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V zasadë existují dvë cesty, které má 
zájemce o radiotechniku na vybranou: 
bud’to jednoduse kopirovat rûzné na- 
vody z rûznÿch pramenû, nebo takové 
konstrukce zlepsovat, upravovat, ëi 
dókonce sám navrhovat. Nelze jedno- 
znaënë zavrhovat ani jeden z tëchto 
zpûsobû — ne pro kazdého je mozné - 
af uz z casovÿch nebo jinÿch dûvodû - 
zabÿvat se radiotechnikou tak, aby zvlàdl 
vsechna její úskalí a stai se samostatnÿm 
konstruktérem. Presto vsak by melo bÿt 
cilena kazdého, kdo se chce stât skutec- 
nÿm radioamatérem, získat aspoñ tolik 
znalosti a vëdomosti, aby nebyl odkázán 
vÿhradnë jen na bezduché kopírování. 
Tato cesta vede také bezpecnëji k cíli - 

pfi takové „fortelné“ práci je uz treba 
vzít na pomoc napf. logaritmické pravít- 
ko, grafy, nomogramy a pfinejmensím 
alespon násobení, dëleni, dalsí základhí 
pocetní úkony a samozrejmë sáhnout 
i hloubëji do svÿch vëdomosti.

Mnohému se bude zdát tato cesta 
alespon ze zacátku slozitá a casové nároè- 
ná; teprve po case vsak zjistí, ze si vlast- 
ním návrhem a pouzíváním rûznÿch po- 
mûcek (napf. grafû a nomograma) usétfí 
nejen mnoho práce a zkouseni (i kdyz se 
bez nich ani v tomto pfipadë samozrejmë 
neobejde), ale i penëz za znicené a ne- 
upotfebené soucâstky, elektronky a tran
zistory. Bude si také umët lépe poradit 
s opravou a úpravami zarízení, ovéri si

k dobfe fungujícímu zafízení, které spl- 
ñuje vsechny pozadavky.

Vysledkem snazení kazdého radioama- 
téra by melo bÿt, aby zafízení, na jehoz 
stavbu obétoval cas, financní prostfedky 
(a nebÿvàji to pràvë malé polozky) a k vú- 
li némuz si odfekl i rûzné „svétské rado- 
vánky“, bylo alespon na takové úrovni, 
jakou má podobné zafízení tovární. Jde 
totiz vzdy o vÿrobu jednotlivého kusu, 
pfi níz by nemëlo bÿt problémem do
sâhnout takovÿch parametrû, jaké pfi 
sériové vÿrobë nelze zajistit. Vëtsinou 
je mozné to dokázat - ovsem nikdy to 
nepújde jen se sroubovákem a pájeckou -
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dokonale jeho funkci, bude dobfe rozu- 
mët jeho cinnosti, obsluze i údrzbe. A ko
necné - jeho zafízení bude takové, jaké 
je chtël mit. To vsechno je v moznostech 
kazdého, af jiz zacátecníka nebo zkuse- 
ného pracovnika, kterÿ se chce zabÿvat 
radiotechnikou serió znë.

Abychom zvlàstë mène zkusenÿm 
usnadniH prvni kroky na této ceste ke 
skutecnému radioamatérstvi, rozhodli 
jsme se vënovat toto cislo Radiového kon
struktéra nomogramûm a nejdûlezitëjsim 
vÿpoctûm.

Ai tedy na otâzku „Bastlir nebo radio- 
amatér?“ se ozve vzdycky odpovëd’: ,,ra- 
dioamatér“. Tomuto cíli má slouzit i ob- 
sah následujících stránek.



NIPOdTE SI
POCITANI I

Ing. A. Melezinek - j. Sedlácek

Jak pracovat s matematic- 
kymi vzorci

Jednoduchÿ rozhlasovÿ pfijimac je 
v zásade mozné s úspechem postavit, aniz 
bychom se hloubëji seznamovali s teore- 
tickymi základy slaboproudé elektrotech- 
niky. Staci, pridrzujeme-li se pfesnë ná- 
vodu, kterÿ jsme si vybrali v nëkterém 
radioamatérském casopise nebo pfxrucce. 
Pfi tro se sikovnosti, kvalitních soucást- 
kách a popfîpadë i s radou zkusenëjsiho 
radioamatéra se sotva setkame s neùspë- 
chem.

Domácí konstruktér, jemuz se experi- 
mentování v radiotechnice po case stalo 
konickem, se vsak sotva spokojî se stav- 
bou pristrojû jen podle nàvodû, Bude se 
pravdëpodobnë snazit uplatnit své tvûrci 
schopnosti a konstruktérskou dovednost 
stavbou nàrocnëjsxch pristrojû. Hned na 
zacatku vsak narazi na problém, mûze-li 
si dovolit zmënit nëco v zapojeni pfistro
je, kterÿ chce napf. upravit pro jinÿ vlno- 
vy rozsah nebo postavit z jinÿch sou- 
castek, které má k dispozici, popfîpadë 
zlepsit citlivost, zmensit rozmëry a po
dobnë. To vsak uz znamená zahloubat se 
trochu do teorie a rozsîfit nebo osvëzit 
si vëdomosti, které kdysi nacerpal ve 
skole v hodinách fyziky. Pritom hned 
také poznà, ze pfi aplikaci fyzikálních 
poucek se neobejde hez pocítání. A to sc 
mnohému zdà bÿt kamenem ûrazu. Chce
me proto ukázat, ze i bez hlubsich zna- 
lostî matematiky se daji potfebné vÿ- 
pocty realizovat. Staci k tomu jen to, co 
jsme se naucili ve skole. Dá se snad 
pfedpokládat, ze ctyri základní matema- 
tické úkony - scítání, odcítání, násobe
ní a dëleni - nikdo z ctenâfû nezapomnël, 
i kdyz ho od skoly deli tfeba uz hezka 
fàdka let. Hûfe se uz zápolí s rovnicemi 
a máme-lx nëjaké cislo dokonce umocnit 

nebo odmocnit, to uz mnohého jima 
opravdovà nechuf pokracovat. Proto si 
v dalsích kapitolách naznacíme, jak tyto 
mezery nejsnadnëji preklenout a jak po
kracovat, aniz bychom museli zacinat 
od Adama.

Pocítání s rovnicemi

Radioamatér konstruujicx jakÿkoli pfî- 
stroj se setkává s nutností vypocítat hod
noty nëkterÿch soucásti podle vzorcû. 
Tyto vzorce bÿvajx autory clânkû citovâ- 
ny tak, ze staci za obecné vÿrazy (tj. za 
pismena ve vzorci) dosadit skutecné hod
noty. Ukazeme si to na nëkolika pfikla- 
declx.

Vzorce uvàdëné v radiotechnické lite
rature jsou z matematického hlediska 
vlastnë rovnice, zpravidla o jedné ne
známé, umistëné obvykle pfed rovnit- 
kem. Neznàmou velicinu potfebujeme 
zjistit. Za rovnitkem jsou pak obecné cle- 
ny, za nëz pfi reseni dosazujeme skutecné 
hodnoty. Ohe poloviny rovnice musi bÿt 
v rovnováze; to znamená, ze vysledná 
velikost clenù za rovnitkem udává veli
kost hledané hodnoty vÿrazu pfed rovnit
kem. S jednoduchym pfipadem rovnice 
se setkàme napfiklad pfi vÿpoctu vÿsled- 
ného odporu dvou do série zapojenÿch 
odporû Rr a R2, tvoficich napf. dèlie na
petí. Vysledná hodnota Rv se vypocte 
podle vzorce

Rv = Rl R2*

Není to tedy nie jinébo nez prostÿ sou- 
cet obou hodnot, k nëmuz bëznë nepotre- 
bujeme pouzivat obecné matematické 
vÿrazy. Tuto rovnxci si mûzeme upra
vit srozumitelnëji takto:

vysledná hodnota odporu — hodnota 1. od
poru 4- hodnota 2. odporu.



Dalsí základní rovnici, s níz se v kaz
dé ucebnici radiotechniky setkáváme, je 
Ohmûv zàkon:

Napëti = proud X odpor.

Protoze vypisování rovnic slovy by 
nebylo praktické, oznacujeme napëti 
písmenem U, proud pis mene m I a odpor 
pismenem R. Tatâz rovnice potom zni: 
U “ I X R nebo U = 1 . R, popripadë 
U = IR, protoze kfizek, kterÿ znamena, 
ze oba cleny I a R máme navzájem náso- 
bit, nahrazujeme castëji teckou nebo jej 
vûbec vy ne chávame. Stejnë nahrazujeme 
vÿraz dëleni z praktickÿch dûvodû zlom- 
kovou carou, takze druhÿ tvar Ohmova 
zàkona pro vÿpocet proudu

1 ’ = U : R píseme zásadne I - h

Pritom u kazdého vzorce musí bÿt le
genda, která vysvëtluje, cojednotlivé sym- 
boly (pismena) znamenaji a v jakÿch ve- 
licinách máme dosazovat. U Ohmova zà- 
kona jsme si uz vysvëtlili, co znamenà 
U, I a R; zbÿvà jen dodat, ze U se do- 
sazuje ve voltech, I v ampérech a R 
v ohmech. Jednotky se zpravidla uvàdëji 
hned za rovnici v hranaté zàvorce.

V radiotechnickÿch vzorcich se vysky- 
tuji nejcastëji hlavni vseobecnë znâmé po- 
cetní úkony, tj. scítání a odcítání, náso- 
beni a dëleni, umocñování a odmocnová- 
ni. Slozitëjsimi vzorci se zabÿvat nebu- 
deme. Znamenka pro nâsobeni a dëleni 
jsme si jiz vysvëtlili, pro scítání a odcí
tání pouzíváme ± a —, pro umoenová- 
ní malÿ index nahofe (napf. U2), pro od- 
moenování tzv. odmocnitko (|/ ) -
bez oznaceni, jde-li o druhou odmocnmu 
a s oznacenim, jde-li o odmoeninu vyssfho 
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fàdu (J/ ). Jak se fesí takovà slozi-
tëjsi rovnice?

Tak napriklad vÿslednou kapacitu dvou 
do série zapojenÿch kondenzâtorû vy- 
pocteme podle vzorce:

- êÂ

V rovnici znaci
Cv - vÿslednou kapacitu,
Cx - kapacitu 1. kondenzátoru,

- kapacitu 2. kondenzátoru.

Vsechny hodnoty v tomto pfipadë do- 
sazujeme v pikofaradech, jak je za rov
nici uvedeno v závorce. Mà-li v nasem 
pfipadë Q kapacitu 300 pF a C2 kapacitu 
200 pF, zjistime vÿslednou kapacitu 
prostÿm dosazenim obou hodnot do 
uvedeného vzorce za Cx a C2:

300.200
300 ± 200*

Po vynásobení dosazenÿch clenû v ci
tateli a po jejich secteni ve jmenovateli 
dostaneme

'60 000
Cv ~ 500

Protoze vime, ze zlomek ve vzorci 
nahrazuje dëleni, mûzeme psât Cv = 
— 60 000 : 500, z cehoz dostaneme vÿsle
dek Cv — 120. Tento vÿsledek fika, ze 
kapacita dvou do série zapojenÿch kon
denzâtorû 300 a 200 pF je 120 pF.

Jinÿ vzorec, podle nehoz vypocítáme 
rezonanení kmitocet ladëného obvodu 
slozeného z cívky a kondenzátoru v para- 
lelnim zapojeni, zni: 

1/25 330
[MHz; jxH, pF],

kde f = rezonanení kmitocet [MHz],
L = indukënost civky QxH], 
C = kapacita kondenzátoru [pF]. 

Cislo 25 330 je konstanta (stalé cislo).

Vÿpocet rezonaneniho kmitoctu ladë
ného obvodu slozeného z L = 200 [xH a 
C 50 pF je jednoduchÿ:

Po dosazeni

* _ 1/25 330
a po vynasobem/= [ 0()0

dostaneme podil f = j/2,533, kterÿ je 
tfeba odmoenit.



Pomocí logaritmického pravítka nebo 
z tabulek zjistíme, ze druhá odmocnina 
êísla 2,533 je pfibliznë 1,592 a ze rezo
nancní kmitocet uvedeného paralelního 
ladeného obvodu bude

f 1,592 MHz.

Ani se slozitejsími vzorci o vice clenech 
není tëzké pracovat. Jako pfíklad nám 
poslouzí vzorec pro vypocet indukcnosti
válcové cívky 

_ 0,41 . r2 . n2
jLj ZSS: ----------------- -—;——

9r + 10Z
[pH; cm].

Ve vzorci znací
L - hledanou indukënost cívky [pH], 
r - polomer cívky [cm], 
l - délku vinutí [cm], 
n - pocet závitú drátu.

Pfi praktickém pouzití vzorce postu
puj eme podobnë jako v pfedcházejícím 
pfipadë. Máme-li cívku o 0 4 cm (polo

mer cívky je tedy 2 cm) s délkou vinutí 
6 cm a poctem závitú 120, bude její in
dukcnost

0,41.22 . 1202
(9.2) + (10.6)'

Po umocnení a vynásobení

0,41.4.14 400 23 040
L 18 + 60 “ ”18’"’

tj. L ~ 23 040 : 78 295 pH.

Vypocítali jsme, áe hledaná indukënost 
válcové cívky udanÿch rozmërû je podle 
nasello vypoctu 295 pH.

Pokud se ve vzorci vyskytuji nëkteré 
cleny v závorkách, musíme zacinat s od- 
strañováním tëchto závorek. Deláme to 
tak, ze závorkou oddëlené cleny po dosa- 
zeni nejdrive matematicky zpracujeme 
(secteme, vynásobíme apod.), abychom 
dostali jediné císlo. Zlomkem naznacené 
delení je mozné provádet az nakonec, 
kdy jsme v citateli (nahore) i ve jmenova- 

Tabulka Ì. Nejdâlezitëjsi elektrotechnirkê jednotky

Nâzev Oxnaëeni Základní j ednotka Zkratka Nàsobky

Napetí U volt V kV; mV, gV

Elektromotor, síla E volt V kV: mV, uV

Proud I ampér A mA, ¡xA

Odpor R ohm n kn, mo

Impedance Z ohm n kQ, MO

Zdànlivÿ odpor 'x ohm Q kQ, MO
Specifickÿ odpor Q ohm/mm2 na metr Qm

Elektrická vodivost G siemens S 'm
 

fl d
H

 
S*

**

Indukënost L henry H mil, ¡xH
Kapacita C farad F [iF, nF, pF,
Kmitocet f hertz Hz kHz, MHz, GHz
Vlnová délka z metr m km; dm, cm, mm
Elektrickÿ vÿkon P watt W WM, kW; mW, ¡J.W
Zdânlivÿ vÿkon voltampér VA kVA
Úcinnost »ï procento %
Magnet, indukce B tesla T starsi jednotka gauss 

(IT = 10 000 G)
Penneabili ta R henry na melr H/m
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teli (pod zlomkovou carou) dostali celko- 
vé soucty nebo násobky vyjádfené jenjed
ním císlem, jak je z pfedcházejících pfí- 
kladû zfejmé.

V obecnÿch vzorcích jsou jednotlivé 
polozky vyjádreny vzdy néjakym písme- 
nem, které má povëtsinë pfipojen jestë 
malÿ index (napf. Ra), kterÿ blíze urcuje 
dosazovanou velicinu. Písmena — prevza- 
tá nejen z latinské abecedy, ale velmi 
casto i z recké - se nevolí nàhodnë, ale 
podle ustáleného pofádku (normy), jak je 
vidët z tabulky 1.

Tab. 2. Nejcastëji pouzívaná matematická znamênka

— od do 

rovná se 

pribliznë se rovná 

zhruba se rovná

<2 mensí nez 

ì> vëtsi nez 
A malÿ rozdíl

Co jsou logaritmy a jak se 
pracuje s logaritmickÿm 

pravitkem?

Podstata logaritmô

V radiotechnice se vyskytuji soucâsti, 
jejichz hodnota se vyjadruje vi cernís t- 
nÿm císlem nebo zase naopak císlem, kte
ré je tfeba miliôntÿm dilem jednotky. 
Napriklad: v rozhlasovych a televizních 
prijímacích se bëzné vyskytuji odpory 
o hodnotë 5 az 10 megaohmu a kondenzá
tory o kapacitë nëkolika desitek pikofa- 
radû. To znamená, ze odpor 5 megaohmu 
je 5 000 000 Q a naproti tomu kondenzá
tor 50 pikofaradû musíme v mikrofara- 
dech vyjádrit císlem 0,00005.

Abychom se vyhnuli uvádéní zvlàsf 
nepfehlednÿch eifer, píseme je casto 
jako moeninu deseti. Ze skoly vime, ze 
102 je 100, 108 je 1000, 10« je 10 000. 
Moznà, ze jsme vsak jiz zapomnëli, ze 
101 je zase 10 a 10° je dokonee jen 1.

Sefadme si tyto moeniny do tabulky:

10« = 1 000 000 (mega - M - napf. MQ)
10« = 100 000
10« = 10 000
103 = 1000 (kilo — k - napf. kV)
102 = 100
101 - 10
IO» i
10”1 = 0,1
10~2 = 0,01
L0~3 = 0,001 (mili - m napf. mA)
10”1 = 0,0001
10“5 = 0,00001
10~« = 0,000001 (mikro - p. napf. pA) 

atd.

Jistë jste si vsimli, ze od ci sla 0,1 
vsechna dalsí mensí desetinná císla se 
dají vyjádrit jako moenina deseti se zá- 
pornÿm znaménkem pred moenitelem. 
S vyjadrováním velkÿch nebo naopak 
velmi malÿch císel moeninou deseti se 
také nëkdy setkáváme v radiotechnic
kÿch vzorcích, kde nahrazují prílis dlou- 
hé císelné vÿrazy. Pfi resení rovnic, kde 
jsou nékterá konstantní císla takto uvá- 
déna,si staëi uvédomit, ze jakoukoli moe
ninu deseti zméníme na reálné císlo, na- 
píseme-li za jednotku tolik nul, kolik ciní 
mocnitel, pokud je mocnitel kladnÿ; je-li 
mocnitel záporny, napíseme s moenitelem 
shodnÿ pocet nul pred jednicku, pfiëemz 
za první nulu nesmíme zápomenout na- 
psat desetinnou cárku. Jako príklad 
uvádíme vzorec pro vypocet zdánlivého 
•odporu kondenzátoru, v nëmz se moeni
na deseti vyskytuje v citateli:

Xc = f r Hz’271 ./ . G

Moenina 10« v tomto prípadé nahrazu- 
je císlo 1 000 000, které do vzorce dosa- 
díme pfi konecném resení rovnice. n je 
Ludolfovo císlo, tj. 3,14.

Tímto vykladem vsak chceme dospét 
jestë k jinému cíli. Chceme vysvétlit, 
co to jsou logaritmy a seznámit vás s po- 
uzitím logaritmického pravítka, které je 
pro kazdého domácího konstruktéra uzi- 
tecnou pomuckou. Zadíváte-li se na ta- 
bulku moenin deseti, napadne vás moz- 
ná, zda by se tímto zpûsobem dala vy- 
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jádfit i jiná císla nez jen celé desítky, 
stovky nebo tisíce. Odpoved’ na takovou 
otázku je kladná. Uvahou dojdeme k to
mu, ze mocnitel deseti pro libovolné trí- 
místné císlo, napfíklad 631, bude vetsí 
nez dvé, ale mensí nez tri, protoze 631 
je vie nez IO2, ale méne nez 103. Mocni
tel tedy musí bÿt desetinné cislo, v tom
to pfipadë 2,8, jak mûzeme zjistit z lo- 
garitmickÿch tabulek. Mûzeme tedy na- 
psat, ze 631 = IO2?8. V matematice je 
zvykem nazÿvat mocnitele k základu 10 
logaritmem. Tímto zpúsobem mûzeme 
vyjádfit libovolnë velké cislo podstatnë 
strucnëji.

Na pohled se zda, ze nám toto zjistëni 
nebude k nicemu uzitecné, pokud ovsem 
nevíme, ze násobení dvou libovolnych 
císel múzeme pouzitím logaritmi zjed- 
nodusit na pouhé scítání, delení na odcí- 
tání, umocñování a odmocñování na ná- 
sobení a delení logaritmu. Tohoto faktu 
je vyuzito k zjednoduseni matematickÿch 
vÿkonû pfi pocítání s logàritiniékÿm pra
vítkem, jehoz pouzití si vy své tlíme. *

* >
Pocítání s logaritmickym pravítkem

Zacneme popisem. Pfi pohledu na lo
garitmické pravítko zjistíme, ze má cel
kem ctyfi stejne dlouhé hlavní stupnice, 
z nichz dvë jsou na jeho pevné cásti 
a dvë na pohyblivé, na tzv. soupátku. 
Vsímáme si jen tëch stupnic, které se 
stykají na obou okrajích pevné a pohyb
livé cásti pravítka, ostatní nebudeme za
tím potfebovat. Zjistíme, ze obë homi 
stupnice, obvykle oznacené jako A a B, 
jsou rozdëleny do 100 dilkû* spodní C 
a D jen na 10 dilkû, jak je vidët na obr. 1. 
Prohlédnëme si je dobfe, protoze jejich 
delení je znacnë nerovnomërné. Vsechny 
stupnice se smërem doprava zhusfují, 
coz ponëkud ztëzuje jejich prehlednost.

stupnice C

Obr. 1.

Delení stupnic v levé cásti (zejména na 
zacátku) je podrobnejsí nez u pravého 
konce. Soucásti pravítka je i pruhledné 
okénkò, sjednou nebo tremi ryskami; to 
lze posouvat po celé délce pravítka, která 
u skolního typu ciní 25 cm (existují také 
kapesní pravítka o délce 10 cm). Rozdíl 
mezi nimi je jen v pfesnosti ctení vÿsled- 
ku. Hned na zacátku je tfeba pozname- 
nat, ze na logaritmickém pravítku nelze 
dëlat vÿpocty s absolutní pfesnosti. Kaz
dÿ vÿsledek, kterÿ dostaneme, je od tre- 
tiho, popripadë ctvrtého mista zaokrouh- 
len. To znamená, ze tfeba pfi násobení 
císel 694 X 2856 dostaneme misto pres- 
ného vÿsledku 1 982 064 zaokrouhleny 
vÿsledek 1 982 000, na kapesním jen 
1 980 000. Tyto mensí nepfesnosti nám 
vsak v mnohÿch pripadech v radiotech- 
nice nevadi. Uvedomime-li si, ze hodnoty 
soucásti jsou uz vÿrobcem uvàdeny 
s pfesnosti 5 nebo i 10 %, jsou chyby 
v pocítání na pravítku zanedbatelnë.

A nyní pfistoupíme k vysvëtleni, jak 
se vlastnë s logaritmickym pravítkem po- 
cítá. Nejdfive probereme násobení a de
lení. Éekli jsme si, ze pri násobení a dë- 
lení se jen scítají logaritmy ( mocnitele ) 
U pravítka to znamená* ze scítáme nebo 
odcítáme dvë úsecky odpovídající veli- 
cinám, které máme navzájem násobit 
nebo delit.

Pfi násobení postupujeme takto: na 
stupnici D vyhledáme dílek odpovídající 
císlu, které máme jinÿm císlem násobit. 
Nad tento dílek nastavíme levy nebo 
pravÿ okraj (1 nebo 10) stupnice C sou- 
pátka a pod dílkem odpovídajícím náso- 
biteli (vyhledaném na stupnici C), eterne 
na D primo vÿsledek. Pri manipulaci 
s pravítkem si pomáháme posuvnÿm 
okénkem, jehoz stfední rysku nastavíme 
vzdy na prislusnÿ dílek, kterÿ jsme na 
Stupnici vyhledali a s nímz práve mani- 
pulujeme. Nejlépe to pochopíme na pri 
kladu. Vynásobme 415 X 32. I kdyz obë 
stupnice CID konci císlem 10, mûzeme 
na nich vyhledávat libovolnë velká nebo 
malá císla, pfimyslíme-li si potfebnÿ pocet 
mist posunutím desetinné cárky vpravo 
nebo vlevo. V nasem pfipadë pfidáme 
v mysli ke vsem císelnym hodnotám 
stupnice D dvë nuly (násobíme stem), 
takze dílek 4,15 bude predstavovat ná- 



sobence 415. Okénko posuneme tak, aby 
stfedni ryska se kryla s dilkem 4,15. 
K této rysee pfisuneme pravÿ okraj stup
nice C soupatka s cislem 10. Na téze 
stupnici vybledâme dilek 32, okénko 
presuneme nad tentó dilek tak, aby se 
s nim stfedni ryska kryla co nejpresnëji 
a pak pod touto ryskou cteme na stup
nici D vÿsledek. Cteme 1328, zatim bez 
urcené polohy desetinné carky, protoze 
rad vÿsledku budeme teprve urcovat.

V tomto pripadë je to jednoduchá zá- 
lezitost. Secteme celá mista násobence 
i násobitele (císlo 415 má 3 celá mista, 
císlo 32 má 2, tj. dohromady 5 celÿch 
míst) a pak císlo 1328 doplníme nulou 
na 5 celÿch míst, tedy 13 280, coz je ko- 
necnÿ vÿsledek. Zkontrolujeme, odpoví- 
dá-li vÿpocet skutecnosti (415 X 32 = 
— 13 280). Pfi ctení vÿsledku se u posled
niho císla 8 mûzeme jiz dopustit nepres- 
nosti, protoze zde’ pracujeme jen odha- 
dem podle polohy rysky mezi dílky 20 
a 30. To je také maximální pfesnost, 
jaké mûzeme dosâhnout.

Na tomto pripadë jsme se presvëdcili, 
ze pocítání s pravítkem je snadné a rych- 
lé. Postupme vsak dále. Podíváme-li se 
nyní po skoncení vÿpoctu na pravítko, 
poznáme na první pohled, ze pouhym 
posoUváním okénka bychom císlo 415 
mohli násobit jinÿm libovolnÿm cislem 
od 2^41 do 10, popfîpadë ràdovë rozsífe- 
nÿm nebo zmensenÿm. V oblasti cisel 
1 az 2,41 vcetnë vyssich fádú bychom 
násdbek nenasli, protoze zde se stupnice 
C a D nekryjí. Kdybycbom mëli násobit 
napf. cislem 19, museli bychom soupátko 
presunout tak, aby nad násobencem, 
jímz je v nasem pripadë císlo 415, byl 
levÿ konec stupnice C na soupátku s cis
lem 1. Pod cislem 19 pak cteme vÿsledek 
788. Budeme nyní opët rozsirovat pocet 
celÿch míst? Pravidlo ríká, ze v pripadë, 
kdy nad násobené císlo nastavujeme levÿ 
okraj stupnice C s cislem 1, musíme sou
cet celÿch míst násobence i násobitele 
zmensit o jedno. V nasem pripadë je 
pocet celÿch míst 5 a pp zmensení o jed
no zbyvají 4. Vÿsledek tedy bude 7880, 
coz je císlo, které se jen nepatrnë lisí do 
presného násobku. Kdybychom misto 
19 násobili cislem 0,19, byl by pocet ce
lÿch míst ve vÿsledku 3 + 0 — 1 = 2,

násobitel 
_________________ 306

1 23^~ 5^s 7--- i....—. i.----- y—n—i—(j—i, i ,i i—pj—,—j—p-p-p-,---- j 
Mod násobence 1 i * I 2 । 4 5 s ? soto | •

násobitele 2 zaokrdjhieny násob&nec 
soucinu 3 243

' násobitel
__ ____________ r

I ' À 4 5 ¿ ¿ ।
násóbenec zaokrcfohieny násobenceO ■ 
0281 vÿsledek téjele 3-1

Obr. 2. souáinu 38-2

takze bychom vÿsledek upravili na 78,8. 
Je prirozené, ze kdyby násobitel byl jestë 
o jedno misto mensí, tedy 0,019, museli 
bychom ve vÿsledku stanovit jenom jed
no celé misto, protoze 3 — 1 — 1 — 1. 
Tedy 7,88. Pro násobení piati v tomto 
pfipadë pravidlo, ze pocet celÿch míst 
ve vÿsledku je urcen souctem celÿch míst 
násobence i násobitele pri nastaveni pra
vého okraje stupnice C s císlem 10 nad 
násobence. Pfi nastaveni levého okraje 
s císlem 1 musíme soucet celÿch míst 
obou násobenych cisel zmensit o jedno.

K ulebcení stanovení rádu vÿsledku 
bylo zavedeno pocítání s tzv. moduly 
cisel. U celÿch cisel odpovídá modul poctu 
míst pfed desetinnou cárkou a je kladnÿ, 
u cisel mensích nez 0,1 je záporny a od
povídá poctu nul za desetinnou cárkou. 
Jako priklad uvádíme moduly nëkterÿch 
cisel.
139 000 — modul 6 0,105 — modul 0

836 — modul 3 0,036 — modul-1 
7,4 — modul 1 0,0011 = modul-2

Soucet modulú (pri pouzití levého okra
je stupnice C zmensenÿ o 1) je rozhodu- 
jící pro pocet celÿch míst nebo polohu 
desetinné cárky ve vÿsledku. Je-li náso- 
benec i násobitel císlem se zápornym mo
dulem, musí mit vÿsledek za desetinnou 
cárkou tolik nul, kolik ciní soucet obou 
zápornych modulû, zvëtsenÿ o dalsí rád 
v pripadë pouzití levého okraje stupnice 
C. Priklad: 0,0042 X 0,02 -= ? Moduly: 
—‘2 — 1 = — 3. Od toho musíme ode- 
císt — 1 za pouzití levého okraje stupnice 
C; vÿsledek tedy bude mit modul — 4. 
Ve vÿsledku budou za desetinnou cár
kou nejprve 4 nuly a bude znít: 0,000084. 
Pfíklady násobení na logaritmickém pra- 
vítku jsou na obr. 2.
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Obr. 3.

Pri dëleni je postup obráceny: logarit- 
my misto scítání odecítáme. Ñad dëlen- 
ce (stup. D) nastavíme dëlitele a vÿsledek 
eterne pod levÿm nebo pravÿm okrajem 
stupnice C. Vyzkousime si to na praktic- 
kém pfikladë. Máme délit 9070 : 27. Dë- 
lence 9070 vyhledáme na stupnici D, 
posuneme nad nëj okénko s ryskou a sou- 
pátko nastavíme tak, aby se ryska sou
casnë kryla s cislem 27 na stupnici C. 
Pod levÿm okrajem této stupnice eterne 
vÿsledek 336. Zbÿvà uz jen stanovit rád 
vÿsledku. Pri dëleni se od modulu dëlence 
odecítá modul dëlitele. Cteme-li vÿsledek 
pod levÿm okrajem stupnice C, musíme 
zvëtsit modul vÿsledku o jedno celé misto. 
V nasem pripadë jsme vÿsledek cetli pod 
levÿm okrajem; to znamenà, ze ve vÿsled
ku dostaneme 3 celà mista, protoze 
4 — 2 ¿ 1 = 3. Podíl tedy ciní 336. Ur- 
citÿm problémem je správné umistëni 
desetinné càrky, je-li jeden cien nebo 
oba mensi nez 0,1, u nichz je modul za- 
pornÿ. Zde si musíme uvedomit, ze 
odectení záporného císla se rovná jeho 
prictení. Ukàzeme si to na pfikladech. 
Máme vypocitat 24 : 0,03. Modul bude 
2 — (— 1), tj. 2 + 1, coz se rovná 3. 
Vÿsledek je tedy 800. Dalsí pfíklad: 
0,063 : 0,0045 — ? Modul bude — 1 — 
— (_ 2) = — 1 ¿ 2 = 1. K tomuto mo
dulu pricteme jednicku za cteni vÿsledku 
pod levÿm okrajem stupnice C. Modul pro 
vÿsledek dëleni uvedenÿch cisel má tedy 
podle naseho propoctu dvë cela mista, 
takáe vÿsledek bude 14. Umist’ovani de- 
setinné carky ve vÿsledku je tfeba pro- 
cvicit na vëtsim poctu prikladû. Priklady 
dëleni na logaritmickém pravitku jsou 
na obr. 3.

U mocho vání a odmocñování dvëma 
pomocí pravítka je jestë jednodussi. 
Soupátko nechâme zasunuto tak, aby se 
stupnice kryly a pohybujeme jen okén- 
kem. Jeho rysku nastavíme na císlo, které 
chceme umoenit, na dolnich stupnicich 
C a D. Vÿsledek ëteme pod ryskou na 
hornich stupnicich A a B. Modul vÿsled
ku je pfi umochování dvojnásobkem mo
dulu císla, které umocnujeme, vyjde-li 
vÿsledek mezi dilky 10 az 100 na hornich 
stupnicich A a B; cteme-li vÿsledek mezi 
1 az 10, musíme dvojnásobek modulu 
o jedno misto zmensit. Pfi odmocñování 
postupujeme obrâcenë. Odmocñované 
císlo vyhledáme na stupnicich A a B a 
vÿsledek óteme na C a D. Napred musí
me stanovit modul odmocñovaného císla. 
Je-li modul lichÿ, nastavujeme okénko 
na pfislusnÿ dilek mezi 1 az 10 v levé 
cásti stupnice A a. B. Je-li sudÿ, vyhledá
me odmocñované císlo v pravé cásti hor
nich stupnic v rozsahu dilku 10 az 100. 
Modul vÿsledku bude v obou pfípadech 
polovinou modulu odmocñovaného císla; 
pfitom lichÿ modul odmocnënce vzdy 
o jedno misto zmensujeme.

Pfíklad. - Máme umoenit 2042. Modul 
ëisla je 3; modul vÿsledku bude 6 — 1 » 
= 5, protoze vÿsledek 424 cteme mezi 
dilky 1 az 10 stupnice A a B. Protoze 
hledanÿ vÿsledek má mit 5 mist, doplni- 
me císlo 424 dvëma nulami. To znamenà, 
ze 2042 se pfibliznë rovná 42 400.

Máme-li odmoenit císlo 27,5, postupu
jeme takto: protoze modul je sudÿ (dvë 
celá mista pfed desetinnou càrkou), na
stavujeme okénko nad dilek 275 v roz
sahu pravé cásti hornich stupnic A a B 
mezi 10 az 100. Na spodnich stupnicich

Obr. 4.



CaD èteme vÿsledek 525. Protoze modul 
odmocnënce byLsudy, je modul vÿsled- 
ku jeho polovinou, tj. 1. Desetinnou cárku 
tedy umístíme za první císlicí vysle dku.

Napíseme |/27,5 == 5,25.
K tomu je treba jestë poznamenat, ze 

pri umocñování nebo odmoenování císel 
mensích nez 0,1 se zápornym modulem 
stanovíme modul podobnë: znaménko 
minus züstává i pred modulem vysledku.

Trojmoci a tfetí odmocniny se v ra
diotechnickÿch vzorcích vyskytuji jen 
velmi ziídka a proto jejich resení na pra- 
vítku neuvádíme. Také o dalsích pocet- 
ních úkonech, které pravítko umozñuje, 
se nezminujeme, protoze pro nasi praxi 
nejsou nezbytné. Kazdÿ, kdo se vsak na- 
ucil uvedenÿm základním ûkonûm, 
snadno se jiz seznámí s dalsími moznost- 
mi pouziti logaritmického pravítka. Pfí
klady umocnování a odmoenování na lo- 
garitmickém pravítku jsou na obr. 4.

Grafy a nomogramy
Jak jiz bylo receno, radioamater se pfi 

své práci nevyhne pocítání, predevsím 

proto, ze málokdy má po ruce presnë ta
kové soucástky, jaké autori clânkû v ná- 
vodech pfedpisují. Velmi casto potfebuje 
prepocítat sífovy transformátor pro jinÿ 
druh plechu, nez jaké pouzil autor, má 
jinÿ otocny kondenzátor a musí zrnenit 
indukcnost cívek, chce pouzít tvrdsí de
lie napetí a musí zrnenit hodnoty odporu, 
navrhuje rûzné zmëny v zapojení. V ta- 
kovych pfípadech zbyvá jediná moznost: 
vzít papír, tuzku a pocítat.

Vÿpocty nejsou vzdycky jednoduchou 
a snadnou zálezitostí, zvlásté musíme-li 
je nekolikrát opakovat. A zde pfichází 
na pomoc geometrie, která umozñuje 
vyjádrit matematické vzorce grafickÿ 
a tak nás zbavuje námahy spojené s po- 
cítáním podle vzorcú.

S grafy se v radióte chnické literature 
setkáváme velmi casto. Slouzí k vyjádrení 
závislosti jedné nebo nëkolika velicin 
na jiné velieine libovolnë promënné. Nej- 
známejsí jsou napf. charakteristiky elek
tronek, kde soustava soufadnÿch os vy- 
jadruje závislost anodového proudu na 
anodovém napetí pfi libovolném zápor- 
ném predpétí.
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V tomto grafu splynula vodorovnà osa 
se svislou do jedné pfímky, takze na 
spoleëné ose najdeme proti sobé údaje: 
kmitoëet v kHz nebo MHz a vlnovou dél
ku v metrech. Tímta grafem se dvëma 
stupnicemi na jedné ose mûzeme vy- 
jàdfit zâvislost jen dvou promënnÿch ve
licin. Grafické resení funkci s vetsím 
poetem promënnÿch velicin vyzaduje slo- 
zitëjsi diagram, bëznë oznacovanÿ jako 
nomogram.

Nejpouzfvanëjsimi nomogramy jsou 
tzv. spojnicové nomogramy, uvadëné 
v dalsím textu misto slozitëjsich matema- 
tickÿch vzorcû. Spojnicovÿ nomogram je 
soustava os opatrenÿeh prisluënÿmi stup- 
nicemi, které propojujeme primkami me
zi dvëma urcenÿmi body; tyto pfímky 
vytínají na dalsí ose prûsecik s hledanou 
nebo pomoenou velicinou. Podrobnÿ po- 
pis postupu, kterÿ ostatnë není slozitÿ, 
uvedeme u kazdého jednotlivéhq nomo
grama, popripadë vÿklad doplníme i sche- 
matickÿm pfikladëm.

Základní soucástky a ve- 
liciny radioelektronickÿch 

pristrojû

Obr. 6.

Na obr. 5 je.podobnÿ graf, vhodnÿ pro 
pfevod velikosti zesileni nebo útlumu,. vy- 
jadfenÿch absolutnim cislem, na bëznë 
pouzivané decibely nebo nepery. Chce- 
me-li napf. vyjàdfit v decibelech zesileni 
80, dosacene tfeba zesilovaëem napëti, 
vyhledâme na vodorovné ose grafu cislo 
80. Od tohoto údaje postupujeme po kol- 
mici az k primee oznacené dB (napëti, 
proud) a z jejich prûseëiku pokracujeme 
v postupu vodorovné vlevo az ke svislé 
ose cïsél 0 aá 80 dB, na niz eterne vÿsledek 
38 dB. Podobne pfevâdimè zisk dosazenÿ 
smërpvou anténou, útlum filtrû, ztráty 
na vedeni apod. Na obr. 6 je jestë jedno- 
dussi graf, urcenÿ pro rychlÿ pfevod kmi
toctu na vlnovou délku a opacnë. Uplat- 
ni se pri od/iadu rozmërû antény, pfi 
orientaci na stupnici . pfijimace apod.

Radioelektronické pfistroje jsou jiz ■ 
bëznou soucásti naseho zivota. Vsechny - 
od nejjednodussich az po velmi slozité - 
jsou sestaveny- ze stejnÿch základních 
soucâstek, z nichz se nejprve stavi obvo
dy a ty pak tvofí celé pfístroje.

V této kapitole si vsimneme základních 
velicin elektrickÿch obvodû a nejdûlezi- 
tëjsich soucâstek radioelektronickÿch 
pristrojû, tj. odpornikû (zjednodusenê, 
ale bëznë jim fíkáme odpory), kondenzá
toru, civek a vakuovÿch elektronek nebo 
polovodicovÿch prvkû.

Základní velièiny a vztahy

Základními velicinami elektrotechnic- 
kÿch obvodû jsou elektrické napëti, 
elektrickÿ proud, elektrickÿ odpor a vÿ- 
k on elektrického proudu. Souvislost 
mezi napètim U, proudem I a odporem R

10 • dr



udává základní zákon elektrotechniky, 
Ohmúv zákon:

U^R.I [V;Q,A],

Pro snazsí zapamatování múzeme
Ohmúv zákon znázornit takto:

V trojúhelníku vzdy zakryjeme hleda- 
nou velicinu a zbyvající dvë v príslusném 
uspofádání dávají vÿsledek.

Vÿkon elektrického proudu urcíme ze 
známého elektrického napëti a proudu ze 
základní rovnice:

Obr. 7.
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U.I [W; V, A].

Podobnë jako Ohmúv zákon, múzeme 
i rovnici pro vÿkon napsat v rûznÿch tva- 
rech podle toho, které ze ctyr základních 
velicin elektrického obvodu znâme. Uved’- 
me si jestë dalsí rovnice:
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P^R.P [W; Q, A],
U*

twî V>Jx
I = V-L [A; W, Q],

U - y PR [V; W, Q].

Tyto rovnice pouzíváme i v obvodech 
stfídavého proudu za pfedpokladu, ze 
obsahují jen cinné odpory R. Uplatnení 
téchto základních rovnic si ukázeme na 
nëkolika pfíkladech.
1. Jakÿ odpor musíme zapojit do obvodu, 

aby jím pfi pripojení baterie o napetí 
12 V protékal proud 0,6 A?
Dosazením do tvaru Ohmova zákona 
pro vypocet odporu R dostaneme

TJ 12
R - -4~ - - 20 Q.1 0,6

2. Jakÿ proud protéká zárovickou pro 
osvëtleni stupnice rozhlasového pfiji
mace, je-li napetí U = 6,3 V a odpor 
zárovicky R = 13,2 Q?
Z tvaru Ohmova zákona pro vypocet 
proudu I vyp o eterne:

I = “ = t™- = 0,477 A. jfí 1Ó,Z

3. Jakÿ proud protéká zárovickou, na níz 
je oznacení 6 V/3 W? Potrebujeme vy- 
pocítat proud, známe napetí a vÿkon; 
vyjdeme proto ze základní rovnice: 
P = U. I a proud vypocteme z jejího 
tvaru: P 3

1 = ir = m = 0476 A-
Vÿpocty podle Ohmova zákona a vy

pocet vÿkonu elektrického proudu lze 
velmi rychle pribliznë dëlat pomocí no- 
mogramu na obr. 7. Ukázeme si jeho po
uziti; máme napf. vyresit príklad 1, tj. 
zjistit, jakÿ odpor musíme zapojit do 
obvodu, aby jím po pripojení baterie 
o napetí 12 V protékal proud 0,6 A =

600 mA.
Na svislé ose po levé strane nomogra

ma vyhledáme napëti U = 12 V. Z toho

to bodu vederne spojnici na stupnici 
oznacenou I, kde vyhledáme bod I = 
= 600 mA. Tato spojnice vytne na pro- 
stfední stupnici (oznacené R) hledanou 
velikost odporu R = 20 Q. Pouzitím no
mograma jsme tedy dospëli rychle ke 
stejnému vysledku jako vÿpoctem.

Odpory

V radioelektrooice potrebujeme velmi 
ëasto soucástky, které by kladly prutoku 
elektrického proudu odpor urcité veli
kosti. Tyto soucástky se správne jmenují 
odporníky, v bëzné praxi se jim vsak 
riká zkrácene ,,odpory“.

Odpory se vyrábejí ve velkÿch sériích 
v nejrüznejsích velikostech. Presto vsak 
se nëkdy mûze stát, ze nemáme k dispo- 
zici práve takovÿ, jakÿ potrebujeme. 
V takovém pfipadë si mûzeme pomoci 
dvëma zpûsoby: bud’to si odpor potrebné 
velikosti vyrobíme, nebo získáme odpor 
potrebné velikosti vhodnÿm spojením 
dvou, poprípade nëkolika odporu tak, 
aby vysledny odpor mël zádanou velikost.

Vsimneme si nejprve první moznosti, 
tj. amatérské vÿroby odporu. V praxi 
této moznosti vyuzíváme jen v nëkterÿch 
prípadech, napf. potfebujeme-li odpor 
presné velikosti k méricímu pfístroji 
apod. Takovÿ odpor vyrobíme navinutím 
tzv. odporového drátu na vhodné izolac- 
ní tëlisko, napf. keramicky válecek.

Vypocet odporu

Odpor vodice závisí na jeho délce l, 
prûfezu S a na materiálu, z nehoz je 
vyroben. Závislost velikosti elektrického 
odporu vodice na materiálu vyjadrujeme 
tzv. mërnÿm (specifickÿm) odporem o. 
Je to odpor drátu o délce 1 m a o prû

fezu 1 mm2 z urcitého materiálu. Mërnÿ 
odpor se udává v Qm (najdeme jej 
pro rûzné materiály v tabulkách).

Velikost elektrického odporu drátu vy
pocítáme ze vztahu:

R = p-í- [Q; Qm, m, mm2].
O
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Velikost odporu vypoêtená podle to
hoto vztahu vsak piati zcela pfesnë jen 
pro teploty kolem 20 °C.

Priklad. — Pro univerzální rozhlasovÿ 
pfijimac (tj. elektronkovÿ pfijimac bez 
sifového transformátoru) potfebujeme 
predradnÿ odpor 700 ß. Máme k dispo- 
zici odporovÿ drát z konstantami; jeho 
prûmër je 0,2 mm. Kolik metra tohoto 
drátu potfebujeme k navinutí zàdaného 
odporu?

V elektrotechnickÿch tabulkàch nebo 
podle ùdajû vÿrobce zjistime, ze mëmÿ 
odpor konstant anu je q = 0,49. Pro vy- 
pocet potfebujeme znât jestë prûfez drâ
tu S. Vypocteme jej ze znâmého prûmëru 
dpodle priblizného vztahu: S “ 0,785 . d2 
= 0,785.0,22 = 0,0314 mm2.

Rv “ R, + R3 + R3 + ............
[il] nebo [kQ].

Z poslední rovnice si mûzeme odvodit 
upravenÿ vztah pro vÿpocet vÿsledného 
odporu dvou paralelnë spojenÿch odporû 
Rl a R2 jako:

„ • ^2

Rx+Ra M.

Potfebnou délku drâtu jiz snadno vy
pocteme; z uvedeného zâkladniho vzta- 

I
hu R — q —ç- vyjadfime délku l jako: 

O

R. S
Q

700.0,0314 
0,49

~ 44,9 m.

ftazeniodporû

Druhou moznosti, jak ziskat odpor po
tfebné velikosti, je spojit vhodnë nëkolik 
odporû, které práve máme k dispozici. 
Odpory mûzeme zapojovat dvëma zaklad- 
nimi zpûsoby: (sériovë, obr. 8a), nebo 
vedle sebe (paralelnë, obr. 8b).

Pfi sériovém spojeni odporû vypocte
me vÿslednÿ odpor podle rovnice:

Rv = Rx 4* R2 -j- R$ + Ri 4~....................
[il] nebo [kil].

Pro paralelni spojeni odporû piati 
vztah:

Pfiklady
1. Pro vyzkouseni cinnosti napájecího 

zdroje potfebujeme odpor Rv = 30 kil. 
Takovÿ odpor nemâme prave po ruce, 
máme vsak nëkolik jinÿch odporû, mezi 
nimi odpory tëchto hodnot: Rt = 60 kil, 
(dva kusy), R2 = 10 kil, Rs = 5 kil, 
R4 = 15 kil. Jak si por adirne?

Prvni mozné feseni násmusí napadnout 
okamzitë: spojit do série odpory R2, R3 a 
R4. Jejich vÿslednÿ odpor bude:

10 kil + 5 kil 4- 15 kil = 30 kil, coz 
je práve potfebná velikost Rv.

Druhou moznosti, pri niz vystacime se 
dvëma odpory, je spojit paralelnë oba 
odpory Rt. Podle rovnice pro dva para
lelnë spojené odpory si zkontrolujeme 
(dosazujeme v kil):

Rx. R2 __ 60.60
v = Rx 4- ^0 + 60

coz je opët hledaná velikost Rv.

- 30 kß,

Pro rychlé pfibliznë zjistëni vÿsledné
ho odporu dvou paralelnë spojenÿch od
porû Rj a R2 je vhodnÿ nomogram na 
obr. 9. Ukazme si jeho ponziti na pfikla- 
dë: odpory Rj = 500 Ûalt = 750 Q jsou 
spojeny paralelnë. Jakÿ je vÿslednÿ od
por?

Na levé sikmé stupnici vyhledâme bod 
Rx = 500 il a z nëj vederne spojnici 
k bodu R2 = 750 il na prave sikmé stup- 
nici. Spojnice vytne na stfedni svislé 
stupnici (oznacené Rv) hledanou velikost 
vÿsledného odporu Rv 5= 300 Ü.

Obr. 8.

Na nomogramu (obr. 9) mûzeme také 
rychle zjisfovat vÿslednou kapacitu dvou 
kondenzatorû Cl a C2 spojenÿch do série, 
nebo vÿslednou indukënost dvou civek 
Li a L2 spojenÿch paralelnë.

4 • 13
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Postup resent' nejcastcji jedinà baterie, jedinÿ napájecí 
zdroj a to o nejvetsim poti ebnem napetí. 
Vsechna dalsí, mensí napetí získáme z na
petí zdroje zafazením odporu.

Odpory pro srázení napetí zapojujeme 
jako tzv. pfedradné (srázecí), nebo z nicb 
sestavujeme dëlice napetí.

Pouzití odporu

V radioelektronickÿch pristrojich po
uzíváme odpory nejcasteji ke zmensení 
napëti. V rozhlasovém prijímaci osaze- 
ném tranzistory potfebujeme napf. pro 
kolektor tranzistoru koncového stupnë 
jiné stejnosmërné napëti nez pro tran
zistory v pfedzesilovacích stupních, jiné 
napëti zase potfebujeme pro báze tran
zistoru atd. V jediném radioelektronic- 
kém pfístroji potfebujeme tedy ruzne 
velká napetí a bylo by jistë velmi neprak- 
tické, kdybychom chteli pouzít tolik ba- 
terií, kolik rûznÿch napëti potfebujeme. 
V praxi se k napájení pfístroje pouzívá

Zdroj má napetí U19 které potfebujeme 
zmensit o napetí A U tak, aby na spotre- 
bici bylo jiz jen napetí U2. Do obvodu 
proto zapojíme odpor Rp tak (obr. 10,) 
aby se na nem prebytecné napetí A U 
srazilo.

Velikost predradného odporu vypocte
me ze vztahu:

up = 22- [Í2; V, A],

Príklad. - Napëti napájecího zdroje 
rozhlasového prijímace je Uj — 300 V. 
Na anody dvou z elektronek prijímace 
potfebujeme pripojit napetí U2 » 250 V. 
Obë elektronky jsou napájeny paralelnë, 
anodovy proud první elektronky je 
5 mA, druhé 3 mA. Máme vypocítat ve-

«
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Obr. 10.
likost potfebného srázecího odporu Rp 
a vÿkon, na jakÿ musí bÿt tento odpor 
dimenzován.

Nejprve vypocteme, ze predfadnÿ od
por Rp musí v nasem pfipadë srazit na
petí o A U - 300 V — 250 V = 50 V.

Pfedfadnÿm odporem pfitom bude 
protékat proud obou elektronek (v nasem 
pripadë jsou napâjenÿm spotfebicem obë 
elektronky) 1=5 mA ¿ 3 mA = 8 m A. 
Velikost pfedradného odporu tedy bude:

= 6,25 kQ.

Vÿkon, kterÿ se bude v pfedradném 
odporu rozptylovat, vypocteme ze zà- 
kladniho vztahu pro vÿkon elektrického 
proudu:

P = A U. I = 50 . 8 . IO-3 = 0,4 W.

Delie napëti

Základní zapojení dëlice napëti je na- 
znaceno na obr. lia. Základní typ dëlice 
tvofi dva odpory RI? R2, na které je pri- 
pojeno celkové napëti Lf. Zmcnsené na
petí U2 se odebírá z odporu R2.

Velikost napëti na odbocce dëlice bez 
odbëru proudu se vÿpocte podle rovnice:

Zapojení dëlice s vyznaëenÿmi obvo- 
dovÿmi velicinami pfi odbëru proudu I2 
je na obr. 11b.

Pfíklad. - Na délie napëti sestavenÿ 
z odporu Ri = R2 -- 30 kQ je pfipojeno 
napëti U\ = 200 V, Máme vypo citât na
petí na odbocce dëlice

a) bez pripojené zàtëze, tj. bez odbëru 
proudu,

b) s pripojenou zàtëzi o debí raj ici proud 
/2 = 2 mA.

Vejprve urcime napëti na odbocce dé
lice bez odbëru proudu:

Napoli, které bude na odbocce dëlice 
pri odbëru proudu 2 mA, vypocteme tak
to:

/ r p

30
30 . 103 + 30 . 10*

Kondenzâtory
Základní vlastností kondenzátoru je 

kapacita C, tj. schopnost jimat elektrické 
náboje. Jednotkou kapacity kondenzá- 
torû je farad F; v bëzné praxi se vsak 
setkáváme vÿhradnë s mnohem meusimi 
kapacitami, které udáváme v mikrofara- 
dech-pF (IO"6 F)nebo pikofaradech -pF 
(10“12 F).

Kapacitu kondenzátoru vypocítáváme 
v radioamatérské praxi jen ojediuële, 
protoze kondenzâtory pro vsechna bëzna 
ponziti se kupuji hotové; proto se vÿpoc- 
tem nebudeme zabÿvat.

[V; V, C],
Odebíráme-li z dëlice proud I2i bude 

jeho vÿstupni napëti mensi nez napëti 
naprâzdno (tj, bez odbëru proudu). Ve
likost napëti U2 na odbocce dëlice pro od
bër proudu I2 vypocteme z rovnice:

= [V;C , A].
Ri + Obr. 11.



Obr. 12 a.
Kapacitni odpor

Kondenzátor se chová rûznë v obvo
dech stejnosmërného elektrického prou
du a v obvodech stfidavého elektrického 
proudu. Základní rozdíl spocívá v tom, 
ze klade prûtoku tëchto proudû rûznÿ 
odpor.

Prûtoku stejnosmërného proudu klade 
kondenzátor nekonecnë velkÿ odpor. To 
znamená, ze kondenzátor stejnosmërnÿ 
proud v ustáleném stavu prakticky ne- 
propousti.

Stfidavÿ elektiickÿ proud mûze kon
denzátorem protékat, kondenzátor vsak 
klade jeho prûtoku urcitÿ odpor, kterÿ 
oznacujeme jako kapacitni odpor nebo 
kapacitni reaktanci Xc. Velikost tohoto 
odporu závisí na kmitoctu stridavého 
proudu a na velikosti kapacity kondenzá
toru. Vypoëte se ze vztahu:

Xc “ ~2ñfC [il; Hz, F].

Dalãí charakteristickou vlastnosti kon
denzâtorû je, ze napëti a proud konden
zátoru nejsou ve fázi (jako je tomu u od
porû), ale ze proud protékající konden
zátorem fázove pfedbíhá napëti na kon
denzátoru o 90°.

Ze základních vlastnosti vyplÿvà i ty- 
pickà moznost praktického vyuziti kon
denzâtorû. Vzhledem k tomu, ze konden
zátory nepropoustëji stejnosmërnÿ proud, 
zatimco stfidavÿ jimi protéká, mûzeme 
je vÿhodné pouzít k oddëleni stfidavého 
proudu od stejnosmërného v tëch obvo
dech, kde se oba druhÿ proudu vyskytuji.

Pfíklad. — Jak velkou kapacitni re
aktanci pfedstavuje kondenzátor o kapa
citë C ~ 2 pF pro stfidavÿ proud o kmi- 
toctuy=50Hz?

Ze vztahu pro kapacitni reaktanci vy- 
pocteme:
Y 1 1 .

C “ 2nfC ~ 2.3,14 . 50.2.10~8

± 1590 il.
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Pfibliznë lze zjistit kapacitní reaktanci 
kondenzátoru z nomogramû na obr. 12a, 
b. Nomogram na obr. 12b je vlastnë jed- 
nim zvëtsenÿm poliëkem nomogramû 
z obr. 12a, kterÿ nám pomûze urcit rad 
vÿsledku. Práci s tëmito nomogramy si 
opët ukazeme na prikladë, kterÿ jsme 
pravë resili vÿpoctem (tj. pro C = 2 [xF, 
y - 50 Hz).

Nás kmitocet spada na obr. 12a do 
druhébo sloupce zleva (mezi 10 a 100 Hz). 
Cara o dp o vi daj ici kapacitë 2 jxF lezi 
v pátém policku tohoto sloupce zdola. 
Tomuto policku odpovídá reaktance mezi 
1 W a 10 kil. Nyní prejdeme k nomo
grama na obr. 12b, kterÿ baderne pova- 
zovat za zvëtsené pâté polícko nomogra
ma 12a. Na vodorovnë stupnici vyhle- 
dáme cislici 5, která v nasem pfipadë 
odpovídá kmitoctu 50 Hz. Po svislici 
v tomto bodë postupujeme vzhùru az 
k sikmé cáfe, smërujici zleva nahore vpra
vo dolû a oznacené cislici 2 — to odpovídá 
2 [xF. Odtud pokracujeme vodorovnë ke 
svislé stupnici, kde eterne pfibliznë 1,59. 
Z prvního nomogramû vime, ze vÿsledek 

bude v nasem pfipadë mezi 1 kil a 10 kQ, 
takze reaktance kondenzátoru musí bÿt 
pfibliznë 1590 £1.

Oba nomogramy lze pouzit i pro rychl é 
urcení induktivni reaktance civek a re
zonancního kmitoctu paralelnich nebo 
sério vÿch rezonancnich obvodu LC. 
O tom se jestë zminime v dalsích kapito- 
lacb.

Razení kondenzatorû

Kondenzâtory lze - stejnë jako odpo
ry - spojovat do série a paralelnë.

Vÿslednou kapacitu nëkolika kondenzâ- 
torû spojenÿch paralelnë vypocteme podle 
vztahu:

Cv — Ci + 4~ C3 4- C4 4- .............

K vÿpoctu vÿsledné hodnoty sériovë 
zapojenÿch kondenzátoru slouzí vztah:

0L = J_ + _L + _2_+ .......
Cv C3 C3



Do obou vztahu musíme dosazovat 
kapacity jednotlivÿch kondenzátoru vzdy 
ve stejnÿch jednotkách, tedy napr. vsech
ny v pF nebo vsechny v p,F.

Pro rychlé urcení vÿsledné kapacity 
dvou kondenzátoru spojenÿch do série 
lze pouzít nomogram na obr. 9.

Cívky

Základní vlastnosti cívek je jejich 
vlastní indukcnost L. Jednotkou induk
cnosti je henry H; tisícinou henry je mi- 
lihenry mH, miliontinou mikrohenry p.H. 
Podle provedeni se cívky dé|í do dvou 
velkÿch skupin: na cívky bez jádra (tzv. 
vzduchové) a na cívky s jádrem.

Cívky se sice vëtsinou dají koupit 
hotové, je mozné je vsak casto pomërnë 
snadno zhotovit i amatérsky. Vysvetlíme 
si proto zásady vÿpoctu nëkterÿch 
jednoduchÿch cívek.

Vÿpocet cívek

Jednovrstvové vzduchové cívky na- 
vrhneme rychle a presnë pomocí no
mograma na obr. 13. Pro práci s tímto 
nomogramem si aakreslíme na kousek 
prûhledného papiru dvë protínající se 
kolmice, jakÿsi kríz. Ten polozíme na 
nomogram tak, aby jedna prímka spo- 
jovala prûmër cívky, kterému pfíslusí 
borní vodorovná stupnice, s pozadovanou 
indukcnosti cívky, které pfíslusí spodní
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vodorovnà stupnice. Kfiz nakreslenÿ na 
prûhledném papire posuneme tak, aby 
jeho druhá pfimka protnula pravo u 
s vision stupnici v bodë k, kterÿ predem 
urëime podle rozmërû civky (dëlenim 
prûmëru civky délkou jejího vinati). Na 
levé svislé stupnici nám druhÿ konec 
pfimky vytne hledanÿ pocet zâvitû civky.

V nomograma je zakreslen ciselnÿ 
pfíklad, jak lze urcit potfebnÿ pocet 
zâvitû pro jednovrstvovou civku o prû
mëru 40 mm s pozadovanou indukcnosti 
L — 22 ulL Délku vinutí jsme zvolili 

rovnëz 40 mm, takze cinitel k = 40
40

Kfiz nakreslenÿ na prûsvitném papire 
pfilozime na nomogram tak, ze jedna 
pfimka spojuje prûmër 40 mm s indukc- 
nos tí 22 [/H a jeden konec druhé pfimky , pribliznë vÿsledky. Pfi vÿrobë civek je
lezi na císlici k = 1 na pravé svislé 
stupnici. Druhÿ konec této pfímky ukáze 
na levé svislé stupnici potfebnÿ pocet 
zâvitû cívky, v nasenvpupadë 28.

Jednovrstvovÿmi vzduchovÿmi cívka
mi lze dosâhnout jen malé indukcnosti 
nëkolika desitek mikrohenry. Civky 
s vëtsi indukcnosti musí mit vice zâvitû, 
zpravidla tolik, ze je nelze umistit do 
jedné vrstvy a pritom zachovat pfijatelné 
rozmëry cívky. Závity takovÿch civek se 
musi vinout do nëkolika vrstev.

Nëkolikavrstvové vzduchové civky Az- 
nÿch vàlcovÿch tvaru lze pribliznë 
vypocitat ze vzorcû:

_ k . n2 . D2 . I
[qH; cm],

1000 . L
[—; uH, cm]n

a pomoci diagrama na obr. 14. Pomoci 
tohoto diagrama zjistime z danÿch roz
mërû civky cinitele k a ten spolu s ostat- 
nimi velicinami dosadime do pfislusného 
vztahu - bud’to pro pocet zâvitû civky n, 
nebo u dañé cívky pro její indukënost L.

Zde je tfeba pripomenout, ze uvedené 
vztahy pro válcové cívky dávají jen 

proto velmi vhodné kontrolovat jejich 
indukënost mërenim. Hodi se k tomu 
samozfejmë továrne vyrabëné mëfice 
indukcnosti, které vám do voli pouzít 
napf. v radioklubech Svazarmu, 
lze vsak pouzít i pfístroje vyrobené 
amatérsky. Napr. grid-dip-metrem zjisti
me indukënost mërené civky tak, ze k ni 
paralelnë pfipojime vhodnÿ kondenzátor 
známé kapacity a zmërime rezonanení 
kmitocet takto yytvoreného obvodu. 
Indukënost civky potom vypoëteme 
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z Thomsonova vztahu (viz kapitolu 
o oscilátorech) ze znâmé kapacity kon
denzátoru a rezonancního kmitoctü zjis- 
tëného mëfenim apod.

Také pfi vÿrobë krizovë vinutÿch cívek 
na navijecce je tfeba indukcnost civky 
ovërovat mëfenim.

Cívky se zelezovÿmi jádry pocítáme 
podle jednoduchého vztahu. Potfebuje- 
me-li, aby cívka mêla indukcnost L, 
vypocteme potfebnÿ poëet závitu z rov
nice:

n^k.VIT

k je konstanta daná materiálem 
a tvarem pouzitého jádra - udává ji 
vyrobce jader. Pro neznámé jádro mûze
me velikost cinitele K zjistit tak, ze na 
jádro navineme 100 závitü drátu, zmëfi- 
me indukcnost L takto vyrobené civky 
a cinitel k vypocteme z upraveného 
posledního vzorce:

Príklad. - Na jádro s k — 5 chceme 
navinout cívku, která by mêla indukcnost
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L =± 400 pH. Kolik bude mit závitú? 
Dosazenim vypocteme:

n = k . = 5 ♦ ]/400 = 100 závitú.

Rycblÿ vÿpocet umoznuje nomogram 
na obr. 15. Ukàzeme si jeho pouzití na 
stejném ciselném prikladë. Na pravé 
svislé stupnici vyhledâme bod k = 5 
a spojime jej s hodem L = 400 pH na 
prostrednî stupnici. Spojnici prodlouzime 
az k levé svislé stupnici, kde nám primka 
vytne hledanÿ pocet závitú n = 100.

Induktivnî odpor

Civka klade rûznë velkÿ odpor prûtoku 
stejnosmèrného a stridavého elektrického 
proudu. Prûtoku stejnosmèrného proudu 
klade jen cinnÿ odpor vodice, jîmz je 
navinuta, tj. odpor danÿ vztahem znâ
mÿm jiz z kapitoly o odporech:

o
Prûtoku stridavého proudu klade civka 

tzv. induktivnî odpor (induktivnî reak
tanci) Xl* Velikost tohoto odporu závisí 
na kmitoctu stridavého proudu a na 
velikosti vlastní indukcnosti cívky L, 
Vypocte se podle vztahu:

XL - 2nfL [Q; Hz, H].

Napetí na cívce predbíhá proud o 90°, 
tedy obrácene nez u kondenzátoru, kde 
proud predbíhá o 90° napëti.

Priklad. - Jak velkou induktivnî reak
tanci predstavuje cívka o indukcnosti 
L » 100 pH pro stridavÿ proud o kmi
toctu 450 kHz?

Ze vztahu pro induktivnî reaktanci 
vypocteme:

Xl ZrfL 2.3,14.450.103 .
100.10’6 282,6 Q.

K rychlému pribliznému vÿpoctu 
induktivnî reaktance je vbodnÿ no
mogram na obr. 12a, b. Jeho ponziti si 
ukazeme opët na nasem ciselném prikladë. 
K hruhému vÿpoctu nám poslouzi no
mogram 12a. Nás kmitocet 450 kHz 
spada do sestého sloupce zleva (mezi 

100 kHz a 1 MHz) tohoto nomogramû. 
Cara odpovîdajîci nasi indukcnosti 
L = 100 pH lezi ve ctvrtém policku 
tohoto sloupce, pocítáno zdola. Tomuto 
policku odpovídá reaktance mezi 100 O 
a 1 k£l. V dalsim vÿpoctu pokracujeme 
na nomogramû 12b, na nëmz je vlastnë 
zvëtsené nase policko z obr. 12a. Na 
vodorovnë stupnici vyhledâme cislici 4,5, 
která odpovídá kmitoctu 450 kHz. Po 
svislici v tomto bodë pokraëujeme vzhûru 
az k sikmé cafe smëruj ici zprava dolû 
a oznacené cislici 1 - coz odpovídá 
indukcnosti 100 pH. Odtud pokracujeme 
vodorovnë ke svislé stupnici, kde cteme 
pfibliznë 2,8. Protoze jiz vime, ze reak
tance musí bÿt mezi 100 Q a 1 k£l, 
bude cívka tvofit pro proud o kmitoctu 
450 kHz induktivnî reaktanci pfibliznë 
280 £1. Vidime, ze vÿsledek se shoduje 
s pfedcházejícím vÿpoctem.

Razeni civek

Stejnë jako odpory a kondenzâtory, 
mûzeme i civky spojovat do série a para
lelnë (nesmëjî vsak bÿt vázány indukcnë).

Vÿslednou indukcnost nëkolika civek 
spojenÿch do série vypocteme ze vztahu:

Ly = Ll -f- Lz 4~ -j- L4 4- .......

K vÿpoctu paralelnë spojenÿch civek 
slouzí vztah:

Do obou vztahû musîme dosazovat 
vsechny indukcnosti ve stejnÿch jednot* 
kách, tedy napf. vsechny v mH, H nebo 
pH.

Pro rychlé urcení vÿsledné indukënosti 
dvou paralelnë spojenÿch civek lze pouzit 
nomogram na obr. 9.

Elektronky a tranzistory

NejdûlezitëjrimL soucàstkami radio- 
elektronickÿch pristrojû jsou elektronky. 
Vakuovÿm elektronkam vyrostl v posled- 
nich letech pfinej mensîm rovnocennÿ 
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konkurent - tranzistor a s nim se objevila 
i celá fada dalsích polovodicovÿch sou
cástek.

Vlivem technického vÿvoje, kterÿ 
prinesl nejprve vakuové elektronky a te- 
prve po pomërnë dlouhé dobë v sirsim 
rozsahu polovodicové soucástky, hledëlo 
se a stále jestë se hledí na tyto dvë 
skupiny soucástek oddëlenë, izolovanë. 
Takovÿ pristup je vsak dnes jiz nevy- 
hovujici, nebof mezi bëznÿmi typy 
vakuovÿch elektronek a polovodicovÿch 
soucástek je mnoho funkcnich i aplikac- 
nich podobností. V souladu s pojetim 
moderni radioelektroniky i zásadami 
moderni pedagogiky je ûcelné ukàzat 
jasnë souvislosti (tj. shody i rozdíly) mezi 
tëmito soucàstkami a zahrnout je spo- 
lecnë do skupiny aktivnich elektronickÿch 
soucástek. Tohoto pojeti se pridrzime 
v dalsim vykladu.

Nastaveni pracovního rezimu elektronek

Základním pfedpokladem funkce zesi
lovacích prvkû, af jiz vakuovÿch elektro
nek nebo tranzistorû, je pripojení tako- 
vÿch stejnosmërnÿch napëti na jejich 
elektrody, která zajistí funkcní schopnost 
tëchto souëastek a nastavi jejich nejvhod- 
nejêi pracovní r.ezim (pracovní bod).

U vakuovÿch elektronek je predevsím 
tfeba vyzhavit katodu, pfipojit stejno
smërné napëti mezi ano du a katodu 
elektronky tak, aby ^noda byla proti 
katodë kladnéjsí a pfipojit pfedepsanà 
stejnosmernà nateti zpravidla tak, aby 
mrizka byla proti katodë zâpornëjsi, aby 
mêla tzv. záporné mfizkové pfedpëti.

U tranzistorû znamená nastaveni jejich 
pracovního rezimu v podstatë pripojení

U YIN UBL21 UCH21 UCH21

R
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stejnosmërnÿch napëti tak, aby emitoro- 
vÿ prechod tranzistorû byl zapojen v pro- 
pustném smëru a kolektorovÿ prechod 
v nepropustném smëru. Nutnost zliaveni 
u tranzistorû odpadâ.

Teprve tehdy, je-li nastaven pracovní 
rezim zesilovaciho prvku, Ize jej pouzit 
ke zpracování signálu, napf. k zesilování.

Obvody pro nastaveni pracovního rezimu 
elektronek

Tyto obvody mûzeme rozdëiit na tri 
cásti: na obvody pro vyzhaveni katod 
elektronek, na obvody pro napájení anod 
a stinicich mfizek a konecnë na obvody 
pro napájení ridicích mfizek. Probereme 
si jednotlivé obvody postupnë.

Zhavicí obvody elektronek
Katody elektronek jsou zhaveny primo 

nebo nepfimo. Pfimozhavené elektronky, 
jejichz katody je tfeba zhavit stejno- 
smërnÿm proudem, se pouzívají velmi 
malo; vytlacily je vëtsinou tranzistory. 
Elektronky zhavené nepfimo je mozné 
zhavit stfidavÿm i stejnosmërnÿm prou
dem; stejnosmërné zhaveni se vsak 
vyskytuje zfidka, obvykle neni-li k dispo- 
zici stfidavÿ proud, nebo také u elektro
nek, za nimiz následují stupnë s vysokÿm 
zesilenim.

Vëtsina elektronickÿch pristrojù po- 
tfebuje ke své funkci nëkolik elektronek. 
Jejich zhavicí vlákna se zapojují v zásadê 
dvëma zpûsoby: v sérii nebo paralelnë.

Sériové zapojení zhavicich vlaken je 
naznaceno na obr. ló. Zhavicí vlákna 
jednotlivÿch elektronek jsou spojena do 
série a pfipojena primo na sí€ stfídavého 
proudu, tj. zpravidla 220 V. Soucet 
zhavicich napëti vsech elektronek byvá 
mensí nez je napëti site, proto se do série 
se zhavicimi vlakny zapojuj e j este 
pfedfadnÿ odpor R. Jeho velikost je dâna 
velikosti napëti, které potrebujeme srazit, 
a zhavicim proudem elektronek.

O vÿpoctu predfadného odporu jsme 
jiz hovorili v kapitole o odporech; 
vÿpocet odporu R ze zapojení na obr. 16 
si ukázeme na pfikladë. Soucet zhavicich 
napëti ctyf pouzitÿch elektronek série 
U je v nasem pripadë 50 + 55 -f- 20
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+ 20 — 145 V. Napetí, které musí odpor 
R srazit, je AU - 220 — 145 - 75 V. 
Zhavicí proud pouzitÿch elektronek je 
I = 0,1 A. Velikost predfadného odporu 
vypocteme podle vztahu:

Odpor musí bÿt dimenzován na vÿkon:

P — A U . I = 75 . 0,1 = 7,5 W.

Tento vÿkon se na odporu R meni 
v tcplo.

Vÿpocet predradného odporu bude 
jesté rychlejsí, pouzijeme-li nomogram na 
obr. 17. Nomogram je urcen pro napájecí 
napetí 220 V. Pri zjisfování velikosti 
predradného odporu postupujeme tak, 
ze na vodorovné ose nomogramu vyhle- 
dáme bod odpovídající souetu zhavicích 
napetí vsech sériovë zapojenÿch elektro
nek; v nasem pfipadë to bylo 145 V. 
V tomto bodë vztycíme kolmici, az protne 
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pfímku pfíslusného zhavicího proudu, tj. 
v nasem prikladë 0,1 A. Pak pokracujeme 
vodorovné vlevo az na svislou stupnici, 
kde eterne velikost predradného odporu 
R, v nasem pfipadë 750 Û.

Pfedradnÿ odpor, kterÿ je pouzitelnÿ 
pro stejnosmërnÿ i stridavÿ proud, 
mûzeme nahradit kondenzátorem urcité 
kapacity, avsak jen pfi napájení strida- 
vÿm proudem. Pfitom se zàdnÿ vÿkon 
nemení v teplo jako pfi zarazení srázecího 
odporu, takze tento zpûsob srázení napetí 
je i úspornejsí. V univerzálních prijíma- 
cích tovární vÿroby se vsak zásadne 
pouzívají jen srázecí odpory, aby pristroje 
bylo mozné napájet i ze sitë stejnosmër
ného proudu. Potrebnou velikost sráze
cího kondenzátoru najdeme opët v no- 
mogramu na obr. 17, kde je soucasné 
nakresleno i zapojení. Cárkovane za- 
kreslenÿ odpor 1 MQ slouzí jen k vybití 
kondenzátoru po vypnutí. Postupujeme 
takto: na vodorovné ose vztycíme opët 
kolmici v miste souctu zhavicích napetí 
vsech elektronek a vederne ji az ke krivee 
oznacené jmenovitÿm zhavicun proudem. 
Pak pokracujeme vodorovné vpravo, kde 
na svislé stupnici eterne primo hledanou 
kapacitu.

Sériové zapojení zhavicích vláken 
elektronek je bézné napf. v univerzálních 
rozhlasovÿch prijimacich, temer ve vsech 
televiznich prijimacich apod. Ve vetrine 
radioelektronickÿch prístrojú se vsak 
zhavicí vlákna elektronek zapojují pa
ralelnë.

Paralelní zapojení áhavieích vláken 
se v praxi resi napf. zpùsoby naznacenÿ- 
mi na obr. 18. Vsechny elektronky musi 
mit stejné velké zhavicí napëti; toto na
petí (nejëastëji 6,3 V) se získává z prislus- 
ného vinutí sifového transformàtoru na
pájecího zdroje. Vÿpocet sitovÿch trans- 
formâtorû najdete v kapitole vënované 
napájecím zdrojûm.

Zapojení zhavicích vláken podle obr. 
18a se pouzívá napf. v zesilovacich s ma- 
lÿm zesilenim. Pro zmenseni indukee 
stfidavého napëti ze zhavicích obvodú je 
jeden konec zhavicího vlákna spojen 
s katodou a se zâpornÿm pólem napáje
cího zdroje, kterÿ bÿvà obvykle pfipojen 
na kostru pfístroje; to umoznuje udëlat 
zhavicí rozvod ke vsem elcktrpnkàm

jedinÿm vodicem; druhÿ vodiò nahrazuje 
kostra pfístroje.

Tento rozvod vsak není vhodnÿ pro 
zesilpvace s velkÿm zesilenim (fàdovë 
1000), nebof zde jiz pûsobi rusení indukci 
stfidavého napetí. ü takovÿch zesilovacú 
je vÿhodnëjsi vedení zhavicího proudu 
elektronek dvëma vodici, Oba vodiëe 
navzájem zkroutime, aby se zmensilo 
vyzafované elektrické i magnetické pole. 
Navic spojime zâpornÿ pól napájecího 
zdroje se stfednim vÿvodem zhavicího 
vinutí transformàtoru (obr. 18b). Neni-li 
stfed zhavicího vinutí vyveden, pouzije- 
me zapojení s umelÿm stfedem, vytvo- 
fenÿm ze dvou odporù Rx, R2. Tyto 
odpory bÿvaji fádu desítek az stovek Q 
(obr, 18c).
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Obvody pro napájení anod a stínicích 
mfízek elektronek.

U bëznÿch elektronickÿch pristrojû se 
anodové obvody vsech elektronek napa- 
její ze spolecného zdroje stejnosmërného 
napëti - nejcastëji sifového usmërnovace. 
Jen u speciálních pristrojû (napr. u ze
silovacû velkÿch vÿkonû apod.) se nëkdy 
pouzívá nëkolik oddëlenÿch zdrojû, nebof 
potfebné anodové napëti vÿkonovÿch 
stupnû bÿva znaëné (tisice voltû) a jeho 
snizování na hodnoty potfebné pro elek
tronky ostatních stupnû pfes odpory je 
neekonomické. Zpûsob napájení anodo- 
vÿch obvodû je naznacen na obr. 19. 
Mezi jednotlivÿmi stupni jsou zapojeny 
oddëlovaci filtry, slozené z odporû Rf 
a kondenzâtorû Cf. Jejich ûkolem je 
zabránit nezádoucí vazbë mezi stupni 
pfístroje. Pfi napájení anodovÿch obvodû 
z jediného zdroje vytváfí totiz strídavá 
slozka anodového proudu jednotlivÿch 
elektronek (zpracovâvanÿ signál) na 
vnitfnim odporu napajeciho zdroje úby
tek napëti, kterÿ se objevi na elektron- 
kách ostatních stupnû. Takto vznikajici 
nezádoucí vazba jednotlivÿch stupnû 
près napájecí zdroj mûze nepriznivë 
ovlivnit vlastnosti celého pfístroje a mûze 
zpûsobit i jeho rozkmitání. Velikost 
odporu Rf se voli obvykle v rozmezi 
jedné pëtiny az desetiny anodového 
odporu. Minimální kapacita

20 50 r w
Q = —~---- — [^F ; —, Hz, MÛ].
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Také stínicí mfizky elektronek se 
napájejí obvykle ze spolecného zdroje 
stejnosmërného napëti, tj. ze stejného 
zdroj e j ako anody. N ëkolik rûznÿch 
zapojeni obvodû pro napájení stínicích 
mfízek elektronek je na obr. 20. Pokud

Obr. 19.

Obr. 20.

je v anodovém obvodu elektronky zapo- 
jen jen malÿ odpor pro stejnosmërnÿ 
proud a napëti stínicí mfízky elektronky 
má bÿt pribliznë stejnë velké jako anodo
vé, zapojuje se stínicí mrízka primo na 
kladnÿ pól napájecího zdroje (obr. 20a).

Pokud má bÿt napëti stínicí mfízky 
mensí nez anodové, pripojuje se mrízka 
ke zdroji píes predfadnÿ (srázecí) odpor 
Rp (obr. 20b.). Odpor Rk a kondenzátor Ck 
zajisfují správné pfedpëti fidici mfízky; 
budeme o nich jestë hovofit v dalsí kapi
tole. Velikost prediadného odporu Rp 
vypocítáme podle rovnice:

Rp =.U~Up~Uí [Q; V, V, V, A], 
■«ga

kde U je napëti napajeciho zdroje,
Ug2 pozadované stejnosmërné na

pëti stínicí mfízky,
Ck úbytek napëti vznikajici na 

odporu Rk,
Ig2 proud stínicí mfízky.

Pokud není v obvodu zapojen odpor 
Rk, nevzniká samozfejmë ani úbytek 
napëti a cien v rovnici prostë nebude.

Pfíklad. - Elektronka EF86 je soucásti 
pfístroje, jehoz napájecí zdroj má napëti 
U — 250 V. Anodovÿ proud elektronky

— 3 mA, napëti stínicí mfízky Ug2 = 
= 140 V, proud stínicí mfízky Jg2 ~ 
— 0,6 mA. Katodovÿ odpor Rk = 1 kú. 
Nasini úkolem je vypocítat potfebnou 
velikost predfadného odporu Rp v obvodu 
stínicí mfízky.

Nejprve vypoëteme úbytek napëti, 
kterÿ vzniká na odporu Rk tim, ze jím
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Obr. 21.
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protéká celkovy stejnosmernÿ proud 
elektronky. Tento proud tvofi v nasem 
pripadë jednak anodovÿ proud, jednak 
proud stínicí mrízky; jeho velikost tedy 
bude /k — la + Ig2 — + 0,6 — 3,6 mA. 
Ûbytek napetí vznikající na katodovém 
odporu vypocteme podle Ohmova zákona:

Nyní jestë k funkei kondenzátoru Cp. 
Za bezného provozu elektronka zpraco- 
vává (zesiluje) stfidavÿ signál. Ten se 
pripojuje na její fidici mfízku a ovládá 
anodovÿ proud elektronky. Odporem 
Rp protéká kromë stejnosmërné slozky 
proudu druhé mrízky i strídavá slozka 
proudu, kolísající v rytmu zesilovaného 
signálu. Na Rp vzniká tedy nejen úbytek 
stejnosmërného napëti, ale také úbytek 
stfidavého napetí. Toto stfidavé napëti 
má opacnou fázi nez napëti signálu 
pfivádeného na ridici mfízku elektronky 
a protoze je vlastnë mezi ridici mfízkou 
elektronky a její katodou (napájecí zdroj 
pfedstavuje pro stfidavÿ proud nepatrnÿ 
odpor), púsobí zmensování anodového 
proudu a zmensuje tedy i zesíleni elek
tronky.

Tomuto nezádoucímu poklesu zesíleni 
zabráníme zapojením kondenzátoru Cp 
mezi stínicí mfízku elektronky a uzemnení 
(katodu). Pokud má dostatecnë velkou 
kapacitu, pfedstavuje kondenzátor pro 
stfídavou slozku proudu druhé mrízky 
prakticky zkrat. Strídavá slozka proudu 
se tak svádí mimo odpor Rp k zemi; na 
odporu Rp uz nebude vznikat úbytek 
stfidavého napetí a nedojde tedy k pokle
su zesíleni elektronky.

Velikost kapacity kondenzátoru Cp 
volíme v praxi zpravidla tak, aby jeho

R R 
kapacitní odpor XcP byl —— az ——, kde

R pfedstavuje vÿslednÿ odpor paralelní 
dvojice odporu Rp a Rckv (Rekv je vnitrni 
odpor stínicí mrízky elektronky; jeho 
velikost bÿvà u pfijimacich elektronek 
fádu desítek kiloohmú). Xcp posuzujeme

Uk- Rk . lk - 1000.0,0036 = 3,6 V.

Nyní jiz müzeme vypocítat potrebnou 
velikost pfedradného odporu Rp:

u~uS2~uk
■*g2

_25O —140 —3,6_ 106,4
0,0006 0,000^~ 177 kU‘

Pokud hy v zapojení nebyl odpor Rk» 
nebyl hy v rovnici cien Uk a predfadnÿ 
odpor by vysel ponëkud vëtsi, priblizne 
183 kQ. Obr. 22.
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z hlediska nejnizsiho kmitoctu signálu 
prenáseného elektronkou. Minimální ka
pacitu kondenzátoru Cp pro vf nebo nf 
zesilovac je mozné stanovit podle nomo- 
gramu na obr. 21 (a - vf zesilovace, 
b - nf zesilovace).

Obvody pro napájení rídicích mfízek 
elektronek

Éídicí mrízka elektronky pracuje ob
vykle s tzv. zápomym mrízkovym 
predpetím, tj. pripojuje se na ni urcité 
záporné napetí (vzhledem ke katodé). 
Pfi dañé velikosti stejnosmèrného ano
dového napetí elektronky a napetí stí
nicí mrízky nastavuje se pracovni bod 
elektronky práve vhodnou volbou pred- 
pétí ridici mrízky.

Obvody pro napájení rídicích mfízek 
mohou bÿt feseny rûznë; dva nejpouzí- 
vanëjsi zpûsoby jsou znàzornëny na obr. 
22. Na obr. 22a vzniká mrízkové predpëti 
na odporu R^, kterÿ je zapojen mezi 
katodu elektronky a uzemnení. Mrízka 
elektronky je spojena s uzemnením 
(spolecnÿ vodic celého pfistroje) pfes 
mrízkovy svodovÿ odpor Rg.

Katodovÿm odporem Rk protéká cel
kovÿ proud elektronky, tj. proud vsech 
jejich kladnÿch elektrod. U triody je to 
jen anodovÿ proud, u pentody anodovÿ 
proud a proud stínicí mrízky. Prùtokem 
tohoto proudu vzniká na odporu Rk 
úbytek napëti, o kterÿ je katoda elektron
ky kladnejsí proti zemi (víme, ze elek- 
trony se pohybují z katody elektronky 
smërem k jeji anode. Elektrony prichá- 
zející z vnejsího obvodu ke katode mají 
v ceste odpor Rk, tj, prekázku, na jejímz 
spodním konci se nahromadí; spodní 
konec odporu Rk je tedy zápornejsí néz 
jeho horní Ronce- katoda; receno obrá- 
cenë, je katoda proti spodnímu konci 
odporu Rk, tj. zemi, kladnejsí).

Ridici mrízka elektronky je spojena se 
spoleenym vodicem (zemi) pfes odpor Rg, 
jírnz protéká jen nepatrnÿ proud ridici 
mrízky a na nëmz tedy vzniká jen malÿ 
úbytek napetí. Je-li spolecnÿ vodic oproti 
katode zápornejsí o úbytek napetí 
vznikající na Rk, je proti katodë zápor
nejsí i ridici mrízka, protoze je spojena 
se spoleenym vodicem.

Velikost záporného predpëti fidici 
mrízky elektronky je dána úbytkem 
napetí, kterÿ vzniká prùtokem celkového 
proudu elektronky 7C katodovÿm odpo
rem Rk (Ug ™ Ic . Rk). Potfebnou hodno
tu katodového odporu Rk vypocteme 
snadno z rovnice:

Kk = -Fi [O; V, A].
Ic

Pfíklad. - Elektronka PL82 má mit 
mrízkové pfedpëtî Ug = -10,5 V. Její 
anodovÿ proud Id = 53 mA, proud stínicí 
mrízky Ig2 -19 mA. Celkovÿ. proud Jc 
je tedy 53 + 10 — 63 mA. Potfebnou 
velikost katodového odporu vypocteme 
ze vztahu:

Rk- Ug
c

166 Q.
0,063 —

Paralelnë ke katodovému odporu Rk je 
zapojen kondenzátor Ck- Jeho úkolem je 
zajistit, aby predpëti mrízky získané 
úbytkem napëti na Rk bylo stálé, aby ne- 
kolísalo v rytmu strídavé slozky proudu 
elektronky. Pokud by napf. v urcitém 
okamziku byla na fidici mrízce elektronky 
kladná púlvlna signálu, zvëtsil by se 
proud protékající elektronkou a tím i úby
tek napetí na katodovém odporu. Mríz- 
kové pfedpëtî by se stalo zápornejsím 
a zpùsobilo by pokles anodového proudu, 
tedy i zmensení zesílení.

Kapacita kondenzátoru Ck musí bÿt 
tak velká, aby kondenzátor predstavoval 
pro stridavou slozku elektronky nepa
trnÿ odpor, prakticky zkratí Stfídavá 
slozka proudu pak protéká kondenzàto
rem Ck a odporem Rk prochází jen stejno- 
smërnà slozka proudu - mrízkové pred- 
pëti je stale.

Kapacita katodového kondenzátoru Ck 
se v praxi voli zpravidla tak, aby jeho 
kapacitní odpor Xck byl ale spoil tri- 
az pëtkrat mensî nez odpor Rk i pro 
nejnizsi kmitocty elektronkou zpracová- 
vanÿch signâlù. Vÿpocet Ck tedy vychází 
z podminky, aby

XCk<
Rk 

3
az

Rk 
“5 ' [O].

Vÿpocet usnadnî nomogram na obr. 
12a, b pomoci kterého rychle nalezneme

Rk i • 27



pro zádanou velikost Xck potrebnou ka
pacitu Ck katodového kondenzátoru.

Jinÿ zpûsob pro vytvárení mrizkového 
pfedpetí je naznacen na obr. 22b. V tomto 
pfipadë vzniká pfedpetí ridici mfízky 
prñtokem mrizkového proudu odporem 
Rg. Mfizkovÿ proud zde tvofi malÿ pocet 
elektronû, které se zachyti na fidici 
mfízce elektronky a odtékaji près odpor 
Rg zpët ke katodë. Na odporu Rg pfitom 
vzniká malÿ úbytek napëti, ne vëtsi nez 
asi 1 V.

Vzhledem k tomu, ze proud ridici mfíz
ky je nepatrnÿ, musí se volit i pro získá- 
iii malého pfedpetí pomërnë velké hod
noty mrizkového svodového odporu Rg. 
Za bëznÿch podminek byvá hodnota to
hoto odporu kolem 10 MQ.

Zapojení na obr. 22 zahrnuji vsechna 
opatfení, potfebnà pro nastaveni pracov
ního rezimu vakuové elektronky. Teprve 
jsou-li pracovní podmínky elektronky 
takto nastaveny, mûze elektronka plnit 
svou funkci, napr. zpracovávat signály 
pro zesilování. Zapojení na obr. 22 tedy 
predstavují jednoduclié zesilovaci stupnë. 
Vhodnÿm spojováním takovÿch zesilo
vacích stupnû vytváfíme nëkolikastupno
vé zesilovace; temi se budeme jestë za- 
bÿvat v dalsích kapitolách.

Obvody pro nastaveni pracovního rezimu 
tranzistorû

V této kapitole si probereme základní 
obvody pro nastaveni pracovního rezimu 
tranzistorû. Podobnë jako jsme se u va
kuovÿch elektronek omezili na základní 
zapojení se spolecnou katodou, omezíme 
se i u tranzistorû na jejich základní zapo
jení, tj. zapojení se spolecnÿm emitorem.

U tranzistorû se zpravidla nemúzeme 
spokojit s nastavením pracovního bodu, 
ale musíme zajisfovat i jeho stabilizaci. 
U vakuovÿch elektronek lze predpoklá- 
dat, ze jednou nastaveny pracovní bod 
se za bëznÿch podminek, tj. i pfi urcitém 
kolísání okolní teploty, nijak podstatnë 
nezmení. U tranzistorû takovÿ pfedpo- 
klad vëtsinou neplatí, nebof i pomërnë 
malé zmëny okolní teploty mají velkÿ 
vliv na pracovní rezim tranzistorû. Kro
më znacné teplotní závislosti musíme

Obr. 23a.

u tranzistorû vycházet i z jejich vyrobní 
tolerance, která je u bëznÿch soucasnÿch 
tranzistorû znacná.

K nastaveni pracovního rezimu tran
zistorû se pouzívají rûzné obvody, z nicliz 
nejbëznëjsî si probereme.

Zapojení s predradnÿm odporem

Základní zapojení pro nastaveni pra- 
covniho bodu tranzistorû typu p-n-p 
s predradnÿm odporem je na obr. 23a. 
U tohoto typu tranzistorû je pozadavek 
zapojení emitorového pfechodu v pro- 
pustném a kolektorového pfechodu v ne- 
propustném smëru splnën tehdy, je-li 
emitor polarizován vzhledem k bázi 
kladnë a kolektor vzhledem k bázi zá- 
pornë. Zapojení obvodû pro nastaveni 
pracovního bodu tranzistorû typu n-p-n 
jsou stejná jako u tranzistorû typu p n p, 
jen polarità napetí musí bÿt opacità.

Vsimnëme si základního zapojení tran
zistorû typu p-n—p na obr. 23a. Emitor 
je zapojen na kladnÿ pól zdroje, báze je 
pfipojena près pfedfadnÿ odpor Ry na 
záporny pól zdroje. Emitor je tedy pola
rizován vzhledem k bázi kladnë, jak to 
správná funkce tranzistorû p-n-p vyza
duje. Kolektor je zapojen na záporny 
pól zdroje; sem je pfipojena i báze, 
ovsem près pfedfadnÿ odpor Rx, na nëmz 
vzniká prùtokem proudu f úbytek na
petí, o kterÿ je báze kladnéjsí (tj. méne 
záporná) nez kolektor, I zde je tedy spl
nën pozadavek správné funkce tran
zistorû typu p-n-p - kolektor je vzhle
dem k bázi polarizován záporné.

K nastaveni pracovního bodu potfe- 
bujeme v tomto zapojení napetí napáje
cího zdroje:

U = Kce + Urc Uce 4" ícRc*
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Potfebnou velikost predradného odpo
ru vypocteme ze vztahu:

Ri = tl—-Ube (£2. v v A]
IB

Obvodové veliciny Uqe, Ube, Iq a Zb 
urcuji zvolenÿ pracovni bod. To znamená, 
ze vypocítáváme potrebné napëti zdroje 
a potrebnou velikost predradného odpo
ru Rx tak, aby tranzistor pracoval právê 
s pozadovanÿmi hodnotami techto obvo- 
dovÿch velicin, tedy v zádaném pracov
nim bodë.

Jak jsme jiz uvedli, celíme nezádoucí- 
mu kolísání jednou nastaveného pracov
ního bodu urcitÿmi stabilizacnimi opatre- 
nimi.

Stabilizacní úcinek obvodu posuzujeme 
pomocí tzv. cinitele stabilizace S, kterÿ 
je definován jako pomër zmëny celkového 
kolektorového proudu A Iq ke zmënë 
zbytkového proudu kolektor - báze 

tj.
S — die 

rilcBO

Cinitel stabilizace zapojení podle obr. 
23a je dan vztahem:

R _ U-Use _ 12- 0,25 .
R1 - /b------0,1271o- =98 ka

Cinitel stabilizace daného zapojení pri 
d — 0,98 je:

11
1 — a 1 — 0,98

- 50.S -
Zapojení s pfedfadnÿhi a stabilizacním 

odporem v obvodu emitoru
Toto zapojení je na obr. 23b. Lisí se 

od predcházejícího jen tím, ze mezi emi
tor tranzistoru a spolecnÿ vodic je zafa- 
zen tzv. emitorovÿ stabilizacní odpor Re. 
Podobnë jako katodovÿ odpor u vakuové 
elektronky, byvá i emitorovÿ odpor Re 
u tranzistoru preklenut kondenzátorem. 
Kondenzátor Ce má tvorit nepatrnÿ od
por i pro nejnizsí kmitocty signálu zpra- 
covâvanÿch tranzistorem.

Pro nastavení pracovního bodu je 
v tomto zapojení potrebné napëti zdroje:

U - IcRc 4- Uce + Je + JeRe-

Potfebnou velikost predradného odpo
ru Rx vypocteme podle vztahu

U — Ube — JeRe

kde a je proudovÿ zesilovaci cinitel tran
zistoru v zapojení se spolecnou bázi.

Stabilizacní úcinek zapojení je tím 
lepsi, cím mensí je cinitel stabilizace S. 
V nasem zapojení je cinitel stabilizace 
mnohem vëtsi nez 1; puvodní malé zmë
ny ZlIcBO se zesilovacím úcinkem tran
zistoru znacnë zvetsí. Stabilita pracov
ního bodu v tomto zapojení je tedy vel
mi spatná, pracovni bod v tomto zapo
jení není dostatecnë stabilizován.

Príklad. — Pracovni bod tranzistoru má 
bÿt: Uce ™ 6,5 V; Ic — 3,7 mA; Jb = 
— 120 pA; Ube = 0,25 V. Odpor v ko- 
lektorovém obvodu tranzistoru je Rc = 
- 1,5 kQ.

Potrebné napëti zdroje bude:

u - Uce + IcRc - 6,5 4- 3,7 . IO™3. 
. 1,5 . 103 = 12 V.

Potfebná velikost predradného odporu 
Rx bude:

Cinitel stabilizace S vypocteme z rov- 
nice

_ Rx 4~ Re
Rx(l —a) 4 Re*

Pfi volbe velikosti odporu Re musíme 
pristoupit na urcity kompromis. Pro

Obr. 23b 
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dobrou stabilizacní úcinnost je vÿhodné 
volit Re pokud mozno velkÿ. Velká hod
nota tohoto odporu vsak znamená vëtsi 
ztráty ve stejnosmërném obvodu; vzhle
dem k tomu, ze v praxi bÿvà dána hod
nota napëti zdroje U, nesmí úbytek na
pëti na emitoroyém odporu prekrocit ur
citou velikost. Casto se voli velikost od
poru Re v rozmezí Re = (0,05 az 0,3) Re.

Pfíklad. - Pracovní bod tranzistoru má 
bÿt: Uqe — 6,5 V; 1c — 3,7 mA; 
7b — 120 pA; Ube = 0,25 V. Odpor 
v kolektorovém obvodu tranzistoru je 
Rg =1,5 kÛ. Emitorovÿ stabilizacní od
por volíme Re ~ 0,2Rc = 0,2 .1,5 = 
= 0,3 kÚ — 300 Û. Proudovÿ zesilovaci 
cinitel pouzitého tranzistoru je a — 0,98.

Potfebné napetí zdroje bude:

U = IcRc + Uce + ZeRe = 3,7 . 10“3. 
. 1,5 . 1Ô3 + 6,5 + (3,7 + 0,12). 10”3.

. 300 13 V.

Za proud Ze jsme dosadili Ib + Zq.
Velikost pfedradného odporu Rt vy« 

pocteme ze vztahu:

C— Ube —(Zb + Zc)Re 
= ------------------ Tb------------------ =

_ 13 —0,25 —(3,7 + 0,12). 300.10-3

= 98 kú.

Konecnë urcíme jestë velikost emítele 
stabilizace:

Rj + Re _
^Ri(l—a) + RE “

98 . 103 + 300 , _----------_.  ——— ....... .......... ..... .... . ¿13
98. 103 (1 —0,98)+ 300 “

Kdybychom zvolili vëtsi emitorovÿ 
stabilizacní odpor, napf. Re = 1000 Û, 
muselo by bÿt napëti zdroje témër 16 V, 
cinitel stabilizace by vsak byl lepsí, 
S == 33.

Zapojení s dëlicem napetí v obvodu báze 
tranzistoru

Zapojení s dëlicem napetí v obvodu bá
ze bez zvlástních opatfení pro stabilizaci 
pracovního bodu je na obr. 24.

o -(j

Obr. 24.

Velikost potfebného napetí napájecího 
zdroje urcíme podle vztahu:

U = Uce + ZcRq.

Velikost odporû dëlice napëti R1? Ra vy- 
pocteme ze vztahu pro jejich pomër:

Rt _ U—UBE 
R2 Ube + hR. ‘

Poslední vztah vyjadfuje pomër obou 
odporu dëlice napetí, celkovÿ odpor dé
liée vsak neurcuje. Celkovÿ odpor dëlice 
volíme tak, aby jeho vlastní proud byl 
nekolikrát vëtsi nez proud báze tran
zistoru Zb. S ohledem na zatizeni napá
jecího zdroje vsak nemûzeme celkovÿ od
por dëlice pfílis zmensovat. Pfi volbë 
velikosti odporu R2 se vyzaduje, aby pfí
lis netlumil pfedcházející stupen.

Pfíklad. ™ Pracovní bod tranzistoru 
má bÿt Uqe ~ 6,5 V; Ic = 3,7 mA; 
Zb — 120 [/A; Ube — 0,25 V. Kolekto
rovÿ odpor Re — 1,5 kQ.

Nejprve urcíme potrebnou velikost na
petí napájecího zdroje:

U - UCE + IcRc - 6,5 + 3,7 . 10-3. 
. 1,5 . 103 - 12 V.

Pak si zvolíme velikost odporu R2, napr. 
R2 — 5 kQ. Dále vypoëteme pomër od
porû dëlice:

R, _ U—Ube
R¿ Ube + IbR2

0,25 + 120.10~6. 5 . IO3
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Z vypocteného pomëru Rr k R% jiz snad
no urcíme velikost odporu Rj jako:

Rl = 13,8R2 - 13,8.5—69 kû.

Zapojeni s delicem napëti v obvodu báze 
a s emitorovÿm stabilizacnim odporem
V predcházejícím zapojeni nebyla za- 

hrnuta v podstatë zádná opatfcni pro 
stabilizaci pracovního bodu tranzistoru. 
Pro zlepsení stabilizace pracovního bodu 
zapojujeme do emitorového obvodu od
por Re- Dospëjeme tak k velmi casto 
pouzivanému zapojeni pro nastaveni i sta
bilizaci pracovního bodu tranzistoru 
(obr. 25).

Velikost potrebného napëti napájecího 
zdroje urcíme z rovnice:

U = IqRq 4- Uq^ 4* IeRe*

Pro pomër odporû dëlice napëti piati 
vztah:

Ri
R.

U — Ube — Je Re
Ube 4- JeRe 4- JbR2

Pro volbu celkového odporu dëlice a 
odporu R2 piati totéz, co bylo receno 
u predcházejícího zapojeni.

Cinitel stabilizace zapojeni je dán 
vztahem:

S — R^2 + Re
Ri,2 (1 — et) d- Re

kde R1)2 je vÿslednÿ odpor paralelni dvo
jice R15 Ra (tyto dva odpory jsou zapojenÿ 
vlastnë paralelnë, protoze odpor napáje
cího zdroje je velmi malÿ):

» = Ri • 
M Rx + R2*

Priklad. - Máme nastavit pracovni bod 
tranzistoru CTqe ~ 6,5 V; Ig = 3,7 mA; 
1^ ~ 120 pA; Ube = 0,25 V. Kolekto
rovÿ odpor Rq = 1,5 kß, emitorovÿ sta- 
bilizacni odpor zvolime Re = 300 û, 
R2 = 10 kQ.

Nejprve urcíme potfebnou velikost na- 
pëti napájecího zdroje:
U — IcRg 4- Uce 4- JeRe = 3,7 . IO-3.

- 1,5 , 103 + 6,5 4- (3,7 + 0,12). 10~3 
.300 ^ 13 V.

Dále urcíme pomër odporû dëlice na
petí:

Ri U—Ube — IeRe
R¿ Ube 4- IeRe + IbR2
_ 13 — 0,25 —(3,7 4- 0,12).

0,25 + (3,7 4- 0,12). IO“3.

. 10"3.300 
rsw+Br^ '*

R
Pomër odporû dëlice vysel tedy — 

Ra
= 4; z toho jiz snadno urcíme potfebnou 
velikost Rx:

Rx = 4R2 — 4 » 10 — 40 kß.

V obou poslednïch vztazxch jsme vsude 
dosazovali za Ie ” Aj 4" ™ (3,7 4"
4- 0,12). IO"3.

Cinitele stabilizace naseho zapojeni ur
címe takto:

$_ Ri,2 4~ Re_________ __
Ri,2 (1 “ a) + Re

_ 8. IO3+ 300
8T103 (1 — 0,98) +“300“ - *

Pfedem jsme si vypocetli:

R Rl.R2
Ri4-R2

_ 40 . IO3, 10 . IO3 103=8kß
40 . IO3 + 10 . IO3 b‘

Proudovÿ zesilovaci cinitel tranzistoru 
jsme dosadili a — 0,98.

Obr. 25.
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Stabilizacní cinitel S je mnohem mensí 
nez v zapojení pro nastaveni pracovního 
bodu pomocí pfedradného odporu s po- 
uzitím stejnë velkého Re* Stabilita pra
covního bodu je tedy v tomto zapojení 
lepsí.

Kondenzátor Ce, zapojenÿ paralelnë 
k emitorovému odporu, mûzeme vypocí- 
tat podle priblizného vztahu:

C ■ 1 &aie
R 4“ ÃXie

kde je / spodní mezní prenáseny kmito
cet (pribliznë nejnizsí kmitocet 
stfídavého signálu, kterÿ v da- 
ném zapojení tranzistor zpraco- 
vává),

AUe, ^2ie parametry tranzistorû, 
R vyslednÿ odpor paralelnë spoje- 

nÿch odporu Rlt R2, kolektoro
vého odporu Rq a vystupního 
odporu tranzistorû pfedcházejí- 
cího stupnë.

Zapojení na obr. 23b a 25 obsahují 
opatrení potrebná jednak k nastaveni 
pracovního bodu, jednak i ke stabilizaci 
nastaveného pracovního bodu tranzistorû. 
Tranzistory v tëchto zapojeních jsou 
tedy pfipraveny pro zpracovávání strí- 
davÿch signálú. Jsou to dvë základní, 
casto pouzívaná zapojení tranzistoro
vÿch zesilovacích stupnû. Podobnë jako 
u elektronkovÿch zesilovacû vytváríme 
vÿkonnëjsi zesilovace spojením nëkolika 
zesilovacích stupnu za sebou.

K rychlému urcení potfebnÿch veli
kosti odporu dëlice napëti Rx, R2 ze za
pojení na obr. 25 lze pouzít téz nomogram 
na obr. 26a. Ukázeme si jeho ponziti 
na císelném pfíklade (viz cárkované za- 
krcslenÿ postup v nomogramu). Napëti 
napájecího zdroje je U — 12 V; napetí na 
emitoru Ue = 2,25 V; napetí na bázi 
Ub “ 2,5 V (u germaniovych tranzisto
rû se toto napëti mûze urcit pribliznë 
jako Ue 4“ 0,25 V, u kremikovÿch pri
bliznë jako Ue + 0,7 V). Proud dëlice 
je Jx = 2 mA; proud báze Ib = 0,1 mA 
(proud báze lze odhadnout pribliznë

Nejprve urcime velikost odporu Rp 
Na levé svislé stupnici vyhledáme hod
notu U— Ub = 12 — 2,5 - 9,5 V. Z to
hoto bodu vederne spojnici k bodu = 
— 2 mA na prave svislé stupnici. Spojni- 
ce protne prostrední svislou stupnici 
v bode Rlt Na pravé svislé stupnici vy
hledáme bod Ix — Ib = 2 — 0,1 — 
= 1,9 mA a vederne z nej spojnici k bodu 
Ub = 2,5 V na levé svislé stupnici. Tato 
spojnice protne prostrední svislou stupni- 
ci v bode = 1,3 kQ.

Také pfibliznou velikost cinitele sta
bilizace S mûzeme rychle urcit pomocí 
nomogramu. Nomogram na obr. 26b piati 
jak pro zapojení na obr. 23b, tak pro za
pojení na obr. 25. Pfi zapojení podle 
obr. 23b vycházíme z hodnoty Rlf kte
rou vyhledáme na pravé svislé stupnici 
nomogramu, pri zapojení podle obr. 25 
vyhledáme na této stupnici vysledny od
por R1j2 paralelní dvojice odporû dëlice 
napetí Ri a R2.

Ukazme si pouziti tohoto nomogramu 
opët na císelném prikladë. Emitorovÿ od
por Re = 300 Q, odpory dëlice (viz za
pojení z obr. 25)jsou RT = 40 kQ, R2 = 
— 10 kQ, a = 0,98. Nejprve urcime veli
kost odporu Rx,2 jako:

_ 40 . 103 . 10 .103 __ 
~ 40.103 4- 10.103 ”

- 8 . 103 - 8 kQ.

Tuto hodnotu vyhledáme na svislé 
stupnici po pravé stranë nomogramu 
a spojíme ji s hodnotou Re = 300 Q na 
svislé stupnici oznacené Re . Vzniklá 
spojnice (v zakresleném pfipadë je v no
mogramu oznacena císlicí 1) protne stred- 
ní svislou stupnici oznacenou K v bode 
1,037. Pak vyhledáme bod K ~ 1,037 na 
stupnici po levé stranë nomogramu a spo
jíme jej (spojnice 2) s bodem a = 0,98 
na stupnici oznacené a. Tato spojnice nám 
jiz vytne na sikmé stupnici oznacené S po 
levé stranë nomogramu hledanou velikost 
cinitele stabilizace. V nasem pfíklade bu- 
de pribliznë S 20.
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Nejdúlezitèjsí radiotech- 
nické obvody

Zdroje stejnosmërného napetí

Vsechny elektronické prístroj e potfe- 
buji ke své cinnosti zdroj stejnosmërného 
napëti. Základními zdroji stejnosmërného 
napëti jsou galvanické clánky a akumulâ
tory. Protoze u vëtsiny pfistrojû je na- 
pájení z baterii znacnë nepraktické, na- 
hrazuji se usmërnovaci s vyhlazovacimi 
filtry, v nichz se stejnosmernÿ proud 
získává premënou stfidavého proudu 
z elektrovodné site.

Vzhledem k tomu, ze az na pfenosné 
tranzistorové prijímace jsou prakticky 
vsechna elektronická zafízení napájena 
ze sité stfidavého proudu, je takovÿ 
napájecí zdroj nejcastëji amatérsky kon- 
struovanÿm pfistrojem, Skládá se v pod
statë ze tfí hlavních cásti; transformá
toru, usmernovacího ventilu a vyhla- 
zovaciho filtru. Úkolem transformátoru 
je dodâvat usmërûovacim ventilûm po
tfebné stfidavé napëti a stejnosmernÿ 
vÿstup galvanicky oddëlit od rozvodné 
sitë. Usmërnovaci ventil nebo ventily 
propoustëji proud jen jednim smërem 
a brání prûtoku proudu pfi zmënë pola
rity stfidavého napëti indukovaného 
v sekundárním vinutí, takze na pôly 
sbëraciho kondenzátoru pricházejí pulsy 
stejné polarity, jimiz se kondenzátor 
trvale nabíjí. Protoze takto ziskané 
stejnosmërné napëti má znacné zvlnëni, 
vyhlazuje se jestë dále zvlástním filtrem 
slozenÿm z tlumivky a dalsího kondenzá
toru o velké kapacitë. Vyhlazovaci filtr 
v podstatë odstrani zvlnëni stejnosmër
ného napëti stfidavou slozkou nebo ji 
snizi tak, jak je v daném pfipadë poza- 
dováno.

Usmërnovace *
Základní a nejpouzivanëjsi zapojení 

usmërnovacû se sbëracim kondenzátorem 
jsou uvedena na obr. 27. V tabulée 3 
najdeme ûdaje a vzorce potrebné pro 
návrh sít’ového napájeciho zdroje. Za- 
kreslené polovodicové diody jsou nej- 
vhpdnejsími a nejpouzívanejsími ventily

b)

e)
Obr. 27.

k usmernování stfidavého proudu v na
pájecích cástech rozhlasovÿch a televiz
nich prijimacû, zesilovacû i jinÿch 
elektronickÿch pristrojû. Jejich pfedností 
je vysoká úcinnost^ malé rozmëry a jed- 
noduchost zapojení i montáze, protoze 
u nich odpadá zhaveni katody, které je 
u vakuovÿch diod nezbytné.

Pri návrhu usmërnovace vycházíme 
z pozadovaného stejnosmërného napetí 
a pfedpokládaného maximálního odbëru 
stejnosmërného proudu. Obë veliciny 
jsou rozhodující pro zjisteni velikosti 
stfidavého napetí, které musí dodávat 
sekundární vinutí sít’ového transformá
toru a vÿkonu, pro kterÿ je tfeba napájecí
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transformátor pocítat. Dále se temito 
údaji ridirne pfi volbë usmernovacího 
ventilu a pfi vypoctu kapacity sbëraciho 
kondenzátoru.

Postupujeme takto:
1. Vybereme vhodnÿ ventil. Pfitom se 

ridirne jen maximálním proudem, kterÿ 
budeme ze zdroje odebírat a velikosti tzv. 
záverného napetí, které se na diode 
objevuje v okamziku, kdy dioda praktic
ky nepropoustí proud. Ventilem mûze 
bÿt gei manió vá, kfemíková, seleno vá 
nebo vakuová dioda, jejiz provozni 
hodnoty dovolují usmërnovat proud 
zádané velikosti, pricemz její zàvërné 
napetí Uz není mensí nez trojnásobek Uss 
pro jednocestnÿ a dvoucestnÿ usmërnovac 
a jedenapúlnásobek Uss pro mûstkovÿ 
usmërnovac a zdvojovac napëti, jak je 
uvedeno v tab. 3. Tyto hodnoty je treba 
dodrzet, jinak hrozí nebezpecí prorazeni 
a znicení usmërnovaci diody. U usmerño- 

vacich elektronek bÿvà zàvërné napëti 
minimálne 700 V, vëtsinou vsak kolem 
1000 V, takze pro bëznÿ usmërnovac, 
napf. k rozhlasovému pfijímaci, nemusí- 
me jeho velikost ani zjisfovat. Jiná situ- 
ace je u polovodicovÿch diod, mezi nimiz 
jsou typy se zàvërnÿm napëtim pfes 
1000 V zatim vzácností. Není-li na trhu 
vhodná polovodicová dioda pro stanovené 
záverné napetí, zapojájeme dvë i vice 
diod s nizsím zàvërnÿm napëtim do série. 
V takovém pfipadë vsak musíme ke kazdé 
diodë pfipojit paralelnë odpor, aby 
zàvërné napëti bylo rovnomërnë rozdë- 
leno na vsechny diody. Velikost tohoto 
odporu se uvádí s ostatnimi hodnotami 
v tabulkàch publikovanÿch vÿrobcem; 
u germaniovÿch diod je tento odpor asi 
desetinou odporu v záverném smëru, 
u kremikovÿch dokonce priblizne jen 
jednou setinou.

2. Vypocteme pribliznou velikost stri- 
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davého napetí na sekundárním vinutí 
transformátoru ze vzorce

rT . TT I /ss • Rf Ustí ni . Css -j- —

[V;—, V, mA, Q, —],

kde je Ustf efektivní hodnota stfídavého 
napetí sekundárního vinutí 
transformátoru,

m konstant a, která pro zapo
jení a, b, c je 0,75 a pro 
zapojení d 0,38 (viz obr. 27), 

Uss stejnosmërné nãpetí na sbe
racím kondenzátoru, které 
má zdroj dodávat,

/ss maximálni odebiranÿ stejno
smërnÿ proud,

Rf odpor jedné usmerñovaci 
cesty,

k soucinitel uvedenÿ v tabulce 
3 u jednotlivÿch zapojení.

K tomu je tfeba vysvëtlit, ze odpor 
jedné usmerñovaci cesty pfedstavuje 
odpor ventilu v propustném smëru (Rv)> 
k nëmuz jsme pripocetli odhadnutÿ odpor 
vinutí napájecího transformátoru (Rtr). 
Ten stanovíme jednoduchÿm zpûsobem 
z nomogramu na obr. 28. Postupujeme 
tak, ze na vodorovné ose vyhledáme 
napetí které máme dostat na sbera
cím kondenzátoru Cs, pak po príslusné 
kolmici jdeme az k primee oznacené 
zádanou maximálni velikosti proudu lss, 
kterÿ budeme ze zdroje odebírat. V jejich 
prúsecíku na svislé stupnici vlevo eterne 
hied ano u velikost odporu Rir* Tento 
údaj vsak piati jen pro dvoucestnÿ 
usmérñovac (zapojení b); pro mústkové 
zapojení jej musíme délit císlem 1,2, pro 
jednocestné císlem 2 a pro zdvojovac 
napetí císlem 4,5. Tato teoreticky zjist’o- 
vaná velicina se blízí skutecné velikosti 
odporu vinutí, kterÿ predstavuje soucet 
odporu sekundárního vinutí a pretrans- 
formovaného odporu primárního vinutí. 
U hotového transformátoru si mûzeme 
ovéfit velikost odporu Rtr z rovnice

Rtr " Rsek 4“ P~ • Rprim ? QL

kde je Rsek odpor sekundárního vinutí 
zjistënÿ mefením,

v Usek p pomer —— , 
14 prim

Rprim odpor primárního vinutí zjis
tënÿ mefením.

(U transformátoru navinutého pro 
pozadovanÿ vÿkon se bude vypocteny 
odpor pribliznë shodovat se zmefenym).

Protoze u dvoucestného a mûstkového 
zapojení existují dvë usmerñovaci cesty, 
musíme pri zjisfování Rf vzít v úvahu jen 
jednu z nich; to znamená, ze zapocítává- 
me odpor jen polovicního poctu ventilu 
a pochopitelné i jednu polovinu sekundá
ru u dvoucestného usmërnovace. Má-li 
bÿt v scrii s ventilem zapojen jestë 
omezovací nebo ochrannÿ odpor pre- 
depsanÿ vÿrobcem usmërnovace, musíme 
i ten zapocítat do celkového odporu Rf. 
Odpor usmërnovacû rûznÿch typü v pro
pustném smëru najdeme v nëkterém 
z katalogû elektronek a polovodicovÿch 
prvkû, stejnë jako velikost ochranného 
odporu, je-li pfedepsân,

3. Zjistime, jakou kapacitu má mit 
sbëraci kondenzátor, jimz je preklenut 
stejnosmërnÿ vÿstup usmërnovace. Za 
diodou (diodami) dostáváme sice jiz 
stejnosmërnÿ proud, ale velmi znacnë 
zvlnënÿ (tzv. pulsacni). Primo za ne 
zapojujeme proto sbëraci kondenzátor Cs, 
kterÿ má toto zvlnëni velmi podstatnë 
snízit. Aby bylo co nejmensí, meli bychom 
volit kapacitu sbéracího kondenzátoru 
co nejvëtsi. Vÿrobci diod, zejména vakuo
vÿch, vsak tuto kapacitu omezuji aby 
pfílis velkÿm nabij^eün proudem mdoslo 
k poskození ventilu. Proto je tfeba 
ovëfit, jaká maximálni kapacita Cs je 
pfedepsána a neni-li nutné zapojit mezi 
usmerñovaci diodu a sbëraci kondenzátor 
omezovací odpor, jímz se zmírñuje 
proudovy náraz pfi zapnuti prístroje, kdy 
kondenzátor je bez náboje a jeho odpor 
je témër nulovÿ. Omezovací odpor je 
tfeba pouzit zàsadnë v prípadech, kdy 
je vynechan sit’ovÿ transformátor a stfi
davÿ proud se odebírá primo ze site, jejiz 
odpor je zcela zanedbatelnÿ.

Minimální kapacitu sbéracího konden
zátoru Cs asi pro desetiprocentni zvlnëni 
zjistime z nomogramu na obr. 29 po 
vypoctení zatezovacího odporu
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R, = JpL [W; v, mA], 

jimz je ve skutecnosti odpor pfístroje, 
kterÿ budeme ze zdroje napájet. Na 
vodorovné ose nomograma vyhledáme 
velikost zatëzovaciho odporu Rz, po 
svislé postupujeme k primee, která 
pfíslusí pouzitému zapojení usmërnovace 
(dvoucestné a mûstkové = a, jedno- 
cestné = b, zdvojovac napëti = c) a pak 
od prùseciku po vodorovné ose k levé 
stupnici, kde jiz primo eterne kapacitu 
Cs. V praxi se kapacita sbëraciho kon
denzátoru voli v rozmezí mezi minimální 
kapacitou zjistënou z nomograma a ma
ximální, povolenou vÿrobcem ventilu. 
Rozhodující je obsah stfídavé slozky 
(zvlnëni), kterÿ mûzeme pripustit, bude- 
me-li pro nëkteré obvody napâjeného 
pfístroje odebírat napëti primo ze sbë
raciho kondenzátoru. Pfipustnÿ obsah 
stfídavé slozky stejnosmërného napëti 
pro rûzné obvody elektronickÿch prístrojú 

je uveden v tabulée 4. Pro libovolnou 
kapacitu Cs jej vypocteme ze vzorce

p dr-p- Ri; - mA’ a 
* '-'S

kde je p obsah stfídavé slozky,
z koeficient, za kterÿ dosadime 

cislo 300 pro dvoucestnÿ 
a mûstkovÿ usmërnovac, 600 
pro jednocestnÿ usmërnovac 
a 1250 pro zdvojovac napëti, 

Iss odebiranÿ stejnosmërnÿ 
proud,

U ss stejnosmërné napëti na sbë
racim kondenzátoru,

Cs kapacita sbëraciho konden
zátoru.

Nejrychleji tento údaj zjistíme z dalsí
ho nomograma na obr. 30. Vyhledáme 
prusecík odpovídající velikostem zatë
zovaciho odopru Rz a kapacitë Cs a eterne 
na svislé stupnici vlevo obsah stfídavé 
slozky stejnosmërného napetí v % pri
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Obr. 30.

pouziti dvoucestného nebo mûstkového 
usmërnëni. Stupnice vpravo nálezí jedno- 
cestnému usmërnëni; zdvojovac napëti 
má obsah stridavé slozky jestë dvakrât 
vëtsi. Je dûlezité jestë upozornit, ze pri 
vÿbëru sbëraciho kondenzátoru musíme 
pfihlizet k ûdaji maximálního napëti, na 
které jej smíme pfipojit. Toto tzv. 
provozni napëti musí bÿt asi o 10 az 15 % 
vëtsi nez Uss, které usmërnovac dodává.

Píedpokládáme-li, 
smërného proudu

ze se odbër stejno- 
bude mënit nebo se

obcas prerusí, je tfeba volit kondenzátor 
s provoznim napëtim o 50 % vetsím, 
nebof napëti Uss vystoupi v takovém 
pfipadë az na l,4násobek. Jiná situace 
je u zdvojovacu napëti; v Delonovë 
zdvojovaci, kde jsou oba kondenzátory 
Cs a C's (zàsadnë stejné kapacity) 
zapojeny v sérii. V tomto zapojeni staci,

Tab. 4.

Napâjenÿ obvod
Pfípustné zvlnëni 

l%]

Predzesilovac pro mikrofon s velmi nizkÿm vÿstupnim napëtim

Budic vysilace, mezistupnë telefonniho vysilace

Detektor, nï predzesilovac

Smësovac, vf a mf zesilovac prijimace, ga koncové elektronky

Modulator pracující ve tridë B

Poslední vÿkonovÿ stupen telefonniho vysilace (bez g2)

Doutnavkové stabili zâtory, anody obrazovek

Nesoumërnÿ koncovÿ nf stupeñ pfijimace nebo zesilovace s pentodou 
(kromë ga)

Soumëmÿ koncovÿ nf stupen prijimace nebo zesilovace s pentodami 
(kromë ga)

Poslední vÿkonovÿ stupeñ telegrafniho vysilace (kromë g3)

Buzenÿ reproduktor

0,001 -4 0,002 

0,01 -y 0,02 

0,01 H 0,05 

0,02 0,1

0,25
1

0,25 1
0,5 Y 2
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jsou-li zkouseny na polovinu 17^; u kas- 
kádového zdvojovace je tfeba, aby pro
vozní napetí Cs bylo stejné jako USSf 
zatímco u C's staci opët jen poiovina Uss. 
Také v tëchto prípadech pridáváme 10 
az 15, popfîpadë 50 % k Z7SS, abychom 
zabránili náhodnému prekrocení provoz- 
ního napëti, pfedepsaného pro pouzitÿ 
kondenzátor.

Priklad. - U rozhlasového prijimace 
v univerzálním zapojeni bez sxt’ového 
transformátoru chceme nahradit dosa- 
vadní jednocestnÿ usmërnovac novym 
zdrojem se sífovym transformátorem 
a selenovÿm usmërnovacem v mústkovém 
zapojeni. Soucasnë vymënime elektronky 
série U za elektronky s sestivoltovym 
zhavenim. Pozadujeme Lss z= 250 V, 
Iss = 65 mA.

1. Vhodnÿm ventilem bude mûstkovÿ 
selenovÿ usmërnovac B250C 100, schopnÿ 
dodávat 100 mA, jehoz zavërné napëti 
pro kazdou vëtev mûstku je > 1,5 Uss.

2. Do vzorce ze str. 37 dosadime za 
m 0,75, za Uss 250 V, za Iss 65 mA, za k 
(podle tabulky 3) 530. Odpor Rf = 
= Rv + Rtr. Podle ûdajû vyrobce je 
odpor jedné cestÿ selenového usmérno- 
vace B250C 100 (pro 250 V a 100 mA) 
120 Q; Rtr z nomogramû pro Lss = 250 V 
a /às — 65 mA je pfibliznë 340 Q. Rj bude 
tedy celkém 340 + 120 — 460 Q. Vy-

pórteme Vití 0,75.250 + =

= 244 V.
Budeme tedy potfebovat transformá

tor, kterÿ má sekundární vinuti 240 V pro 
usmërnovac a 6,3 V pro zhavení elektro
nek (vÿpocet zatizení uvedeme dále).

3. Minimální kapacita Cs pro Rz ~ 
250— g ™ 3,85 kQ je podle nomogramû 

na obr. 29 8 pF pro zvlnëni 10 %. 
Vyrobce povoluje kondenzátor 50 pF, 
kterÿ podle nomogramû na obr. 30 snízí 
zvlnëni pfibliznë na 1,6 %. Toto zvlnëni 
dovolí napájet anodu koncové pentody 
primo ze sberacího kondenzátoru. Kon
denzátor musí bÿt zkousen na minimální 
provozní napëti 250 V + 10 %, tj. 275 V.

K navrzené úpravé univerzálního pri
jimace je tfeba dodat, ze její vyhodou je 
odstranení nebezpecí úrazu elektrickÿm 

proudem (kostra prijimace je pfed 
úpravou spojena primo se siti), dále ménsí 
spotfeba, nizsí zvlnëni usmërnëného 
napetí, vëtsi vystupní vÿkon a tím 
i dokonalejsí reprodukce. V nëkterÿch 
prípadech je vsak tfeba zmënit katodovÿ 
odpor koncové elektronky a v pripadë, 
ze by se projevil sklon ke kmitání, snízit 
anodové napetí ostatnich stupñú zvetse- 
ním filtracního odporu.

Vyhlazovací fíltry

K napájení vétsiny elektronickÿch 
pfistrojû potfebujeme dokonaleji vyhla- 
zenÿ stejnosmërnÿ proud, nez jakÿ je 
mozné odebírat primo ze sbëraciho 
kondenzátoru. Pioto zarazujeme za Cs 
vyhlazovací filtr, kterÿ jestë podstatnë 
snízí zvlnëni stejnosmèrného proudu. 
Pripustnÿ obsah strídavé slozky stejno
smèrného napëti na vÿstupu filtru je 
rûznÿ pro jednotlxvé stupnë elektronic
kÿch pfistrojû, jak ukazuje tab. 4.

V praxi nejcastëji pouzíváme dva dru- 
hy vyhlazovacich filtrû: tlumivkovÿ (LC) 
a odporovÿ (RC). Jejich zapojeni jsou na 
obr. 31. Vstup filtru pfipojujeme na sbë- 
racf kondenzátor usmérñovace. Z jeho 
vÿstupu odebxrâme vyhlazenÿ stejno
smërnÿ proud s podstatnë snizenÿm 
obsahem strídavé slozky po, jejíz velikost 
mûzeme vypocítat ze vzorcû v tabulée 
na str. 41.

Návrh filtru mûzeme také resit pomocí 
nomogramû. Nomogram na obr. 32 je 
urcen pro stanovení kapacity filtracního

Obr. 31.
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Filtr
Zapojení usm¿rñova¿e

Dosazuje se v
a, e b, c, d

Tlumivkovÿ 10. p
P° L.C

2,5.p
P°- L.C [%î -, %, H, [xF]

Odporovÿ
3200. p 

P° R . C
1600. p 

pon-RrC [%; -,%,Û, nF

kondenzátoru C a indukcnosti tlumivky 
L pro pozadovanÿ stupen vyhlazeni LC 
filtru. Indukcnost tlumivky v rozsahu 
0,1 do 40 H je vynesena na vodorovné ose 
a velikost cinitele vyhlazeni v rozsahu 
0,001 az 0,2 je vyznacena na svislé ose; 
vlevo pro zapojení usmërnovace b, c, d, 
vpravo s rozsahem 0,004 az 0,8 pro 
zapojení a, e. Prúsecík kolmice vztycené 
v bodë s udajem zvolené indukcnosti 
a primky oznacené stanovenou kapacitou 
filtracního kondenzátoru udává hledanÿ 
stupen vyhlazeni s, vynesenÿ na svislé 
ose. Tímto císlem vynásobíme jiz znâmÿ 
údaj o obsahu stfidavé slozky na sbëra
cim kondenzátoru p a dostaneme konecnÿ 

údaj o velikosti zvlnëni na vÿstupu filtru 
po. Je-li toto zvlnëni vëtsi nez potfebné 
pro napâjenÿ obvod, musíme volit 
kondenzátor o vëtsi kapacitë nebo tlu- 
mivku o vëtsi indukcnosti. Vÿsledné 
zvlnëni je tedy

po= p .s,

kde je po obsah stfidavé slozky na vÿstu
pu filtru v [%],

p obsah stfidavé slozky na sbëra
cim kondenzátoru v [%],

5 císlo udávající stupen vyhlaze
ni (z nomogramú).

Vhodnou kombinaci indukcnosti a ka
pacity dosâhneme snadno vyhovujiciho
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stupnë vyhlazeni, jehoz velikost není 
kritická, jak je zrejmë z tab. 4.

Stejnÿm postupem odvodíme obsah 
stfídavé slozky na vÿstupu odporového 
filtro. K tomu jsou urceny nomogramy 
na obr. 33a, 33b pro stupen vyhlazeni 
0,005 az 0,2 s usmërno vacem v zapojení 
b, c nebo d z obr. 27 a 0,01 az 0,4 s jedno- 
cestnÿm usmërnovacem, popripadë kas- 
kàdovÿm zdvojovacem, uvedenÿm v obr. 
27a, e. Postup je stejnÿ jako pfi pouzití 
nomogramu na obr. 32.

U nàvrhu odporového filtro nesmime 
zapominat na to, ze cim vëtsi odpor 
pouzijeme, tim nizsi napëti dostaneme na 
vÿstupu. Napetí ztracené na filtracnim 
odporu vypocítáme podle Ohmova zàko- 
na:

Ur = Uss — Uo = Isg. Rq 
[V; V, V; mA, kQ], 

kde je Ur napëti, o které se snizi napëti
Uona vÿstupu filtro oproti USS9 

Iss odebiranÿ proud, 
Ro filtracni odpor.

Vÿkon P ve W, kterÿ se v odporu 
spotrebuje a na kterÿ je tfeba jej dimen- 
zovat, vypocítáme ze vzorce P = R . 12SS 
(dosazujeme v Q a A) nebo urcime 
z nomogramu na obr. 7. U tlumivkovÿch 
filtro naproti tomu nepfesáhne ztn ta 
zpravidla 10 % usmërnëného napëti 
Uss, protoze odpor vinutí filtracni tlu
mivky, pokud je správne navrzcna. je 
témër zanedbatelnÿ. Nevÿhodou odpo- 
rovÿch filtro je také mensí filtracni 
úcinek. Pouzívají se hlavné tam, kde 

nezálezí na ztráte cásti stejnosmër
ného napëti, nebo kde je to naopak 
zádoucí, napf. u filtrû RC pro napá
jení stínicích mfizek a podobnë. Ztrá- 
ta je také zanedbatelnà u proudû do 
nëkolika miliampérû. Filtry je mozné 
fadit také za sebe v kombinacich LC + 
+ LC nebo LC + RC, popripadë RC -j- 
+ RC. Postup pfi vÿpoctu zvlnëni je 
jednoduchÿ. Vypocteme zvlnëni na vÿ
stupu prvni casti filtro a pak stejnÿm 
postupem, tj. dosázením ûdaje o velikosti 
zvlnëni na vstupu druhé cásti slozeného 
filtro pri stanovenÿch velicinách Lÿ C' 
(prip. R', C') dostaneme konecnÿ vÿsle
dek p'o (tj. procento zvlnëni na vÿstupu 
slozeného filtro).

Je tfeba jestë poznamenat, ze u zdrojû 
pro nízká napëti do 20 V, zejména pro 
napájení tranzistorovÿch prijimacû, se 
misto rozmërnÿch a tezkÿch filtracnich 
tlumivek bëznë pouzívají vÿkonové tran
zistory se stejnÿm nebo lepsim vyhlazo- 
vacím ùcinkem. Tranzistorem zarazenÿm 
ve filtracnim clenu je soucasnë mozné 
stabilizovat vÿstupni stejnosmërné napëti 
v sirokém rozsahu odebiraného proudu 
vcetnë kolísání sifového napëti. Zapojení 
nejjednodussiho elektronického vyhlazo- 
vacího filtro je na obr. 34. Vstup filtro 
je pfipojen na sbëraci kondenzátor 
o kapacitë kolem tisíce pF, kterÿ pfi 
odbëru pfes 500 mA snizuje strídavou 
slozku nejvÿse 6 áz 8krát (asi na 15 %). 
Odebiranÿ proud protéká od kolektoru 
k emitoru filtracniho tranzistoru, jehoz 
kolektorová ztráta je úmerná maximální-
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Obr. 33b. s

mu odebiranému vÿkonu (asi 1 : 1). 
Báze je napájena stabilizovanÿm napëtim 
z dëlice tvoreného odporem Rx a Zenero- 
vou diodou, která je pfeklenuta konden
zátorem o velkê kapacitë Co. Vÿstup je 
zatizen odporem R2, jímz protéká asi 
padesátina odebíraného proudu. Konden
zátor Q blokuje vÿstup stejnosmërného 
proudu pro vyssí kmitocty. Stfídavá 
slozka na vstupu filtru vyvolá zmëny 
napetí na odporu Rj vzhledem k tomu, 
ze Zenerova dioda stabilizuje napëti mezi 
bází a kladnÿm pólem. Kolísání napetí 
mezi bází a kolektorem vyvolá zmëny 
kolektorového proudu v opacném smyslu, 
takze za emitorem na vÿstupu filtru 
dostáváme dokonale vyhlazenÿ proud 
pfi stabilním napëti. Filtracní tranzistor 
má mit vëtsi proudové zesileni, protoze 
na nëm závisí jeho filtracní úcinek. 
Efektivní kapacitance na vÿstupu je 
násobkem kapacity Co a proudového 
zisku tranzistoru. Tranzistor je tfeba 
umístit na chladici desku. Stupen potla- 
cení stridavé slozky dosahuje císla 
0,001 i vice. Vfazením dalsího zesilovací- 
ho tranzistoru je mozné primëfenë zvysit 
úcinnost filtru, zejména pri ponziti 
vÿkonového tranzistoru s mensim ziskem. 
Filtr je tfeba chránit pfed zkratem 
vÿstupniho napetí, kterÿ by znicil 
tranzistor/Tavná pojistka je pro znacnou 
setrvacnost nevyhovující, proto byla 
k ochranë tranzistoru vyvinuta spolehlivá 
elektronická zapojení, která nejsou zvlást 
slozitá. Jestë je tfeba podotknout, zc 

v z.'jojení na obr. 34 se odebírané stejno- 
smc-né napëti velmi pribliznë rovná 
Zenerovu napetí pouzité diody. V ÿbër této 
diody se tedy ridi napëtim, které má zdroj 
na vÿstupu dodávat. Vhodnÿm typem 
tranzistoru pro elektronickÿ filtr nízko- 
voltového zdroje pro maximální odbër 
12 V/l Aje 0C26.

Stabilizator/ napëti

Zatímco elektronickÿ filtr je kromë 
vyhlazení proudu schopen udrzovat jestë 
pfi znacnÿch zmenách odbëru a sifového 
napëti stabilní stejnosmërné napëti, 
tlumivkové a pfedevsim odporové filtry 
tuto vlastnost nemají. U zdrojû stejno
smërného napëti pro elektronické pfístro
je, u nichz zálezí na stálosti stejnosmër
ného napëti (napr. elektronkové voltmet- 
ry, budicí oscilâtory apod.), stabilizujeme 
dodávaná napëti zvlást ni mi doutnavko- 
vÿmi stabilizâtory. Doutnavka je plynem 
plnená trubice, která udrzuje na anodë 
s talé stejnosmërné napëti (nejcastëji 
mezi 70 az 280 V podle typu stabilizátoru) 
pfi odbëru maximálné nëkolika desitek

Obr. 34.
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miliampérû. Pro doutnavku je charakte
ristické tzv. zápalné napetí, které je 
o nëkolik voltû vëtsi nez napëti provozni. 
Zapojení doutnavkového stabilizâtoru je 
na obr. 35. Stejnosmërné napëti, na které 
elicerne stabilizator pfipojit, musí bÿt 
priblizne o 50 % vëtsi nez provozni 
napëti stabilizâtoru Ustab- série 
s doutnavkou se zapojuje odpor, kterÿ 
snizi napëti Uo na Us+ab- Velikost tohoto 
odporu vypocteme z rovnice:

R = [k£i; V. V, mA, mA],

kde je Uo. napëti zdroje za filtrem, 
Ustab provozni napëti doutnavky, 
Jmin minimální proud doutnavky 

potfebnÿ k tomu, aby 
nezhasl vÿboj,

Imax maxi maini proud, kterÿ 
budeme ze svorky Ustab 
odebírat.

Pfitom /min + /max nesmí prekrocit 
povolenÿ maximální proud doutnavky. 
Predfadnÿ odpor musíme dimenzovat na 
stanovenÿ pfikon, tj. (UQ—Ustab) - 
» (/ma* + Imiu)* Cinitel stabilizace je 
asi 20; to znamena, ze zmëny napëti 
vyvolané kolísáním sitë a zmënami v od
bëru v rozmezi Imin az 7max se zmensi na 
5 % oproti zmënàm stejnë velkého nestabi- 
lizovaného napëti. Zmëna sifového napëti 
o 10 % se projevi zmënou stabilizovaného 
napëti asi o 0,5 V. Velikost provozniho 
napëti a maximalmho proudu stabilizâ
toru zjistíme v katalogu elektronek.

Sifovÿ transformátor

Podstatnou cásti usmërnovacû je na
pájecí transformátor, kterÿ má dodá
vat pozadovanÿ stfidavÿ pfoud pfi 
st ano ven ém napëti Ust. Má primární 

vinuti pro prísluãná napëti sitë a jedno 
nebo nëkolik sekundárních vinutí. Hlavní 
sekundární vinutí má dodávat napëti, 
které jsme vypocítali podle vzorce na 
str. 37. Dalsí sekundární vinutí bÿvaji 
obvykle urcena ke zhaveni elektronek.

Pfi stanovení základních údajú pro 
vÿbër nebo konstrukci transformátoru se 
nejprve zabÿvâme zjistënim, jakÿ celkovÿ 
vÿkon z nëj budeme odebírat. Ten je dán 
souctem pfikonù usmërnovace a zhavicich 
vlàken vsech elektronek. Tedy:

Aek = Pusm+ Pzh [W; W, WJ.
Z napëti a proudu stanovíme pfikon 

usmërnovace, kterÿ bude zdroj dodávat. 
Zvëtsime jej o 60 % na ztrâty ve vinuti, 
ve ventilu a ve filtru; u jednocestnÿch 
usmërnovacu pfidáváme s ohledem na 
spatnou ùcinnost dokonce 100 %. Pfikon 
potfebnÿ ke zhaveni katod zjistíme ze 
souctu proudû vsech elektronek, kterÿ 
násobíme zhavicim napëtim; k vÿsledku 
pripocteme 5 % na ztrâty v odporu vinuti.

Podle tëchto údajú hledame napred 
podobnÿ transformátor na trhu; mûze 
bÿt dimenzován i bohatëji, pokud pfilis 
nezálezí na váze a rozmërech. Na trhu 
bÿvà dostatek transformâtorû rûznÿch 
typu jako náhradních dilû pro prijímace, 
takze pro bëznÿ napájecí zdroj, kterÿ má 
dodávat napëti od 250 do 350 V pfi 
proudech do 250 mA, není tfeba transfor
mátor navi jet. Pfi pozada vku stejno
smërného napëti asi od 500 do 600 V po
uzijeme s vÿhodou transformátor se 
sekundärem 2 X 250 az 300 V, kterÿ 
zapojime tak, ze z obou polo vin sekunda- 
ru napájíme mûstkovÿ usmërnovac. 
Odchylky do 10 % pozadovaného sekun- 
darniho napëti nejsou na závadu. Také 
pro sífové napájecí zdroje k tranzistoro- 
vÿm prijimaeûm se dá najit vhodnÿ 
transformátor, ktery má nizkovoltovÿ 
sekundär. Dovinutím nëkolika závitú jej 
bez rozebírání upravíme na potfebné 
napétí.

ZjiSt’ovám dat iieznamÿch transformâ- 
torù

Vÿkon, kterÿ je takovÿ transformátor 
schopen dodávat, zjistíme podle rozmërû



jádra. Zmefíme sírku stredního sloupku 
a vÿsku vrstvy zeleza v cm a znásobením 
zjistime prúfez jádra ÇFe v cm2. Na izolaci 
mezi plechy odecteme 10 %, címz dosta
neme cistÿ prúfez jádra. Toto císlo pak 
umocníme dvëma a tím zjistime vykon, 
kterÿ je transformátor schopen dodávat:

Pæk = 0^9 . gFe2 [W; —, cm3].

Pak odhadneme pocet sekundárních 
závitu na volt z rovnice

„z/l y ; —, cm2]
9 Fe

a pro kontrolu spocítáme závity v homi 
vrstvé, je-li pfístupná. Byvá tam obvykle 
zhavicí vinutí 6,3 V. Do tohoto vinutí 
zavedeme z jiného transformátoru stfi
davÿ proud (z jeho sestivoltového vinutí) 
a mefením napëti na ostatních vinutích 
odhadneme, které z nich je primární. 
Je také mozné navinout nëkolik závitü 
provlékáním drátu zbylou mezerou 
v okénku a pouzít je stejnë jako v pfed- 
cházejícím pfípade. Navineme jich tolik, 

kolik je tfeba pro napájecí napëti (napf. 
nz/l V . 6,3 V). Po urcení primáru zapo
jíme transformátor na síf a zmeríme 
napëti na vsech sekundárních vinutích. 
Podle tlousfky drátu nebo podle odporu 
vinutí odhadneme, jaké zatízení asi sne- 
sou.

Návrh transformátoru

Teprve nemáme-li moznost obstarat si 
vhodnÿ transformátor hotovÿ, rozhodu- 
jeme se pro jeho navinutí. Je to nutné 
zejména v prípadech, kdy jde o speciální 
pozadavky, jako jsou zvlástní odbocky 
na primáru nebo sekundáru, dalsí sekun- 
dární vinutí, neobvyklá napëti, mimo- 
rádné nároky na izolaci vinutí apod.

Návrh transformátoru usnadní nomo
gram na obr. 36. Secteme sekundární 
pfíkony podle rovnice Psek — PUsm + 
+ Pzhjak jiz bylo vysvëtleno a vÿsledek 
násobíme císlem 1,1 (to znamená, ze jestë 
pfidáme 10 % na ztráty v zeleze a v pri- 
márním vinutí). U transformátorú do 
príkonu 10 W musíme násobit císlem 1,2, 
protoze jejich úcinnost je pfimëfenë nizsí.
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Na stupnici oznacené Ppr vyhledâme 
pfíslusny dílek pro pfíkon transformátoru. 
Tento dílek spojíme vodorovnou carón se 
stupnici a tím dostaneme prûfez 
stfedniho sloupku jádra v cm2. Zvolime 
nyní magnetické sycení jádra (obvykle 
1 T) na stupnici B a pfíslusny dílek 
spojíme pfímkou s dílkem na stupnici q^e, 
kterÿ odpovídá pozadovanému Ppr. Prc- 

dlouzením prímky az ke stupnici 

dostaneme prûsecik, v nëmz eterne pocet 
závitú na 1 volt pro danÿ prûfez jádra. 
Pak staci uz jen zjistënÿ pocet závitú na 
volt vynásobit napëtim urcenÿm pro

—-----/gs CmA 1

j ednotlivá vinuti primáru i sekundâru 
a vÿpocet je hotov. Vÿjimka je jen 
u primáru (celkovÿ pocet jeho závitú 
jestë zmensíme o 7 az 8 %) a u transfor- 
mátorü do pfíkonu 10 W (u nich zvetsíme 
pocet sekundárních závitú o 2 az 4 %). 
Podle proudu, které budeme z transfor
mátoru odebírat, urcíme prûmëry drátu 
pro jednotlivá vinuti. K jejich snadnemu 
stanovení slouzí nomogramy na obr. 37 
a 38. První nám pomúze zjistit, jakÿ 
prûmër drátu je treba volit k navinutí 
sekundâru pro stano venÿ maximální 
stejnosmërnÿ proud, kterÿ budeme ze 
zdroje odebírat. Pritom pouzijeme primku 

Obr. 38.



a pro jednocestnÿ, b pro dvoucestnÿ a c 
pro mûstkovÿ usmërnovac; d piati pro 
zdvojovac napëti. Nomogram je sestaven 
pro zatízení drátu 2,5 A na 1 mm2 
prûrezu s prihlédnutim k pomërû /ef/Gs, 
kterÿ cini 1,1 az 3,2 pro jednotlivá zapo
jení usmërnovace, jak je uvedeno v tab. 
3. Druhÿ nomogram pouzijeme k urcení 
prùmërû drâtû u dalsích sekundárních 
vinutí, slouzících zpravidla ke zhaveni 
elektronek, a u primárního vinutí, 
u nëhoz zatím neznáme velikost protéka- 
jícího stfidavého proudu. Zjistíme jej 
z príkonu transformàtoru podle vzorce 

p
I = —700;— pro napetí ze site 220 V 

220

al 120 pro 120 V. U sífovych

transformàtoru volíme obvykle proudo- 
vou hustotu 2,5 A na mm2. Pred navíje- 
ním transformàtoru se pfesvëdcime, 
vejdou-li se vsechna vinutí do prostoru 

okénka v jádru. Slouzí k tomu tabulka 5, 
v níz najdeme údaj o poctu závitu drátu 
stanoveného prûmëru, kterÿ se vejde na 
1 cm2 plochy okénka. Nesmíme vsak za- 
pomenout odecist plochu, kterou zabere 
cívkové telísko. Protoze drát tlustsí nez 
1,5 mm se velmi spatnë vine, je lépe 
pouzít dva slabsí dráty a vinout je para
lelnë. Proto nejsou v tabulée vëtsi prû
mëry nez 1,6 mm.

Príklad. — Máme navinout sifovÿ 
transformátor s primárem 120/220 V a 
sekundärem: 1. vinutí 240 V/65 mA pro 
mûstkovÿ usmërnovac, 2. vinutí 6,3 V/ 
/2,2 A pro zhaveni elektronek.

1. Secteme vÿkon odebiranÿ ze sekun
dárních vinutí:

Príkon usmërnovace
240 V X 0,065 A ™ 15,5 W,

k tomu 60 % — 24 W. 
Pfikon katod elektronek
6,3 V X 2,2 A ~ 13,8 W,

k tomu 5 % = 14,5 W.
Sekundární odbër Psek celkem 38,5 W.Tab. 5. Pocet zâvitû lak. drátu na 1 cm2 plochy okénka

0 drátu 
[mm]

nz/cm2 0 drátu 
[mm] nz /cm3

0,08 9200 0,37 575

0,09 7400 0,40 490

0,10 6100 0,45 390

0,11 5000 0,50 320

0,12 4300 0,55 264

0,13 3700 0,60 220

0,14 3300 0,65 186

0,15 2900 0,70 163

0,16 2600 0,75 142

0,17 2350 0,80 127

0,18 2W0 0,85 lit

0,19 1950 0,90 100

0,20 1750 0,95 90

0,22 v 1480 1,0 82

0,24 1280 1,1 65

0,25 1190 1,2 55

0,28 970 1,3 45

0,30 850 1,4 40

0,32 760 1,5 32

0,35 640 1,6 28
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2. Z toho primární pfíkon Ppr » 1,1. 
. 38,5 W ™ 42,5 W, zaokrouhleno 43 W.

3. Dale podle nomograma: qpe ==6,5 cm2; 
n-z/l V (pfi sycenï B — 1 T) = 7. 
Máme-li ve svÿch zásobách jádro 
o ponëkud vëtsim prûfezu stfedniho 
sloupku a nevadí-li nám vëtsi rozmëry, 
vychazime pfi stanoveni poctu zâvitû 
na 1 V z namëreného prûfezu.

4. Pocet zâvitû na sekundáru: 1. vinutí 
240.7 = 1680 zâvitû, 2. vinutí 
6,3.7 44 zâvitû.

5. Pocet závitu na primáru: celkovë 
220.7 = 1540 zâvitû, po odecteni 
7 % “ 1432 zâvitû, odbocka pro 
120 V = 120.7 = 840 zâvitû, po 
odecteni 7 % — 781 zâvitû.

6. Proud v primárním vinutí lpr pfi 
220 V 43 : 220 0,195 A, pfi
120 V 43 : 120 ~ 0,36 A.

7. Prûmëry drâtu (podle nomogramû na 
obr. 37, 38): 
sekundární vinutí
240 V/65 mA ........................0,25 mm,

sekundární vinutí
6,3 V/2,2 A. ..........................1,0 mm,
primární vinutí
220 V/0,195 A.............................. 0,32 mm,
120 V/0,36 A.............................. 0,45 mm.
Vsechny prûmëry drâtu byly stanpveny 
pro proudovou hustotu 2,5 A/mm2. 

8. Souhrn ûdajû pro konstrukci transfor
mâtoru:
Cistÿ prûrez jádra: 6,5 cm2.
Primâr: 120 V: 781 zâvitû drâtu 

o 0 0,45 mm, zbytek 100 V 
(do 220 V): 651 zâvitû drâtu 
o 0 0,32 mm; celkem 1432 
zâvitû.

Sekundär: 240 V/65 mA: 1680 zâvitû 
drátu o 0 0,25 mm,
6,3 V/l A: 44 zâvitû drâtu 
o 0 1,0 mm.

9. Ke zjistënému prûfezu jádra 6,5 cm2 
pripoctemeTO % na izolaci mezi plechy 
a nedokonalé stazení j ádra. Tim
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25 000 ~ El 16 16 2,1 8,9 0,6 1,92 0,17
35 000 El 16 20 2,9 8,9 0,6 1,92 0,22

43 000 El 16 25 3,6 8,9 0,6 1,92 0,27

53^00 El 20 20 3,6 11,1 0,74 3,0 0,30

67 000 EÏ 20 25 4,5 11,1 0,74 3,0 0,39

85 000 El 20 32 5.75 11,1 0,74 3,0 ¡ 0,49

100 000 El 25 25 5,6 13,9 0,92 4,68 0,58

130 000 El 25 32 7,2 13,9 0,92 4,68 0,74

180 000 El 25 40 9,0 13,9 0,92 4,68 0,92

220 000 El 32 32 9,2 17,8 1,2 7,68 1,25

270 000 El 32 40 11,5 17,8 1,2 7,68 1,55

340 000 El 32 50 14,4 17,8 1,2 7,68 . 1,95

430 000 El 40 40 14,4 22,3 1,5 12,0 2,40

540 000 El 40 50 18 22,3 1,5 12,0 2,98

680 000 El 40 64 *23 22,3 1,5 12,0 3,80

dostaneme. plosnÿ rozmër dutiny civko
vého tëliska (v kolmém fezu) 7,15 cm2. 
Odmocnënim tohoto cisla (1/7,15 
~ 2,7 cm2) dojdeme k priblizné sifce 
stfedniho sloupku plechu a podle 
tabulky vyrâbënÿch plechû vybereme 
vhodnÿ druh. Mezi tzv. plechy El jsou 
v sifce stfedniho sloupku nejblizsi 
rozmëry 2,5 a 2,8 cm. Dëlîme-li nyní 
prûfez 7,15 cm2 sîrkou stfedniho 
sloupku 2,5 i 2,8 cm, zjistime, ze 
budeme potrebovat vrstvu plechû 
2,85 nebo 2,55 cm podle toho, kterÿ 
druh dostaneme koupit.

10. Podle tabulky 5 se presvëdcîme, 
vejdou-li se vsechna vinuti do okénka 
pouzitého jádra. Nesmime zapome- 
nout, ze cast plochy tohoto okénka 
zabere cîvkové tëlisko (u nejmensich 
jader témër 1/3) a izolace mezi 
vrstvami drâtu. Pfi vÿpoctu plochy 
zabrané vinutím vycházíme z poctu 
závitú jednotlivÿch vinuti a prûrezû 

pouzitého drátu. Piocha okének, 
zejména u jader El, je pomërnë 
malá a proto pri zhotovování civko
vého tëliska musîme „setfit44 mate
rialem a pfi navíjení dbât na co 
nejûcelnëjsî kladenî a dostateëné 
utahování závitú. Urcité úspory mista 
dosáhneme tím, ze navrhneme primár 
jen pro jedno sífové napetí. Navinutou 
cívku plnímc transformátorovymi ple
chy, zasunovanÿmi strídavé z jedné 
a z druhé strany tak, aby nevznikla 
vzduchová mezera.

Filtracni tlumivka

Podobné jako sit’ovÿ transformátor si 
mûzeme zhotovit i filtracni tlumivku. 
Jeji navinutí je dokonce jestë snadnëjsi, 
protoze pfi nëm pouzijeme jen drát 
jednoho prûmëru a budeme navijet bez 
prerusení, pricemz nároky na izolaci 
mezi vrstvami jsou nepatrné; jenom proti 
jádru musíme vinuti izolovat dokonaleji, 
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a to na pine U^. Vÿpocet je zjednodusen 
na minimum. Po zjistëni, jakou indukc
nost má tlumivka mit a jakÿm maximál
ním proudem ji chceme zatízit, vyhledá
me v tabuice 6 soucin L . Iss2, nejblizsi 
soucinu zvolenÿch velicin, které pfípadné 
jestë upravíme tak, aby se co nejvíce 
blízily císlu uvedenému v tabuice. V dal
sích rubrikách této tabulky potom 
najdeine druh plechu, kterÿ je tfeba 
pouzít, vÿsku vrstvy plechu h, efektivní 
prúfez jádra qve, délku strední silocáry 
v jádre ¿Fe? vzdu dio vou mezeru lv, 
plochu okénka vymezenou pro vinutí 
a pfibliznou váliu jádra. Potfebnÿ pocet 
závitu potom stanovíme z nomogramu 
na obr. 39* Pracujeme s ním takto: údaj 
o velikosti vzduchové mezery ly, ktery 
jsme zjistili v tabulce, vyhledáme na levé 
stupnici. Stanovenÿ di lek spojíme prím- 
kou s dílkem urcujícím velikost indukc
nosti na stupnici oznacené L (vpravo). 
Prúsecík této pfímky se svislou pomocnou 
osou nomogramu (uprostred mezi stup- 
nicemi) spojíme pak pomocí pravítka 
s dílkem, kterÿ odpovídá pozadovanému 
prufezu jádra prodlouzením spojnice 
vpravo az na stupnici nz dostaneme dalsí 
prúsecík, z néhoz eterne hledanÿ pocet 
závitu. Je tfeba poznamenat, ze vÿsledek 
je jen priblizny vzhledem k tomu, ze jej 
ovlivnuje fada tëzko ovëritelnÿch cini- 
telû. Prumér drátu pro navinutí tlumivky 
stanovíme podle maximálního proudu, 
kterÿ bude tîumivkou protékat. Pouzije
me k tomu nomogram na obr. 37, v nëmz 
vyhledáme vÿsledek pfíslusny k cafe d, 
poprípade e. Protoze okénka v jádre El 
(jeho obecné rozmëry s vyznacením
¿Fe a lv najdeme na obr. 40) jsou pomërnë

Obr. 40. 

malá, je nutné pouzít eívkové tëhsko bez 
cel — zvlásté u malÿch jader, vinout co 
nejvíce do kraju, závity fádné utahovat 
a vrstvy prokládat jen velmi jemnÿm 
papírem. Kdyby se nám pfi kontrole 
plnení okénka zdálo, ze se do nej stano
venÿ pocet závitü nevejde, museli 
bychom pouzít slabsí drát a pripustit jeho 
vëtsi proudové syeení, nebo se smífit 
s mensí indukcnosti a n avino ut primer en ë 
mensí pocet závitu. Do navinuté cívky 
vkládáme plechy E stále z jedné strany, 
abychom po pfilození dílu I molili správne 
nastavit vzduchovou mezeru. Vymezime 
ji vhodnou vlozkou z lepenky nebo 
slabého pertinaxu potrebné tlousfky. 
Nesmíme zapomenout, ze u jader El je 
magneticky tok prerusen dvakrát, proto 
je tfeba vzduchovou mezeru, jejíz velikost 
jsme nasli v tabulce 6, zmensit na polo- 
vinu.

Pro ty, ktefí radëji pocítají, uvádíme 
zjednodusené vzorce pro vypocet dat 
potfebnÿch kc konstrukci filtracní tlu
mivky:

ÍFe " tCm2; H’ mA’ min> “I’

4/v . 10« rnz _ ■------ . [—; mm, —, mAJ,
As

¿v =z lmm; mm’ -F
J 3Ü

U neznámych tlumivek, které se nyní 
objevují na trhu pfi vÿprodeji starÿch 
televizoru a rozhlasovÿch pfijimacû, 
zjistime jejich pfiblizné zatízení z velikosti 
jádra a odporu vinutí. Vycházíme 
z predpokladu, ze filtracní tlumivku je 
mozné zatízit pribliznë takovÿm vÿko- 
nem, jakÿ odpovídá asi druhé odmoeniné 
prufezu stfedního sloupku jádra v cm2. 
Vycházíme tedy ze vztahu:

l/QFe

p cm?'’

Nyní tento vÿkon, kterÿ se pfi plném 
zatízení promënuje v odporu tlumivky 
v teplo, dosadíme do dalsí rovnice sou
casnë s odporem jejího vinutí, kterÿ jsme 
si zmërili. Vÿsledkem je pfibliznà velikost 
proudu, jimz mûzeme tlumivku zatízit:



1/ pI- [A;W,Q].K

Obtizncjsi je stanovit indukcnost tlu
mivky bez mëreni. Mûzeme vycházet jen 
z pfedpokladu, ze u malÿch filtracnich 
tlumivek pro zatizeni 50 az 200 mA, 
které mivajf odpor 100 az 400 Q a prûfez 
zcleza 2 az 6 cm2, se indukcnost pohybuje 
pfibliznë mezi 3 a 6 H.

Pfíklad. - Filtraëni tlumivka má mit 
indukcnost 6 H pfi zatizeni proudem 
65 mA. Pfi vÿpoctu postupujeme takto:

1. L . I2 = 6 .652 = 6.4225 = 25 350
2. Pro L . I2 = 25 350 se podle tabulky 

hodi jádro El 16/16, které má cistÿ 
prûfez qyG = 2.1 cm2. Vzduchovà 
mezera lv = 0,6 mm (opët podle 
tabulky).

3. V nomogramú na obr. 39 spojime 
pfimkou bod 0,6 mm levé stupnice lv 
s bodem 6 H na pravé stupnici L. Její 
prúsecík na stfední ose spojíme dalsí 
prímkou s dílkem 2,1 cm2 na levé 
stupnici q?e. Tuto pfímku prodlouzíme 
vpravo az ke stupnici nz, na níz potom 
v dalsím prúsecíku óteme údaj 3300 
závitú.

4. V nomogramú na obr. 37 vyhledáme 
prûmër drátu, kterÿm budeme tlumiv- 
ku vinout. Pro zatizeni 2,5 A/mm2 je to 
0,18 mm.

5. Tabulku 5 pouzijeme ke zjisteni, jakou 
plochu v okénku zabere 3300 závitú 
drátu o 0 0,18 mm CuP. Pro 1 cm2 je 
to 2100 závitú, pfi 3300 závitech to 
bude 3300 : 2100 Ez 1,57 cm2. Z celkové 
plochy okénka 1,92 cm2 zbÿvà na 
telísko jen 0,35 cm2.

Misto cívky zhotovíme jen hranolek 
bez cel z lesklé lepenky a závity vineme 
co nejvíce do krajú. Nevejde-li se plnÿ 
pocet závitú, musíme se smírit s mensí 
indukcnosti tlumivky. Trváme-li na 
pûvodnë urcené hodnotë a máme-li 
obavy, ze se s vinutím do okénka 
nevejdeme, zvolíme vëtsi jádro El 
20/20 a znovu vypocítáme závity. 
Tentokrát vyjde 3000 závitú, které se 
jiz do okénka o pióse 3 cm2 i s telískem 
jistë vejdou.

6. Navinutou cívku vyplnime vkládáním 
plechu E, k nimz z druhé strany prilo- 
zíme stejnou vrstvu plechu I. Vlozením 
lepenkového pásku vymezíme mezi 
sloupkem I a E vzduchovou mezeru 
lVí která je polovinou stanovené meze- 
ry, tj. 0,37 mm.

Abychom si celou kapitolu zopakovali, 
vypocítáme si jestë jeden návrh sítoveho 
napájeciho zdroje. Máme navrhnout 
dilenskÿ zdroj stejnosmërného napetí 
400 V/200 mA, vhodnÿ i k napájení 
nf zesilovace 20 W, vysilace tí. B apod. 
s pouzitím soucástek, které jsou na trhu. 
Hodí se k tomu napájecí díl z televizoru 
Tesla 4001, kterÿ je ve vÿprodeji levnc 
k dostání. Data transformátoru: zatizeni 
150 W, primar 120/220 V, sekundär 1. 
vinutí dvakrát 355 V/200 mA s odbocka- 
mi na 210 V, 2. vinutí dvakrát 6,3 V/3 A, 
3. vinutí 4 V ¿ 2,3 V/2 A (doplnëk na 
6,4 V/0,6 A), 4. vinutí 4 V/2 A. Zmërenÿ 
odpor primáru je 13 Q (pri 220 V), 
poloviny sekundáru 80 Q. Celkovy odpor 
poloviny sckundárního vinutí podle vzorce

Rtr = Rsek ¿ P2 • Rpr —

- 80 + (—- . 13 - 114 Ü. 
\ Ai Z- V /

Data tlumivky mefemm a odhadem: 
odpor vinutí 90 Q, prûfez jádra qye = 

l/íFe V 3
= 5 cm2. Zatizeni P = *—-— ----- * ....... --- 

0,9 0,9
1 / p 

2,5 W. Dále Imax Ez / =

/'ÍU"
= / -E— zE 0,165 A, tj. 165 mA. In- 

90 J
dukcnost byla podle pomërnë malého od
poru odhadnuta na 2,5 II. Zdroj zapojíme 
podle schématu na obr. 41.

K usmërnëni stfidavého proudu po
uzijeme 4 kremíkové bloky KA 220/05, 
které zapojíme po dvou do série v kazdé 
vëtvi. Jejich provozni data: max. usmër- 
nënÿ proud 500 mA, závérné efektivní 
napetí 700 V (dva bloky v sérii 1400 V), 
odpor v propustném smëru 9 Q, inin. 
odpor vinutí transformátoru 7 Q pro 
Cs = 100 pF a 15 Q pro Cs = 200 pF.

R-^r 3 • 51



2,3 V

7v

)—
5 :31/ 
)—

6,3 R 
y-—

350 V

R
H 909

350 V

40k/5 W
KB3 f;

ï

50M 50M 
450 V 450 V

—c +
400 V
200 m'

M
KB t

%

‘lOk/1500VK^2

10k/1500 V

KB4
-------H

R;

Obr. 41.

Zdroj má tedy pri plném zatízení dâvat 
pfibliznë 406 V na sbëracim kondenzá
toru.

Kazdá dioda musí bÿt preklenuta para
lelnë odporem 330 kQ/0,5W, aby zàvërné 
napëti bylo rozdëleno na vsechny diody 
rovnomërnë. Podle tabulky má bÿt pri 
dvoucestném usmërnëni Uz ~ 3USS. 
V nasem pfipadë je tedy Uz " 3.400 ™ 
Jz 1200 V, takze dva bloky v sérii 
Vkazdé vëtvi vyhovuji.

Rf (odpor fáze) Rtr 4- Rv = 114 4 
4 9 4 9 — 132 Q. Pristoupime k vÿ- 
poctu:
1. Podle upiaveného vzorce ze str. 37 pro- 

vërime velikost usmërnëného napëti:
I Rr

Uss ~ 1,33 . Ustf------- - 1,33 . 
4jvU

• 355 — — 472 ~ 66 = 406 V-400

2. Zvolime-li kapacitu sbëraciho konden
zátoru 50 pF, bude podle nomogramu 
na obr. 30 obsah stfídavé slozky pro 
zatízení 200 mA cinit 3 %, tj. 12 V. 
Kondenzátor musí bÿt zkousen na 
provozm napëti 406 V + 10 %. Vyhoví 
tedy kondenzátor 50 pF/450 V.

3. Zapojime-li thimivkovÿ filtr za sbëraci 
kondenzátor, bude pfi L — 2,5 H 
a C ~ 50 pF/450 V podle nomogramu 
na obr. 30 snizen obsah stfídavé slozky 
na po == 0,24 procenta. Stejnosmërné 
napëti se pfitom snízí o ztratu v odporu 
tlumivky o 18 V, jak vypocítáme podle 
Ohmova zàkona U — I. R 0,2.90 — 
~ 18 V. Pfi plném zatízení bude 
tlumivka mírne pretízena. Její otepleni,

Obr. 42. Obr. 43.
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Obr, 44a. Obr. 44b.

popripadë otepleni sit’ového transfor
mâtoru pfi plném zatizeni mûzeme 
zkontrolovat pomoci grafu na obr. 42. 
Je vseobecnë znâmo, èe s oteplením 
odpor drátu stoupá. Zmërime tedy 
odpor vinutí tlumivky (primárního 
vinutí transformâtoru) jednak pfed 
zapnutím zdroje (Rx) a jednak po 
nëkolika hodinách provozu pfi plném 
zatizeni (R2). Potom vypocítáme, o ko- 
lik procent se zvctsil odpor vinutí 
dosazením zmëfenÿch hodnot Rx a R2 
do rovnice

¿r = [%- —, n,o, ß]
Ri

a v grafu pak jednoduse vyhledâme 
údaj AT, kterÿ pripocteme k teplotë 
vzduchu v místnosti v dobë mëreni. 
Soucet udává skutecnou teplotu vinutí, 
která nema pfi plném zatizeni prekrocit 
80 °C. Zatëzovaci kfivka je na obr. 43. 
Je z ni zfejmé, ze zdroj je velmi tvrdÿ.

Zesilovaëe a oscilâtory

Nizkofrekvencni predzesilovac s vazbou
RC

Základní zesilovaci stupen s vakuovou 
elektronkou jsme poznali jiz v pfechâze- 
jící kapitole; jeho zapojeni je na obr. 22. 
Také základní zesilovaci stupen s tran
zistorem jsme jiz popsali; jeho zapojeni 
je napf. na obr, 23b, 25.

Protoze zesileni dosazitelné jedinÿm 
zesilovacím stupnëm bÿvà pro vëtsinu 
praktickÿch pristrojû nedostatecné, spo- 
juje se vice takovÿch stupnû v nëkolika- 
stupnovÿ zesilovaë. Pfíklad základního 

zapojeni d vous tup Úového nizkofrekvenë- 
niho pfedzesilovace s vakuovÿmi elek
tronkami je na obr. 44a, pfíklad dvou- 
stupnového zesilovace s tranzistory na 
obr. 44b. V obou zapojeních se privádí 
signal zesilenÿ prvníni zesilovacím prv- 
kem na vstup druhého zesilovaciho 
prvkû pfes vazební kondenzátor Cv. 
Vazební kondenzátor slouzi v elektronko- 
vém i tranzistorovém zapojení k oddelení 
stejnosmërného napëti z vÿstupniho 
obvodu prvniho zesilovaciho prvkû od 
vstupu druhého zesilovaciho prvkû; 
stfidavÿ, tj. zesilovanÿ signál vsak pro
pousti.

Úkolem predzesilovacû je zesileni sig
nálu na takovou velikost, jakou potfebu- 
jeme na vstupu vÿkonového zesilovace. 
Pfedzesilovace tedy zpracovávají po
mërnë malé signály na rozdíl od vÿkono- 
vÿch, tzv. koncovÿch zesilovacû, na 
jejichz vstup pfîchâzi jiz signal z vÿstupu 
pfedzesilovacich stupnû, tj. signál po
mërnë velkÿ. Proto se pfedzesilovaci 
stupnë vypocítávají jinak nez koncové.

Zesileni pfedzesilovace osazeného va
kuovÿmi elektronkami a urceného pro 
stfedni kmitocty nízkofrekvencního pás
ma vypoëteme ze vztahu:

_ ft • ft
K " R¡ + Ra ’

Ri je vnitfni odpor pouzité elektronky a

. Ra ... .Ao (z „ ■ p—, pricemz
Ri “T l'a 



p. je zesilovaci cinitel pouzité elektronky.
Zesílení A má zesilovac jen pro stfedni 

kmitocty nízkofrekvencního pásma. Pfi 
nizsich a vyssich kmitoctech jeho zesílení 
klesá. Jako daini mezní kmitocet oznacu- 
jeme takovÿ kmitocet signálu, pfi nëmz 
poklesne zesílení na 70 % zesílení pfi 
kmitoctech stfednich. Dolní mezní kmito- 
cet vypocteme podle vztahu:

2nCvRg ‘
Vycházíme-li z urcitého dolního mezní- 

ho kmitoctu, vypocteme pro nëj potreb- 
nou velikost vazebního kondenzátoru ze 
vztahu:

'v— 2nfdRg ’

Horní mezní kmitocet je kmitocet, pfi 
nëmz poklesne zesílení na 70 % zesílení 
pfi kmitoctech stfednich. Horní mezní 
kmitocet vypocteme z rovnice:

f, ___ 1
J 2 nCgRu ’

kde Cg je kapacita daná souctem vystupní 
kapacity prvního zésilovacího prvku, 
kapacity záteze a kapacity spojû. Byvá 
to nëkolik màio desitek pF.

Pro vÿpocet zesílení predzesilovace 
osazeného vakuovÿmi elektronkami se 
nëkdy pouzívá zjednodusenÿ vztah 
(zvlàstë tehdy, je-li malÿ anodovÿ 
odpor Ra):

A ~ S . Ra.

a) b)

Obr. 45.

Pro vÿpoôet proudového zesílení tran- 
zistorového predzesilovace pro stfedni 
kmitocty nízkofrekvencního pásma Ais 
pouzívá vztah:

Rc
, kde

Rc + Rvst

j _
1 h22Rz + 1 a

d __ RcRvst 
z “ Rc + Rvst'

Rc j e kolektorovÿ odpor (obr. 44), 
Rvst je vstupni odpor druhého tranzistoru.

Dolní mezní kmitocet tranzistorového 
predzesilovace vypocteme ze vztahu:

/d ; 2%CV (Rc + Kvst)’

Pro pozadovanÿ dolní mezní kmitocet 
vypocteme potfebnou velikost vazebního 
kondenzátoru:

v - 2 Vd (Rc + Rvst) ’

Velikost anodového odporu Ra u stupnû 
osazenÿch vakuovou triodou se voli casto 
v rozmezí (3 az 5)Ri, u pentod (0 1 az 
0,3)R¿.

Priklad. — Nizkofrekvencni pfedzesilo- 
vac je osazen vakuovou elektronkou 
EGC82, pro kterou udává vÿrobce tyto 
hlavni hodnoty: Ua — 250 V, S — 
= 2,2 mA/V, K; 7,7 kÛ, p — 17 (tyto 
hodnoty piati pro urcitÿ pracovni bod). 
Chceme, aby zesilovac pfenásel dobfe 
jestë signal o kmitoctu = 30 Hz. 
Máme vypocítat:

a) potfebnou velikost vazebního kon
denzátoru Cv,

b) zesílení jednoho stupnë (tj. jedné 
z obou triod sdruzeného systému elek
tronky ECC82) pri stfednich kmitoctech.

Do vztahu pro vazební kondenzátor 
dosadime za Rg hodnotu mrízkového 
odporu elektronky druhého stupnë; ten 
zvolime podle údaju vyrobce elektronky 
Rg — 1 MQ. Velikost vazebního konden
zátoru vypocteme potom podle rovnice:

2nfdRg 2 . 3,14.30 . 106
5300 pF.



Zvolíme nejblizsí vyssí bëznë vyrábe- 
nou hodnotu.

Pfi vypoctu zesílení v oblasti stredních 
kmitoctu postupujeme takto:

Ri + Ra
7,7 . IO3.30 . 10s , _ _------------------------------- — 6,1 kl 2

7,7 . IO3 + 30 . IO3 ~

Anodovy odpor jsme zvolili (vzhledem 
k tomu, ze jde o triodu) podle doporuceni 
Ra = (3 az 5) Ri, tj. (3 az 5) . 7,7 X 23 az 
38,5 kQ. Zvolili jsme Rd — 30 kQ.

. _ Ba
Ao / R* + Ri

-17 3°-103 13 5
7 30 . IO3 + 7,7 . IO3 — ■’ 

. Pomocí vypoctenÿch hodnot mûzeme 
jiz urcit zesílení stupnë pfi stredních 
kmitoctech jako:

A o

IO6

To znamená, ze vÿstupni signál stupnë 
bude 13,4krát vetsí nez vstupní signál.

- * > 
»

Vÿstupni transforma tory pro vÿkonové 
(koncové) nízkofrekvencní zesilovace

/ ' '

Za pfedzesilovacími stupni následuje 
témër vzdy vÿkonovÿ -zesilovac, kterÿ má 
do záteze odevzdávat pozadovanÿ vÿkon 
pfi co nejmensím zkreslení. Zátezí je 
zpravidla reproduktor, jehoz odpor (4 az 
5 Q) je tfeba pfizpûsobit pracovnímu 
odporu elektronky nebo tranzistoru vÿ- 
stupním transformátorem. Jen v nëkte
rÿch prípadech, napf. je-li zatëzovaci 
odpor reproduktoru presnë pfizpusoben 
pracovnímu odporu zesilovace osazeného 
tranzistorem, mûze vÿstupni transformá
tor odpadnout.

Príklady zapojení vÿkonovÿcb zesilo
vacú jsou na obr. 45 a 46. Jejich vstupní

Ci)

Obr. 46.

obvod je buzen pfedzesilovacem pfes 
cien RC, u dvojcinnÿch zesilovacú nëkdy 
z budicího transformàtoru. O volbé 
velikosti prislusnÿch odporu a kapacit 
jsme jiz hovofili, uved’me si vsak jestë, j ak 
se vypocítá vÿstupni transformátor.

Návrh vÿstupniho transformàtoru není 
x snadnÿ. Pfi návrhu jednoho kusu si vsak 
múzeme dovolit urcitou nehospodárnost 
ve spotfebë medi nebo zeleza a pfipustit 
nekterá zjednoduseni,

Ke stanovení velikosti jádra a poctu 
závitú potfebujeme znát tyto údaje:

1. Velikòst anodového nebo kolektoro- 
vého zatëzovaciho odporu Rprim = 
= Ra u elektronek; u tranzistoru=Re, 
(príp. Raa nebo Rcc u dvojcinnÿch 
stupnû).

2. Velikost stejnosmërného proudu, kte
ry bude protékat primárním vinutím 
Aa* ,

- 3. Velikost pfenáseného stfidavého vÿ
konu P.

4. Velikost sekundární zatëzovaci impe
dance Z — Rsek.

5. Dolní mezni pfenáseny kmitocet/j.
Potrebné údaje stanovíme podle tëch- 
to vztahú:

1. Prúfez stfedního sloupku jádra
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»» 20 [/ -Jr-- [cm2; —, w, Hz].

Podle vypocteného prûfezu zvolíme 
vhodné jádro. Predpokládá se pouziti 
jádra EI Tesla o tlousfce plechû 0,35 mm, 
u nehoz se snadno nastavuje velikost 
vzduchové mezery (pokud je to tfeba). 
Pfi volbë velikosti plechû a vÿsky vrstvy 
postupujeme jako pfi návrhu sifového 
transformâtoru (str* 49)*

2. Primární indukënost

^Jd

3. Stridavé napëti na primárním vinutí 
pfi plném vybuzení

4. Poëet primárních zâvitû (u jednoëin- 
nÿch stupnû jenom pfedbëznÿ)

Ustf . 10"
~ 4,44 tfd . gFe . Bstf

[—; V, —, —, Hz, cm2, T],

kde Bstf je stfídavá magne tická in
dukce jádra. Dosazujeme za ni 0,2 az 
0,4 T u jednocinnÿch vykonovÿch 
zesilovaèû a 0,5 az 0,7 T u dvojcin- 
nÿch; tyto údaje piati pro plechy TN 
1,3-0,35. Pfi vetsím sycení (magne- 
tická indukce) nastává znacné neli- 
neární zkreslení. U dvojcinnÿch stup- 
ùû vypoëteme hned pfevodní pomër 
a poëet závitu sekundárního vinutí 
podle bodu 10. U jednocinnych, 
u nichz je jádro syceno souëasnë 
stfídavym i stejnosmëmÿm proudem, 
pokracujeme fesenim dalsích vztahu.Usú “1/P.Rprim [V;W, Û]

Obr. 47.
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5. Intensità magnetického pole (stejno- 
smerná pfedmagnetizace)

[Az/cm; A, —, cm]. 
¿Fe

6. Sírku vzduchové mezery

lv = Zpe • -— [cm; —, cm, —].

Za vÿraz •— dosadime z grafu údaj 

vyhledanÿ na svislé ose vpravo a odpo- 
vídající velikosti HQ.

7. Efektivnípermeabilitu materiálu jádra 
p-ef, potrebnou pro upresnëni poctu 
závitü, vyhledáme v grafu na obr. 47 
na svislé ose vlevo podle velikosti 
Ho.

8. Oprava póctu primámích závitü (pro 
jednocinná zapojení)

Lprim • Ae • 108 
0,4?r. gre • Pef

[—; H, cm, *—, —, —, cm2, —].

9. Upresnëni Ho, lVi pef podle vzorcú 
a grafu (podle bodü 5, 6 a 7). Projevu- 
jí-li se podstatnëjsí rozdíly, musíme 
jestë jednou prepocítat nprim podle 
vztahu pod bodem 8.

10. Nyní zbyvá uz jen zjistit prevodní 
pomër transformátoru a pocet závitü 
sekundárního vinutí

y-Rprim

nprim
Rsek---------------p

[-; Û, Û],

[-; -]•

S ohledem na ztráty zvëtsime u trans
formátoru pro dvojcinné stupnë po
cet sekundárních závitü o 5 az 10 %, 
u jednocinnÿch o 10 az 15 %.

11. Prümer drátu obou vinutí vypocítáme 
takto: plochu oke'nka pro vinutí (po 
odectení plochy, kterou zabere tëlisko 
cívky) rozdëlime na dvë cásti; 60 % 
bude urceno pro primární, 40 % pro 
sekundámí vinutí. Protoze obë plochy 
mají bÿt zcela vyplnëny vinutím, 

odhadneme prúmer drátu z pomëru 
pfidëlené .plochy okénka k poctu 
závitü. Postupujeme tak, ze nejdrive 
pocet primárních a potom sekundár- 
ních závitü delíme pridëlenou cásti 
plochy okénka Po a tím zjistime pocet 
závitü na 1 cm2 plochy.
Tedy:

n/1 cma “ (Sír [-’->cm2F

V tabulce 5 pak vyhledáme k danému 
poctu závitü na cm2 prùmër drátu. Navi- 
nuté tëlisko cívky plníme plechy. U trans- 
formátorü pro jednocinnÿ zesilovac vklá- 
dáme plechy E z jedné strany, stejnou 
vrstvu I prilozíme z druhé strany. Vloze- 
ním primëfenë tlusté vrstvicky papíru 
vymezíme polovinu vzduchové mezery

Zv
2 ’

I. príklad vÿpoctu, - Máme navrhnout 
vÿstupni transformátor pro jedno
cinnÿ zesilovac s elektronkou EL84. 
Potrebné údaje Ra — Rprim = 5200 Q, 
I3S — 48 mA, P = 5,7 W,/d = 50 Hz, 
Rsek 3 Q.

1. qpe
- 20 = 20]/^!^ 6,8 cm2.

' fd '50
Zvolime plechy EI TN 1,3 — 0,35 
o sífce stfedního sloupku 32 mm 
a vrstvu plechü 25 mm; efektivní 
QFe = 7,2 cm3, ¿Fe = 17,8 cm, piocha 
okénka =7,7 cm2.

o T __ Rprim __  5200
2. Lprim - UljÕF =

¿z 16,5 H.
3. Ustr = ]/P * Rprim - l/V? 5200^ 

172 V.
A _ _ Ustf. 10«

~ ’ 4,44 . /d . ìFc BsS
172 . 10«

4,44.50.7,2.0,3
3600 zá-

vitü.
Iss. nprim 0,048.3600

H° “ —s;— “ ïF8 
xh 9,7 Az/cm.



6. I,- lFe . 1 = 17,8.0,0014 = 
a

“ 0,025 cm Gz 0,25 mm.
7. Pro 9,7 Az/cm je podle grafu na obr. 

47 pef = 200.
„ z 1 /Lprim * ¿Fe * 1Ö8
8. Opraveny nprim = [ =

1/ 16,5 . 17,8 . IO8 z
= /------- --------- -------------- — 4040 zá-

r 0,4.3,14.7,2 . 200 
vitû.

9. Pfepocteme-li podle tohoto nove 
zjistëného poctu závitú znovu Ho 
a pef, dostaneme ponëkud pozmënené 
hodnoty: Ho — 10,9 a pef — 190. 
Také ly se nepatrné zvëtsi. Po dal sim 
prepoctení nprim nám vyjde definitivní 
pocet závitú 4160. Je-li rozdíl vÿpoctû 
podle bodu 4 a 8 mensî nez 10 %, není 
treba npr¡m podruhé prepocítávat.

32;
Itsek 5

v nprim 4160z toho nsek —---------- =p 32
= 130 závitú.
Ztráty vyrovnáme pfidáuím 10 % 
závitú, takze konecnÿ pocet sekundär- 
nich závitú bude 143.

11. Po odectení plochy, kterou v okénku 
zabere tëlisko cívky, zbyvá na vinuti 
piocha PG — 5,1 cm2, z toho poiovina 
na primární, poiovina na sekundární. 
Stanovíme, ze pro primar n/1 cm2 =

Uprim . 4160 z— a. --- ... — 1400 zavitu a
0,6Po 3

pro sekundär n/1 cm2 = —/pi —1 ' 0,4Po
143 - 7! ' -S

— —......... — 71 zavitu.

Podle tabulky 5 zvolime pro primar 
drát o 0 0,18 az 0,2 mm a pro sekun
där o 0 1 mm. Kdyby se nedostávalo 
mista, je mozné zmënit prûmër drátu 
pro sekundární vinuti az na 0,8 mm. 
Je úcelné rozdëlit sekundární vinuti 
do dvou sekcí po 143 závitech spoje
nÿch paralelnë. Jedna je pod a druhá 
nad primárním vinutím. V tomto 
pripadë staci prûmër drátu 0,6 az 
0,7 mm. Rozdëlenim sekundâru do 
dvou vinuti se zmensí rozptylová 
indukcnost a zlepsí se prenos vysokÿch 

tónú, Navinutou cívku plníme jen 
plechy E, které vkládáme z jedné 
strany; z druhé strany pak prilozíme 
vrstvu plechû I po vymezení vzdu- 
chové mezery lv/2 = 0,12 mm.

II. priklad vÿpoctu. — Máme navinout 
transformátor pro dvojcinnÿ koncovÿ 
stupeñ zesilovace s tranzistory 
2-0C72.
Potfebné údaje: Rcc = Rprim = 110 O, 
P = 0,3 W,/d — 60Hz, Rsek ~ 4 Q.

1. - 20 ]/y - 20 y - 

— 1,4 cm2.
Zvolime plechy EI TN 1,3 — 0,35 
o sífce stfedniho sloupku 1,2 cm 
a tlousfce vrstvy 1,25 cm, efektivni 
qpe = 1,35 cm2, ¿Fe — LI cm, piocha 
okénka — 0,98 cm2.

9 y . _ Rprim __ no ..
^prim - 2 . 3,14.60 =

0,29 H.
3 . usa = VpTr^ = VõJThõ=

= 5,75 V.
_ Ustf.10*

4 .nprlm 4,4 ./a . . Bstf
5,75 . 104 . ,

4,44.60 . 1,35.0,5 ~ zavitu 
s odbockou uprostfed.

/ Rprim / 110
10. p = / —~ ~ 5,25; z to-

Rsek 4
i Uprím 320 zho nsek = -—-----= = 61 za-p 5,25
vitû.
Tento pocet zvetsíme o 10 % a stano
víme ns^ = 67 závitú.

11. Po odectení plochy, kterou v okénku 
zabere tëlisko cívky, zbyvá na vinuti 
0,56 cm2. Pocet závitú na 1 cm2 plochy 

/i « ^primje u primáru n/1 cm2 = ^p —
320 ■ OÍA ' /" 0 V

= —- 950 zavitu, u sekun-
0,6.0,56

dáru n/1 cm3 , fi) = ^fi^ = 

300 závitú.
Podle tabulky 5 stanovíme 0 drátu 
pro primární vinuti 0,25 mm, pro 
sekundární vinuti 0,5 mm (staci 
i 0,4 mm). Plechy vkládáme strídavé.
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Oscilacní obvod

Podstatnou soucástí vëtsiny oscilâtorû 
je kmitavÿ obvod, kterÿ tvorí cívka 
o indukcnosti L a kondenzátor o kapacitë 
C. Tento obvod urcuje v rozhodujici mire 
kmitocet signálu, kterÿ bude oscilâtor 
generovat. Tento tzv. rezonancní kmito
cet vypocítáme ze vztahu:

1
Á —..ÕLÍ/77F“ [Hz; H, F]. ¿71 /jLC

Pro praktické vÿpocty je tento základní 
tvar rovnice nepohodlnÿ, protoze do nëj 
musíme dosazovat v základních jednot-. 
kách, s nimiz se u bëznÿch rezonancnich 
obvodu nesetkáváme. Proto pouzíváme 
casto pro vÿpocty upravenÿ vzorec, do 
nëhoz dosazujeme v bëznëjsich jednot- 
kách:

7 = 21EL [MHz; ^H, pF],

Pro rychlÿ vÿpocet rezonancniho kmi
toctu je vhodnÿ nomogram 12a a 12b na 
str. 16, 17. Ukàzeme si jeho ponziti na 
ciselném prikladë. Oscilacní obvod je 
slozen z kondenzátoru o kapacitë C = 
= 100 pF a z cívky o indukcnosti L ~ 
= 20 pH; potfebujeme urcit rezonancní 
kmitocet/r tohoto obvodu. Pribliznÿ vÿ
sledek urcime pomocí nomogramú z obr. 
12a. Vyhledáme policko, y nëmz se proti-

Obr. 48.

smés ose

r0^h f Ln+ V/1M (U + L{ )

Obr. 49.

nají sikmé prímky nomogramú, odpovi- 
dajici nasim hodnotám C a L; je to 
v nasem pfipadë ctvrté policko ve tretim 
sloupci zprava. Na spodní vodorovné 
stupnici eterne, ze vÿslednÿ kmitocet 
bude mezi 1 MHz a 10 MHz. Presnëjsi 
vÿsledek odecteme z nomograma na obr. 
12b jako fr = 3,57 MHz.

Vsimnëme si jestë nëkterÿch bëznÿch 
oscilâtorû, které se v radioamatérské 
praxi casto vyskytují.

Oscilâtor rozhlasového pfijimace

Zapojení oscilâtorû bëznÿch v rozhla
sovÿch prijimacich - superhetech - je na 
obr. 48. Podstatnou cásti návrhu tako- 
vÿch oscilâtorû je vÿpocet kmitavého 
obvodu Lo, Co. Tento obvod musí bÿt 
v tzv. soubëhu se vstupnim ladënÿm 
obvodem pfijimace (obr. 49). Dokonalÿ 
soubëh obou obvodû v celém kmitocto- 
vém rozsahu není dosazitelnÿ. V praxi se 
obvykle nastavuje soubëh pfesnë na 
trech kmitoctech fx, f2} f3 kmitoctového 
rozsahu, pricemz odehylky, které nastá- 
vají od ideálního soubëhu pri ostatnich 
kmitoctech, se zanedbávají, protoze 
nejsou prakticky na závadu. Kmitocty 
soubëhu lze stanovit napf. z grafu na obr. 
50 a tëchto rovnic:

cinitel b

101 1,03 1'05 106 102 ip8 109
if 15 20 25 30 35

pomér f ,■ .r max Jmm

Obr. 50.
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f x b ./min»

f2 ~ |//max • /min» 

£ _  /max 
7 3 - —y->

kde /max a ftin jsou krajni kmitocty 
pásma, které má pfijimac v daném 
vlnovém rozsahu obsàhnout; b je kon- 
stanta vyhledanà na grafu (obr. 50).

Pro vyhledání potrebné indukcnosti Lo 
civky kmitavého obvodu musíme nejdfive 
zjistit indukënost civky vstupniho obvo
du

Pfi vÿpoctu indukcnosti vstupní civky 
Lvst vycházíme z nejnizsiho kmitoctu 
/min pásma a z maximální kapacity 
ladicího kondenzátoru vstupniho obvodu 
Cvst. K ni pripocteme dalsí kapacity 
(kapacity spojû, elektronky, civky, polo
viny doladovaciho trimrû, transformova- 
nou kapacitu antény) — ty lze u stfedo- 
vlnného rozsahu odhadnout pribliznë na 
60 pF. K tëmto velicinâm vyhledâme 

pfislusnou indukënost vstupní cívky Lvst 
v nomograma na obr. 12a a 12b (postup 
jsme jiz popsali).

Pak jiz mûzeme urcit potfebnou in- 
dukcnost Lo civky kmitavého obvodu 
oscilátoru. Vypoëteme ji z rovnice:

Lq ~ k . Lvst»

Cinitel k zjistime z grafu na obr. 51 

podle pomerutj. pomërû mezifrek- 
/str

vencniho kmitoctu prijimace a stred- 
niho kmitoctu pfislusného vlnového 
rozsahu:

P _  /max + /min 
/stf_________ g ’

V elikost kapacity ladicího kondenzátoru 
pfedpokládáme stejnou jako u ladicího 
kondenzátoru vstupniho obvodu (duál); 
Cvst = Cq.

Do série s ladicím kondenzátorem 
kmitavého obvodu oscilátoru Co se 
zapojuje jestë kondenzátor Cs, jimz se
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Obr. 53. (Chybnê Rv R2, R^ = Ra)
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Obr. 54, 

upravuje pomër /'max :/min kmitavého 
obvodu oscilátoru tak, aby odpovidal 
pomeru krajmch kmitoctu vstupního 
kmitavého obvodu. Potrebnou kapacitu 
kondenzátoru Cs vyhledáme v nomogra- 

/mf
mu na obr. 52 podle pomeru ■ , kterÿ

/str
je vynesen na vodorovné ose. V témze 
nomogramu najdeme i potrebnou kapa
citu kondenzátoru Cpar, jiz se zhruba 
nastavuje borní okraj kmitoctového 
pásma.

Po skutecném zapojení techto obvodu 
pfijimace je tfeba je sladit; postup 
najdete napf. v pfirucce ing. J. T. Hyana: 
Mëreni a sladování amatérskÿch priji
macû.

Jednoduchÿ oscilâtor RC

Kromë oscilâtorû, jejichz kmitocet 
urcuje kmitavÿ obvod LC, setkáváme se 
v praxi i s oscilátory, jejichz kmitocet 
urcujx obvody slozené z odporu a kon
denzâtorû, tzv. oscilátory RC. Dvë zapo
jení takovÿch oscilâtorû kmitû sinusové- 
ho prûbëhu (jsou vhodné jako zdroj 
nízkofrekvencních signálu az ke kmitoc- 
tûm fàdu stovek kHz) jsou na obr. 53. 
Pracovni kmitocet tëchto oscilâtorû lze 
zjistit z nomogramu na obr. 54, v nëmz 
R = Rx,2,3 a C — Cx,2)3.

Antény

Ferito  vá anténa

Témëf vâechny rozhlasové pfijimace 
jsou pro pfíjem stredních a dlouhÿch vln 
vybavovâny feritovÿmi anténami. Po- 
trebujeme-li navrhnout vstupní obvod 
pfijimace nebo chceme-li nëkterÿ ze 
starsich typû prijimacû vybavit feritovou 
anténou, potfebujeme pfedevsím znát 
pocet závitu cívky a její polohu na tycce. 
Poslouzí nám k tomu diagram na obr. 55, 
v nëmz pro zvolenou indukcnost najdeme 
pocet zâvitû i vzdálenost mezi stredy 
cívky a tycky. Diagram vsak piati jen pro 
feritovou tycku o délce 160 mm a o 0 
8 mm z materiâlu N2. Telísko cívky zho- 
tovíme z kladívkového nebo jiného kresli- 
cího papiru, aby tlousfka stëny trubicky 
byla co nejmensí. K vinutí pouzijeme
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Obr. 56.

slabé vysokofrekvencní lanko nebo drát 
o 0 0,15 az 0,25 mm, izolovanÿ hedvá- 
bím. Stanovenÿ pocet závitu navineme 
v jedné vrstvé závit vedle závitu. Konec 
drátu pfichytíme k télísku voskem. Celé 
vinutí pak mûzeme napustit epoxidovym 
nebo zaponovym lakem. Máme-li jinou 
feritovou tycku, navineme zkusmo asi 80 
závitü drátu a pak méricem rezonance 
nastavíme potfebnou indukcnost. Postu- 
pújeme takto: k cívce, kterou nasuneme 
na feritovou tycku a umistime stfedem 
vinutí asi 15 az 20 mm od okraje, pfipo
jime paralelnë slídovy kondenzátor 200 
nebo 300 pF, predem presnë zmëfenÿ. 
Potom mëficem rezonance ovëfime rezo- 
nancni kmitocet takto improvizovaného 
oscilacmho obvodu. Z nëho a z kapacity 
kondenzátoru pak zjistime podle nomo- 
gramu na obr. 12a, 12b hledanou indukc- 
nost cívky. Nevyhovuje-li, odvineme cást 
zâvitû'a znovu zkontrolujeme rezonanení 
kmitocet, az se dostaneme na potfebnou 
indukcnost (180 az 200 p.H pro stredni 
vlny pri Cvst ~ 480 az 500 pF).

Pfi sladbvání pfijimace mënime induk
cnost feritové antény posouvâmin civky 
po tycce. Její nejvhodnëjsi poloha je asi 
15 az 20 mm od okraje tycky, kde je 
oproti poloze uprostfed tycky indukcnost 
sice asi o ctvrtinu mensí, ale Q civky je 
naproti tomu asi o ctvrtinu vëtsi. 
Umis£ujeme-li na stejnou tycku dlouho- 
vlnnou nebo krâtkovlnnou civku, dáváme 
ji na opacnÿ konec. U tranzistorovÿch 
prijimacû je vazební cívka asi o tfech 
závitech, navinutá tësnë vedle hlavni 
cívky.

Anténa pro príjem na krâtkÿch vlnách

Pro poslech vzdálenych rozhlasovÿch 
stanic z jinÿch kontinental je nutná doko- 
nalejsí anténa nez kus drátu natazenÿ 
v pokoji a pfipojenÿ na teleso ústfedního 
topení. Jednoduchá anténa vhodná pro 
tento úcel je na obr. 56. Je známá pod 
názvem Windom a její pfedností je, ze 
misto souosého kabelu nebo dvojitého 

Tab. 7.

Pasmo Kanál
Stfední 

kmitocet 
/s[MHz]

Strední 
vln. délka

À [m]

À r i [ni]
2 ••

4- [“i
4

1. 1 53 5,66 2,83 1,41

II. 2 62 4,85 2,42 1,21

III. 6 az 12 200 1,50 ' 0,75 0,37

VKV rozhlas — 69,5 4,32 2,16 4,08



vedení k propojení na prijímac staci 
jednodrâtovÿ napájec, pfipojenÿ k anténë 
v bodë, v nëmz je její impedance priblizne 
300 Q. Délka antény se vypocítá ze vzor- 
ce :

i 142 500 r luíI = .. . _  [m; —, kHz]
Jo

kde fo je kmitocet priblizne ve stfedu 
pásma, na nëmz elicerne pfijímat. Její 
vÿhodou je také to, ze rezonuje i na 
násobcicli základního kmitoctu, takze 
jeho vhodnou volbou je mozné dosâhnout, 
aby anténa byla pouzitelná i pro nëkolik 
rozhlasovÿch nebo amatcrskÿch pàsem. 
Takovÿm základním kmitoctem pro 
poslech na rozhlasovÿch pásmech krát- 
kÿch vin je 3100 az 3200 kHz, jehoz 
nasobky padnou témër do vsech rozhla
sovÿch krâtkovlnnÿch pàsem. Nevÿ- 
hodou vsak je, ze délka antény je znacnà 
a potfebnÿ prostor neuf vsude k dispozici.

Antény pro velmi kratké vlny

Na rozdil od stfednich a krâtkÿch vin, 
k jejichz bëznému poslechu staci zpravi
dla drát libovolné délky, musíme pri 
konstrukci antény pro VKV dodrzovat 
predepsané rozmëry.

Proto si vysvëtlime, jak je tfeba 
postupovat pfi návrhu nejrozsirenëjsiho 
typu televizni antény — pùlvlnného dipó
lu, kterÿ má své oprávnení i pro dobrÿ 
pfíjem FM rozhlasu. Pouzivaji se dva 
druhÿ dipólu: jednoduchÿ a sklàdanÿ. 
Najdeme je na obr. 57, kde jsou kromë 
jednoduchého dipólu (a) jestë dva dipóly 
skládané. Jeden je zhotoven ve forme 
smycky z trubky stejného prûmëru (b), 
druhÿ je slozen ze dvou trubek o rùzném 
prûmëru, které jsou na koncich vodivë 
spojeny (c). Délka dipólu se sianovi ze 
vzorce

I = k t [m; —, ni],
Al

kde je l délka celého dipólu (Ihostejno 
zda jednoduchého nçbo skláda- 
ného),

k zkracovaci cinitel stanovenÿ po-
,1 v A ,die pomeru -— : a,A

-E- poiovina vlnové délky, uvedenàA
pro televizni kanály v tab. 7.

K vyhledání zkracovaciho ëinitele, 
kterÿ píceteme na svislé stupnici vlevo, 
pouzijeme nomogram na obr. 58. Na jeho 
vodorovné ose vyhledáme císlo, odpoví- 
dající pomeru poloviny vlnové délky 
a prûmëru trubky, z níz má bÿt dipòi 
zhotoven. Obé veliciny 2/2 i d dosazujeme 
ve stejnÿch jednotkách (m, dm, cm). 
Dalsími dûlezitÿmi charakteristickÿmi 
velicinami jsou sífka pásma a vstupni 
odpor antény. Dostatecné sírky pásma 
dosáhneme pouzitím trubek misto drátu 
a zejména se sklàdanÿm dipólem. Vstupni 
odpor antény je velieina, kterou musíme 
respektovat pii pfipojení vedení, jímz 
pfivádíme vysokofrekvencni signál z an
tény do prijímace. Nejvëtsi je u skláda- 
ného dipólu a nejmensi u jednoduchého 
dipólu. Jeho presnou velikost mûzeme 
urcit pomocí grafu, kterÿ jsme pouzili 
pro stanovení cinitele k. Vstupni odpor, 
zâvislÿ rovnëz na pomeru 2/2 : d, eterne 
na svislé stupnici vpravo. Udaj platí pro 
jednoduchÿ dipoi (a); pro sklàdanÿ dipòi 
(b) jej násobíme ctyfmi. V sirokém 
rozsahu je mozné vstupni odpor mënit, 
sestavime-li sklàdanÿ dipòi z trubek 
rûzncho prûmëru. Nomogram na obr. 59 
ukazuje, ze volbou vhodného pomeru 
¿2 : dT a také S : d2 je mozné dosâhnout 
libovolné hodnoty mezi dvojnásobkem 
a osminásobkem vstupniho odporu jedno- 
duchcho dipólu.

Chceme-li dosâhnout maximální úcin- 
nosti, musí bÿt splnéna podmínka doko- 
nalého impedancního pfizpûsobeni na 
obou koncích vedení, tj. u antény i u 
prijímace. Ideální píenos je tedy za 
takovÿch podmínek, kdy vstupni odpor 
antény se rovná impedanci vedení i vstup- 
nímu odporu prijímace. Dále je tfeba 
dodrzet zásadu, ze na symetrickÿ vÿstup 
antény nelze pripojit nesymetrické sou- 
osé vedení, i kdyz má stejnou impedanci, 
popfípade ze symetrické vedení nelze 
pfipojovat na nesymetrickÿ vstup pfiji
mace. Z praxe známe rûzné druhy vede
ní. Jsou to jednak nesoumërné souosé 
(koaxiální) kabely, soumërné stinëné i 



iiestínéné dvouvodice a soumêrná vzduã- 
ná vedení. K odhadu impedance nezná- 
mÿch souosÿch kabelû poslouzi nomo
gram na obr. 60. Vyhledáme-li na vodo
rovné ose dílek vyjadfující pomër D : d, 
tj. prûmër vodivého plâstë k prûmëru 
vnitrniho vodice, najdeme v prûseciku 
kolmice vztycené na vodorovné ose v ur- 
ceném bodë a pfimky oznacené dielektric- 
kou konstantou izolantu, kterÿm je vy- 
plnën vnitfek kabelu, dalsí vodorovnou 
pfimku, k niz na svislé stupnici vlevo 
eterne velikost impedance neznámého 
kabelu. Dielektrické konstanty nëkterÿch 
izolacnich hmot jsou v tab. 8.

Stejnÿm postupem mûzeme z dalsího 
nomogrammi na obr. 61 navrhnout rozteë 
D a prûmër drâtû d pro vzdusné vedeni 
o potfebné impedanci.

Nakonec jestë ctyfi zapojeni symetri- 
zacnich a transformacmch clenû pro 
pfipady, kdy chceme pfipojit nesoumërnÿ 
napájec na soumërnou antému, nebo 
transformovat impedenci vedeni na vëtsi 
nebo mensí hodnotu. Na obr. 62a je 
nesoumërné souosé vedení o shodné 
impedanci pfipojeno na soumërnÿ vÿstup 
jednoduchého dipólu; symetrizace je 
reseña kouskem téhoz kabelu délky Â/4, 
zkracené podle velikosti cimitele rychlosti 
sifeni v. Podobnÿ zpûsob je na obr. 62b 
jen s tim rozdilem, ze ctvrtvlnnÿ kus 
kabelu je na obou koncích spojen dokrât- 
ka a na spodnim konci je pripojen na 
vnëjsi vodic pfivodniho kabelu. Mezera 
m je asi 2 az 3 cm. Na obr. 62c, d jsou 
ukàzky tr ansí ormài orû, které prevâdëji 
odpor antény z mensiho na vëtsi (c) nebo 
z vëtsiho na mensí (d); v poslednim 
pfipadë se soumërnÿ vÿstup z antény 
jestë prizpûsobuje k nesoumërnému 
souosému kabelu. Mezera m je 40 mm. 
Délky transformacmch usekû jsou patrné 

z obrázku. Je tfeba jen jestë dodat, îe 
velikost cinitele rychlosti sifeni v, jímá 
násobíme stanovenou délku transformaô-

mho useku (—— nebo —je u souosÿch 
4 Z*

kabelû 0,66 a u pàskovÿch dvouvodicû 
0,82.
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Nomogram ke stanoveni odporu drâtu

Odpor drátu urcitêho prûmëru a délky z rûznÿch kovû nebo slitin zjistime podle nomogramu 
takto: bod odpovidajici 0 drâtu na stupnici oznacené d [mm] spojíme s bodem, kterÿ jsme 
k dané délce drâtu v metrech vyhledali na stupnici l [m]. Prúsecík spojnice obou tëchto 
bodû se stupnici Rcu udâvâ odpor mëdëného drâtu hledané délky a prûmëru. Je-li drât 
zjiného materiálu, vederne tímto prûsecîkem pfímku k bodu pfíslusnému pouzitému mate
riálu na stupnici oznacené Q. Prodlouzime-li pfimku opacnÿm smërem, protne stupnici 
R [Q] v bodë, kterÿ odpovídá hledanému odporu



Tab. 8. Dielektrická konstanta rûznÿch izolacních ma- 
teriâlû

Vzduch 1

Lupolen 2,3

Trolitul 2,4

S tyroflex 2,5

Mîpolan 3,4

Qrganiçké sklo i 3,5

Amenit 3,5

Buna S 3,7

Frekventa 5,0

Porcelán 5,0

Kalit 6,5

Obr. 59.

Obr. 57. (m 10^ 30 mm)

Obr. 58.
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