optimálního vnitfniho odporu 
generátoru a optimálního odporu zatezo- 
vacího.

Ve vsech ostatní chprípadech je vykono- 
vé zesíleni mensí, nez jaké tranzistor mûze 
v optimálne pfizpúsobeném stavu po- 
skytnout. Skutecné vlastností generátoru 
a zátéze se od téchto optimálních hodnot 
zpravidla znacné lisi.

Potfebného stavu je mozné do
sâhnout práve impedancním pfizpúsobe- 
ním pomocí transformátorové vazby 
podle obr. 27a. Vÿkonové zesíleni se pak 
bëznë pohybuje kolem Ap = 10 000 (tj. 
vÿkonovÿ zisk asi 40 dB) na jeden tran
zistor.

Vzhledem k rozmërûm transformátoru 
a jejich cene se vsak dnes témër vseobecnë 
pouzívá levnëjsi vazba kapacitní (obr. 
27b).

V poslední dobë se stále castëji po
uzívá i vazba stejnosmerná (obr. 27c), 
která dovoluje konstruovat obvody s mi- 
nimálním poctem soucástek, Její nevÿ- 
hodou - z hlediska méne zkuseného ama- 
téra - je závislost nastavení pracovniho 
bodu jednoho tranzistoru na vsech ostat- 
ních a naopak. Proto budeme zpocátku 
nejcasteji pouzívat obvody s kapacitní 
vazbou, v nichz jsou pracovní body jed
notlivÿch stupñu vzájemné nezávislé.

Úspora soucástek je vsak v obou 
posledních prípadech zaplacena mensim 
vÿkonovÿm zesílením, které se pohybuje 
v fádu Ap = 103, tj. vÿkonovÿ zisk je 
asi 30 dB. Je to zpûsobeno tím, ze vstupni 
odpor následujícího tranzistoru je velmi 
malÿ vzhledem k vÿstupnimu odporu 
tranzistoru predcházejícího, kterÿ tedy

opt vyk. zesíleniAP0Df ^10000

a)

vyk. zesíleni Ap = 1000- -

b)

_ vÿk. zesíleni Ap* 1000

c)
Obr. 27

pracuje téméf „dokrátka“. Jeho prou
dové zesíleni je tedy témër stejné jako 
proudovÿ zesilovaci cinitel nakrâtko û21t 
nebo B.

Jestë nez pfikrocime k ukazce skutec- 
nÿch zapojení pfedzesilovacû, je tfeba 
uvést i dalsí hlediska ovlivnujici volbu 
typu tranzistoru a j ej ich pracovnich 
bodû. Jak jiz bylo feceno, snazime se 
dosâhnout velkého vÿkonového zesíleni, 
pricemz vÿkon pfenâseného signálu je 
velmi malÿ. Pouzíváme proto tranzistory 
s malou kolektorovou ztrâtou a dosta
tecnë velkÿm proudovÿm zesilovacim 
cinitelem, napf. 103 a 104NU70, 105 az 
107NU70; z pnp typû jsou to 0C70, 71, 
popripadë 0C75. Protoze vsechny para-
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me try tranzistorû závisí na poloze pra
covního bodu, volíme jej v oblasti, kde je 
hodnota proudového zesilovacího cinitele 
nejvetsí. Byvá to pri napetí Uce - 2 az 
5 V a proudu kolektoru Iq = 1 az 3 mA.

U vícestupñovych zesilovacû se zfe- 
telne projevuje vlastní sum tranzistorû, 
kterÿm je osazen první pfedzesilovací 
stupen. V takovÿch prípadech vybíráme 
k osazení speciální nízkosumovy typ, 
jakÿm je napf. 105 nebo 106NU70. Vÿ- 
robce udává sumové vlastnosti tranzisto- 
ru pomocí tzv. míry sumu, oznacené ob
vykle symbolem F v dB. Cím je tato 
hodnota nizsí, tím mensí vlastní sum 
tranzistor má. Dnesní bëzné tranzistory 
mívají mini sumu mensí nez 12 az 20 dB 
a speciální nízkosumové typy mensí nez 
10 dB.

Protoze vsak vykon sumu závisí na 
kmitoctü a sírce kmitoctového pásma, na 
nëmz se merí, musí bÿt hodnota míry 
sumu tëmito údaji v katalogu doplnena. 
Tak napr. u vëtsiny starsích nf tran
zistorû je to kmitocet 1000 Hz a sírka 
pásma 1 Hz. Vyskytují se vsak i zpûsoby 
odlisné a pfi vzájemném srovnání sumo- 
vÿch vlastnosti rûznÿch tranzistorû je 
tfeba k tëmto údajum pfihlédnout. Tak 

napf. vf tranzistory 0C170 mají vyhovu- 
jící sumové vlastnosti v oblasti vysokÿch 
kmitoctü, ale na akustickÿch kmitoctech 
(sirokopásmové zesilovace) jsou pouzi- 
telné jen s obtízemi.

U vëtsiny tranzistorû závisí mira sumu 
i na poloze pracovního bodu. Minimální 
hodnoty sumu jsou zpravidla pro Uce — 
1 J 2 V a /c - 1 4 2 mA.

Mëfeni sumovÿch vlastnosti tranzistorû 
domácími prostredky je obtizné. Mûzeme 
vsak vyuzít souvislosti mezi mirou sumu 
a zbytkovÿni proudem kolektoru. Uka
zuje se totiz, ze tranzistory s malÿm zbyt- 
kovÿm proudem mívají i nízky sum.

Na obr. 28 jsou základní zapojení jed- 
nostupnovÿch pfedzesilovacú s kapacitní 
vazbou. Funkce tranzistorû a zapojení 
se spolecnÿm emitorem jsou ve vsech 
prípadech stejné. Rozdíl je vsak v nasta
veni a ve stabilizaci pracovního bodu.

Ve schématech nejsou uvedeny hod
noty jednotlivÿch odporu. Najdeme je 
vsak v tab. II pro nejcasteji se vyskytu- 
jící napájecí napetí: 4,5, 9 a 12 V. K osa- 
zeni se nejlépe hodí tranzistory 105 nebo 
106NU70, v nouzi to mûze bÿt jakÿkoli 
typ nf tranzistorû s malou kolektorovou 
ztrátou, napf. 101 az 104NU70. Pfi



pouzití ekvivalentû druhu pnp mají 
pfednost typy 0C70 nebo 0C71. Hodnoty 
odporù byly vypocteny vzhledem k maxi- 
málnímu zesílení a minimálnímu sumu 
pro napetí kolektoru Uce = 2 V a proud 
kolektoru Iq — 0,5 mA a tranzistor 
s proudovÿm zesilovacím cinitelem ae = 
= 30. Pri pouzití odlisného typu bude 
pri uvádení do chodu tfeba pracovni 
bod individuálne dostavit. Staci zkusmo 
zmenit hodnotu odporu oznaceného na 
obrázcích hvêzdickou.

Pouzijeme-Ii v nekterém zapojení tran
zistor s mensím proudovÿm zesilenim, 
nestací proud nebo napetí pfivádené do 
báze vybudit na potfebnou hodnotu 
proud kolektoru. Dùsledkem je mensí

spád napetí na kolektorovém odporu 
a tím i vyssí napetí mezi kolektorem a 
emitorem. V takovém pfipadë zkousíme 
nahradit „hvëzdickovanÿ“ odpor ne- 
kterou z mensích sousedních hodnot 
v fade Tesla.

Pokud jsme naopak zjistili pfílis malé 
napetí kolektoru, snízíme proud kolekto
ru zvetsením príslusného odporu.

Vÿhodou nejjednodussího zapojení na 
obr. 28a je malÿ pocet soucástek a ne- 
patrná ztráta budicího signálu v delici - 
napájejícím bázi. Vzhledem k nestabili- 
zované poloze pracovního bodu, kterÿ se 
s teplotou silnë meni, je vsak pouzíváme 
co nejméne.

Tabulka IJ.

Zapojení 
na obr.

28

Odpor

Napájecí napetí UE

4 —' 4,5 y piocha baterie 8 9 V 2 pioché baterie
12 V 

auíobaterietyp 313 event. 310

a) R 4k7
M2 7

15k
M56

22k

M68

b)

ft
 fe

 fe
 

•o

2k2

3k3

M18

10k

3k3
M47

18k

3k3

M68

c)

to 
* 

1140
to

4k7

68k

15k

68k

22k

68k

8)

M 
Ö)

to 
to 

to 
to

2k2

3k3

10k

15k

10k
3k3

10k

39k

18k

3k3

10k

56k

Uvedené hodnoty piati pro napetí kolektoru Ugg = 2 V, 
proud kolektoru = 0,5 mA, - 
napetí na 7?. asi 1,5 V.

Vhodné typy tranzistoru:
npm 105 a 106NU70
pnp; 0C71; 0C70
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Obr. 29

Jen o màio slozitejsí je zapojeni na 
obr. 28b, vyuzívající ke stabilizaci pra
covního bodu proudové záporné stej- 
nosmërné vazby na odporu Rx. Na stej- 
ném odporu vznikají i stfídavá napëti, 
vyvolaná prùtokem zesílené strídavé sloz
ky emitorového proudu. Jejich smysl smë- 
fuje proti úcinku vstupniho budicího na
petí. Na odporu Rx tedy vzniká i stfídavá 
záporná zpëtnà vazba. Ve vëtsinë prí- 
padú je vysledné snízení zesílení nezá- 
doucí. Vliv vazby odstraníme blokováním 
odporu Rr kondenzàtorem Cx.

Stejnosmërnà záporná napëfova vazba 
se pouzívá ke stabilizaci pracovního bodu 
v zapojeni na obr. 28c. I zde mohou spolu 
se stejnosmërnÿm proudem procházet 
odporem R4 strídavé slozky z kolektoru 
zpët do báze a snizovat zesílení. K jejich 
odstranëni je odpor R4 rozdëlen do dvou 
pfibliznë stejnÿch sekcí Rf a Rf' a jejich 
stfed je vysokofrekvencnë uzemnën kon
denzàtorem C^.

Pro spolehlivá zarízení je samozfejme 
nejvÿhodnëjsi predzesilovac s úplnou 
stabilizaci podle obr. 28d. Funkce stej- 
nosmërné proudové vazby na odporu Rx 
i blokovacího kondenzátoru Cx je obdob- 
ná jako na obr. 28b. Nevÿhodou tohoto 
zapojeni je pomërnë malÿ odpor dëlice 
v bázi (z hlediska stfídavého budicího 

signálu si odpory R2 a R3 mûzeme pfed- 
stavit oba paralelnë zapojené mezi svor- 
kami 1,1'). Znamená to, ze cást vstupniho 
budicího signálu se na tëchto odporech 
neuzitecnë ztràci a snizuje vÿkonové ze
sílení.

Zvlástní pozornost musíme vënovat 
volbë blokovacích a vazebních konden- 
zatorû. Je zajimavé, ze u tranzistorú 
není velikost blokovacího emitorového 
kondenzátoru C1 bezprostfednë spojena 
s velikosti blokovaného odporu Rn ale 
se vstup ním odporem tranzistoru a 
vnitrním odporem generátoru signálu.

Vyplyvá to z náhradního schématu 
na obr. 29. Do série je zapojen generátor 
signálu o vnitrním odporu Rg, vazební 
kondenzátor C2, vstupni odpor tranzisto
ru a konecnë blokovací koncenzátor Cx 
zmensenÿ aekrát. Nemá-li bÿt proud pro- 
tékající do vstupu tranzistoru zâvislÿ na 
kmitoctu, musí bÿt reaktance obou kon- 
denzâtorû zapojenÿch do série zanedba- 
telne malá proti sériovému spojeni od
poru generátoru a vstupniho odporu 
tranzistoru. Protoze zesilovac mûze bÿt 
buzen^ze zdroje signálu o nejrúznejsím 
vnitrním odporu, uvazujeme nejhorsí prí- 
pad, kdy Rg — 0.

Potfebné kapacity budou tím vëtsi, 
cím mensí je vstupni odpor tranzistoru 
a cím vëtsi je jeho proudovÿ zesilovaci 
cinitel «e* prûmëmÿ tranzistor byvá 
vstupni odpor asi 2 kíl a proudovÿ zesi
lovaci cinitel Gte æ 30. Pak potfebné ka
pacity

5000 r .
& -- L^-F; Hz]

r
C3 -S0 [¡zF; [zF] ov 

b) Obr. 30
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zabezpecí prenos az do dolního kmitoctü 
fà, na nëmz je pokles zisku asi 3 dB. 
V praxi ovsem pocítáme jak s vyrobním 
rozptylem kapacit kondenzátora, tak 
i paramétra tranzistorû a skutecnë kapa
city zvolime alespon dvakràt vëtsi. Je 
dûlezité si uvëdomit, ze hlavni vliv ma 
emitorovÿ kondenzátor, jehoz potfebnà 
kapacita je mnohem vëtsi nez kapacita 
vazebního kondenzátoru. Dále uvázíme, 
ze vypoctené kapacity piati pro jeden ze
silovaci stupeñ. U vícestupñovych zesi
lovacû se pokles zisku na nizkÿch kmi- 
toctech scita. Proto vypoctené kapacity 
násobíme poetem zesilovacích stupnû. 
Kapacity vystupních kondenzátoru C3 
y jednostupñovych zesilovacích (obr. 28) 
závisí na velikosti zátéze na vystupních 
svorkách 2, 2'. Neznáme-li ji pfedem, 
zvolime zhruba C3 = C2.

Vzhledem k potfebnÿm kapacitám a 
nízkému provoznímu napetí pouzíváme 
jako vazebni a blokovací elektrolytické 
kondenzátory. K dispozici jsou miniaturai 
hliníkové kondenzátory TC 902 pro napetí 
6 V a TC 903 pro 12 V, nebo subminia- 
turní typyTC 922 do 6 VaTC 923 do 12 V. 
Nehodí se vsak pri nízkych provozních 
teplotách (pod 0 °C), kdy rychle vzrastá 
jejich sériovy ztrátovy odpor. Pro tyto 
prípady volíme nëkterÿ ze speciálních 
mrazuvzdornÿch typu, napr. TC 530.

Zvlástní pozornost je tfeba vénovat 
správné polarité pouzitÿch elektrolytic- 
kÿch kondenzátorú.

Nejspolehlivéjsí cestón je vzájemné po
ro vnání napetí mezi body, kde je elektro- 
lytickÿ kondenzátor zapojen. Jsou-li napf. 
mezi body 2, 2' v zapojení na obr. 30a 
sluehátka, je píes jejich vinutí bod 2 
spojen stejnosmërné se svorkou 2', která 
má nulové napetí. Pak je tedy kolektor 
tranzistorû proti bodu 2 kladnéjsí a k në- 
mu musíme pfipojit kladnÿ pòi elektro- 
lytického kondenzátoru C3. Kdyby vsak 
byla sluehátka pfipojena mezi kolektor 
a kladnÿ napájecí prívod podle obr. 30b, 
je samozfejmë bod 2" kladnéjsí nez ko
lektor, kolektor je proti tomuto bodu 
zápornéjsí. Ke kolektoru je v tomto pfi
padë pfipojen záporny pól elektrolytické - 
ho kondenzátoru C3. Stejnë postupujeme 
pfi volbé polarity vyvodû elektrolytické -

ho kondenzátoru C2, jímz je ke vstupu 
pfedzesilovace pfipojen mikrofon. Emitor 
(bod 3) má proti dolnímu napájecímu prí- 
vodu (mezi body 1' a 2') kladnéjsí napetí, 
takze sem patfí kladnÿ vÿvod blokova
cího elektrolytického kondenzátoru

Zcela opacnou polaritu napájecího na
petí a tím i polaritu vsech elektrolytickÿch 
kondenzátoru má zapojení s tranzistory 
druhu pnp.

U vícestupñovych zesilovacû postupu
jeme stejné (obr. 31). Tak napf. pro tran
zistory npn má kondenzátor C3 kladnÿ 
vÿvod pfipojen ke kolektoru tranzistorû 
Ti a záporny k bázi tranzistorû Ts. Ko
lektor Ti má totiz vëtsi kladné napëti 
proti nulovému pfívodu nez báze T2. 
Kolektor Tx je tedy proti bázi T2 kladnÿ. 
Dvoustupnové zapojení pfedzesilovace na 
obr. 31 má napëfové zesilení Au = 50 4- 
4- 100. Hodí se velmi dobre k zesilení 
slabÿch signálu krystalky, k pfesnému 
vyrovnání Wheatstoneova mustku nebo 
k buzení jednocinného vÿkonového zesi
lovace.

Znacnou usporu soucástek znamená 
pouziti stejnosmërné vazby mezi obëma
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tranzistory podle obr. 32. Zapojení má 
i dobre tepelné stabilizacní vlastnosti. 
Zvysí-li se totiz vlivem teploty kolektoro
vÿ (a tím i emitorovÿ) proud Tz, zvÿsi se 
spád napëti na odporu Rp Tím se zvÿsi 
napëti, z nëhoz se odvozuje proud báze 
tranzistoru Dûsledkem je zvÿseni 
proudu jeho kolektoru a spàdu napëti na 
odporu R3. Napëti báze T2 klesà a vraci 
(stabilizuje) proud jeho kolektoru na pû- 
vodni hodnotu.

Hvëzdickou oznacenÿ odpor R2 se nej
lépe ho di k pfesnému nastaveni pracov
ních bodu obou tranzistoru.

Popisované pfedzesilovace mají po
mërnë nizkÿ vstupní odpor - kolem 1 kQ. 
Kde není mozné zatëzovat zdroj signálu 
tak malÿm odporem, pouzijeme zapojeni 
se stfidavou zâpornou proudovou vazbou 
v emitoru podle obr. 33.

Privedeme-li na jeho bázi napëti uu 
protéká do báze proud ir, kterÿ v emitoru 
vyvolà proud ie (ctg + 1). Tento 

proud vytvori na emitorovém odporu na
pëti ue — i6 Ri — ¿ft ii (ae + 1), témër 
stejnë velkê jako vstupní napëti ux. Pro
toze obë tato napëti mají vzhledem k zemi 
stejnÿ smysl, pûsobi na vstup tranzistoru 
jen jejich rozdíl. Pak pro náhradní schéma 
na obr. 33b piati

«i = ube + ue = hile ii + Ri («e + 1) »i» 

odkud vypoëteme vstupní odpor jako 
pomër budiciho napëti a proudu

Rvst — = ûlle + Rx (ae + 1) RiO^.
H

Vstupní odpor pfedzesilovace podle obr. 
33 je tedy vyssi nez bez zpëtné vazby. Je
ho hodnota je pribliznë dána aekrát znà- 
sobenÿm emitorovÿm odporem Rj. Vÿ- 
stupni odpor se také zvÿsi. Záporná zpët- 
nà vazba má priznivÿ vliv i na celÿ pred
zesilovac, neboi zmensuje zmëny jeho 
vlastnosti, vyvolané stárnutím tranzisto
ru, kolísáním napájení atd. Nepfijemnÿm 
dûsledkem je ovsem pokles napëiového 
zesileni, které je pro vëtsi Ri (stovky oh
mû) dáno pribliznë pomërem^u œ RJRi. 
Pro hodnoty vepsané v obr. 33a by byl 
vstupní odpor asi ae . Rj æ 30 kQ a pro 
Rzfü 3 kQ (paralelni spojeni odporu R 
a Rs) je napëfové zesileni fa 3.

V praxi zpravidla vychází hodnota Rs 
potfebnà z blediska stabilizace pracovní
ho bodu vyssi nez z hlediska pozadavkû 
záporné zpëtné vazby. V takovém pfipadë 
je cást emitorového odporu blokována 
kondenzátorem, jak je càrkovanë vyzna- 
ceno na obr. 33a.

U tëchto zapojeni je tfeba dbát, aby 
zvÿseni vstupniho odporu emitorovÿm

Obr. 33
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Obr. 34

odporem nebylo znehodnoceno prilis ma- 
lÿm odporem dëlice napájejícího bázi. 
Odpor R3 na obr. 33a je sice dostatecnë 
velkÿ, stabilizace pracovního bodu je vsak 
ne vaina.

Vÿhodnéjsi je upravené mûstkové za
pojení podle obr. 34a. Pfi blizsim rozboru 
bychom zjistili, ze odpor R5 je vlastnë 
paralelnë pfipojen mezi bázi a emitor 
a snizuje jen nepatrnë hodnotu hlie. Oba 
odpory R2i R$ jsou paralelnë pfipojeny 
k (obr. 34b), takze vstupní odpor 
Rvst ae Re není stabilizacnimi a napáje- 
cimi obvody prakticky ovlivnën. Do ob
vodu prou dovè záporné stfídavé vazby je 
zapojenajencást emitorového odporu R/. 
Horní cást Rf je blokována, takze se 
podili jen na stabilizaci pracovního bodu.

Na hodnotu vstupního odporu má vliv 
celkovÿ odpor Re, jimz stridavÿ signal 
v obvodu emitoru prochází (zde paralelni 
spojení odporù Ri a Rs).

V kaskádním zapojení dvou tranzistorû 
na obr. 35 je vÿsledné proudové zesileni 
mezi bázi a emitorem T% dáno souci- 
nem proudovÿch zesileni obou tranzisto
rû. Pak také vstupní odpor

Rvst - 2cte • Re

je i pro mala Re znacnë vëtsi nez v pfed- 
cházejících pfipadëch. Krome toho byly 
pro osazeni zvoleny typy s velkÿm prou
dovÿm zesilovacim cinitelem.

Stojí snad za zmínku, ze se zvysováním 
vstupního odporu klesají nároky na veli
kost vstupního vazebního kondenzátoru.

Vÿkonové zesilovaëe

V ÿkonové zesilovace j sou buzeny 
z predzesilovace, jehoz poslední stupen 
nazÿvâme hudicím. K vÿstupu vÿkono
vého zesilovace je pfipojen spotrebic, 
zpravidla reproduktor.

Vÿkonové zesilovace pouzivaji obvykle 
transformátorovou vazbu. Dûvodem je 
pokud mozno bezeztrâtovÿ píenos budicí
ho i vÿstupniho signálu. Kromë toho se 
odpor spotrebice zpravidla podstatnë lisi 
od potfebného zatëzovaciho odporu tran
zistoru a jejich pfizpûsobeni obstará 
vhodnÿ impedanëni prevod vÿstupniho 
transformàtoru.

Zdokonalování tranzistorû a vÿroba 
reproduktorû s vyssim odporem kmitaci 
cívky (napf. Tesla ARZ 095 - 25 Q) je 
pffcinou stále castëjsiho pouzívání stejno
smërné nebo kapacitní vazby i ve vÿkono-

Obr. 35
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vÿstupni vÿkon

Obr. 36

vÿch zesilovacích. Mivaji mensi pocet 
soucástek a dobrou stabilizaci pracovnich 
bodu. Naproti tomu ménë zkusenÿm zà- 
jemcùm mûze vadit vzájemná souvislost 
nastavenÿch pracovnich bodu a zâvislost 
na kazdém jednotlivém odporu.

Vinuti transformâtorû patri k nejménë 
oblibenÿm zâlezitostem amatérské dilny. 
Vyzaduje totiz zásobu nebo snadnÿ nakup 
vhodnÿch plechû, koster cívek, drâtû, 
prokládacích ole jo vÿch papíru atd. Na- 
stësti vyrábí a dodává druzstvo Jiskra 
Pardubice fadu malÿch transformátoru, 
které budeme v dalsich popisech pouzí
vat. Pfehled tëchto transformâtorû je 
v tab. III. (na III. a IV. str. obálky).

Hlavnim ukazatelem jakosti vÿkono
vého zesilovace je maximální vÿstupni 
vÿkon. Ten obvykle zjisfujeme mefenim 
napetí u2 na spotfebici. K vzájemnému 
pre vodu vÿstupniho napëti a vÿkonu pfi 
urcitém odporu spo tf ebice slouzi diagram 
na obr. 36.

Dûlezité vsak je, aby vÿstupni signál 
nebyl pfi maximálním zatizeni prilis 
zkreslen. U profesionálních vÿrobkû se 
udává hodnota tzv. harmonického zkres
leni v %. Jeho mëfeni vsak vyzaduje 
speciální meficí zafízení. Snadno meritel- 
nÿm ukazatelem linearity mûze bÿt tzv. 
amplitudovà Charakteristika (obr. 37), 
Udává zâvislost vÿstupniho napëti pfi 

postupném zvysování vstupniho napëti. 
Pro malé signály je zâvislost lineární: 
zdvoj násobení vstupniho napëti znamena 
i zdvojnásobení vÿstupniho napëti (do 
bodu x). Jakmile vsak nëkterÿ ze stupnû 
— obvykle vÿkonovÿ, koncovÿ — zacíná 
zkreslovat, je zmëna vÿstupniho napëti 
mensi nez zmëna napëti vstupniho (bod 
y). Za ohybem amplitudové charakte
ristiky (bod «) jiz zesilovac silnë omezu- 
je-

harmonické zkresleni

Obr. 37
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Zajímá nás samozfejme i úcinnost vy- 
konového zesilovace

, ~ . m % [%]
¿SS

jako pomër vÿstupnîho vÿkonu Pa k na- 
pájecímu pfíkonu (obr. 26).

K osazení vykonovÿch zesilovacù se 
pouzívají tranzistory s dostatecnÿm 
proudovÿm zesilovacím cinitelem, malÿm 
zbytkovÿm napëtim mezi kolektorem 
a emitorem a moznosti dostatecného roz- 
kmitu kolektorového proudu.

Pro mensí vÿstupni vÿkony pouzíváme 
nejcastêji jednocinné vykonové zesilovace 
podle obr. 38.

Signál je dále pfenásen transformáto- 
rovou vazbou. Maximálního vÿstupnîho 
vÿkonu se dosahuje, je-li kolektor zatízen 
odporem

p Uce
fe

kde Uce ” napetí kolektoru a fç « 
= proud kolektoru ve zvoleném nebo do- 
poruceném pracovnim bodë. Pro bëzné 
tranzistory o malé kolektorové ztratë by
vá hodnota zatëzovaciho odporu kolem 
nëkolika set ohmû. Pro tranzistory s ko- 
lektorovou ztrâtou nëkolika wattù mûze 
bÿt i nëkolik ohmû. To je dûvodem, proc 
se pro tranzistorová zapojeni nehodi staré 
vÿstupni transformátory, pûvodnë urcené 
pro elektronky. Jejich optimální zatêzo
vací odpor je totiz mnohem vyssi, fadu 
kiloohmû.

Hodnoty soucàstek stabilizacmch prv
kû odpovidaji klidovému pracovnimu 
bodu Üce — 5 V; fc “ 15 mA. Vÿkon 
vÿstupnîho signálu pri plném vybuzeni 
se pohybuje kolem 25 az 30 mW. K osa-

R

ke kotekto- * 
ru predchozi'ho 
zesilovaciho

stupnè

20M

*2

270

aj

59

1k5 T 200M

£>+9V

b)
r

d)

Obr. 38. Pauzité transformátory viz tabulka ìli.
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£

ke kolektoru 
predchoziho 
zesilovaciho

stupnë

103, I04NU70
101, 102, 104NU71

tranzistory Tlt T,

47
10

Obr. 39

Tr,

BT33 VT38
BT39 VT39

T*2 max 
E-+6V +9V 

50 mW 100 mW
500 mW 700 mW

zení pouzijeme tranzistor 101, 102 nebo 
104NU71, nejlépe opatrenÿ chladicim 
kfidélkem.

Vstup mûze bÿt uspofádán rûzné.
Na obr. 38a se pouzívá kapacitní vazba. 

Vÿhodou je jednoduchost a malÿ pocet 
soucástek. Nevÿhodou je ztráta cásti bu- 
dicího vÿkonu v odporech napëfového 
déliée R2» pripojenÿch paralelnë ke 
vstupu tranzistoru a neprizpúsobení 
pfedcbázejícího budicího stupnë, kterÿ * 
pracuje témër dokrátka (na obr. nazna- 
ëen sipkou spoj k jeho kolektoru).

Poslední nedostatek odstrañuje zapo
jení s budicím transformátorem Tr4 na 
obr. 38b. Dovoluje lepsí vyuzití budicího 
pfedzesilovaëe, takze celkovÿ vÿkonovÿ 
zisk - ve srovnání s predcházejícím - se 
zvÿsi o nëkolik dB.

Usporádání podle obr. 38c se od pred- 
cházejícího lisi jen uspofádáním predpë- 
fového napájení báze. Vstupni budicí 
proud na sekundárním vinutí II trans
formátoru Trt protéká bez zeslabení pri
mo do báze. Neuplatní se tedy ztráty 
v odporech dëlice R2f R3.

Konecnë zapojení podle obr. 38d má 
stejné vlastností jako pfedcházející, 
k prenosu stfidavého signálu vsak staci 
jedinÿ kondenzátor C4. Body 3, 4 jsou 
sice pro stfidavÿ proud navzájem spojeny, 
avsak spolu s dolním koncem vinutí II 
transformátoru Tri mají stridavé napétí 
proti zemi: to mûze bÿt zdrojem nestabi- 
lit a rusivÿch kmitání.

Ücinnost jednocinnÿch zesilovacû bÿva 
zpravidla 25 az 35 %.

Vyssích vÿstupnich vÿkonû vyssí 
úcinnosti se dosáhne dvojcinnÿmivÿkono- 
vÿmi zesilovaci.

Základní zapojení je na obr. 39. Na 
vstupu i vÿstupu je pouzita transformá- 
torová vazba. Sekundární vinutí trans- 
formátoru Tr± a primární vinutí transfor
mátoru Tr2 je rozdëleno do dvou stejnÿch 
sekcí.

Tranzistory se ve funkei stridají v klad- 
nÿch a zâpornÿch púlvlnách. Tak napf. 
pfi kladném napetí navinutí lia transfor
mátoru Trr se otvírá a pracuje horní 
tranzistor T±. Jeho kolektorovÿ proud 
predava prostfednictvím vinutí la — II 
transformátoru Tr2 zesilenÿ vÿstupni 
vÿkon do spotfebice R^. Soucasnë je na 
vinutí Ilb transformátoru Trx záporné 
napetí. Tranzistor T2 je uzavfen. Na jeho 
kolektoru je az dvojnásobek napájeciho 
napëti, takze volíme typ tranzistoru, je- 
hoz Uce max > 2E.

Pracovní bod je nastaven tak, ze 
v klidu jsou tranzistory témër uzavfeny 
a protéká jimi jen klidovÿ proud, velmi 
malÿ proti kolektorovému proudu pri 
plném vybuzení. Znamená to, ze odbér 
z baterie i kolektorová ztráta je primo 
úmerná stupni vybuzení. Z tohoto hledis
ka také urcujeme minimální velikost zatë- 
zovacího odporu jednoho (kazdého) tran
zistoru.

kde E = napetí napájecí baterie,
Pc max = maximální prípustná kolek
torová ztráta pouzitého tranzistoru.

Odporqvÿ delie Rz, R3 je navrzen tak, 
aby jím bylo mozno nastavit napëti mezi 
bázi a emitorem obou tranzistorù na 0,1 
az 0,4 V» ; Vzhledem k rozptylûm para-
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Srovnávací tabu Iky is. a zahrantënich tranzistorû

Vysvëtlivky ke sloupci „vÿrobce«: Tel. - Telefunken, Va - Valvo, Ph - Philips, S - Siemens, In - Intermetall, Di - 
Ditratherm, Ra - Raytheon, Cl - Clevite, Te -Tekade, Tung. - Tungsram, CO - COSEM, Mi - Mistral

Typ Vÿrobce Ekviv. 
TESLA Typ Vÿrobce

Ekviv. 
TESLA Typ Vÿrobce

Ekviv. 
TESLA Typ Vÿrobce

Ekviv. 
TESLA

AC105 Tel. GC50O, AC548 Jug. 0C70, 0C71 AF117 S, Va 0C170 CTP1004 Cl, In 0C26
GC50I AC549 Jug. 0C70, 0C71 AF124 S, Va 0C170vkv CTP1005 Cl, In 0C26

AC106 TeL GC500, AC550 Jug. 0C72 AF125 S, Va 0C169 CTP1032 CI, In 0C72
GC501 AC551 Jug. 0C72 AF126 S, Va 0C170 CTP1033 Cl, In 0C72

AC107 Va, Ph 0C70, 0C71 AÛ552 Jug. 0C77 AF127 S, Va 0C170 CTP1034 Cl, In 0C72
AC108 S 0C70 AC553 Jug. GC50O AF129 In 0C170vkv CTPI035 Cl, In 0C72
AC109 . S 0C71 AC554 Jug. GC501 AF130 In 0C170vkv CTP1036 Cl, In 0C72
AC116 Tel. 0C71 AC555 Jug. GC502 AF131 Ia 0C169 CTP1104 Cl, In 0C26
AC117 Tel. GC500 AD130III s 0C26, 0C3O AF132 In 0C170 CTP1108 Cl, In 0C26
AC120IV S GC501 AD 131 S OC26 AF133 In 0C170 CTP1109 Cl, In 0C26
AC121 , s GC502 AD 140 Ph, Va 0C72 AF134 Tel. 0C170vkv CTP1320 Cl 0C72
AC121V, VI ; s ; GC500, AD150 Jug. 0C72 AF135 Tel. 0C169 CTP1330 Cl 0C72

0C75 AD430 Jug. OC3Ö AF136 Tel. 0C170 CTP1340 Cl 0C72
AC122 Tel. 0C72 AD431 Jug. 0C26 AF137 Tel. 0C170 CTP1350 Cl 0C72
AC129 ! Tei. GC503 AD432 Jug. 0C26 AF138 Tel. 0C170 CTP1360 Cl 0C72
AC131 Tel. QC71 AD433 Jug. 0C30 AF178 Ph GF505 EFT124 Rum. GC501
AC131/30 Tel. 0C71 AD434 Jug. OC30 AF182 Di GF505 EFT125 Rum. GC500
AC132 : Va 0C71, 0C72 AD436 Jug. 0C30 AF185 Ph GF505 EFT130 Rum. GC501
AC150 Tel. 0C71 AD437 Jug. 4NU72 CK721 Ra 0C71 EFT131 Rum. GC500
AC151IV S 0C70 AD438 Jug. 4NU72 CK722 Ra 0C71 EFT212 Rum. 0C26
AC151V S 0C71 AD439 Jug. 5NU72 CK723 Ra 0C70 EFT213 Rum. 4NU73
AC152IV5 V s 0C72, 0C76 AD450 Jug. 0C26 CK725 Ra 0C71 EFT214 Rum. 5NÜ73
AC230 Jug. 0C70 AD456 Jug. 4NU73 CK727 Ra 0C71 EFT238 Rum. 3NU74
AC240 Jug. 0C71 AD458 Jug. 5NU73 CK751 Ra 0C72 EFT239 Rum. 4NU74,
AC241 Jug. 0C71 AD460 Jug. 0C26 CK759 Ra 0C169 5NU74
AC242 Jug. 0C75 AD464 Jug. 2NU73 CK760 Ra 0C169 EFT240 Rum. 6NU74
AC250 Jug. 0C72 AD466 Jug. 4NU73 CK761 Ra 0C169 EFT306 Rum. 0C169

t AC251 Jug. 0C75 AF101 Tei. 0C170 CK7Ô2 Ra 0C169 EFT307 Rum. 0C169
AC340 Jug. 0C71 AF105 Tel. 0C170 CK766 Ra 0C169 EFT308 Rum. 0C169
AC341 Jug. 0C71 AF106 S GF5O5 CK872 Ra 0C72 EFT317 Rum. 0C170vkv
AC350 Jug. 0C72 AF111 In 0C170 CK878 Ra GC 500 EFT319 Rum. 0C169
AC351 Jug. 0C76 AF112 In 0C170 CK882 Ra 0C72 EFT320 Rum. 0C170
AC350 Jug. 0C70 AF113 In 0C169 CK883 Ra 0C72 EFT321 Rum. 0C70
AC540 Jug. 0C71 AF114 S, Va 0C170vkv CK896 Ra 0C72 EFT322 Rum. 0C71
AC541 Jug. 0C71 AF115 S, Va 0C169 CK897 Ra GC504 EFT323 Rum. 0C500, 0C72
AC542 Jug. 0C72 AF116 S, Va 0C170 CK898 Ra GC505 EFT351 Rum. 0C70



/ Typ Vyrobce, Ekviv. 
TESLA Typ Vyrobce Ekviv. 

TESLA Typ Vyrobce
Ekviv. 
TESLA Typ Vyrobce Ekviv. 

TESLA

EFT352 Rum. 0C71 GFT45 Te 0C169 0C38 Ph 0072 00361 In CCS 04
EFT353 Rum. 0C72, GC500 GT14 USA 0072 0044 Ph 0C169 0C362 In GC5O5ULlOU RET 0C70 GT20 USA 0C72 0045 Ph 0C169 0C363 In GC506(NDR) GT38 USA 0071, GC504 0C57 Ph GC503 OC39O In 0C16 5GClOl RFT 0C70 GT74 USA 0075 0C58 Ph GC504 0C400 In 0C169GC11I RFT 0C77 GT81 USA 0072 0C59 Ph GC505 0C410 In 0C169GC112 RFT 0C77 GT109 USA 0C72 0C60 Ph, Va GC506 0C601 In 0C70GC115 RFT 0C71 GT122 USA 0076 0065 Ph GC503 OC602 Tel. 0070UL116 RFT 0C71 GT222 USA 0C71 0066 Ph GC504 0C602spez, Tel. 0C76GC117 RFT 0C72 GT759 USA 0C169 0C70 Ph, Va 0070 0C603 Tel. 0071GC118 RFT 0071 GT760 USA 0C169 0C71 Ph, Va 0071 0C604 Tel. 0071GC12O RFT 0C70 GT761 USA 0CÍ69 0C72 Ph, Va 0072 OC604spez. Tel. GC500,OC72GC121 RFT 0070 GT762 USA 00169 0074 Ph, Va 0074 00612 Tel. 0C169GG122 RFT 0C70 HAI USA 0071 0C75 Ph, Va 0C75 0C613 Tel. 0C169GC123 RFT 0077 HA2 USA 0071, GC504 0C76 Ph, Va 0076 0C614 Tel. 0C170GC300 RFT GC502 HA3 USA 0071, GC504 0077 Ph, Va 0077 0C615 Tel. 0C170vkvGG301 RFT GC502 HA8 USA GC504 0C79 Ph, Va GC501 0C622 Tel. GC503GD10O RFT 0C30 HA9 USA GC504 0080 Ph, Va GC502 0C623 Tel. GC503GD110 RFT 0C30 HA10 USA GC504 0084 Ph GC500 0C624 Tel. GC504GD120 RFT 0030 HJT5 USA 0071, 0075 0C140 Va GS504 0C810 RFT 0070GD125 RFT 5NU72 HJ17D USA 0072, GC500 0C169 Va 0C169 (NDR) 

RTFGD130 RFT 5NU72 HJ22D USA 00169 0C170 Va 0C170 0C811 0C7IGD150 RFT 0C30 HJ23D USA 0C169 0C3O2 In 0072, GC500 0C812 RFT 0071GD160 RFT 0C30 HJ32 USA 0C170 0C303 In 0070 0C813 RFT 0071GD170 RFT 4NU72 HJ34 USA GC500 0C304 In 0071GD175 RFT 5NU72 HJ37 USA 0C170 0C307 In 0076 0C815 RFT 0070GD180 RFT 5NU72 HJ50 USA 0071, 0C75 00308 In 0C72, GC500 0C816 RFT 0070GF100 RFT 0C169 HJ51 USA 0C72, GC500 0C3O9 In 0C77 0C817 RFT OC70GF105 RFT 0C169 HJ55 USA 00169 0C318 In GC501, 00820 RFT 0072GF 120 RFT 0C169 HJ56 USA 0C169 GC502 00821 RFT 0072GF121 RFT 0C169 HJ57 USA 0C169 0C320 In GC504 0C822 RFT 0072GF122 RFT 0C169 HJ60 USA 0C169 0C330 In GC503 0C823 RFT 0077GF127 RFT 0C170 HJ70 USA 0C17O 0C331 In GC503 0C824 RFT 0070GF 128 RFT 0C170 HJ72 USA 0C170 0C340 In GC504, 0C825 RFT 0070GF130 RFT 0C170vkv MN24 USA 0C26 GC505 OC826 RFT 0C71GF133 RFT 0C170vkv MN25 USA 0C26 0C341 In GC504, 00828 RFT 0071GFT20 Te 0070 MN26 USA 0026 GC505 0C829 RFT 0077GFT21 Te 0071 0C16 Ph 0026 0C342 In GC505 0C831 RFT 0C30GFT26 Te 0C26 0032 Ph GC5O3 0C343 In GC506 0C832 RFT 0030GFT31 Te 0075 0033 Ph 0070 0C350 In 0075 0C833 RFT 5NU72t GFT32 Te 0072 0034 Ph 0071 00351 In GC506 0C871 RFT 0C169GFT44 Te 0C169 0C37 Ph 0C76 0C360 In GC503 0C872 RFT 0C169
........É.... ...



Typ Vyrobce
Dkviv. 
TESLA Typ Vyrobce Ekviv. 

TESLA Typ Vyrobce Ekviv. 
TESLA Typ Vyrobce

Ekviv. 
TESLA

0CIO16 Tung. 0C26 P14 SSSR OC72 SFT102 CO 0C71 TF65 S OCTI, 0C72
0C1044

(MLR)
0C169

P14A SSSR 0C72 SFT103 co 0C75 TF65/30
TF65/60 
TF65M

S 0C71Tung. PUB SSSR 0C72 SFT106 co 0C169 S 0C770C1O45 Tung. 0C169 P15 SSSR OC76 SET 107 co 0C169 s OCTI0C1076 Tung. 0C70 P25 SSSR 0C77 SFT108 co 0C170 TF65/30M 
TF65/60M
TF68

s OCTI0C1071 Tung. 0C71 P25A SSSR 0C77 SFT109 co OCTI s 0CT70C1072 i_Tung. 0C72 P25B SSSR 0C77 SFT113 co 0C26 s 0C1690C1074 Tung. GC500 P27 SSSR 0C169 SFT115 co 0C169 TFT5 s 0C72OCJ 07 5 Tung. 0CT5 P27A SSSR 0C169 SFT116 co 0C1T0 TF77 s GC5000C1O76 Tung. 0C76 P28 SSSR OC169 SFT117 co OCITOvkv TF77/30 
TF78

s GC5000C1077 Tung. 0C77 P29 SSSR 0C169 SFT119 co 0C169 s GC500,0C6015 Tung. 0C170vkv P29A SSSR 0C169 SFT120 co 0C170 0C300D603 Tel. 0C30, OC26 P30 SSSR 0C169 SFT121 co CG500 TF78/30 s GC501,0D6O3/50 Tel. OC26 P39 SSSR OC72 SFT122 co GC500 0C30P4A SSSR 4NU74 P40 SSSR 0C72 SFT123 co 0C72, GC500 TF80 s 0C26P4B SSSR 6NU74 SFT124 co GC501 TF80/30 s 0C26P4V SSSR 2NU74 S FT 125 co GC500 TF80/60 s 5NU73P4G SSSR 4NU74 P201 SSSR 4NU73 SFT126 co 0C169 TF80/80 
TF85

s 7NU73P4P SSSR 5NU74 P201A SSSR 4NU73 SFT127 co 0C169 s 0C26P5A SSSR 0C70 P202 SSSR 6NU73 SFT128 co 0C169 TF90 s 0C26P5B SSSR 0C70 P203 SSSR 6NU73 SFT130 co GC501 TF90/30
TF90/60 
TGI

s 0C26P5V SSSR 0C70 P209 SSSR 4NU74 SFT131 co GC500 s 0C26P5G SSSR OCTO P209A SSSR 5NU74 SFT151 co OCTO, 0C71 Tewa 0C70P5D SSSR 0C70 P210 SSSR 6NU74 SFT152 co OCTI (Pol.) 
TewaP5E SSSR 0C70 P210A SSSR 7NU74 SFT212 , Bulh. 2NUT4, TG2 OCTOP6A SSSR 0C70 P401 SSSR 0C169 3NU74 TG5 Tewa 0C70P6B SSSR 0C75 P402 SSSR 0C170 SFT213 Bulb. 2NU74, TG6 Tewa OCTOP6V SSSR 0C75 P403 SSSR OCITOvkv 3NU74 TG8 Tewa 0C77P6G SSSR 0C75 P403A SSSR OCITOvkv SFT214 Bulh. 4NU74, TG9 Tewa 0C169P6B SSSR 0C75 P406 SSSR OC169 5NUT4 TG10 Tewa 0C169P8 SSSR GC502 P407 SSSR OC169 SFT306 co 0C169 TG20 Tewa 0C169P9A SSSR 0C169 P410 SSSR GF503 SFT307 co 0C169 TG3T z Tewa 0C170PIO SSSR 0C169 P410A SSSR GF503 SFT308 co 0C169 TG38 Tewa 0C170P10A SSSR 0C170 P411 SSSR GF503 SFT317 Mi OCITOvkv TG39 Tewa 0C170P1OB SSSR 0C170 P414 SSSR OCITOvkv SFT319 Mi 0C169 TG40 . Tewa OCITOvkvPl 1 SSSR 0C170 P414A SSSR OCITOvkv SFT320 Mi 0C1T0 TG41 Tewa GF502P11A SSSR 0C170 P414B SSSR OCITOvkv SFT321 Bulh. 0C70 TG50 Tewa 0CT2PI2 SSSR 0C169 P415 SSSR GF506 SFT322 Bulh. 0C71 TG51 Tewa 0C77P12A SSSR 0C169 P415A SSSR GF505 SFT323 Bulh. 0C76 TG52 Tewa OCT 6P13 SSSR 0C72 P415B SSSR GF505 SFT351 Bulh. OCTO, 0C71 TG55 Tewa GC500P13A SSSR ' 0C72 SFT101 CO OC70 SFT352 Bulh. OCTI TG60 Tewa 0C30P13B SSSR 0C72 (Franc.) SFT353 Bulh. 0C72 TG70 Tewa 0C26



Typ Vyrobce Ekviv. 
TESLA Typ Vyrobce Ekviv. 

TESLA Typ Vyrobce
Ekviv. 

TESLA Typ Vyrobce
Ekviv. 

TESLA

2N34 USA 0C72 2N215 USA 0C75 2N460 USA GC500 2S37 Jap. 0C72
2N36 USA 0C72 2N217 USA 0C72 2N462 USA GC500 2S38 Jap. GC500
2N38 USA 0C72 2N219 USA 0C169 2N465 USA GC500 2S43 Jap. OCKO
2N39 USA 0C70 2N220 USA 0C71 2N484 USA 0C169 2S44 Jap. 0C72, GC500
2N40 USA 0C70 2N230 USA 0C26 2N5O3 USA OCKO 2S15 Jap. 0C169
2N42 USA 0C70 2N231 USA 0C169 2N525 USA OC72 2352 Jap. 0C169
2N43 USA 0C77 2N234 USA 0C26 2N538 USA 0C26 2S56 Jap. GC500
2N44 USA GC500 2N236 USA 0C26 2N564 USA 0C76 2391 Jap. GC500
2N54 USA 0C72 2N237 USA GC504 2N568 USA GC5OO 23109 Jap. OCKO
2N56 USA 0C72 22N41 USA GC500 2N610 USA GC500 23110 Jap. OCKO
2N69 USA GC500 2N249 USA GC500 2N612 USA 0C72 23112 Jap. OCKO
2N62 USa 0C72 2N252 USA 0C169 2N631 USA 0C72 23141 Jap. OCKO
2N65 USA 0C72 2N255 USA 0C26 2N640 USA OCKO 23142 Jpa. OCKO
2N68 USA 0C30 2N265 USA 0C72 2N642 USA OCKO 2S143 Jap. 0C170
2N76 USA 0C71 2N270 USA GC500 2N650 USA GC500 23145 Jap. 0C169
2N79 USA 0C71 2N274 USA OCKO 2N658 USA 0C76 23148 Jap. 0C169
2N82 USA 0C70 2N280 USA 0C71 2N660 USA 0C76 2SA49 Jap. 0C169
2N84 USA 0C30 2N283 USA 0C75 2N670 USA GC500 2SA52 Jap. 0C169
2N88 USA GC504 2N284 USA 0C76 2N680 USA GC500 2SA53 Jap. 0C169
2N90 USA GC504 2N291 USA GC500 2N799 USA OCKO 2SA58 Jap. OCKO
2N101 USA 0C3O 2N300 USA OCKOvkv 2N1O08 USA GC500 2SA60 Jap. OCKO
2N104 USA 0C71 2N307A USA OC26 2N1O39 USA 0C26 2SA73 Jap. 03169
2N109 USA 0C72 2N309 USA 0C169 2N1O98 USA GC500 2SA93 Jap. OCKO
2N112 USA 0C169 2N318 USA OCKO 2N1109 USA OCKO 2SA175 Jap. OCKO
2N115 USA ÓC72 2N322 USA GC500 2N1111 USA OCKO 2SA230 Jap. GF501
2N117 USA 0C169 2N325 USA 0C26 2N1128 USA GC5OO 2SA239 Jap. GF503
2N128 USA OCKO 2N344 USA 0C17I 2N1142 USA GF501-3 2SA240 Jap. GF503
2N130 USA GC504 2N350 USA 0C26 2N1224 USA 0C169 2SA340 Jap, OCKOvkv
2N137 USA 0C72 2N359 USA 0C72 2N1314 USA 0C26 2SA378 Jap. GF502
2N139 USA 0C169 2N363 USA 0C70 2N1400 USA OCKOvkv 2SA431 Jap. GF501
2N141 USA 0C30 2N368 USA 0C70 2N1425 USA 0C169 23B25 Jap. 5NU73
2N155 USA 0C26 2N373 USA OCKO 2N1515 USA 0C169 2SB26 Jap. 0C26
2N158 USA 0C26 2N381 USA GC5OO 2N1517 USA OCKOvkv 2SB62 Jap. 5NU72
2N180 USA 0C72 2N384 USA 0C171 2N2026A USA OC26 2SB63 Jap. 0C30
2N181 USA GC500 2N399 USA 0C26 2330 Jap. 0C169 2SB200 Jap. GC502
2N187 USA 0C72 2N401 USA 0C26 2331 Jap. 0C169 2SB364 Jap. 0C72
2N189 USA 0C71 2N406 USA OC7L 0C72 2S32 Jap. 0C72 2SB365 Jap. 0C71
2N195 USA 0C72 2N409 USA 0C169 2S33 Jap. 0C72 2SB415 Jap. OC72
2N199 USA 0C72 2N414 USA 0C169 2S34 Jap. GC5OO 2SD44 Jap. 0C72
2N204 USA 0C71 2N416 USA 0C169 2S35 Jap. 0C169 2SDK8 Jap. 107NU70
2N207 USA : GC504 2N438 USA 0C169 2S36 Jap. 0C169 2SD178A Jap. 107NU70
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Obr. 40

metrû tranzistorû je i zde cást odporu R3 
nahrazena promënnÿm odporem. Pfi uvá- 
dení do chodu nastavíme jeho bezcem zá
kladní proud obou kolektoru na hodnotu 
asi 3 az 10 mA. Cím je proud nizsí, tím 
nizsí je základní spotfeba zesilovace (bez 
buzení); signály o malé amplitude jsou 
vsak zkresleny. Nastavíme-li vyssí proud, 
blízí se zesilovac ke tridë A, tj. má malé 
zkreslení, odebírá vsak i bez buzení znac- 
nÿ pfíkon, ktery se jen màio meni s pfená- 
senÿm vÿkonem.

Úcinnost takto nastaveného dvojcin- 
ného zesilovace mûze teoreticky dosâh
nout asi 78,5 %. Ve skutecnosti byvá ko
lem 50 % i nizsí, zvláste pfi nièsím napá
jecím napëti (vëtsi ztráty na odporu vi
nutí a zbytkovém napëti kolektoru).

Vzhledem k vyssímu vystupnímu vÿ
konu, kterÿ poskytuje spolupráce dvou 
tranzistorû, mûzeme pouzít k osazení 
istarsí typy 103 nebo 104NU70 s kolekto
rovou ztrátou do 50 mW. V tëchto pripa- 
dech pouzíváme vÿstupni transformâtor 
VT38 (viz tab. III) a vÿstupni vÿkon 
signálu mûze bÿt az 50 mW.

Lépe se vsak osvëdcuji speciální typy 
pro vÿkonovê stupnë, jako napf. 101, 102 
a 104NU71 s kolektorovou ztrâtou do 
125 mW. Pro ne je urcen vÿstupni trans
formâtor VT39, z nehoz pak mûzeme 
odebirat vÿstupni vÿkon 300 az 500 mW, 
Protoze tento vÿstupni transformâtor má 
primární vinutí rozdëleno do dvou samo- 
statnÿch sekci,nezapomeneme je propojit, - 

jak je naznaceno na obr. 39 (s-zacátek, 
k - konec). Pri volbe napájecí baterie 
vsak musíme uvázit, ze spickovÿ proud 
kolektoru mûze bÿt i pfes 100 mA.

S maximálním vÿstupnim vÿkonem 
samozfejmë souvisi také potfebnÿ budici 
vÿkon i odpory dëlice napáj ejícího bázi. 
Spolecnÿ odpor Rj mírne napomáhá sta- 
bilizaci pracovního bodu. Souëasnë na 
nëm vzniká záporná zpëtnà vazba, vyrov- 
návající ponëkud pfípadné rozdily v para- 
metrech obou tranzistorû.

Oba pouzité tranzistory musí mit po
kud mozno stejné stejnosmërné i stridavé 
parametry. Vyplati se vsak priplatit a 
zakoupit odbomë vybranou dvojici. 
V katalogu Tesly Roznov ji poznáme 
podle cislice „2“ pfed znakem tranzistoru 
(napf. 2 - 101NÜ70).

Nekterá dalsí zapojení jsou v následují- 
ci kapitole.

Vicestupnové zesilovaëe

Ve vëtsinë pfipadû nesplnuje ani sa- 
motnÿ predzesilovac, ani vÿkonovÿ zesi
lovac pozadavky na citlivost nebo vÿ- 
stupni vÿkon. Proto zapojujeme jednotli- 
vé stupnë za sebou tak, ze tvofí vicestup- 
novÿ zesilovaë. Nëkolik takovÿch zapo
jeni vidíme na dalsích obrázcích.

Univerzální tfistupnovÿ zesilovaë, vse- 
strannë pouzitelnÿ v domácí dilnë, je na 
obr. 40.



Obr. 41

Paraîelnë ke vstupním svorkám je pfi
pojen potenciometr Ru kterÿ slouzí k na
staveni zesilení prvního pfedzesilovacího 
stupnë osazeného tranzistorem Mezi 
obëma pfedzesilovacími stupni je kapa
citní vazba. V kolektoru T2 je zapojeno 
primární vinutí budiciho transformá
toru Tr4. Zapojení vÿkonového stupnë 
a jeho funkce byla vysvëtlena v pfedchá- 
zející casti.

Vsimneme si vsak funkce filtracnich 
clenû R4, C4 a R2, C3. Jak jsme jiz uvedli, 
dosâhnou spicky kolektorového proudu 
pri plném vybuzeni hodnoty blízící se 
i ke 100 mA. V takovÿch okamzicich mû
ze na vnitfním odporu baterie dojit k po- 

klesu napájecího napëti, kterÿ nestaci vy- 
rovnat ani velkÿ elektrolytickÿ konden
zátor C^.

Prenese-li se tento pokles na nëkterÿ 
z pfedzesilovacich stupnû, vrátí se zvët- 
sen do koncového stupnë a zvysi tim jeho 
pûvodni vybuzeni. Dûsledkem je vznik 
nezádoucí kladné zpëtné vazby na niz- 
kÿch kmitoctech. Proto je v kladném na- 
pájecím pfívodu zapojen filtracní cien 

a R2, C3. Pokud by se presto taková 
nestabilita vyskytla - zvlàstë pri pouziti 
starsich baterii o vetsím vnitfním odpo
ru, pomûze zmëna smyslu nëkterého vinu- 
ti transformátoru,napf. primárního vinutí 
I transformátoru Tr^

K vybuzeni vystupního vÿkonu 100 mW 
staci vstupní napëti nëkolik mV. Kon
denzátory C\, C2 zvysuji stabilita zesilo
vace na hornim okraji pásma.

Celÿ zesilovac i s malÿm kontrolnim 
reproduktorem ARO 032 a dvëma plochÿ- 
mi bateriemi typu 313 je amísten v male 
skfíñce (obr. 41). Jeho obvody jsou - po
dle cerchovanc cáry na obr. 40 - rozdë- 
leny na dvë desky. První, umístená blíze 
zadni steny, nese soucástky 'pfedzesilova
ce. Na druhé je vÿkonovÿ stupen 
s obëma transformatory. Dalsí repro- 
duktor (meficí pfístroj, osciloskop) lze 
pfipojit ke zdírkám 2, 2'; k odpojení 
vestavëného reproduktoru slouzí tlacítko 
TI. Ze zdírek 8, 9 mûzeme napájet dalsí 
pokusnÿ obvod, napf. vf dii nebo adapter.

Spinac baterie S je mechanicky spojen 
s hridelem potenciometrû Rv Desku 
pfedzesilovace mûzeme pouzívat samo- 
staine. V takovém pfipadë jsou zkrato-

Obr. 42
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Obr. 43 Obr. 45

vány body 3 a 4. Soucasnë jsou rozpojeny 
body 7, 7'. Odpor R2 pfebírá funkei ko
lektorového odporu tranzistoru T2 a zesi- 
lenÿ signál odebíráme pres kondenzátor 
C3 na svorce 7 proti zemi (bod 7f).

Jiny tristupnovy zesilovac vidíme na 
obr. 42. Jeho celkové uspofádání je stejné 
jako v pfedcházejícím pripadë, lisi se vsak 
feseni jednotlivÿch obvodû. Tak napf. 
predzesilovac pouzívá mezi tranzistory 
Tj a Ta stejnosmëmou vazbu. Jeho funk- 
ce a zpûsob nastavení pracovniho bodu 
byly uvedeny ve vÿkladu k obr. 32.

. Stabilizaci vÿkonového stupnë zlepsuje 
termistor Rt, pfipojenÿ paralelnë k dol- 
nimu odporu dëlice napájejícího báze tran
zistorù Ta, Tí. Vhodnÿ je napf. typ 
TRN2 - 150.

Vf zesilovace

S rostouefm kmitoctem signálu, kterÿ 
zesilujeme, vzrûstaji i potíze s realizaci 
zesilovacû. Pfi návrhu tranzistorovÿch vf 
zesilovacû nutno brât v ûvahu nëkteré 
specifické vlastnosti tranzistorù, jako 
jsou:

A le
- pomërnë velkà strmost (pomër —),

¿Wbe 

která je uz pfi nizkÿch kmitoctech korm 
plexní, coz se projeví zpozdënim fáze vÿ
stupniho signálu;

— zâvislost témër vsech parametrû 
tranzistorù na napëti, proudu, ùrovni ze- 
silovaného signálu a teplotë okoli;

- nelinearita parametrû;
- siroké vÿrobni tolerance parametrû.

Pouzitelnost tranzistorù ve vf obvodech 
je omezena zejména jejich meznim kmi
toctem (tranzistor je tím vhodnejsí, cim 
je mezni kmitocet vyssí), kolektorovou 
kapacitou (má bÿt co nejmensi), odporem 
báze (má bÿt co nejmensi) a sumem (musí 
bÿt minimální).

Tranzistor prenásí signál i ve zpëtném 
smëru a tato vnitrni vazba ovlivìiuje ne- 
pfiznivë zesilovaci vlastnosti (mûze zpû- 
sobit rozkmitání, nestabilitu, zmensit ze- 
sileni). Ucinky vnitrni zpëtné vazby zmen- 
sime tzv. neutralizacnim obvodem RaC, 
jak ukazuji obr. 43 a 44.

Nejrozsifenëjsi aplikaci vf zesilovacû 
jsou mezifrekvencni zesilovace pfijimacû. 
Jako vazební cleny mezi jednotlivÿmi 
stupni se pouzivaji mf transformâtory 
s jednim ladënÿm vinutim (obr. 45) nebo 
se dvëma ladënÿmi vinutimi (obr. 46).

Obr. 44 Obr. 45
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Obr. 47

Skutecné schéma, neutralizo vaného mf 
zesilovace s tranzistory 155NU70 nebo 
156NU70 je na obr. 78.

Oscilâtory

Oscilátory slouzí k získání stfidavÿch 
napëti a proudû sinusového (harmonic- 
kého) prûbëhu*).

Funkce oscilátoru nejlépe vyplyne 
z obr. 47. Máme-lÍ samotnÿ pralelní la
dicí obvod, pak vnëjsi budici impuls 
v nëm vybudi doznivajici sinusové kmi
ty. Rychlost doznívání (cárkovaná oba- 
lová kfivka) závisí na ciniteli jakosti Q 
pouzitÿch soucàstek, pfedevsim cívky. 
Cím jsou horsí a cím mají vëtsi ztráty, 
tím rychleji kmity doznívají.

Pripojme nyní k obvodu (tranzistoro- 
vy) zesilovac podle obr. 48. Cást vystup- 
ního napetí ßu% se za vede z vÿstupu zpët 
do vstupniho obvodu tak, aby podporo- 
vala budicí úcinek vnejsího generátoru 
G. Protoze podle obrázku musí neustále 
platit rovnost napetí

(«1 + ßu») =S Ua,

bude celkové napët’ové zesílení mezi svor- 
kami 1,1' a 2,2'

♦) ObecnëjSim pojmem je ,,generátoru — zaHzení, 
které slouzí k vÿrobë periodickÿch i neperiodickÿch 
obecnÿch prûbëhu, napf. generátor napëti obdélni- 
kového nebo pilovitého prûbëhu. Oscilátor je tedy 
zvlá»tním druhem generátoru.

Podle toho, jak budeme zvysovat ze
sílení Au nebo cinitel zpëtné vazby, 
bude se @AU blizit k jedné a zesílení 
Af velmi rychle vzrûstà, tj. k vybuzeni 
kmitû o stejné vÿstupni amplitude po
staci mensí vstupni napëti. V okamziku, 
kdy pAu = 1, tj. 1—= bude 
zesílení Af nekonecné a k udrzeni vy- 
stupnich kmitû na obvodu postaci ne
patrné podnëty nàhodného neklidu prou
du a napëti elektrod.

Oscilátor se rozkmitá na kmitoctu, pfi 
nëmz p Au — 1 a fàzovÿ posuv kmitû 
po prûchodu celou smyckou zpëtné vazby 
je nulovy. Obë podminky jsou zpravidla 
zajistëny tak, ze oscilátor se skládá z la
dëného obvodu (kterÿ urcuje kmitocet) 
a obvodu, kterÿ slouzí jako zdroj energie 
k ûhradë ztrat ladëného obvodu i eventu- 
ální zàtëze. V praxi se ovsem vyskytuji 
nejrûznëjsi obvodová uspofádání, jak 
uvidime na nëkolika následujících sché- 
matech.

S nekonecnÿm zesilenîm by mêla teore- 
ticky do nekonecna vzrûstat i amplituda 
vystupnich kmitû. Ve skutecnosti se vsak 
omezí na tzv. nelinearnich vlastnostech 
jednotlivÿch soucàstek. Tak napf. pfi 
vzrûstâni proudu kolektoru klesá jeho 
napëti. V okoli zbytkového napëti ko
lektoru fàdu desetin voltu vsak poklesne 
zesílení tranzistoru natolik, ze se kladnà 
zpëtnà vazba zmensi pod potrebnou mez 
a vzrûst proudu se zastavi. Proud pak 
zacne klesat po sestupné cásti sinusovky 
az do okamziku, kdy v okoli zbytkovÿch 
proudû kolektoru opët poklesne zesílení 
a oslabi ûcinek kladné vazby.

Jakostní oscilâtory pouzivaji ke zvÿsen

Obr. 48
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stability zvlástní obvody s diodami nebo 
termistory.

Základní zapojení oscilátoru, vhodné 
pro méne nárocné pouzití v nf oblasti, je 
na obr. 49.

Tranzistor pracuje v zapojení se spo
lecnÿm emitorem, takze mezi budicím 
napëtim na bázi a vystupním na kolekto
ru je rozdíl fáze 180°. V kolektoru je za- 
pojen vlastní ladënÿ obvod, jehoz hod
noty volíme podle pozadovanëho kmi
toctu.

Aby ladënÿ obvod nebyl zatëzovân 
nizkÿm vstupním odporem báze, má 
cívka dalsí vinutí L2 o malém poctu zá-

Obr. 49

vitu. Jeho smysl (tj. pfipojení zacátku 
a konce) je takovÿ, ze obrací fázi pfená- 
seného napëti o dalsích 180°. Tím je za- 
jistëno, ze po prúchodu celou smyckou 
zpëtné vazby se napetí vrací v puvodní 
fázi.

K prvním pokusum lze pouzít misto 
ladicí cívky vÿstupni transformátor 
VT36 nebo VT37 (indukcnost primárních 
vinutí — 0,8 H) viz tab. III.

Odbër signálu má bÿt co nejmensí, tj. 
zatëzovaci odpor co nejvetsí. Pfipojujeme 
jej zpravidla ke kolektoru tranzistoru. 
Nejlepsím fesením je vsak pouzití oddë- 
lovacího zesilovacího stupnë s vysokÿm 
vstupním odporem, napf. podle obr. 33.

Schematickou obdobu pfedcházejícího 
oscilátoru vidíme na obr. 50. K obrácení 
fáze v ladicím obvodu se pouzívá jediné 

vinutí s odbockou (Hartleyovo zapojení). 
Nevyhodou je paralelní pfipojení odporu 
B k Lf, které snizuje jakost obvodu.

V zapojení na obr. 51 pracuje tran
zistor se spolecnou bázi. Kromé nizsího 
vstupního odporu se od pfedcházejících 
zapojení lisi i tím, ze tranzistor zachovává 
fázi pfenáseného signálu. Stejná fáze tedy 
musí bÿt zachována i pfi pfenosu z vi
nutí Lx do (v obr. 49 - 51 není u 
transformátorú zakresleno zelezné jádro).

Oscilátory v zapojení se spolecnou bázi 
pracují jiz pfi napetí nëkolika desetin 
nebo dokonce setin voltu. Lze je napf. 
napájet z galvanického „clánku“ sloze- 
ného z mëdëného a zinkového plísku 
(mince), oddëlenÿch vlhkÿm novinovÿm 
papírem. Dostatecnÿ zdroj pfedstavuje 
i mëdënÿ a zeleznÿ drát, zabodnutÿ do 
citronu, jablka apod.

Velmi zajímavé jsou pokusy s oscilá
tory napájenymi ze slunecní baterie. 
Zhotovíme ji jednoduchou úpravou desky 
selenového usmérñovace o prumëru asi 
50 mm. Vrstva selenu na zelezné podkla- 
dové desee je vsak pokryta lehce tavitel- 
nou slitinou, která brání pruchodu svëtla.

106NU70

Obr. 51



Obr. 52

Proto spodní s tenu desky opatrnë zahfe- 
jeme nad zehlickou nebo deskou elektric
kého varice. Roztaveni borni vrstvy se 
projeví nàhlÿm zvÿsenim lesku. Pak në
kolika tahy cistÿm tvrdÿm stëtcem nebo 
drâtënÿm kartácem slitinu seti eme a od- 
kryjeme tak matnou, sedou vrstvu selenu, 
citlivou na svëtlo. Pfi ohíívání drzime 
desku pfi okraji celistmi plochÿch klesti 
tak, aby pokrÿvaly asi 0,5 cm2 pùvod- 
niho povlaku. K nëmu pak opatrnë, 
rychle a cistou pájeckou pripájíme pri
vo dni drát (kapka cínu musí zustat na 
povrchu vrstvy). Druhÿ pól takového 
clanku slunecni baterie pfedstavuje zá
kladní zelezná deska. Pfi osvëtleni zà- 
rovkou 40 W ze vzdálenosti asi 25 cm 
clánek budi odporem 1 k(l proud asi 
100 fzA (obr. 52).

Nejjednodussí zapojení oscilátoru vy- 
uziva jako indukënost vinutí sluchátek. 
Potfebného prizpûsobeni impedance nebo 
fáze se dosâhne pomoci odbocky kapacit- 
niho dëlice, slozeného ze dvou sériovë 
zapojenÿch kondenzâtorû.

Nëkolik takovÿch zapojeni, kmitaji- 
cich v pásmu 400 az 1000 Hz, je na obr.53.

Hodnoty kapacit dëlice odpovidaji 
sluchátkám SI o ss odporu 2x2 kQ. 
Pri ponziti telefonni vlozky s odporem 
2 X 27 Û se zvëtsi kapacity kondenzâ
torû deset - az dvacetkrât. Nastaveni

pozadované vÿsky tónu se dosâhne sou- 
casnou zmenou obou kapaeiti

Tyto oscilâtory se hodí pro jednoduchá

Obr. 53
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zafizeni, napf. pro individuální nácvik 
telegrafních znacek.

Indukcní cívku s pomocnym vinutím 
pfenásejícím napetí opacné fáze je mozné 
ualiradit fázovacím ctyrpólem podle 
obr. 54, slozenÿm z odporû a kondenzá- 
torú. Pfi kmitoctü

20 RC yi + m1

je fáze vystupního proudu í2 pootocena 
proti vstupmmu proudu iL o 180°. Pred- 
pokladem dobré funkce je velkÿ vnitfni 
odpor budiciho generátoru (zde vÿstupni 
odpor kolektorového obvodu) a malÿ 
vstupní odpor záteze (vstupní odpor 
obvodu báze). Vsimnéme si, ze cleny 
ctyrpólu nemusí mit tytéz hodnoty, ale 
stojí navzájem v pomëru 1 : m : m2, kde m 
je vëtsi nez 1. Znamená to, ze ve smëru 
prenosu (ve smëru sipky) se kapacity 
zvëtsuji a odpory zmensují, Cím je m 
vetsí, tím mensí ztráty ctyrpól má a tím 
mensí zesilení mûze mit pouzity tran
zistor, aby byla splnena podmínka roz- 
kmitání.

6 + 97n + Ó7n2 + 8 7na 
m*

V praxi volíme m v rozmezí od 1 do 3 
a potfebnÿ proudovy zesilovaci cinitel se 
pohybuje od 30 asi do 10. Protoze vsak 
musíme pocítat s rozptylem paramétra 
tranzistorû a také vzhledem k potrebné 
rezervë pro eventuální pokles napájecího 
napetí volíme tranzistory s vysokÿm hzle, 
napr. 107NU70, 155 a 156NÜ70, 0C75, 
v nouzi snad 106NU70 a 0C71.

«aie >

Obr. 55

Malé zmëny kmitoctü dosáhneme napf. 
tím, ze cást jednoho z odporu nahradíme 
potenciometrickÿm trimrem.

V literature naj deme i fázovací ctyf- 
póly s vetsím poctem za sebou zafazenych 
RC clenú (napf. 4 nebo 5). Mají mensí 
ztráty, vystací i s horsím tranzistorem 
a mensím m, coz má priznivy vliv na sní- 
zení kolektorového pracovního odporu 
a tím i napájecího napetí.

Na obr. 55 je nékolik zapojení nf 
oscilâtoru s fázovacím ctyrpólem, pra- 
cujících na kmitoctü asi 1 kHz.

Menile a str id aie

Mënice a strídace patri v podstatë do 
skupiny tranzistorovÿch generátoru. Ne- 
hledáme u nich vsak nezkreslenÿ harmo- 
nickÿ prûbëh nebo stálost kmitoctü;
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Obr. 56

sfr/da¿ t str/daë asmen. a filtr ob. 
—..   "V"‘"..

ménic
a) b)

jejich kmity slouzí k premënë nízkého 
napetí baterie na vyssí napetí, potfebné 
napf. k napájení vakuovÿch elektronek 
nebo sifovÿch spotfebicu. Pokud je toto 
zafízení zdrojem stfidavého napetí (zpra
vidla s kmity pravoúhlého prûbëhu), na- 
zyváme je strídacem (obr. 56a). Pozadu- 
jeme-li vsak na jeho vÿstupu stejnosmër- 
né napetí zbavené filtraci zbytkû stfidavé 
slozky (obr. 56b), nazÿvâme je menicem.

V praxi se menic obvykle skládá ze 
strídace a následujících usmërnovacich a 
filtracních clenû.

Mënice a strídace patri tedy do skupiny 
napájecích zdrojû, u nichz je hlavním 
pozadavkem vysoká úcinnost t/, pomër 
vÿstupniho vÿkonu P2 na spotfebici Rs 
k vstupnímu vÿkonu odebíranému 
z baterie

V = • 100 %.

V praxi se pohybuje od 50 do 80 %. 
Dále je tfeba, aby vÿstupni napetí bylo 

stálé, màio závislé na velikosti spotfebice, 
teplotë okolí apod. Kazdé ze skutecnÿch 
zapojení tento pozadavek pini rûznÿm 
zpüsobem. Pokud je to nutné, mûzeme 
zavést v menici nebo stridaci speciální 
stabilizacní smycku záporné zpëtné vaz- 
by-

Vsimnëme si nyní, na jaké podstatë 
je pfemëna napetí v tomto obvodu zalo- 
zena.

Na rozdil od vsech pfedcházejících 
obvodû nepracuje zde tranzistor jako ze
silovac slabÿch stfidavÿch signálú. Bu- 
dicím proudem v bázi je vsak rízen tak, 
ze pfechází velmi rychle (skokem) mezi 
dvëma pracovními stavy, které se lisi 
hodnotou odporu mezi kolektorem a emi
torem.

Roziisujeme:
a) vodivÿ stav tranzistoru (obr. 57a, 

tranzistor vede, je otevren), je-li mezi 
jeho kolektorem a emitorem jen velmi 
malÿ odpor, napf. nëkolik Û;

b) nevodivÿ stav tranzistoru (obr. 57b, 
tranzistor nevede, je uzavíen, zahrazen), 
brání-li prútoku proudu mezi kolektorem 
a emitorem vnitfní odpor i nëkolika Mfì.

Podle proudu pfivedeného do báze se 
tranzistor chová jako kontakt spinace: 
v pfipadë a) je sepnut; stav b) odpovídá 
rozpojenému kontaktu.

Na jednoduchÿch pfikladech si mû
zeme pop s at princip funkce celého më
nice nebo strídace. Jeho základní obvod 
je na obr. 58. V obvodu jsou do série 
zapojeny: baterie B, tranzistor T a pri- 
mární vinutí I transformátoru Tr. Na 
sekundárním vinutí II je pfipojen spotre- 
bic Rs, kterÿ je do primarniho obvodu

b)

sepnut

\ kontakt 
rozpo/en

Obr. 57 
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transformován jako zatëzovaci odpor Rz 
v obvodu kolektoru. Pro jednoducbost 
predpokládejme, ze ohmické odpory vi
nutí jsou zanedbatelnë malé.

V pocátecním stavu, do okamziku 
tranzistor nevede a primárním ani se- 
kundárním obvodem neprotéká proud. 
Kdyz tranzistor sepne, skládá se jeho 
proud ze dvou slozek. Cimiá slozka if 
protéká transformovanÿm odporem Rz 
a je v dobë az í2 púvodcem pfenosu 
energie z baterie do spotfebice (obr. 58c). 
Jinÿmi slovy mûzeme fíci, ze proud if 
je vlastnë proud i2, tr ansíormo vanÿ v po
meru závitu vinutí I a II. Induktivní 
slozka ¿/'protéká magnetizacním vinutim 
I transformàtoru Tr a vzrústá podle 
pfímky (obr. 58b). Tento proud soucasné 
budí lineárne vzrustající magneticky tok 
v jádfe. Tento tok predstavuje urcitou 
zásobu energie, která se v dobë od tx do 
í2 v jádfe bromad!.

Dosáhne-li celkovy proud predem zvo- 
lené hodnoty i4 — Ir max, prejde tranzistor 
do nevodivého stavu a prerusí prútok 
proudu primárním obvodem (obr. 58d).

Po prerusení proudu zacne pokles mag- 
netického toku, kterÿ svoji energii ode- 
vzdá do záteze ve formé napëfového im
pulsu u2 v dobë od í2 do h (obr. 58e). 
Po jeho ukoncení se tranzistor znovu 
uvede do vodivého stavu a celÿ dëj se 
opakuje.

Je zrejmé, ze v obou pracovních tak- 
tech se zpûsob pfenosu energie z baterie 
do spotfebice principiálne lisi. V prvém 
taktu (od ri do ri) pracuje stfídac jako 
transformátor, na jehoz sekundárním 
vinutí (tj. na spotrebici) se objeví napetí 
dañé zâvitovÿm pfevodem obou vinutí. 
Spotfebic je pfes transformátor a tran
zistor bezprostredne spojen s baterií 
a cerpá odtud energii. Zcela opacné je 
tomu ve druhém taktu (od t2 do t3).

Tranzistor nevede, spotfebic je odpo- 
jen od baterie. Zdrojem energie je mize- 
jící magnetickÿ tok, nastfadanÿ v jádfe 
béhem pfedcházejícího taktu. Vyuzívá 
se tedy induktivního ûcinku zmëny mag- 
netického toku na sekundámí vinutí, 
v nëmz se indukuje napetí opacné pola
rity nez v taktu pfedcházejícím. Vÿstupni 
napetí na spotrebici závisí na velikosti 
energie magnetického toku a velikosti

odporu spotfebice, nikoli vsak na závi- 
tovém pomeru. Tento pomër se voli tak, 
aby totéz napëti indukované v primár
ním vinutí neposkodilo nevodivÿ tran
zistor.

Podle toho, kterÿ zpûsob se pouzívá, 
dëlime strídace a mënice na transformá
tor ové a induktivní nebo smísené, vy- 
uzívá-li se obou spolecnë. Podle zapojení 
tranzistoru - podobnë jako vÿkonové ze
silovace - delíme strídace na jednocinné 
nebo dvojcinné.

Prepínání tranzistoru z vodivého do 
nevodivého stavu se provádí automatickÿ 
pomocí zpétnovazebního vinutí III, na- 
vinutého na jádfe spolecnë s vinutim 
I a II (obr. 58a). Éekli jsme jiz, ze v oka
mziku t2 konci první pracovni takt tím, 
ze se tranzistor uzavfe, uvede se do nevo
divého stavu. Dosáhne se toho tím, ze se 
prerusí smycka kladné zpëtné vazby 
(napf. omezením zesílení pouzitého tran
zistoru). Dochází k tomu zcela automa- 
ticky, nebot* po pfekrocení urcité hod-
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Obr. 59

vi ñutí ï 12 záv. 0 04 Cu P
2 190 záv. 0 012 CuP
$ 10 zâv. 0 0t2 CuP

noty proudu kolektoru proudovÿ zesilo
vaci cinitel klesá. Tím se zpomalí vzrust 
proudu, poklesne zpetnovazební napetí 
indukované ve vinati III a tranzistor 
se uzavfe. Aby nebylo trvání prvnibo 
taktu prilis závislé na rozptylu paramétra 
tranzistoru, vyuzívá se soucasnë i pfe- 
sycení magnetického jádra transformá
toru, Jebo material, prûfez a pocet zá
vitú vinuti se voli tak, aby pfi zvoleném 
maximálním proudu v dobë bylo do- 
sazeno ohybu magnetizacní krivky. Po- 
kles indukcnosti vinuti znamená prudkÿ 
vzrust kolektorového proudu (vyznaceno 
v obr. 58b cárkovane), pokles proudo
vého zesilovacího cinitele a uzavfení 
tranzistoru, jak jsme jiz popsali.

Skutecné vztahy a prûbëhy proudu 
a napetí jsou ponëkud slozitëjsi. Nema 
to vsak vliv na podstatu funkce strídace 
v obou pracovních taktech.

Vÿbodou stfídacú - ve srovnáni se sí- 
fovym napetím o kmitoctu 50 Hz - je 
moznost volby pracovního kmitoctu ve 
velmi sirokych mezích. Tento kmitocet/ 
je dan pfevrácenou dobou T trvání jed- 
noho cyklu

Pro priklad: na obr, 58 je T = 5 ms = 
= 5 , I(H s, coz odpovídá / = 200 Hz. 
Zpravidla se voli od nëkolika set Hz 
do nëkolika kHz. Vyssi kmitocet dovolí 
mensí rozmëry transformátoru a mensí 
kapacity filtracnich kondenzátorú. Na
proti tomu se mohou rusivë uplatnit 
vlastní kapacity usmërnovacich diod
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(zvláste selenovÿch) a stoupá nebezpecí 
rusení rozhlasovych nebo televizních pri- 
jímacu.

Pro zajímavost poznamenejme, ze 
v pocátcich tranzistorové techniky byly 
mënice pfevázné pouzívány jako zdroje 
anodovych obvodu elektronkovych vy
silacû nebo pfijimacû pracujících v te- 
rénu, kde není k dispozici svëtelna síf. 
V soucasnë dobë se casto pouzívají pri 
konstrukci elektronickÿch bleskû. Vlast- 
nosti stfídacú jsou ovlivneny rozvojem 
dopravní techniky (napájení záfivek ve 
vozech tramvají a vlakû) a v neposlední 
rade turistikou a motórismem (napájení 
drobnÿch sit’ovÿch spotfebicû z autoba- 
terie).

Vinuti transformátoru (i ve vsech 
dalsích schématech) oznacená I a III 
nemají vzájemne pfílis odlisná napetí, 
takze je mûzeme vinout v tësné blízkosti 
a k oddelení postaci jednoduchÿ proklad. 
Od obou tëchto vinuti vsak dûkladnÿm 
prokladem (nëkolik vrstev olejového pa
píru nebo plàtna) oddelime sekundární 
vinuti II. Vsechna vinuti vineme ve 
stejném smyslu.

Uvedme si nyní nëkolik uzitecnÿch 
zapojeni tranzistorovÿch stfídacú a më- 
nicû.

Na obr. 59 je zapojeni mënice, kterÿ 
dovoluje ziskat z baterie o velmi nizkém 
napetí (zde E = 1,5 V, monoclanek, 
1 clánek akumulâtorové baterie) napëti 
pro napájení bëznÿch tranzistorovÿch 
obvodû, napf. 18 V. Zakladem zapojeni 
je jednocinnÿ stfídac transformâtorového 
typu. V dobë, kdy tranzistor vede, je



spotrebic, resp. filtracm cien prostfed- 
nictvim diody If a transformâtoru Tr 
pripojen k baterii a cerpá odtud potfeb- 
nou energii. Ve druhém pracovnim taktu, 
kdy induktivním úcinkem vzniká na se- 
kundármm vinutí II napètbvá spicka, 
je dioda Dr uzavrena a oddéluje zátez od 
baterie. Vinutim III se do haze tran
zistoru zavádí kladná zpetná vazba. Roz- 
kmitáni napomáhá pfedpetí báze získané 
z odporového dëlice R2, Individuatili 
pracovní bod nastavíme zmënou R2. Pfi 
vetsím R2 (tj* pti vetsím pfedpetí báze) 
se obvod snadno rozkmitá a stoupá ma
ximální vÿstupni vÿkon. Nevyhodou vsak 
je zvyseni základniho klidového proudu — 
podobne jako jsme o nëm hovofili u vyko- 
novÿch zesilovacû - a snízení ûcinnosti. 
V praxi tedy nastavíme nej mensí pfed
petí, pfi nëmz stfídac spolehlivë kmitá 
a dodává potfebny vÿstupni vÿkon. Aby 
nebyla rusena nizkofrekvencni zarízení, 
je zvolen pracovní kmitocet f ~ 14 kHz 
nad bëznë pouzivanÿm nf pásmem. Vÿ- 
stupní vÿkon je asi 40 mW. Úcinnost 
60 % uz zahrnuje urcitou ztrátu, kterou 
pfedstavuje stabilizacní obvod R4, D2 se 
Zenerovou diodou.

Transformâtor je vinut na feritovêm 
hrníckovém jádfe o 0 14 mm, v nouzi 
0 25 mm (znamená snízení pracovního 
kmitoctu). Vinutí jsou provedena ve stej
ném smyslu a jejich zacátky jsou v obr. 
59 oznaceny písmenem z.

Tranzistor 0C72 mûze bÿt nahrazen 
typem 0C70 nebo 0C71. Pfi pouziti npn 

druhû 101 az 104NU71 (popfipadë 105 
a 106NU70) nutno zmënit polaritu napá
jení, diod a elektrolytu.

Mënice pro vyssi vÿstupni napëti vo- 
lime zpravidla v uspofâdâni indukcnim. 
Jak jsme jiz rekli, je jejich vÿstupni vÿ
kon stàlÿ a odbër energie ze stfidace se 
uskutecnuje v dobë, kdy je tranzistor 
uzavien. Pak ani pfi ûplném zkratu vÿ- 
stupních svorek nehrozí poskození tran
zistoru - nanejvÿs vysadi oscilace.

Pfíklad zapojeni jednocinného mënice 
indukcniho typu je na obr. 60. Hodi se 
ke konstrukci vysokonapëfové zkousecky 
nebo k napájení mensí obrazovky. Jeho 
zapojeni je zcela prosté a od principiál- 
ního schématu na obr. 58 se lisi jen fese- 
ním pfedpetí báze a samozfejmë usmër- 
novacimi a filtraënimi cleny na sekun- 
dárním vinutí. Vhodnou hodnotu od
poru Ri vyhledâme zkusmo pfi uvàdëni 
do chodu v rozmezi od nuly do nëkolika 
desitek Q. Transformâtor Tr je navinut 
na hrníckovém jadérku o 0 25 mm se 
vzduchovou mezerou asi 0,1 mm. Aby 
ani pri ûplném odlehceni vÿstupu nedoslo 
k nadmërnému zvÿseni vÿstupniho na
pëti, jehoz pulsy by mohly nejen posko- 
dit dio du a kondenzátor Clr ale i tran
zistor, musí bÿt vÿstup neustále zatizen 
odporem Rs' < 2M5. Tuto nevÿhodu lze 
odstranit omezovacim obvodem podle 
obr. 61.

Základní uspofâdâni jednocinného in
dukcniho mënice je vcelku shodné s pred- 
cházejícím zapojenim. Funkci omezova-

Obr. 60

OC74
(GC500) 3xSi diodo

——--------------------- "1 zbi0^ KA220/05

ÿ H H H t—T—2-----“I

vintili s / 40 záv. R 0,4 CuP
U 3500 záv. ¡a 0,07 CuP

JQ 25 záv. 00,2 CuP
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Obr. 61
E=-6+9 V 3NU72 2xSi ^ocia
° “J Tr 2 bloku KA 220/05

2*7NZ700

vinati I 80 záv. @0,55 CuP 
3 1800 zâv. / 01 CuP 
3] 15 zàv. 0 0,3 CuP

cibo obvodu zastávají dvë Zenerovy 
diody D3, D4, zapojené paralelnë mezi 
kolektor a emitor. Omezeni tohoto na
petí nejen chrání tranzistor pred posko- 
zením pri odlehceni vÿstupu, ale pod
statnë zmensuje vliv kolísání napëti na
pájecí baterie (obr. 62) i zatëzovaciho 
odporu. Tak napr. pfi zatizeni proudem 
2 mA (R3 = 200 kQ) klesne vÿstupni 
napëti jen na 400 V. Hodnoty a typy 
ostatních soucástek jsou zrejmë z udajû 
ve schématu. Menic odebírá z baterie 
proud asi 150 mA, pracovní kmitocet je 
asi 3 kHz. Transformátor Tr je navinut 
na feritovém dvoudílném transformáto- 
rovém jádre E/f o prurezu stfedníbo sloup- 
ku 8x8 mm.

Pracovní kmitocet je mozno mírne 
ovlivnit zmënou kondenzátoru C2.

Près pomërnë vysokÿ pracovní kmito
cet obou posledních zapojení (asi 3 kHz) 
lze kremíkové usmerñovaci diody nahra- 
dit i selenovÿmi sloupky Siemens 
E 053/50, poprípade E 500 G 1,5, nebo es. 
sloupky T 10 15 11/14, které jsou kdostání 
v radióte chnickych prodejnách. Ideálem 
levné diody ovsem stale zustává sovetská 
DG-C27.

Dosud p opiso vana zapojení vyuzívala 
transformátorového nebo indukëniho zpû
sobu prenosu energie. Protoze podle vy- 
kladu k obr. 58 mûze bÿt k prenosu vy- 
uzito soucasnë obou principu, setkáme se 
casto se smísenym zapojenim mënice.

Takové zapojení pro elektronickÿ blesk 
vidíme na obr. 63. Jde opët o jednocinné 
zapojení, v nemz vsak je tranzistor za
po jen se spolecnÿm kolektorem. Pri- 
mární vinutí I je zapojeno v emitoru. 
Pak se tranzistor chová v podstatë jako 
emitorovy sledovac. K jeho buzení je 
tfeba vëtsi vstupní napetí nez v pred- 
cbázejícich prípadech, jak ostatnë vy
plyvá z neobvykle vysokého poctu zá- 
vitu vinutí III.

Zapojení se spolecnÿm emitorem se 
zvlásté osvëdcuje u dvojcmnych vykono- 
vych stfídacu, nebof ke chlazení tran
zistorû lze pouzít jedinÿ chladic (oba 
kolektory a tím i obé pouzdra mají stejné 
napëti.).

Hlavni rozdíl je vsak v uspofádání 
usmernovacího clenu, jehoz diody pri- 
pomínají Delonuv zdvojovac. Znamená 
to, ze obé diody se ve své funkci strídají, 
takze jsou vyuzity oba pracovní takty 
strídace. Tak napf. v prvním transformá- 
torovém taktu vede dioda Dx a nabíjí 
kondenzátor C2. Ve druhém, indukcním, 
je uzavfena a dioda D¿ nabíjí konden
zátor Q. Na Cj se objeví soucet obou díl- 
cích napetí (viz také obr. 38c).
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OC 16
Obr. 63

vinutí I: 30 z 0 0,6 
CuP; II: 1500 z 0 0,1 
CuP; III: 120 z 0 0,25 
CuP.
Tr,: vinutí I: 20 z 0 0,6 
CuP; II: 2000 z 0 0,07 
CuP

Transformátor Tri je navinut na feri- 
tovém transformátorovém jâdre o prû- 
fezu stfedniho sloupku 8x8 mm (typ 
4K 0930 018). Dûkladnÿ proklad nëko
lika vrstev olej ového papíru oddëluj e 
vysokonapëfové vinutí II od ostatnich. 
Startovací transformátor Tr2 je navinut 
do kostricky WA 260 16, do níz je zasu- 
nuto a zaklínováno doladovací zelezové 
jádro M8 X 18/A. S ohledem na zmen- 
sené nebezpecí prurazu bude dolní vÿvod 
vinutí II (s nulovÿm napëtim) soucasnë 
zacátkem, pfiléhajícím k vinutí I.

Kondenzátor C2 má kapacitu 400 pF 
a je slozen ze dvou blokû 200M/285 V 
TC 519. Spojovací snûra musí snést vybi
jeci proud vÿbojky, ale také napëti 300 
az 350 V. Volime proto typ s dobrou 

izolaci a dostatecnÿm prùfezem, alespon 
dvoupramennÿ vodic YH s PVC izolaci 
2 X 0,75 mm2.

Tranzistor 0C16 mûze" bÿt nahrazen 
mad’. ekvivalentem 0 C1016 nebo es. 
tranzistorem 3NÜ73. Diody D19 Dz 
tvorí dva bloky KA 220/0,5, popfipade 
lze pouzít dvë sovëtské diody DG-C27.

Zbÿvà jestë vsimnout si zapojení mëni- 
cû s vëtsim vÿstupnim vÿkonem. Protoze 
se od nich vyzaduje stâlé vÿstupni napëti 
màio závislé na zàtëzi, pouzivaji se zpra
vidla dvojcinná zapojení tran sforai átor o - 
vého typu.

Na obr. 64 je zapojení rnenice, vhodné- 
ho k napájení anodovÿch obvodû elektro
nek komunikacního prijímace nebo vysi
lace pfi polním provozu. Je napájen

2^2NU74 
t~-12V (2*4NU73) ü------- ---- ---------------------

250 V
80 mA

vi nuil ■ 
U 
Eia,

70 záv, 00,85 CuP

1800 záv. P 0,16 Cu P
10 záv 0 04 CuPObr. 64



Obr. 65 Blizsí údaje o transformàtoru 
a tranzistorech viz tabulka IV.

z akumulatorové (auto) baterie 12 V, 
z níz pri plném zatizeni (250 V X 80 mA = 
— 20 W) odebírá proud asi 2,5 A. Odpory 
delice slouzí opët ke snadnejsímu 
rozkmitání stfídace. Pfiuvádení do cliodu 
bude treba hodnotu Rt vyhledat zkusmo 
v oblasti od 0 do 20 Q jako kompromis 
mezi spolehlivou funkci a minimální spo- 
trebou pri chodu naprázdno.

Transformátor Tr je navinut na jádfe 
slozeném z kremíkovych plechú MI 7 (ne- 
mecká norma M55, tj. Rohtr 2) o tlousfce 
0,35 mm, skládanych stfídavé.

Usmérñovací diody D4 az D4 - vzhle
dem k pomërnë nízkému pracovnímu kmi
toctu 150 Hz - mohou bÿt selenové sloup- 
ky asi z 15 desticek o 0 18 nebo 25 mm. 
Lepsí jsou samozrejme opët sovëtskê 
DG-C27 nebo kremikové diody z bloku 
KA 220/05.

Protoze transformatorovÿ stridac pfi- 
pojuje v pracovních taktech spotfebic 
pfes transformátor a tranzistor primo 
k baterii, chráníme jej pred poskozením 
pretízením. I kdyz je velmi pravdépo- 
dobné, ze pfetízení nebo zkratování vy- 
stupních svorek bude mit za následek 
prerusení kmitú, není poskození tranzis
toru vylouceno.

V poslední dobë se projevuje samozfej- 
má neochota zasahovat do slozitÿch zafí
zení, jakÿmi jsou komunikacní prijímace 
apod. a v napájecích obvodech oddëlovat 
a na vnëjsi svorky vyvádét anodové 
i zhavicí napáj ení. Snahou j e pfivést 
k vidlici sítové sñúry takového pfístroje 
ve vsech pripadech náhradních strida- 
vÿch „220 V44 sífového kmitoctu 50 Hz, 
vyrobenÿch z akumulátorové baterie 
pomocí tranzistorového stfídace.

Vzhledem k vÿstupnim vÿkonum desí
tek az stovek wattú se i zde nejcasteji po
uzívá dvojcinné transformátorové zapo
jení, napf. podle obr. 65. Zapojení né- 
potrebuje vÿkladu, nebof je prakticky 
shodné s uspofádáním stfídace na pred- 
cházejícím obrázku. Lisi se jen ûspornÿm 
zapojením dëlice báze, v nëmz je homi 
odpor nahrazen elektrolytickÿm konden
zátorem C2. Kondenzátor Cr slouzí 
k utlumení event, pfepetí, které vznikne 
na vinutí pfi odpojení napájení. Dioda D 
chrání tranzistory pred poskozením, 
kdybychom omylem pfepólovali pfívody 
od baterie. Pfítomnost napájecího napetí 
správné polarity na stridaci indikuje zá- 
rovka

Zapojení je univerzální a s vhodnÿmi 
soucástkami podle tabulky IV (na II. str. 
obálky) je lze konstruovat pro nejruznejH 
napájecí napetí a vÿkony. Desky musí 
bÿt vzájemne izolovány, nebof jsou spo- 
jeny s kolektory, které mají navzájem 
ruzná napetí,

Skutecné uspofádání stfídace z 12 V na 
220 V - 50 W podle 4. rádku tab. IV je na 
obr. 66. Vÿbornë se osvédcil pfi napájení 
drobnÿch spotfebicú pri pokusech nebo 
dovolené (holicí strojek, malÿ televizor, 
komunikacní prijímac apod.) z au t ob ate - 
rie 12 V.

Stabilizované zdroje napetí

fiada elektronickÿch zarízení (napf. 
mëfici pfístroje, oscilátory, stejnosmërné 
zesilovace apod.) - mají-li správné praco
vat - musí bÿt napájeny ze stabilizova- 
ného zdroje, jehoz napetí nezávisí na ko- 
lísání napetí elektrovodné site nebo na 
zménách záteze. Vÿstupni napetí bëznÿch
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napájecích zdrojü jednocestnÿch, dvou- 
cestnÿch, mûstkovych usmërnovacû atd. 
není pfílis stabilní, není dostatecnë 
,,tvrdé“. Proto tam, kde cinnost zafízení 
vyzaduje stabilní napájecí napëti, pouzí- 
váme stabilizátory napetí, které pripoju- 
jeme za napájecí zdroj.

Stabilizátory napetí s tranzistory mû
zeme - podobnë jako stabilizátory osazené 
elektronkami - rozdëlit na paralelni a sé
rio vé. U paralelních stabilizátorú púsobí 
tranzistor jako samocinnë fízeny bocník, 
kterÿ vyrovnává kolísání napájecího na- 
pëti i zàtëze. TJ sériovÿch stabilizátorü 
pracuje tranzistor jako promënnÿ pfed- 
fadnÿ odpor k zàtëzi. V obou prípadech 
mûze bÿt tranzistor rizen ze vstupu nebo 
z vÿstupu.

Stabilizátory rizené ze vstupu reagují 
zejména na zmëny vstupniho napetí 
a jsou proto vhodné pro zafízení s kon- 
stantnim odberem proudu. Pro zafízení 
s promënnÿm odberem proudu jsou vhod
né stabilizátory rizené z vÿstupu, které 
reagují na zmëny napájecího napetí i na 
zmëny záteze.

Paralelni stabilizátory pouzíváme pro 
malé vykony na zátezi (nëkolik W) a niz
sí stabilizovaná napetí (stabilizované na
petí musí bÿt mensí nez napetí mezi ko
lektorem a emitorem pouzitého tranzis
toru). Sériové stabilizátory jsou vhodné 
pro vëtsi vykony a vysoká stabilizovaná 
napetí (mezi kolektorem a emitorem tran
zistoru je napëti dañé pfibliznë rozdílem 
vstupniho napetí a napetí na zátêái).

Pfíkladem jednoduchého paralelního 
stabilizátorü napetí (fízeného ze vstupu) 
je zapojeni na obr. 67a. Vlastní stabilizaci 
obstarává Zenerova dioda ZD, jejíz Zene- 
rovo napetí Uz volíme podle pozadované
ho napetí U2. Tranzistor T vybíráme tak, 
aby jeho max, proud kolektoru Tcmax >

Obr. 66

> Bfzmax» kde B je stejnosmërnÿ prou
dovÿ zesilovaci cinitel tranzistoru T a 
Iz max maximální Zenerúv proud diody 
ZD. Velikost odporû Ro a Rj zjistime ze 
vztahu:

P   mjn ^z max

°“ B.Iz + h ’
+eBO 

hmax

kde I2 je proud tekoucí do záteze. Pro 
odebírané proudy fádu jednotek az desi
tek Aje mozné pouzít dva nebo vice tran
zistorú v Darlingtonovë zapojeni, jak uka- 
zuje obr. 67b. V tomto pripadë piati:

Obr. 67



Obr. 68

„ 2 ^EBO + C1EBO
0,2Izmax

n______^"eBO 
3~ 0,23,1,^

U germaniovÿch tranzistorû bÿvà 
Uebo — 0,1 az 0,3 V, u kfemikovÿch 0,4 
az 0,7 V. Pro dosazeni dobré stabilizace 
musí bÿt v obou pfípadech Ui^> U^.

Nejjednodussi zapojeni sériového stabi- 
lizâtoru je na obr. 68. Odpor R vypocteme 
ze vztahu

r> max 4- ^CE min
K .¿z max

Hlavni nevÿhodou tohoto zapojeni je 
pomërnë velkÿ vnitfni odpor na svorkàch 
2, 2'. Tuto nevÿhodu odstranime zaraze- 
ním diferenciálního zesilovace pfed regu- 
lacnf tranzistor. Prikladem mûze bÿt 
stabilizâtor 12 V/l A na obr. 69, kde piati

vt ~ r2 (1 + -—■)• 
Ri

Potenciometr P umoznuje regalaci vÿ
stupniho napëti asi o ¿ 10 %. (Hodnota 
vÿstupniho napëti U2 je ohranicena napë- 
tim Uce tranzistoru T\; musi platit 
Uce — uz < Uce max)-

Amatérské pfîjimaëe

Rozhlasovÿ pfijimac je a dlouho jestë 
bude nejlàkavëjsim pristrojem k ovëreni 
vÿhodnÿch vlastnosti tranzistorû i vlastní 
zrucnosti. Obsahuje pfevâznë vf a nf ze
silovace, nëkdy i oscilátor, které jiz byly 
podrobnë popsány v pfedcházejících ka- 
pitolach.

Nelze obecnë rozhodnout, kterÿ druh 
pfijimace je nejlepsi. Vzdy je nutné brât 
v ûvahu hlavni zpûsob vyuziti: jde-li 
o kapesni miniaturni provedeni k poslechu 
zprâv a lehké hudby bez minimálních ná- 
rokû na jakost reprodukce, pfijimac 
prenosnÿ, na nëmz obcas zalovime mezi 
vzdâlenëjsimi stanicemi, nebo „druhÿ“ 
pfijimac do domácnosti, vytváfející zvu- 
kovou kulisu programem nejblizsi stanice.

Podle vsech tëchto okolnosti rozhodu- 
jeme nejen o volbë schématu a mechanic- 
kém provedeni, ale i o volbë napáj ecich 
zdroju.

Vseobecnë piati, ze cím je pouzità ba
terie mensí, tím je mensí její úcinnost 
a tim vice zaplatime za kazdÿ miliwatt 
odebraného vÿkonu. Proto se dnes snad 
uz vsude ustupuje od subminiaturnich 
destickovÿch speciálních baterii, jako je 
napf. typ 51D nebo 71D. Nehledë k nizsí 
skladovací dobë - alespoñ tak vypadá 
praxe - nebÿvaji ani bëznë k dispozici 
v mensích prodejnách. Zacinaji se pouzi
vat baterie do kapesnich svitilen nebo 
v posledni dobë jejich speciální provedeni 
pro tranzistorové pfijimace. Pfitom roz
mëry téze baterie v obou provedenich 
jsou stejné, takze je lze v nouzi vzàjemnë 
nahradit - ovsem za cenu horsiho vyuziti 
jejich vlastnosti.

Baterie pro ponziti v kapesnich svitil- 
nách jsou konstruovany pro vëtsi vybijeci 
proud (zárovka, napf. 300 mA). Nás n. p. 
Bateria je oznacuje obaly modré barvy. 
Stejnÿ vzhled a rozmëry, ale zelenÿ obal 
mají baterie pro tranzistorové pfijimace, 
konstruované pro dlouhodobÿ odbër 
mensiho proudu, napf. 20 mA.

O volbë baterie rozhoduje velikost vy- 
bíjecího proudu, tj. slozitost zafízení, 
pocet napáj enÿch tranzistorû, jejich pra
covní body atd.

Z typû uvedenÿch v katalogu pfichâze- 
ji v ûvahu hlavnë:

typ 5081, tuzkovÿ monoclânek 1,5 V; 
budeme jej pouzivat skutecnë 
jen u miniaturnich kapesnich 
prijimacû s odbërem asi do 10 
mA. Jeho nevÿhodou je malá 
kapacita a nebÿvà vzdy vsude 
k dostání;
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typ 233, malá válecková baterie 3 V se 
hodí pro stejné úcely. Má vsak 
vëtsi kapacitu a vyskytuje se 
castëji nez typ 5081;

typ 313, piocha baterie 4,5 V pro odbér 
do 20 mA. Nejbeznejsí typ 
v prodeji, napetí jediné baterie 
uz staci pro malé prijímace, 
páskové vÿvody umoznují 
snadné pfipojení k prijímaci. 
Jsou také velmi ekonomické, 
nebof pfi bëzném pouzívání 
prijímace vydrzi v provozu 
14-2 mesíce;

typ 5100 a 5101, nové typy baterii o na
petí 9V. Jsou urceny k dlouho- 
dobému napájení stolních a 
kabelovÿch pfijimacû v do- 
mácnosti, na chatë a pod.

V prodeji jsou i malé zapouzdrené NiCd 
akumulátory. Jejich nevÿhodou je po- 
mërnë vysoká cena a nutnost konstrukce 
nabíjece.

Pfflis nízké napetí zvysuje vliv napëfo- 
vÿch ztrát na vinutích transformâtorû 
i zbytkovÿch napetí tranzistorù a ztë- 
zuje fádnou stabilizaci pracovnich bodu.

Za optimální napájecí napetí lze pova- 
zovat 9 V, které nejsnáze získáme ze dvou 
plochÿch baterii jzapojenÿch do série.

Pro snadnou vÿmënu se pouzivaji 
drzáky (napr. podle obr. 80).

Krystalky

Vysmivanÿm, avsak mezi mládezí ne- 
smrtelnÿm typem pfijimace je krys talks. 
Charakteristickou vlastnosti krystalky je

detekce vf signálu ze vstupniho ladëného 
obvodu bez vf zesíleni. V blizkosti vysila
ce mûze budit sluchátka (stejnosmërnÿ 
odpor jejich vinuti 2 az 4 kO), hlasitëjsi 
poslech získáme pfipojenim nf zesilovace.

Pro pokusy s krystalkou se dobfe hodi 
vf cívka pro stfedovlnnÿ odiado vac, která 
je bëznë v prodeji. Má indukcnost asi 
200 p,H a na dvou odbockâch lze zkusmo 
vyhledat nejlepsi impedancni pfizpûsobe
ni antény a detekcni diody.

Cím vyssí odbocku zatízíme (po cítame 
od zemë), tím bude pfíjem hlasitëjsi. Sou
casnë vsak je ladici obvod silnë zatëzovân, 
jeho cinitel jakosti se snizuje a ztrácí selek- 
tivitu. Nejsilnejsi stanice se rozlozi po celé 
stupnici a zakryje stanice slabsi.

Vzhledem ktrvalému nedostatku jedno- 
duchÿch vzduchovÿch ladicich kondenza- 
torû o maximální kapacitë asi 500 pF 
pouzijeme zpëtnovazebni kondenzátor 
ZK-56. Mûzeme ovsem hned zpocàtku za- 
koupit dvojitÿ (duál) 2 X 500 pF (typ 
1PN 705 17) pro pozdëjsi stavbu super- 
hetu a zatim vyuzít jen jedné poloviny.

Nejjednodussí zapojení krystalky je na 
obr. 70. Vf napëti vyladënê na obvodu 
L19 Ci se pfivádí na diodu D (germaniová 
hrotová dioda nebo dioda s pfivarenÿm 
hrotem, napf. 1NN41 nebo 0A7). Zbytec- 
né a nezadouci produkty demodulace 
zkratuje kondenzátor C% k zemi. Nf signál 
prochází pfes kondenzátor C3 na bázi tran
zistoru Ti. Hodnoty pfedpëfovÿch odpo
rû odpovidaji tranzistoru 105NÜ70. Lze 
vsak pouzít jakÿkoli jinÿ malÿ tranzistor, 
tfeba i pnp, ovsem pfi opacné polarité 
napájeciho napëti a elektrolytickÿch 
kondenzâtorû.
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Obr. 71

Protoze zesilovanÿ signal má jen velmi 
malou amplitudu, je nastaven pracovni 
bod odpovidajici pfedzesilovaci, tj, maxi- 
málnímu vÿkonovému zesílení, Celkovÿ 
odebiranÿ proud nepfesahuje 2 mA, takze 
baterii lze slozit z nejmensich clânkû. 
Pobodlnëjsi je ovsem pouzit plocbou 
baterii.

Dûlezitou funkci má odpor R4, nebof 
svádí k zemi stejnosmërnou slozku, která 
vznikla usmërnënim vf signálu. Kdyby 
nebyl R4 pripojen, stejnosmërnë napëti by 
nabilo kondenzâtory C3 a C2 a jejich na
petí by znemoznilo fádnou funkci usmër- 
novaci diody. To piati pro vsechny 
detekcni obvody. Sprâvnost jejich za
pojeni kontrolujeme tak, ze v obvodu 
od jednoho vÿvodû diody k druhému nemà 
bÿt ss odpor vëtâi nez asi 10 ~ 20 kß 
nebo nesmi bÿt dokonce vûbec preru- 
sen, napf. kondenzàtorem.

Nutno si vsak uvëdomit, ze hranice cit- 
livosti je dâna omezenÿmi detekënimi 
schopnostmi samotné diody. K detekci se 
vyuzívá zakriveni jeji stejnosmëmé cha
rakteristiky, tj. rozdilného elektrického 
odporu, kterÿ má dioda pro kladné a zá
porné napetí. Je zajimavé, ze nevelké 
zakriveni je pràvë v okoli nulovych napëti, 
pro nejslabgí signály. Proto lze jeji detekc
ni schopnosti mime zlepsit stejnosmër- 
nÿm pfedpëtim v propustném smëru (asi 
0,2 " 0,3 V), kterÿm zkusmo vyhledame 
oblast nejvëtsiho zakriveni.

Dalsiho zvetseni budiicho napëti (obr. 
71) se dosahuje dvoucestnou detekci 
diodami v Delonovë zdvojovaci. K nasta
veni vhodného predpëti slouzí potencio
metr Rx. Vazební transformátor bud1- 
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to navineme podle I. rádku tab. Ill (typ 
Tr A), nebo pouzijeme budici transformá
tor BT 38, z jehoz sekundâru vyuzíváme 
jen jedno vinuti (druhé je nezapojeno). 
Vÿkonovÿ jednocinnÿ stupen je schopen 
odevzdat podle stavu baterie 15 az 30 mW 
pri zkresleni pod 10 %.

Vÿstupni vÿkon zuzitkujeme nejlépe 
v dostatecnë velkém reproduktoru, nej- 
ménë o 0 10 cm (napf. pomërnë levnÿ 
ARO 389 nebo eliptickÿ ARE 489).

K zesílení nf signálu mûzeme samozrej- 
më pouzit i kterÿkoli z popsanÿch nf ze
silovacù - zvláste máme-li jej pfedem se- 
staven na „typizované“ desce pokusné 
stavebnice. Ani pak vsak nema smysl 
zvëtsovat pocet nf zesilovacich stupnù 
nad 2 az 3, nebof slabé signály utonou 
v sumu prvniho tranzistoru, kterÿ vëech- 
ny následující stupnë zesili. Jedinÿm vy- 
chodiskem je dobrá anténa, která diodë 
dodà dostateëné napëti. Proto se u krys
talky neosvëdcuje feritová (trámeêková) 
anténa. U lepsich pfijimacû, které si popi- 
seme pozdëji, zajisfuje dostateëné napëti 
pro detekcni diodu vf predzesilovac.

Pfímozesilující prijimace

Do této skupiny patri pfijimace s vf 
zesilenîm, u nichz vf signál od antény az 
k detekcni diodë prochází v pûvodni kmi- 
toctové poloze. Pfedstavují dalsí krok 
kazdého amatéra na ceste k pfijimaci se 
smësovacem a mezifrekvencnim zesilova
cem - superhetu.

Vÿhodou pfimozesilujicîch pfijimacû je 
malÿ pocet soucàstek, zvlastë vf tranzis
torú a ladënÿch obvodû. Má vsak i fadu 



nevÿhod, které nevidí jen nadsenÿ kon
struktér. Ke zvëtseni ze.sílení se pouzívá 
v prvnim vf stupni kladná zpetná vazba. 
Její kritická hodnota tësnë pod bodem 
rozkmitání vyzaduje individuální jemné 
a trpëlivé nastaveni, zvlastë pfi pfijmu 
slabsich stanic. Také hodnoty soucástek 
obvodu zpëtné vazby jsou choulostivé 
a uvedeni do chodu dà casto vice práce 
nez sladení superbe tu. Près vsechny tyto 
vÿhrady jsou a dlouho jestë budou pfimo- 
zesilující prijímace oblibenym zapojenim 
zkusenejsích zacátecníkú.

V borní cásti obrázku 72 vidíme sche
ma, v nëmz je vf tranzistor v zapojení se 
spolecnou bází. V tomto usporádání se 
mène projevuje pokles zesilovacích schop- 
nosti tranzistorû na vyssích kmitoctech. 
Vzhledem k nevelké citlivosti audionové- 
ho stupnë není úcelné vinout ladicí cívku 
Li na feritovÿ tráme cek. Pfedstava feri
tové antény svádí k premrstënÿm náro- 
kûm, které zde nemohou bÿt splnëny. 
Proto je zde opët pouzita cívka pro stfe- 
dovlnnÿ odladbvac, podobnë jako v pfed- 
cházejících zapojenich.

Pracovnim odporem pro zesilené vysoké 
kmitocty je reaktance tlumivky L2. Zho- 
tovíme ji navinutím asi 220 záv. drátem 
CuP o 0 0,15 mm do hrníckového jádra 
o 0 14 mm. Cast zesíleného napetí se 
vrací píes kondenzátor C2 do ladicího ob
vodu, zvysuje jeho jakost a tím i citlivost 
a selektivitu. K nastaveni zpëtné vazby 
staci opët zpëtnovazebni otocnÿ konden
zátor s pevnÿm dielektrikem, nebo lépe 
hrnickovÿ trimr upravenÿ podle obr. 74c.

Demodulovanÿ a zesilenÿ nf signál ode- 
birame z odporu Rt a budíme jím nàsledu- 
jici jednoduchÿ nf predzesilovac, osazenÿ 
jakÿmkoli dobrÿm nf tranzistorem.

Pozorní ctenâfi si jistë vsimli, ze nasta
veni pracovního bodu pomocí odporu R2 
odpovídá zapojení na obr. 28a, pred jehoz 
pouzîtim jsme varovali. Souvisi vsak 
s vlastní funkci audionového stupnë, 
v nëmz je tranzistor vyuzit k vf zesi- 
lení, detekci i nf zesilení. Z hlediska zesi- 
lování by bylo tfeba, aby pracoval v li
neami oblasti a mel nastaven proud, pfi 
nëmz nejlépe zesiluje. Z hlediska detekce 
je vsak tfeba, aby jeho vstup byl pokud 
mozno nelineární, tj. aby mël co nejmensi 
pfedpetí. Oba pozadavky jsou protichud- 

né a je veci peëlivého nastaveni odporu 
R2, aby byly splnëny urcitÿm kompromi- 
sem. Není vylouceno, ze pro tranzistor 
s vyssím proudovÿm zesilenim bude tfeba 
do série s R2 zaradit odpor R3 fadu MQ.

V dolní cásti obrázku 72 je podobné za- 
pojeni, tranzistor T/ vsak pracuje v zapo
jení se spolecnÿm emitorem. Vsimnëme si 
dobfe usporádání odbocek ladicí civky. 
Její odbocka a je tentokrât spojena se 
zemi a dolní konec b je spojen s bází. Toto 
usporádání odpovídá skutecnosti, ze tran
zistor v zapojení se spolecnÿm emitorem 
obraci fázi pfenâseného signálu o 180°. 
Protoze vsak rozsah ladëni zde odpovídá 
jen casti indukcní cívky mezi body a, c,

Obr. 72
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Obr. 73

musíme její indukcnost zvÿsit na púvodní 
hodnotu zasroubováním dalsího, druhého 
jadérka. Tlumivka L2 je stejná jako 
v predcházejícím pfipadë.

Nejcitlivejsí pfímozesilující pfijímaêe 
vyuzívají v prvnim stupni tzv. reflexního 
zapojení. Jak ukazuje obr. 73, je první 
tranzistor T, vyuzit dvakrát : poprvé 
pracuje jako vf zesilovac, podruhé jako nf 

zesilovac. Ze vstupního ladëného obvodu 
prichází slabÿ vstupní vf signál 1. Tran
zistor jej zesílí (2) a pfivede do detekcního 
obvodu. Vznikající slabÿ nf signál 3 se 
vrací znovu na bázi tranzistoru T4. 
Zesilenÿ nf signál 4 postupuje k vlastnímu 
nf zesilovaci. Kromë toho se cást zesíle- 
ného vf signálu pfivádí zpet na vstup 
(vyznaceno cárkovane 5), aby vznikající 
kladná zpetná vazba odtlumila a zvÿsila 
cinitel jakosti vstupního obvodu.

Vÿhodou reflexního zapojení je také 
oddelení funkce detekce a zesílení. Tran
zistor Tj má nastaven pracovni bod v li
neární oblasti, kde má nejlepsí zesilovaci 
vlastnosti.

Zapojení pfijimace s reflexním stupnem 
je na obr. 74a. Vinutí L4 + L2 ladicího 
obvodu jsou usporádána na feritovém 
trámecku podle obr. 74b. Ladicí konden
zátor C4 mûze bÿt budto levnëjsi zpêtno- 
vazební typ 500 pF, nebo miniaturní (ale 
také ponëkud drazsí) WN 70400 s ka
pacitou 380 pF. Nastavení rozsahu ladê- 

54*

drát Cu PH pro C, = 500 pF

b)

0,3 mrrU7záv.H53záv) (pro Ct* 330 pF)

Obr. 74



ni do pásma 190 az 550 m se provede 
posouváním papírové kostry s vinutím 
Lx + L2.

Zlomek zesíleného vf signálu se pfes 
kondenzátor C2 vrací zpêt na ladicí obvod 
a vznikající kladná zpetná vazba zvysuje 
jeho ëinitele jakosti. Prevázná jeho cást se 
vsak na dvoucestném detekcním obvodu

Da demoduluje. Kondenzátor C4 zbaví 
vznikající nf signál nezádoucích produktu 
demodulace. Odporem R4 prechází nf sig
nál zpët k bázi Tf a objevi se zesíleny na 
jeho kolektoru. Odtud pak pfes R5 a C5 
budí nf tranzistor T2 v obvyklém zapo
jení.

Odporovÿ delie Rx az R4 slouzí k nasta
vení pracovniho bodu tranzistoru i pro- 
pustného pfedpetí obou dio d (viz vyklad 
k obr. 71). Protoze odporem Rx Ize tyto 
pracovní body mírne posouvat, vyhledá
me pfi uvádení do chodu optimální úcin- 
nost detekce a spolehlivé nasazování 
zpëtné vazby v celém rozsahu ladení.

K nastavení kladné zpëtné vazby slouzí 
kondenzátor C2, hrníckovy trimr 30 pF. 
Mûzeme jej nastavit pfi uvádení do chodu 
jednou provzdy na pevnou hodnotu. 
Zpetná vazba má pritom co nejvíce zvÿsit 
zesíleni, avsak v celém rozsahu Cx se ne
smí tranzistor Tr rozkmitat. Vÿhodnëjsi 
je ovsem pfilepit k rotoru trimru tmelem 
Epoxy 1200 dutou pertinaxovou nebo 
kovovou trubicku s vnejsím prûmërem 
6 mm a zpëtnou vazbu pfi poslechu na- 
stavovat knoflikem (obr. 74 c).

Zapojení na obr. 74a vyuzívá pro zesi- 
lování nf i vf signálu téhoz pracovniho 
odporu R6. To mûze bÿt zdrojem obtízí 
(nestabilit) pfi vícestupñovém, citlivém 
nf zesilovaci. Vÿhodnëjsi je proto zapo
jení na obr. 75a s ùplnÿm oddêlením vf 
i nf zesilovaci cesty. Vinutí Lx az L4 jsou 
usporádána podle obr. 75b na feritovém 
trámecku délky 80 mm. Hlavní ladicí 
vinutí + L2 je rozdeleno do 2 sékcí, 
mezi nimiz je vinutí L3. Vzàjemnÿ závi- 
tovÿ pomër pfizpûsobuje nizkÿ vstupni 
odpor báze impedanci kmitavého obvodu. 
S ladicím obvodem je vinutím L4 volnë 
vázána event, anténa, kterou pfipojíme 
na zdírku 1.

Z kolektoru tranzistoru Tx (v nouzi 
také 154 nebo 155NU70) je pfes konden
zátor C2 zavedena kladná zpetná vazba

156NU70
(155NU70) E —6+12 V

2*1NN41

28 zâv. 00,35 CuP nebo tanko 20*005 
L3 13 záv. 0 0,35 CuP nebo lanko 20* QQ5

-L4 6 záv. 0 0,5 CuP
L5 viz text

Obr. 75

ke zvÿseni citlivosti a selektivity. Kon
denzátor C2 je bëzného otocného typu 
s pevnÿm dielektrikem. Pfi zvoleném zà- 
vitovém pomëru Li'. L2 je kritickÿ bod 
hned na pocàtku jeho rozsahu a proto 
mûze bÿt nahrazen hrnickovÿm trimrem. 
Postup pfi jeho ûpravë, popr. trvalém 
nastavení, byl popsán u pfedcházejícího 
obrázku. Pokud by snadpo zavedenivazby 
citlivost naopak poklesla, zamënime vÿ
vody vinuti L3. Tlumivka L5, resp. jeji 
reaktance, tvorí zatëzovaci odpor tran
zistoru Ti pro vysoké kmitocty. Ma 220 
závitú drátu o 0 0,15 CuP, divoce navi- 
nutÿch v hrníckovém jâdre o 0 14 mm. 
Z ni se odebírá zesílené vf napetí pro dvou- 
cestnÿ detekcni obvod s diodami Dlt D2. 
Na jeho vÿstupu v bodë 3 se objevi nf 
signal. Nf signál se pfivádí pfes vinuti L3 
do báze tranzistoru 7\. Pro nf kmitocty 
je reaktance L5 zanedbatelná a vlastním
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pracovnim odporem je tentokrâte odpor 
RP Z nëho se pak zavádí nf signal pfes 
svorku 2 na vstup následujícího nf zesilo
vace. Predpëfovÿ obvod slouzi jednak 
k nastaveni vhodného proudu kolektoru 
Ti a souëasnë je zdrojem propustného 
pfedpëti pro obë detekcni diody. O jeho 
nastaveni plati totéz, co bylo uvedeno ve 
vÿkladu k obr. 71 a 74.

Citlivost reflexního stupnë stací i ke 
stavbë kapesniho nebo kabelkového pfi
jimace. Jako nf zesilovac lze doporucit za
pojeni z obr. 71.

Superhety s tranzistory

Citlivost pfijimace lze zlepsovat zvy- 
sováním poctu zesilovacich stupnû. Jak 
vsak jsme jiz uvedli, nelze pocet nf stupnû 
zvÿsit nad 2 az 3, nemâ-li se rusivë uplat- 
nit vlastní sum tranzistorû, Je zde ovsem 
druhá moznost: zvysit zesileni vf obvodû 
pfed detekci. Pohledem na pfedcházející 
schémata vsak zjistime, ze by i vsechny 
dalsí vf obvody musely bÿt laditelné, 
stejnë jako obvod prvni. To vsak vy zaduje 
speciální ladici kondenzátory, skládající 
se ze tri i vice sekci ovlàdanÿch jedinÿm 
knoflikem.

Proto se pouzivaji prijimaëe s nepfi- 
mÿm zesilenim, u nichz pomoci prvniho 
zesilovaciho a smësovaciho stupnë pfe- 
kládáme vsechny pfijímané kmitocty do 
jediné kmitoctové polohy (obr. 76). 
Tento tzv. mezifrekvencní (mf) kmitocet 
se zesiluje v nëkolikastupnovém mf zesi
lovaci. Jeho ladëné obvody jsou pevné, 
nemënné, naladëné jednou provzdy pfi 
uvàdëni do chodu tzv. slad’ováním.

Mf kmitocet se obvykle voli v pásmu 
440 az 470 kHz, v nëmz nepracuji trvale 
silné vysilace.

Kmitocet oscilátoru, kterÿ budi smë
sovac, je vzdy naladën o hodnotu mf 
kmitoctu nad kmitoctem prijimanÿm. 
Dobré vf tranzistory umoznuji konstrukci 
tzv. samosmësujicich oscilâtorû, v nichz 
jedinÿ tranzistor zastává funkci smëso
vace i oscilátoru.

Jako ladëné obvody pro mf zesilovaëe 
slouzi tzv. mezifrekvencní transforma to
ry. Lze je sice vyrobit i v domaci dilnë, 
jednodussi vsak je zakoupit levné vÿrob- 
ky z rady MFTR druzstva Jiskra.

Na obr. 77 je schéma jednoduchého 
superhetu se stredovlnnÿm rozsahem se 
4 tranzistory pro prvni pokusy. Indukc
nosti Li 4- EQ ladicího obvodu jsou vinu- 
ty na feritovêm tráme cku podle obrázku
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vedle schématu. K ladëni se pouzívá 
dvojitÿ kondenzátor (duál) Cÿ -|- C2, po- 
uzivanÿ v prijímaci T 58. Nestejnà kapa
cita obou sekci zajisl;uje potfebnÿ rozdíl 
prijímaného a oscilâtorového kmitoctu. 
Cívka oscilátoru je vinuta na kostficce se 
sroubovacím jadérkem M6. Není vylouce- 
no, ze bude tfeba ponëkud zmënit hod
notu odporu Rl tak, aby pfi minimálním 
proudu kolektoru oscilâtor spolehlivë 
kmital v celém rozsahu ladëni.

V kolektoru Tr je zapojeno primarni 
vinutí mf transformàtoru MFTR1L La
dicí styroflexovÿ kondenzátor 1k je ve 
vsech transformâtorech této fady vesta- 
vën. Tranzistor T2 zastává funkci jediné- 
ho mf zesilovace. Také v jeho kolektoru je 
zapojen mf transformátor, tentokráte 
vsak typu MFTR20, kterÿje vhodnÿkbu- 
zeni detekcního dílu. Stfídavá nf slozka 
se pfivádí z diody na vstupní potencio
metr R2 nf zesilovace. Jeho zapojení jiz 
známe z dfivëjsi kapitoly, takze se jim ne- 
musime podrobnëji zabÿvat.

Stejnosmërnà slozka za diodou Dj se 
filtruje obvodem R3, C3 a pfivádí se do 
bodu a — báze tranzistoru T2. Protoze je — 
vzhledem k zemnicímu spoji - záporná, 
púsobí proti kladnému pfedpetí báze, za- 
vedenému odporem R4. Pri slabém prijí-
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Obr. 78 ~ Leva poiovina zapojení

maném signálu je vliv stejnosmërné zá
porné slozky zanedbatelnÿ a tranzistor T2 
má pracovní bod s nejvétsím zesílením. 
Silná stanice vybudí i velké záporné na
petí v obvodu R3, C3, které posune pra
covní bod tranzistorû k mensímu proudu 
elektrod, kde má mensí zesilení. Tímto 
automatickym rízením zisku (AVC, ARU) 
jsou vsechny stanice pfijímány pribliznë 
se stejnÿm detekovanÿm napëtim.

Zvlástní funkci má tzv. neutralizacní 
kondenzátor Cx- Jeho hodnotu vyhledáme 
pri sladbvání zkusmo jako kompromis 
mezi zvysením zesilení a do state cnou 
stabilitou mf zesilovace.

Na obr. 78 je zapojení standardního, 
spolehlivého superlietu se sedmi tranzisto
ry. Hodí se pro stavbu kabelkového nebo 
stolního (bezsñürového) „druhého44 pri- 
jímace^pro domácnost.

Vsimneme si usporádání ladicích obvo
dû samosmesujícílio oscilâtoru. Ve srov- 
nání s predcházejícím zapojenim mají obë 

sekce kondenzátoru C! -f- C2 stejnou ka
pacitu - 500 pF. Aby oscilâtor kmital na 
vyssím kmitoctü, je do série s C2 zapojen 
seriovÿ kondenzátor (,,pading4i) C5. K do- 
ladëni Lx s (L3 + LJ na vyssím okraji 
kmitoctového pásma slouzí dva hrnickové 
trimry C3, C4. Usporádání vinutí ladicího 
i oscilacního obvodu je na obrázku dole. 
Dvoustupñovy mf zesilovac je osazen 
tranzistory T2, T3. V obou stupních opët 
vidíme neutralizacní kondenzátory Qç. 
Tranzistor T3 ve druhém mf stupni má 
pevnë nastavenÿ pracovní bod, zatímco 
pracovní bod T2 je ovládán stejnosmër- 
nou slozkou detekovaného signálu (viz 
vÿklad k predcházejícímu schemata).

Zapojení trístupnového nf zesilovace 
s dvojcinnÿm vykonovÿm stupnëm je od- 
vozeno z obr. 40. Jeho vlastnosti zlepsuje 
záporná zpetná vazba, zavedena pres 
odpor Rx ze sekundárního vinutí Tr2 do 
kolektoru T5 mezi body d, e. Pokud by se 
po zavedení vazby zesilovac rozkmital,
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Obr. 78- Prava poiovina zapojeni

pfehodíme smysl sekundárního vinuti
Tr2.

Ponekud neobvyklé je ponziti sériovÿch 
oddëlovacich odporu R2 az R^. Odpovídá 
totiz postupné vÿstavbë na jednotlivé 
desticky popsané pokusné konstrukce. 
Rozdëleni je zrejmé z cerchovanÿch dëli
ci ch car na hornim okraji obr. 78. Pohled 
na prijímac v pokusném uspofádání je na 
obr. 79. Definitivní uspofádání téhoz pfi
jimace je na obr. 80 a 81.

Citlivost superhetu byvá taková, ze po 
sestaveni - samozrejmë podle schématu, 
bez chyb a omylù - je schopen pfijimat 
nejblizsi silné vysilace. Plné vynziti jeho 
vlastností je vsak mozné teprve po sladê
ní, tj. naladëni jednotlivÿch jeho obvodù 
na potfebné hodnoty.

Reproduktor nahradlme odporem 4j7,

k nëmuz paralelnë pfipojíme stridavÿ 
voltmetr se základním rozsahem asi 1 V. 
Vÿbornou pomûckou pro slad’ování je sig
nalai generator s moznosti modulace nf 
kmitoctem 400 Hz do hloubky 30 %. Nej- 
prve jej naladime na mf kmitocet (pro 
pfipad fady transformâtorû MFTR 11 az 
20 je to 468 kHz). Pfipojenim jeho vÿ
stupu pfes malÿ kondenzátor (asi 10 pF) 
zavedeme tento signál do bodu x prvního 
mf transformátoru. Doladënim jadérek 
vsech mf transformâtorû dosáhneme ma
ximální vychylky na pripojeném nf volt
metru. Aby vsak vsechny obvody praco- 
valy lineàrnë s nejmensím vlivem AVC 
a pfenáseny signál nebyl omezován, dbá
me, aby vÿstupni napëti na sekundâru vÿ- 
stupního transformátoru nepfestoupilo 
asi 0,15 V. Tyto mf transformátory jsou

Obr. 79
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jiz z vÿroby naladëny na mf kmitocet 
468 kHz. Proto pred slad’ováním s jejich 
jadérky netocime. Pak odpojime v bodë 
b civku L2 a pfes kondenzátor 22k za- 
vedeme do báze T± dolní krajni kmitocet 
prijímaného pásma, 527 kHz. Jádrem 
cívky oscilátoru doladíme na maximální 
vÿchylku. Pak pfi úplném otevfení kon
denzátoru vyhledáme trimrem C4 maxi
mální vÿchylku na kmitoctu 1550 kHz. 
Postup nekolikrát opakujeme, az zmëna 
dolado va cích prvkû na jednom okraji 
pásma nema vliv na vyladení na opacném 
okraji.

Nyní uvedeme v bodë b ladicí obvod do 
púvodního stavu a na max. vÿchylku do
ladíme i vstupní obvod feritové antény: 

posouváním kostry s vinutim na nizsích 
a doladováním trimru C3 na vyssích kmi
toctech. Není-li k di spezici signální gene
rator s moznosti modulace, nebo máme-li 
jen sací mëric, sledujeme postup doladení 
ss mikroampérmetrem (100 p.A) pomocí
prutoku proudu detekcním obvodem 

v bodë c. Podrobnejsí vÿ- 
klad sladování spolu s vy- 
poctem indukcnosti a ka- 
pacit vsech nf obvodú najde 

zájemce v RK 
........... 1/1965 a v knize 
!$$$$$ Novák, Kozler: 

Konstrukce ra- 
dioamatérskÿch 
soucástek.

Obr. 81
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Merici pfístroje

Tranzistory spola s ostatními polovo- 
dicovÿmi prvky umoznuji konstruovat 
pfenosná meficí zafízení, která mají ma
lou váhu i rozmëry a jsou nezávislá na 
elektrovodné siti.

Na obr. 82 je schéma univerzálního pfí
stroje se vstupnim odporem asi 100 kÛ/V, 
kterÿm lze mërit stejnosmërnà a stfídavá 
napëti (v rozsazich 1 V az 1 kV) a proudy 
(v rozsazich 1 mA az 1 A). Mëridlu M 
(napf. DHR5 nebo DHR8 s rozsahem 
200 pA) je pfedrazen soumërnÿ stejno- 
smërnÿ zesilovac s tranzistory 2-0C72 
(resp. 0C70, 0C71, GC500-2 vybranÿmi 
tak, aby mëly stejné zbytkové proudy 
a zesilovaci cinitel Zt2ie) v zapojení se spo
lecnÿm emitorem. Stejnosmërnÿ proud 
bázi tëchto tranzistorù, dodavanÿ z bate
rie 1,5 V, se nastavuje potenciometrem 
56kíl tak, aby na mëridle M byla nulová 
vÿchylka. Pri mëfeni stfidavÿch velicin 
se do obvodu mëfidla M zarazuje mûst- 
kovÿ usmërnovac s diodami 0A7 (resp. 
fady GA nebo KA). Pouzité bocniky 
a pfedfadné odpory jsou jednoprocentni.

Mëfeni malÿch stejnosmëmÿch napëti 
umoznuje milivoltmetr se základním roz
sahem 20 mV a vnitrnim odporem asi 
1 MQ/V (obr. 83) Jeho rozsah mûzeme 
zvëtsit vhodnÿmi odpory pfipojenÿmi do 
série se vstupem. Tranzistory 0C71 (resp. 
0C70, 0C72 atd.) umistime do spolecného 
mëdëného bloku, abychom zabczpecili 
teplotní stabilitu. Vyrovnání nuly na me
ridie M (100 pA) provedeme nejprve od-

o— 
vstup o—
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Obr. 84

porem Rx pri vstupu pfistroje nakrátko 
a pak pri vstupu naprázdno korigujeme 
nulu mëfidla M odporem R2. Nulování 
provádíme pfed kazdÿm mefením.

Mëfeni odporu, kondenzâtorû a indukc
ností umozñuje mûstek RLC (obr. 84). 
K urcení neznâmÿch hodnot Rx, Cx, Lx 
je pouzita mûstkovà metoda. Zdrojem 
signálu je tranzistorovÿ oscilátor s tran
zistorem 0C72 (0C70, 0C71 apod.). Trans
formátor Tr je navinut na jádfe M30 
(resp. EB8), primární vinuti má 4900 zâv. 
drâtu 0,07 mm CuP, sekundární vinuti 
700 záv. drâtu 0,1 mm CuP. Potencio
metr Ml nastavujeme tak, aby oscilátor 
kmital pfi zkratovanÿch svorkách A, B 
a v poloze pfepinace Pr1 na Rn = Iß. 
Jako indikátor pouzíváme sluchátka SI 
s vysokou impedanci (2000 ß, 4000 ß). 
Odpory R^ volíme jednoprocentní. Drá- 
tovÿ odpor R2 opatfime stupnici a ocej- 
chujeme v pomëru p = R2 : Rx. Piati

Rx = -Rn = p . R [û]

Pfi mëfeni odporû je Pf 2 v poloze a. V po
loze b pfepinace Pf2 mûzeme mërit kapa
city, pricemz piati

C* = c,. = 33,33.10’ - Ji. [£2,PF]

V poloze c prepinaëe Pf2 lze mërit 
indukënosti; pak

¿x = 0,033 R2 . Rn [pH; fl)

Odporové normaly Rn jsou znaceny takto: 
odporu 1£2 prislusi rozsah 100 pF, 10 il 
rozsah 10 pF, 100 il rozsah 1 pF atd. 
Odpor R3 (bez stupnice) slouzí k vyrovná
ní tg d mëfeného kondenzátoru. Pro 
mëfeni indukcnosti (poloha c pfepinace 
Pf 2) jsou odporové normâly Rn oznaceny 
rozsahy indukcnosti takto: 1 £1 prislusi 
rozsahu 100 pH, 10 U rozsahu 1 mH, 
100 £1 rozsahu 10 mH atd. Odporem R4, 
kterÿ je rovnëz bez stupnice, vyrovnává- 
me ztratovÿ odpor mërené civky.

Elektrické schéma jednoduchého tran- 
zistorového sledovace signálu je na obr. 
85. S detektorem slozenÿm z konden
zátoru 1000 pF a diody GA201-6 je mozné 
sledovac pouzit i pfi hledání závad ve vf 
a mf stupnich pfijimacû (pri hledání zá- 
vady postupujeme od vstupu k vÿstupu 
pfijimace).

Zdrojem zkusebniho signálu mûze bÿt 
multivibrâtor podle obr. 86. Multivibrâ
tor je zdrojem pravôûhlÿch kmitû, tj. 
zdroj em zâkladniho kmitoctu a rady 
vyssich harmonickÿch (odtud nàzev mul
tivibrâtor). Mûzeme jim zkouset nf, mf 
i vf díly pfijimacû. Multivibrâtor pracuje 
na základním kmitoctu asi 1 kHz a je 
osazen tranzistory 156NU70. Jejich 
dobré vf zesilovaci schopnosti zajisfuji 
vznik vyssich harmonickÿch az asi do 
10 MHz.
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Systém znaëeni es. polovodicovÿch 
prvkû Tesla Roznov

V minulÿch letech prosla systematika 
znaëeni polovodicovÿch prvkû, vÿrobkû 
Tesly Roznov, nëkolika zmënami. Pro
toze ze slozeni znaku Izeusuzovatna vlast
nosti diody nebo tranzistoru, vsimnëme si 
vÿznamu jednotlivÿch pismen a cislic.

a) Staré znaceni polovodicovÿch prvkû 
bylo stanoveno normou TESLA NT - 
K003. Podle této normy se oznaceni polo- 
vodicového prvkû skládá ze tri cásti: ze 
skupiny cislic, skupiny pismen a opët 
skupiny cislic.

Prvni skupina cislic udává postupné 
ëislo typu.

Skupina pismen urcuje druh polovodi- 
cového prvkû podle tohoto klice:

NN - hrotové diody,
NP - plosné diody (plosné usmërno

vaëe),
NQ - hrotové diody pro oblast vyssich 

kmitoëtû,
NT - hrotové tranzistory,
NU - plosné tranzistory,
NV - speciální tranzistory,
PN - odporové fotonky,
PP — hradlové fotonky.

Druhá skupina cislic (tfetí cást znaku) 
udává materiâlovÿ index nebo mecha
nické uspofâdâni, a to:

40 az 49 - sklo,
50 az 59 - keramika,
60 az 69 - plastickà hmota,
70 az 79 - kov,
80 az 99 - zvlástní provedeni.

Napr. 106NU70 je nf germaniovÿ plos- 
nÿ tranzistor v kovovém pouzdfe.

Obr. 85

b) Nové oznaceni je zavedeno (od roku 
1963) normou NR-K026 a je podobne 
znaceni, které pouzívá sdruzení západo- 
evropskÿch vÿrobcû polovodicovÿch prv
kû. Typovÿ znak se podle normy 
NR-K026 skládá ze skupiny pismen 
a skupiny cislic.

Skupina pismen je dvoumístná. Prvni 
písmeno udává pouzitÿ polovodicovÿ ma
teriál:

G ™ germanium,
K - kremik.

Druhé písmeno urcuje druh polovodi- 
ëového prvkû:

A - dioda,
C ~ nf tranzistor,
D — nf vÿkonovÿ tranzistor,
E - tunelová dioda,
F - vf tranzistor,
L - vf vÿkonovÿ tranzistor,
P — fotodioda nebo fototranzistor,
S — spinaci tranzistor,
U - vÿkonovÿ spinaci tranzistor,
T — rizenÿ usmërnovac,
Y — usmërnovac,
Z - Zenerova dioda.

Skupina ëislic, která je na druhém mis
te znaku, je vzdy tfímístná a rozlisuje 
jednotlivé prvky bez zvlástního blizsiho 
vÿznamu.

Napf. oznaceni GC500 nálezí nf germa- 
niovému tranzistoru, znak GF505 vf 
(mesa) germaniovému tranzistoru.



DOPORUÍENÁ literatura

[1] R. F. Shea: Základy tranzistorovÿch 
obvodú, SNTL 1958.

[2] J. Budinskÿ : Nízkofrekvenêní tran
zistorové zesilovace, SNTL 1962.

[3] J. Budinskÿ: Technika tranzisto
rovÿch spínacích obvodú, SNTL 1963.

[4] S. Holenda, K. Jurkovic: Tranzisto
ry v teórii a praxi, SVTL 1962.

[5] J. Cermák: Tranzistory v radi o- 
amatérove praxi, SNTL 1960.

[6] J. Cermák: Mefení a zkousení tran
zistoru, SNTL a SVTL 1962.

[7] J. Lukes: Tranzistorová elektro- 
nika, SNTL.

[8] J. Lukes: Obvody s polovodicovÿmi 
diodami, SNTL 1965.

[9] J. Lukes: Tranzistory a miniaturi- 
zace, Práce 1960.

[10] T. Machovski: Tranzistory v rádio- 
technike, SVTL 1961.

[11] V. Spány: Plosnÿ tranzistor v im- 
pulzovÿch obvodoch, SVTL 1962.

[12] I. Slavícek: Tranzistory ridi tech- 
niku, Práce - SNTL 1966.

[13] I. Alexin, N. Daniluc: Elektronická 
relé, SNTL 1966.

[14] J. Cetkovskÿ, J. ãmaha, Z. Fibich: 
Zenerovy diody, SNTL 1966.

[15] P. A. Popov: Vÿpocet nf tranzisto
rovÿch zesilovacú, SNTL 1963.

[16] M. Ulrich; Speciální polovodiõové 
prvky, SNTL 1963.

[17] J. Koutnÿ, J. Kudlák, J. Mikusek: 
Technologie sériové vÿroby tranzistorû 
a polovodicovÿch diod, SNTL 1964.

[18] E. Kvítek, J. Slezák, M. Stanëk: 
Vstupní obvody pfijimacú, SNTL 1964.

[19] V. Hoffner; Smësovace a oscilá
tory, SNTL 1964.

[20] J. Eichler: Demodulacni obvody, 
SNTL 1963.

[21] A. Melezinek: Zaëinâme s tranzi
story, Nase vojsko 1964.

[22] B. Mirtes: Stejnosmërné zesilovaëe, 
SNTL 1965.

[23] E. Aisberg: Tranzistor - nie jed- 
noduchsie, SVTL 1963.

[24] Z. Skoda: S tranzistorem a baterií, 
Mladá fronta 1963.

[25] J. Hajic: Tranzistorová zafízení 
pro radiem fízené modely, Nase vojsko 
1964.

OPRAVA

V RK 2/66 „Stereofonie“ v obr. 54 na 
str. 40 není omylem zakreslen vazební 
(oddélovací) kondenzátor 4 piF mezi 
katodou prave triody a diodami. Prosíme 
ctenãfe, aby si tuto chybu laskavë opra
vili. A jestë poznâmku: transformátor VT 
39 se jiz nevyrábí - proto prinâsíme jeho 
údaje v tabulée III. na III. a IV stranê 
obálky.
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Tabulka IV.

E 
[V]

P. 
[W] Tr = T,

Transformátor

[UF]

Chiodici 
deska
[dm«]Jádro

la ;Ib II Ufa, IIIb

pcÉ. 
záv.

0
CuP záv. 0

CuP
pcó. 
záv.

0
CuP

6 20 2-2NU73 M20 38 1,3 1800 0,25 34 0,4 1G 0,5
6 50 2-2NU74 M29 22 1,7 1000 0,4 19 0,6 2G5 0,5

12 20 2-3NU73 M20 80 1,0 1800 0,25 34 0,34 G25 0,5
12 50 2-3NU74 M29 46 1,3 1000 0,4 19 0,4 G5 0,5
12 100 2-3NU74 M34 36 1,7 770 0,6 15 0,6 1G 1
12 200 2-3NU74 EI130 28 2,2 600 0,8 12 0,6 G5 2

Komplementarni dvrjice es. tranzistoru

Pnp 
npn

0C169 
(0C44)

0C170 
(0C45) 0C70 0C71 0C72

GC500- 
GC502 0C75 0C76 0C77

105NU70 X
106NU70 X
107NU70 X
155NU70 X
156NU70 X
101NU71 X
102NU71 X
103NU71 X
104NU71 X

Preved starsíeh es. typú polovodicovÿch prvkû na perspektivní typy

Starsi 
typ

Perspekt. 
typ

Starsi 
typ

Perspekt. 
typ

1
Starsi 
typ

Perspekt. 
typ

0C57 GC503 2NN41 GA203 3NN75 KA502

0C58 GC504 3NN41 GA203 32NP75 KY701

0C59 GC505 4NN41 GA204 33NP75 KY702

0C60 GC506 5NN41 GA204 34NP75 KY703

0C74 GC500 6NN41 GA201 35NP75 KY704

0C79 GC50I 7NN41 GA205 36NP75 KY705

0C80 GC502 1NN75 KA503

1NN41 GA201 2NN75 KA503



Tabulka JH.

Zpûsob pouziti Usporádání 
vinutí

Vÿrobky druzstva Jiskra Pokyny 
i k domácímu 

zhotoveníoznacení hodnoty vinutí

Univerzální vazebni transformátor 
mezi tranzistory pfedzesilovace 
nebo jako budicí transformátor 
jednoëinného koncového stupnë

/ //

Tr A*) I: 3000 z 0 0,08 CuP

II: 1000 z 0 0,1 CuP
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 x 
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ez
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 0,
1 m

m

Jednocinny vÿstupni transformá
tor s impedancním pfevodcm 
100Q/10 Q. Vhodnv pro vÿkonové 
Stupnë s nizsím napájecím napëtim 
a vetsím proudem, napr.

UCE = 3 V; IC = 20... 30 mA / £
II

r
VT36 I: 525 z 0 0,19 CuP

II: 100 z 0 0,4 CuP

Jednoëinnÿ vÿstupni transformá
tor s impedancním prevodem 
300 Q/4 O. Vhodnÿ pro vÿkonové 
stupnë s vyssím napájecím napë
tim a mensím proudem, napf.

Uqe = 4,5 az 9 V; Iç =10...
15 mA

/ : a

VT37 I: 525 z 0 0,19 CuP

II; 64 z 0 0,5 CuP

Dvojcinnÿ vÿstupni transformátor 
pro tranzistory o kolektorové 
ztráté do 50 mW, napf. 102... 
104NU70, ÛC70... 71 apod. Pfi 
napájecím napetí E = 8...9 V lze 
dosâhnout vystupního vÿkonu sig
nálu asi 120 mW // 5

f qi

VT38 la, Ib: po 410 z 0 0,19 
CuP

II: 64 z 0 0,5 CuP

ç D/



Zptisob pouziti Uspofâdâni 
vinutí

Vÿrobky druzstva Jiskra Pokyny 
k domácímu 

zhotovenioznafeni hodnoty vinutí

Dvojcinnÿ vÿstupni transformâtor 
pro tranzistory o kolektorové ztrá- 
të do 165 mW, napf. 101 az 
104NU7Q, 0C72, 0C76 (s chladicim 
kfidélkem nebo v drzâku, kterÿ je 
spojen s jádrem transformâtoru!) 
Pfi napájecím napëti E = 6 V lze 
dosâhnout vÿstupniho vÿkonu sig
nal« az 500 mW 

»

/a S

c 11

VT39 la, Ib: po 142 z 
0 0,30 CuP

II: 64 z 0 0,5 CuP
/
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Dvojcinnÿ budicí transformâtor, 
vhodnÿ pro vÿstupni transformâ
tor VT38

C Ha

BT38

*

I: 3000 z 0 0,08 CuP

lia, Ilb: po 1000 z
0 0,08 CuP

i

> H b

Dvojcinnÿ budîci transformâtor, 
vhodnÿ pro vÿstupni transformâ
tor VT39

/

1
Ha

BT39 I: 1600 z 0 0,08 CuP 

lia,Ilb: po 1000 z
0 0,125 CuP

Hb

*) Tento typ není v fade miniaturních transformátorú druzstva Jiskra. Je vsak velmi uziteënÿ a stojí za to jej zho- 
to vit, napr. i úpravou typu Jiskra VT 35, z nêhoz odvineme puvodní sekundární vinutí a nahradíme je vinutím 
1000 z drátu o 0 0,1 CuP. Viiodny je i budicí transformâtor BT 38, z nehoz pouzijeme jednu polovinu (sekci) sekun- 
dárního vinutí
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