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Je jistë snahou kazdého, kdo se zabÿvà 
nëjakÿm odvëtvim lidské cinnosti, aby 
pracoval co nejlépe, co nejekonomictëji, 
co nejrychleji atd. - to vse vyzaduje, 
aby vëdël co nejvice o tom, co hodlà 
dëlat. Uroveñ nutnÿch vëdomosti bude 
vsak vzdy jiná; co musi vëdët zacátecník 
jistë nebude stacit pokrocilému, vëdo- 
mosti pokrocilého jistë nebudou stacit 
„mistrovi svého oboru“. V kazdém pfi
padë se vëdomosti pokrocilého obvykle 
specializuji, protoze napf. elektronika 

mohl vëdomë a dobfe rozhodnout pro 
tu ci onu soucástku, pro to ci ono zapo
jení atd. Zcela zàmërnë jsem uvedl 
slovo vëdomë, nebot’ to znamená roz
hodnout se se znalosti véci, po úvaze, 
coz je jedinë sprâvnÿ postup. Kromë 
základních znalosti o obvodech jsou 
v elektronice a elektrotechnice nutné 
alespoñ základní znalosti o soucástkách 
- pfedevsim pro zacátecníky. Ze vsak 
nebudou na skodu i pokrocilejSim, 
vysvitne z následujicího pfíkladu. Obra-

je dnes tak sirokÿm oborem, ze k dob- 
rému zvládnutí problematiky vsech 
jejich oborû by asi nestacil celÿ lidskÿ 
zivot. To vse samozfejmë piati jak 
o amatérech, tak o profesionálech, snad 
pouze s tím rozdílem, ze amatér se musí 
nutnë vice specializovat, chce-li do
sáhnout ve ,,svém“ oboru mistrovstvi, 
nebof má na získávání vëdomosti a 
zkuseností ménë casu, nez profesionâl, 
je mu ménë pfístupná odborná litera
tura atd., pfenos potfebnÿch informaci 
je pro nëj zkrâtka slozitëjsi a obvykle 
i delsi.

A zacátecník ci mirnë pokrocilÿ?
I pro nëj je obvykle slozité sehnat infor
mace, které potfebuje k tomu, aby se

til se na mne nedâvno jeden mûj znâmÿ, 
kterÿ si stavël nf zesilovac. Slo o to, ze 
obvod korekci nepracoval tak, jak by 
podle pfedpokladu a podle vÿpoctu 
pracovat mël - korekcní charakteristiky 
nemëly pfedpoklàdanÿ prûbëh a navic 
se jejich prûbëh mënil, obvykle v zâvi
slosti na velikosti pfivâdëného zkuseb- 
ního signâlu. Z chování obvodu usoudil 
pritel, ze by v nëm mohl bÿt studenÿ 
spoj. Vsechny soucâstky znovu pfipâjel, 
zkousel i pevnost pfivodû k soucástkám 
a vÿsledek byl stále stejnÿ. Vsechny sou- 
càstky byly samozfejmë pfedem zmëre- 
ny na pfesném mûstku, nebot’ slo o ovë
feni ëinnosti obvodu podle vÿpoctu. 
A tady se ukázalo, jak je nezbytné znát 
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co nejpodrobnëji vlastnosti pouzitÿch 
soucástek. Protoze vsoucasné dobë se têz- 
ko shánejí malé svitkové kondenzátory 
s velkymi kapacitami, pouzil kondenzá
tory rozmèrnejsí (a starsi), u nichz jsou 
vyvodní dráty pouze pfilozeny k pole- 
pûm - nikoli pripájeny. Pfechodovy od
por mezi fólií kondenzátorü a vyvodem 
byl pro malÿ signál velkou pfekázkou; 
vne se tento jev projevoval nedefinova- 
telností charakteristiky. A pfitom stacilo 

pouze nahlédnout do katalogu, kde se 
jasnê uvádí, ze tento typ kondenzátorü 
má minimální pracovni napëti 200 mV.

Tak tedy - toto císlo Konstruktéra 
je vènováno, základním informacím 
o soucástkách, jak pasívních, tak aktiv- 
ních. Doufáme, ze poslouzí predevsím 
tem, ktefí zaèínají; soucasnë se vsak 
domníváme, ze v nêm najdou zajímavé 
a potfebné údaje i ti, ktefí se elektronice 
vènují delsí dobu.
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Základem úspêsné práce v bëzné praxi 
radioamatéra je znalost jednotlivych 
soucástek. Kazdÿ sebe podrobnëjsi ná- 
vod nemûze podchytit vsechny toleranc- 
ni zmëny elektrickÿch elementû. Në- 
ktefí amatéfi se spoléhají pouze nanâvod 
ci schéma a je tedy veci náhody, bude-li 
jejich práce úspêsná. V pripadë ne- 
ùspëchu si pak stëzuji na autora návodu, 
i kdyz by malou zmënou (napr. nasta
vení pracovniho bodu tranzistoru) moh- 
li obvod uvést do cinnosti. V nàsledu- 
jících kapitolách se ctenáfi seznâmi 
s vlastnostmi základních soucástek i se 
zásadami návrhu jednodussích konstruk- 
cních celku. Nepujde zde o návrh ob
vodu, ale o vlastni realizaci zapojeni, 
uvedeného v knize nebo casopisu.

Odpory
Jednotkou elektrického odporu je 

1 ohm (Q). Odpor jeden ohm má vodic, 
kterÿm pfi napetí jednoho voltu protéká 
proud jeden ampér. Jednotkou tisíckrát 
vetsí je 1 kiloohm (kQ), milionkrát vëtsi 
je 1 megaohm (MQ).

Odpor je jednou ze základních Sou
cástek. Napf. v bëzném rozhlasovém 
pfijímaci byyá nëkolik desitek, v tele- 
vizním pfijímaci az nëkolik set odporu. 
Nejbëznëjsi odpory, které se dnes pfe
vâznë pouzivaji, jsou uhlíkové vrstvové 
odpory. Kromë bëznÿch uhlikovÿch 
odporû se vyrábéjí i jiné odpory, napf. 
odpory uhlíkové izolované, které jsou 
zalisovány do izolantu. Mají tu vÿhodu, 
ze je jejich povrch izolován, takze se 
mohou dotÿkat okolních vodivÿch sou
cástek. Dalsím druhem jsou vrstvové 
uhlíkové odpory s vëtsi spolehlivosti 
stabilni; vysokonapet’ové s velkou im
pedanci ; pfesné ve sklenéné trubce ; 
vrstvové odpory s kovovou vrstvou ; 
pfesné metalizované destiékové; drátové 
odpory.

Ôiselnÿ údaj odporu je vzdy vytistën 
na jeho povrchu. Ríká se mu jmenovitÿ 
odpor. Ve skutecnosti vsak nemá kazdÿ 
odpor presnë jmenovitou velikost (hod
notu). Jeho skuteénÿ odpor byvá v roz
mezi dovolené úchylky (neboli toleran- 
ce). Vrstvové uhlíkové odpory se vyrá- 



bëji s toleranci ±20, ±10, ±5, ±2, 
± 1, a ±0,5 %. Dovolené ùchylky se 
oznacuji tëmito zkratkami: A - 10 %; 
B - 5 %, C - 2 % ; D - 1 % ; E ~ 0,5 %. 
Cím menri je tolerance, tim je odpor 
drazsí. Nejvíce pouzivanÿmi odpory 
(v praxi) jsou odpory s toleranci ± 20 
a ± 10 %. Normalizované jmenovité 
odpory s toleranci ± 20 % jsou 1 ; 1,5; 
2,2; 3,3; 4,7; 6,8 a desetinâsobky, sto- 
násobky atd. S toleranci ± 10 % se 
vyrâbëji odpory 1; 1,2; 1,5; 1,8; 2,2; 
2,7; 3,3; 3,9; 4,7; 5,6; 6,8; 8,2 a deseti
nâsobky, stonâsobky atd. Jmenovitÿ 
odpor se na soucástkách a ve schéma- 
tech oznacuje zkratkami. Odpory mensí 
nez 100 Q se znací jen ëislici (bez znacky 
Q). Tisice ohmù se znací pismenem 
k za cislicemi, statisice ohmù pismenem 
M pred cislicemi, milióny ohmù pisme
nem M za cislicemi. Pismena nahrazuji 
desetinné cárky. V textu se pouzívá zá- 
sadnë oznaceni nezkracené.

Vrstvové uhlikové odpory se vyrâbëji 
pro zatizeni 0,05 W; 0,1 W; 0,125 W; 
miniaturní odpory pro zatièeni 0,25 W; 
0,5 W; 1 W; 2 W; 3 W a 5 W. Drátové 
odpory .1 W, 2, 6, 8, 10, 15, 25, 50, 75 
a 100 W. Pfi nàkupu odporu musíme 
udat i pozadované vÿkonové zatizeni.

Nemáme-li ve svÿch zásobách pfi 
stavbë nebo opravë pfistroje pfedepsanÿ 
odpor, mùzeme pouzit odpor pro jaké- 
koli vëtsi vÿkonové zatizeni. Jde pouze 
o to, aby odpor svÿm rozmërem nepfe- 
kàzel okolnim souêástkám. Nijak hezky 
totiz nepûsobi napf. odpor 3 W pouzitÿ 
misto odporu 0,1 W mezi ostatnimi mi- 
niaturnimi soucástkami, i kdyz elek- 
tricky je v mnoha pfipadech vÿhodnëjsi. 
Kromë toho v obvodech s vysokofrek- 
vencnim napëtim velkÿ povrch odporu 
vyzafuje vice elekt- aa 
romagnetické ener-
gie, má vëtsi kapaci- PB 1
tu vzhledem k okoli IBI
a proto mùze zpûso- JL B1
bit kmitání nebo g B1/^
rozladëni tëchto ob- Bl 
vodù.

Mezi proudem, i ILÆ Í \ \ 
napëtim a odporem I
piati urcitÿ vztah -  I 
urëità zâvislost. Ta-

to zâvislost je stanovena tzv. Ohmo- 
vÿm zàkonem: napëti se rovnà soucinu 
proudu a odporu; v maternatickém vy- 
jádfení U = IR, 
kde U je napëti ve V,

I proud v A, 
R odpor v Q.

Z toho R - U/I, 
I - U/R.

Odpory mùzeme mëfit mûstky, volt
metrem a ampérmetrem (Ohmûv zàkon) 
nebo téz pfimo pfistrojem, zvanÿm 
ohmmetr.

Razenl odporû
Odpory vzàjemnë spojovat cili fadit 

mùzeme dvojim zpùsobem :
a) za sebou, cili sériové, 
b) vedle sebe, paralelnë.

a) Pfi tomto spojeni je spojen konec 
pfedchoziho odporu s pocàtkem odporu 
následujícího (obr. 1)
R = Ri ± R% ± Rs ± ..... ± R*.
Vÿslednÿ odpor nëkolika odporû, radë- 
nÿch za sebou, se rovnà souctu vsech 
tëchto odporu.
b) Paralelní spojeni odporû je na obr. 2, 
vÿslednÿ odpor urëime ze vztahu 
1/R - 1/Ri ± 1/R2 ± 1/R3 ±........
±.1/RX;
vyjàdfeno slovnë, pfevratnà hodnota 
vÿsledného odporu se rovnà souctu pre- 
vratnÿch hodnot dilëich odporû.

Razeni odporû kombinované
Casto se vyskytuji pfîpady, kdy je

R

Obr. 1. Razeni odporû do série

Obr. 2. Razeni odporû paralelnë



spojení odporû velmi slozité; nëkolik 
odporû je napf. spojeno za sebou, pak 
s nimi nëkolik odporû paralelnë apod. 
Takové obvody resi me tim zpûsobem, 
ze postupnë prevádime spojení na jed- 
nodussi obvody, az dojdeme k obvodu, 
kterÿ mûzeme fesit zpûsobem nám jiz 
znâmÿm.
Rozdëleni vrstvovÿch odporû (uhlîkovÿch a 

metalizovanych )
1. Odpory pro vseobecné ponziti se 

pouzivaji jako anodové zâtëze elek- 
tronek maïého vÿkonu, dëlice v napá- 
jecich obvodech, filtraëni cleny napá- 
jecich obvodû, bocniky a predfadné 
odpory v ladënÿch obvodech atd. 
Bëzné pouzivané odpory jsou od 
1 Q do 10 MQ pro jmenovitÿ vÿkon 
0,25 W, 0,5 W, 1 W, 2 W (zfidka do 
6 W). Provozní napëti u tëchto od
porû zpravidla nepfesahuje 750 V.

2. Stabilní odpory se pouzivaji v pres- 
nÿch mëficich zarizenich, v samo- 
cinnÿch elektronickÿch pocitacich, 
v reléovÿch systémech, v ûtlumovÿch 
cláncích, v odporovÿch dekádách atd. 
Pouzivany jsou odpory od 1 Q do 
1 MQ (zfidka do 10 MQ). Zvlástností 
tëchto odporû je pfesnost a stabilita 
parametrû.

3. Miniaturní odpory se pouzivaji pre- 
vàznë do miniaturnich pristrojû a 
zarizeni tam, kde jsou pouzity polo- 
vodice. Jejich zvlástností jsou malé 
rozmëry, mensi rozsah vyrâbënÿch 
hodnot (od 1,8 Q do 3,3 MQ), malé 
jmenovité zatízení (od 0,05 W do 
do 0,125 W) a malé provozní napëti 
(do 250 V).

4. S velkÿmi odpory se setkâme v mëfi
cich pfistrojich pro mëfeni velmi ma
lÿch proudû, v dozimetrech rûznÿch 
typù atd. Odpory v tëchto pfistro
jich jsou vëtsi nez 22 MQ (az asi 
do 1.1014 Q). Velikost jmenovitého 
zatízení u tëchto odporû není nor
malizo vána.

5. Vysokonapët’ové odpory jsou pro na
petí 5 a 15 kV ; jmenovitÿ odpor mají 
do 1.1010 Q, obvyklé jmenovité za
tízení je 1 a 2 W (pro pouzití v zafi- 
zenich vysokého napëti).

6. Odpory s potlacenou indukcnosti se 

vyznacuji malou indukënosti a malou 
vlastní kapacitou (vyrábéjí se bez vy- 
brousené dràzky); jejich jmenovitÿ 
odpor nepfesahuje 4 kQ. Pouèivaji se 
pro pfijímací, vysílaci, radiolokacní 
a mëfici zafízení, pracují na kmitoc
tech vyssich nez 10 MHz.
Dalli charakteristické ûdaje odporû

Jmenovité zatízení odporu se nazÿvà 
zatízení, které je vyznaceno na soucást- 
ce, nebo v pfíslusné norme na soucàstku. 
V praxi to znamená nejvëtsi pfipustné 
dlouhodobé zatízení odporu pfi dané 
teplotë okolí. Toto zatízení je zpravidla 
i provoznim zatizenim, pfi nëmz sou - 
cástka pracuje pfi udané teplotë okolí.

Provozní zatízení odporu se sianovi 
z nejvyssí pfipustné teploty odporu, která 
je závislá na konstrukci odporu a na 
teplotni odolnosti pouzitÿch materiálú. 
Na teplotu odporû pûsobi teplota okolí 
a teplo vznikající v odporu rozptÿlenim 
vÿkonu. Z tohoto dùvodu se provozní 
zatízení stanoví v zâvislosti na teplotë 
prostfedi, v nëmz odpor pracuje.

Maximáiní pfipustné napëti se u od
porû sianovi pro kazdÿ typ odporu 
zvlásf. Pri pfekroceni tohoto napetí 
mûze vzniknout na odporu zkrat.

Stabilita odporu je znacnë závislá na 
podminkách, za nichz odpor pracuje, 
popf. na podminkách, za nichz je skla- 
dován. V praxi je stabilita vyjádfena 
urcitÿmi zmënami odporu, souvisejícími 
s dobou zatízení (popf. s dobou sklado- 
vání), s klimatickÿmi a mechanickÿmi 
vlivy.

Teplotnim soucinitelem odporu se 
rozumí vratná zmëna odporu v zâvislosti 
na teplotë, definovaná na 1 °C.

Napëfovÿm soucinitelem odporu se 
rozumí zmëna odporu v zâvislosti na 
velikosti pfipojeného napetí, udávaná 
na 1 V prilozeného napetí.

Rusivé stfidavé napetí vznikající v od
poru pfi jeho zatízení stejnosmërnÿm 
napëtim je tzv. sum odporu. Velikost 
sumu se udává na 1 V pfilozeného stej
nosmërného napetí.

Elektrická pevnost - u izolovanÿch 
typû odporû musí povrchová vrstva izo- 
lace vydrzet nejménë dvojnásobek maxi- 
málního prípustného napëti odporu.



Izolaëni odpor mezi funkëni vrstvou 
a povrchem u izolovanÿch typû odporû 
musí bÿt minimalnë 1 000 MQ.

Spolehlivost odporû ûzce souvisi s je
jich pouzíváním a skladováním, napf. 
miniaturni typy odporû jsou ve srovnání 
s odpory bëznÿch rozmërû kfehci. Nelze 
je pouzívat jako bariéry pohlcujici tep
lo, z toho dûvodu se nedoporucuje pájet 
vÿvody odporû v kratsí vzdâlenosti nez 
6 mm od cel odporû po dobu ne delsí 
nez 7 vtefin pfi peclivé regulaci pájecí 
teploty.

Typy vrstvovÿch uhlikovÿch a vrstvo- 
vÿch metalizovanÿch odporû jsou v ta
bulée 1.

Rozdëleni drâtovÿch odporû
Drátové odpory tmelené se pouzívaji 

ve vÿkonovÿch obvodech rûznÿch sdëlo- 
vacich, mëficich a energetickÿch zafí
zení a v napájecích obvodech, kde není 
na závadu indukenost odporû a jejich 
vyssi provozni teplota; pouzívaji se od
pory od 2,2 Q do 100 kQ.

Drátové odpory smaltované jsou ur- 
ceny pro provoz v nizkofrekvencnich

Tab. 1. Typové fady vrstvovÿch odporû (uhlikovÿch, TR 112 az WK 650 54 a metalizovanÿch, 
TR 151 ai WK 681 83)

Typ Jmenovité zatiieni [W] Popis

TRI 12a 0,125 miniaturni

WK 650 53 0,25 izolované

TR 143 ai 147 0,25 ai 2 standardni

TR 106 ai 108 0,25 ai 1 pfesné a stabilni

WK 650 30 a 31 0,05 ai 0,1 miniaturni pro ploSné spoje

TR 121 ai 123 0,05 ai 0,4 . stabilni ve sklenëné trubce

TR 130 a 131 1 a 2 vysokonapëfové

TR 142 omezuje se nejvëtèim pripustnÿm 
napëtim

lakované, zatavené

WK 650 05 omezuje se nejvëtSim pfipustnÿm 
napëtim

lakované

WK 650 54 0,125 subminiatumi

TR 151 ai 154 0,25 ai 2 vhodné pro plosné spoje

TR 181 ai 183 1 ai 3 vÿkonové

TR 161 ai 164 0,125 ai 1 stabilni s nizkÿm TK

destiëkové odpory

metalizované pfesné

WK 681 24 0,1 ai 0,25

WK 681 50 ai 54

WK 681 64 ai 69 kombinované odpory

3 x 0,03 8 x 0,04WK 681 80 ai 83

M 5



obvodech a obvodech stejnosmërnêho 
proudu v prostfedi s rozsahem teplot 
od —55 do ±125 °C. Odpory se smal- 
tem s nizkym bodem tání je mozné 
pouzít pouze v takovÿch obvodech, 
v nichz nemúze vzniknout pfetízení 
vëtsi, nez udává norma. Tyto odpory 
lze pfipadnë pouzít i tam, kde jejich 
destrukce zpüsobená pretízením nemú
ze mit za následek pozár nebo jiné 
poskození.

Drátové odpory mënitelné jsou urceny 
pro provoz v nízkofrekvencních obvo
dech a obvodech stejnosmërnêho prou
du. Pouzivaji se v rûznÿch mëficich a 
sdëlovacich zarízeních. Odpory jsou 
nejspolehlivejsí, pracují-li pri teplote 
povrchu okolo 100 °C. Pri této teplote 
je zamezeno navlhání povrchu a ostat- 
ních cásti odporu. Pfi zvêtsování teploty 

povrchu nad 150 °C se spolehlivost 
i doba zivota zmensuje. Je-li odpor pfi- 
pevnën svorníkem procházejícím télís- 
kem odporu, doporucuje se z hlediska 
zvëtseni spolehlivosti volit polarizaci na
pëti tak, aby svorník byl vûëi vinutí 
pripojen ke kladnému pólu. Pfehled 
typü drátovych odporú je v tab. 2.

Rozdëleni polovodicovÿch odporú
Napët’ové závislé odpory - varistory 

se pouzivaji napf. jako stabilizacní 
prvky v ochrannÿch obvodech stínicích 
mrízek elektronek a k ochrané kontaktú 
v obvodech s indukcnosti. Plosné foto- 
odpory a plosné fotoodpory napafované 
se pouzivaji pro mëfici a spinaci obvody, 
zvUstë vhodné jsou pro elektrické osvi- 
tomëry ve fotografické a filmové tech
nice (tab. 3).

Tab. 2. Typy drátovych odporú

Typ Jmenovíté zatííení [W] Popis

TR 639 aí 642
TR 655 aí 658

10 ai 50
10 ai 50

smalt s vysokÿm bodem tání 
smalt s nizkÿm bodem tání

TR 649 aí 652 10 ai 50 smaltované s odbockou

TR 645 aí 648 25 az 100 smaltované pioché

TR 551 aí 553 10 ai 25 s pâskovÿmi vÿvody

TR 635 az 636
TR 510 ai 512

1 a 2
6 az 15

smaltované, axiální 
vÿvody

TR 556 ai 558 10 ai 25 smaltované s odbockou

TR 505 ai 509 1 ai 15 tmelené, axiální vÿvody

TR 616 ai 620 10 ai 100 tmelené, sponkové vÿvody

TR 626 ai 630 10 ai 100 tmelené s odbockami

TR 520 ai 524 1 ai 8 tmelené, axiální vÿvody

TR 621 ai 624 6 ai 15 regulacni

WK 669 30 ai 32 3 ai 1Ó tmelené s tepelnou pojistkou

WK 669 44 ai 46 3 ai 10 tmelené s tepelnou pojistkou
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Tab. 3. Polovodiëové odpory

Typ
Jmenovitê 
zatíiení 

[W]
Popis

WK 681 41 
ai 44

0,5 ai 1 napétové 
závislé odpory 
- varistory

WK 650 36 
ai 38
WK 650 49

0,03 ai 1 ploãné 
fotoodpory

WK 650 60 
a 61

0,05 plosné odpory 
naparované

Obr. 3. Charakteristika variátoru

Obr. 4. Perlickovÿ termistor

Obr. 5. Tycinkovÿ termistor

Speciální odpory
Variátory - jsou to odpory z tenkého 

zelezného drátu, kterÿ je umistën ve 
sklenëné bañce s vodikovou atmosférou. 
Pouzivaji se jako levné stabilizátory 
proudu pro zatizeni s kolisajicim napë- 
tím. Kolísá-linapëti UoAU, bude proud 
I kolisat o AI podle obr. 3. Tyto odpory 
se pouzivaji u novÿch konstrukci jiz 
velmi màio.

Termistor - je teplotnë zâvislÿ odpor, 
kterÿ se vyznaëuje mimofâdnë velkÿm 
zâpornÿm teplo tnim ëinitelem (asi 3 %), 
V perlickovém provedení (obr. 4) 
slouèi k indikaci nebo mëfeni teplot, 
v tycinkovém provedení (obr. 5) jako 
ochrannÿ odpor pro zmenseni proudo
vého nârazù napf. ve zhavicim obvodu 
elektronek v sénovém zapojeni. Éhavici 
vlàkna elektronek mají za studena asi 
pëtkrât menSi odpor nez pfi provozu. 
Pfi zapnutí je tedy nebezpeci, ze nëkteré 
cásti vláken s mensim odvodem tepla 
by se mohly velkÿm proudem pfetavit. 
Tento jev lze dobfe pozorovat pfi zapnu
tí prijímace, kdy uvedené cásti vláken 
na okamzik siine zazáfí. Termistor klade 
protékajícímu proudu nejprve velkÿ 
odpor, odpor - se po zahrátí termistorû 
zmensi na zlomek püvodní velikosti; 
tím jsou zhavici vlákna chránena proti 
pretízení a doba jejich zivota se znac- 
në prodlouzí.

Potenciometry

Vrstvové potenciometry se vyrábejí 
pro jmenovitá zatizeni 0,05 W az 2 W. 
Pouzivaji se v rûznÿch obvodech sdëlo- 
vací techniky, zvláãtê pro regulaci na
petí. Podle provedení jsou jednoduché, 
dvojité, tandemové, trimry, knoflíkové 
a zvlástní. Podle prûbëhu odporové 
dráhy známe potenciometry lineární 
(N), lineárne speciální (NS), logarit- 
mické (G a B), exponenciální (E—C), 
logaritmické s odbockou v 1 /3 úhlu otá- 

* cení (Y), lineární s odbockou ve 2/3 
úhlu otácení (F). Potenciometry lze 
dále délit podle druhu spinace - bez 
spinace, se spínacem do napetí 250 V, 
se spínacem do napetí 24 V, podle 
délky a zakoncení brídele (A - bëznë 
zakoncené, B - sefíznuty konec, E - 
se zárezem pro sroubovák atd.), a po
dle jmenovitého odporu (tab. 4).

Dràtové potenci
ometry mají lineár
ní prûbëh a pouzi
vaji se v elektronic
kÿch zarízeních. Po
dle provedení jsou 
tësné a netësné; dále 
se dèli podle délky a



Tab. 4. Vrstvové potenciometry

Typ Jmenovité zatiieni [W] Popis

TP 180a a 181a 0,1 ai 0,25 se spinaéem, 0 18 mm

TP 190 0,1 ai 0,2 bez spinace, 0 19 mm

TP 280n/F 0,5 s odbockou, 0 28 mm

TP 280b/F 0,5

TP 280b a 281b 0,25 ai 0,5 bez i se spinaéem, 0 28 mm

TP 280n a 281n 0,25 ai 0,5

TP 286b a 287b 0,25 ai 0,5 dvojité, 0 28 mm

TP 283b a 283n 0,25 ai 0,5 tandemové, 0 28 mm

TP 170, 210, 219 0,1 ai 0,25 knoflikové, 0 17 a 22 mm

TP 320 0,05 knoñíkové, 0 32 mm

TP 015 ai 018 0,5 odporové trimry

TP HO ai 113 0,3 odporové trimry

TP 040 a 041 0,2 odporové trimry

TP 011 a 012 0,5 odporové trimry

TP 060 az 062 1 odporové trimry

WN 790 10, TP 008 0,05 odporové trimry

TP 095 0,35 cermetovÿ trimr v kulatém pouzdru o 0 9,5 mm

TP 052 0,5 keramické

TP 195 1 cermetovÿ, 0 19 mm

TP 052c 0,5 cermetovÿ, 0 16 mm

TP 160 a 161 0,08 az 0,15 bez i se spinacem, 0 16 mm

TP 280c 1 keramickÿ, 0 28 mm

zakoncení brídele a podle jmenovitého 
odporu (tab. 5).

Barevné znacení odporú
É.ekli jsme si, ze údaj odporu je vzdy 

vyznacen na povrchu odporového te-
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Tab. 5. Typy drâtovÿch potenciometrù

Typ
Jmenovité 
zatièeni 

[W]
Popis

TP 680 0,5 kryt z izolantu

TP 680a 0,5 speciální, kryt 
z izolantu

WN 691 70 2 kryt z izolantu

WN 690 50 3 kryt z izolantu

WN 690 10 5 nosná cást 
z izolantu

WN 691 85 2 tësnÿ

líska. U miniaturních odporû, u nichz 
je vytistënÿ ùdaj casto spatnë citelnÿ, 
pouzíváme mezinárodní barevné zna- 
cení. U odporû vàlcovitého tvaru, které 
se oznacüji zpravidla barevnÿmi prouz- 
ky po obvodu, je prvni prouzek blíze 
k okraji tëlesa soucástky. Základní jed- 
notkou pro barevné kódování odporû je 
1 Q. Priklad oznacení odporu 15 kQ 
s dovolenou ûchylkou ± 10 % je na 
obr. 6. Prehled a vÿznam jednotlivÿch 
prouzkû a barev je v tab. 15.

Co tfeba rici na zàvër o odporech: 
v nëkterÿch pfipadech potrebujeme 
presnÿ odpor (na trhu obvykle není bëz
në k dostání) - mûzeme si vypomoci 
dobrousenim odporû (pilujeme trojhran- 
nÿm pilníkem dràzku po obvodu të- 
liska), to vsak mûzeme dëlat pouze 
u vrstvovÿch odporû (uhlikovÿch). 
Pri navrhování konstrukci, v nichz jsou 
pouzity odpory a u nichz vyzadujeme 
urcité speciální vlastnosti, je vhodné si 
opatrit katalog „Soucástky pro elektro- 
niku“, kterÿ vydal n. p. TESLA Lans
kroun (poslední vydání 1972—1973).

Kondenzätory
Kondenzâtor je tvofen dvëma kovo- 

vÿmi deskami (tzv. elektrodami), oddë- 
lenÿmi od sebe tenkou vrstvou izolantu 
(napf. papirem, slidou, sklem nebo 
vzduchem). Této izolaôni vrstvë fíkáme 
dielektrikum. U kondenzâtorû bÿva 
vëtsinou dielektrikem papír impregno- 
vanÿ olejem; kovové elektrody jsou vy- 
tvoîeny dvëma pásky (tzv. polepy) ten- 
ké hliníkové fólie. Pásky impregnované- 
ho papiru spolu s pásky hliníkové fólie 
jsou pak stoceny do svitku a ulozeny do 
krytu.

V e sdëlovaci technice pouzíváme 
i kondenzätory s dielektrikem vzducho- 
vÿm, slidovÿm, keramickÿm nebo kon
denzätory elektrolytické, v nichz jednou 
elektrodou je vodiva kapalina (elektro- 
lyt) a dielektrikem je tenka vrstva kys- 
licníku, tvofici se elektrochemickÿmi 
pochody na hliníkové elektrodë.

Pfipojime-li vÿvody kondenzâtorû ke 
zdroji stejnosmërného elektrického na
peti, nabije se jedna z elektrod kladné a 
druhá záporné. Pfi zapojeni vznikne 
velkÿ nabijeci proud a dosud „prazdnÿ“ 
kondenzâtor se zacne nabijet. Tim se 
jeho napëti zvëtsuje, postupnë se vyrov- 
nává rozdíl napëti elektrod a napëti 
zdroje, nabijeci proud se zmensuje. 
Kdyz se napëti na kondenzâtorû vyrovna 
napëti zdroje, je kondenzâtor plnë na- 
bit, má plnÿ elektrickÿ náboj a nabijeci 
proud zcela ustane. Ideální kondenzâtor 
si ponechá svûj náboj (napëti), i kdyz 
jej odpojíme od zdroje, z nëhoz byl na- 
bit. Ve skuteënosti se vsak napëti na 
kondenzâtorû zmensuje, protoze izolant 
dielektrika není dokonalÿ, nemà neko- 
necnÿ izolacni odpor a kondenzâtor se 
velmi pomalu vybiji pfes vlastni dielek
trikum.

Kondenzâtor se nabiji velmi rychle, 
tfeba bëhem jedné tisiciny vtefiny 
(v zâvislosti na kapacitë atd.). Nabijeci 
dobu mûzeme vsak libovolnë prodlouzit 
tim, ze nabijeci proud zmensujeme na
pf. odporem vlozenÿm do nabijeciho 
obvodu.

O tom, jak velkÿ náboj pojme kon
denzâtor pfi urcitém napëti, rozhoduje 
jeho „jimavost“, kapacita. Kondenzâ
tor s vëtsi kapacitou pojme pfi stejnémObr. 6. Barevné znaceni odporû



napëti vètsi elektricky náboj, ne¿ kon
denzátor s malou kapacitou. Kapacitu 
oznacujeme písmenem C a mëfime ji 
v jednotkách, kterÿm fíkáme farady a 
znaèíme F. Kondenzátor, kterÿ by se 
nabil proudem 1 A na napetí 1 V za 
1 s, by mël kapacitu 1 F. To je ovsem 
velmi velká kapacita a proto pouèiváme 
v elektrotechnice jednotky milionkrát 
mensí, tzv. mikrofarady (znacíme p.F). 
Pro kondenzátory ve vf obvodech napf. 
v rozhlasovÿch a televizních prijíma- 
cíchje i tato jednotka pfíliã velká, proto 
je zavedena jednotka milionkrát mensí 
nez jxF - pikofarad, oznacovanÿ pF; 
tisíce pF oznacujeme nF (1 000 pF = 
- 1 nF).

Na kazdém kondenzátorü byvají 
oznaéeny potfebné údaje pro jeho po
uzívání. Je to pfedevshn kapacita kon- 
denzátoru. Ta byvá na kondenzátorech 
vytistëna císlem s pfipojením jednotky 
napf. 100 pF, 10 nF, 0,1 pF atd. Dále 
je zde oznaceno napetí, napf. 1 500 V - 
znamená to, ze na kondenzátor mûze 
bÿt pfilozeno stejnosmërné napëti 1 500 
V. Chceme-li urcit, jak velké stfídavé 
napëti lze na kondenzátory pfilozit bez 
jeho poskozeni, postupujeme takto : jak 
víme, jako stfídavé napëti se uvádí ob
vykle efektivní hodnota, spicková hod- 
nota efektivního napëti je Uet ]/ 2 — 
— 1,41 Uet. Kdybychom tedy na kon
denzátor, urcenÿ pro stejnosmërné na- 
pétíl 500 V, pfivedli stfídavé napetí 
1 500 V (efektivní hodnota), bylo by na 
jeho vÿvodech napëti Umax = 1,41. 
. 1 500 = 2 121 V; kondenzátor by se 
„spolehlivë“ prorazil. V praxi piati jed
noduché pravidlo : kondenzátory neza- 
tëzujeme stfidavÿm napëtim vëtsim, nez 
je 1 /3 oznaëeného zkusebniho napëti 
(pfi sit’ovém napëti 220 V pouzíváme 
tedy kondenzátory nejménë na 600 V, 
radëji vsak na 1 000 V).

U elektrolytickÿch kondenzátorü bÿvà 
udáno tzv. provozní napëti, které nesmi 
bÿt pfekroëeno, nebof by se kondenzá
tor probil a tak znicil.

Kapacita kondenzátorü je vzdy vytis
tëna na jeho povrchu. Pfi bëzné vÿrobë
není mozno vyrobit kondenzátory s pres-
nÿmi kapacitami, ani udávat skuteènou

kapacitu na kazdém kondenzátorü 
zvlást’ (bylo by tfeba kazdÿ zvlàsf më
fit). Proto se uvàdëji vÿrobni tolerance 
(elektrolytické kondenzátqry mají to
lerance —10 az ± 100 %, papírové kon
denzátory 5 az 50 % atd.).

Razeni kondenzátorü
Kondenzátory mùzeme fadit dvojim 

zpùsobem :
a) za sebou, sériovë,
b) vedle sebe, paralelnë.
Pfi sériovém zapojeni je spojen konec 

predchoziho kondenzátorü s pocàtkem 
kondenzátorü následujícího (obr. 7) ; 
vÿslednà kapacita 
1/C- 1/C1 ± I/C2 + 1/C3 4........

4- 
slovnë pfevratna hodnota vÿsledné ka
pacity se rovnà souëtu prevratnÿch hod
not dilcich kapacit.

Paralelní zapojeni je na obr. 8, vÿ- 
slednà kapacita je souctem dilcich ka
pacit
C = Ci + C2 + C3 ±........."F Cx.

Rozdëleni elektrolytickÿch kondenzátorü
Elektrolytické kondenzátory mají si- 

roké pouziti v elektronickÿch zafize- 
nich. Od jinÿch, bëznë pouzivanÿch 
kondenzátorü se lisi konstrukci a tech- 
nologii vÿroby. Kondenzátory se deli 
podle nejvÿse pfipustného zbytkového 
proudu, podle provedení, podle kapa
city a jmenovitého napëti.

Rozbëhové elektrolytické kondenzá
tory jsou urëeny do pomocné fàze k roz-

II--------(i------- ---------------
C, C2 Cj Cx

Obr. 7. Razeni kondenzátorü do série

Obr. 8. Razeni kondenzátorü paralelnë
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Tab. 6. Typy elektrolytickÿch kondenzâtorû

Nëkteré vlastnosti elektrolytickÿch 
kondenzâtorû

Typ Jmenovitá kapacita [piF] Popis

TC 962 ai 969 0,5 ai 200
miniaturní v Al pouzdrech

TE 980 ai 993 0,5 ai 2 000

TC 972 ai 979 0,5 ai 200 s vëtsim rozsahem provoznich teplot - 
miniaturní

TE 962 ai 968
TE 969 ai 974
TE 912

20 ai 1 000
10 ai 50
10

pro malé teploty

TE 002 az 006 2 ai 200 miniaturní s jednostran. vÿvody

TC 934 ai 939 200 ai 10 000 válcové, na mala napëti

TC 530a ai 536a 10 ai 1 000
10 + 10 a 100 -J- 100

s pájecími ocky v Al pouzdrech

TC 515a ai 521a 20 ai 200
10 + 10 a 100 + 100

s paticovÿm sroubem v Al pouzdrech

TC 445 a 446
TC 447 01 ai 06
TC 448

50—200, 20 + 20 a 100 + 100
20—20/100 a 50/100/100
50/100/200

vícenásobné pro ploáné spoje *

WK 704 22a
WK 704 23a

20/20/100 a 40/60/100 pro ploáné spoje v Al pouzdrech

TC 544 40 ai 120
rozbêhové v Al pouzdrech

TC 546—547 25 ai 320

TC 509, 589 250 ai 500 vÿbojkové v Al pouzdrech

TE 151 ai 158 5 80 tantalové ve stríbrnych pouzdrech

TE 901 ai 905
Í

lai 10 hlinikové - tuhé

bëhu asynchronnich motorû pro stfída- 
vy proud 150 V, 220 Va 320 V (50 Hz).

Vÿbojkové kondenzátory jsou urceny 
k napájení vÿbojek zableskovÿch zafi
zeni pro fotografické ùcely.

Tantalové vynikaji malÿmi rozmëry 
a velkou provoznî spolehlivostî.

Pfehled typu elektrolytickÿch kon
denzâtorû je v tab. 6.

Ztrâtovÿ cinitel elektrolytickÿch kon
denzâtorû je zâvislÿ na teplotë okoli, na 
kmitoctu a na velikosti jmenovitého 
napëti. Typické ztrâtové cinitele elek
trolytickÿch kondenzâtorû pfi teplotë 
±20°C (±5 °C) udává tab. 7.



Tab. 7. Ztrâtovÿ cinitel elektrolytickÿch 
kondenzâtorû

Jmenovité 
napëti 

[V]

Ztrâtovÿ ëinitel tg o
pri kmitoëtù 

50 Hz
pfi kmitoëtù 

100 Hz

do 4 0,30 0,45
4 ai 63 0,25 0,35
63 az 160 0,20 0,25
160 az 500 0,15 0,20

Pri pfilozeni stejnosmërného napëti 
protékà elektrolytickÿm kondenzátorem 
trvalÿ omezenÿ proud, tzv. zbytkovÿ 
proud. Zbytkovÿ proud s pomoci pfi- 
tomného elektrolytu zajist’uje nezavadnÿ 
stav dielektrické oxidové vrstvy. Veli
kost zbytkového proudu je mëfitkem 
kvality elektrolytického kondenzâtorû 
(typ 1 a 2 v tab. 8).

Elektrolytické kondenzàtory lze trva
le pripojit na plné jmenovité napëti. 
Pfitom vsak lze jestë kondenzàtory 
v urcitÿch intervalech zatízit na kratkou

Tab. 8. Zbytkovÿ proud v zavislosti na kapacitë 
a na jmenovitém napëti

Soucin 
eu

Maximální zbytkovÿ proud

typ 1 typ 2

X 1 ooo

> 1 000

0,05 C U nebo
5 uA*)
0,03 CU 4-
+ 20 piA

0,lCU + 
+ 300 uA, 
max. 10 mA

*) Podle toho, která hodnota je vyááí, CU je jme- 
> novità kapacita, násobená jmenovitÿm napëtim.

Tab. 9. Zatizitelnost elektrolytickÿch 
kondenzâtorû

Jmenovité napetí Ut 
EV]

Spiëkové napétí 
[V]

do 12 1,25 t/j
12 ai 30 1,2017;
30 az 160
160 1,10 U¡

v závislostí na jmenovitém napëti je 
uvedena v tab. 9.

Provozni stejnosmërné napëti mûze 
mit stfidavou slozku, jejiz velikost je 
závislá na maximâlnîm dovoleném stri- 
davém proudu. Vrcholové napëti (sou- 
cet napëti stejnosmërného a stfídavého) 
nesmí bÿt vëtsi nez jmenovité napëti 
kondenzâtorû a stejnosmërné napëti 
musí bÿt alespon rovno spickové veli
kosti stridavé slozky.

Papirové kondenzàtory 
Kondenzàtory z metalizovaného papíru 
(MP) se vyznacuji regeneracni schop- 
nosti, tzn. ze pfi jejich prûrazu nedojde 
k trvalému zkratu - kondenzátor je po 
prûrazu schopen dalsiho provozu. Ve 
srovnání s bëznÿmi papirovÿmi konden
zàtory maji kondenzàtory MP mensí 
rozmëry a mensí váhu. Pouzívají se ve 
vsech oblastech elektrotechniky.

Kondenzàtory z metalizovaného papi- 
ru jsou urceny i pro provoz v obvodech 
se stfidavÿm proudem s kmitoctem 
50 Hz. Pouzívají se zvlàstë v osvëtlovaci 
technice ke zlepseni ùcinku zàrivkovÿch 
svítidel a k zapojení do pomocné fáze 
jednofázovych motorû. Mohou bÿt 
trvale pfipojeny na jmenovité napëti 
v celém rozsahu provoznich teplot*

Bëzné kondenzàtory s papirovÿm 
dielektrikem jsou urceny pro vseobecné 
pouzití ve vsech oblastech elektroniky 
(tab. 10).

Slidové kondenzàtory
Slidové kondenzàtory jsou vhodné do 

vysokofrekvencnich obvodû, zvlàstë os- 
cilacnich, kde se vyzadují malé ztraty, 
velkÿ izolacní • odpor a malÿ teplotni 
cinitel. Pouzívají se vsude tam, kde se 
vyzaduje stabilita elektrickÿch para
metrù, odolnost proti klimatickÿm vli- 
vûm pfi provozu ve vysokofrekvenc
nich obvodech (tab. 11).
Kondenzàtory s dielektrikem z plastickÿch 

hmot
V elektronice jsou tyto kondenzàtory 

urceny pro vseobecné ponziti. Do této 
skupiny kondenzâtorû patfi kondenzà
tory polystyrenové a terylenové, zalité 
epoxidovou pryskyrici. Pfehled vyrâbë- 
nÿch typù je v tab. 12.

12.

dobu (30 vtefin az 1 min.) tzv. spicko-
vÿm napëtim, jehoz nejvëtsi velikost



Tab. 10. Typy papir ovÿ ch kondenzátorü

Typ Jmenovitá kapacita [p,F] Popis

TC 451 ai 461 0,1 ai 1
2 X 0,1 a 2 x 0,5

MP krabicové tësnéTC 471 ai 487 0,1 ai 8
2 X 0,1 a 2 X 4

TC 651 ai 669 2 ai 64
2 X 1 a 2 X 32

WK 710 52 ai 61 0,5 ai 4
2 x 0,5 a 2 x 1

MP krabicové speciâlni

TC 180 ai 185 1 000 pF ai 2 MP zastriknuté válcové

TC 682 a 682a
TC 684 a 684a

0,5 ai 25
MP pro stridavÿ proud 
s bezpecnostni pojistkouTC 644 a 644U

TC 674 a 674U
3,5 ai 4

TC 690 ai 693 0,5 ai 25 MP motorové s bezpeënostni pojistkou

WK 709 66 a 67 16 ai 20 MP motorové

TC* 171 ai 175 100 pF ai 1 s papirovÿm dielektrikem zastriknuté válcové

TC 191 ai 195 1 000 pF ai 0,47 s papirovÿm dielektrikem epoxidové

WK 720 02 ai 55 0,05 ai 8 s papirovÿm dielektrikem vysokonapctové

TC 620 ai 625 1 000 pF ai 0,25 s papirovÿm dielektrikem vysokonapctové v izo- 
lovanÿch pouzdrech

WK 717 28 0,25 s papirovÿm dielektrikem tësné - pro zapalování

Tab. Il- Typy slidovÿch kondenzâtoru

Typ Jmenovitá kapacita [pF] Popis

TC 210 ai 222 4,7 az 10 000 slidové zalisované

WK 714 50 a 51 1 000 ai 39 000 slídové stabilní

WK 714 07 ai 32
TC 202

4,7 az 5 100 slidové deskové

WK 714 11
WK 714 13

10 ai 1 000 miniaturní



Tab. 12. Kondenzâtory s dielektrikem z plastickÿch hmot

Typ Jmenovitá kapacita Popis

TC 281 aà 284 10 pF az 22 000 pF polystyrenové

TC 286 az 289 10 pF az 10 000 pF vysokonapctové polystyrenové

WK 716 01 a 02 266 pF ai 0,2 pF presné polystyrenové pro ploãné spoje

TC 296 a 297 0,056 pF ai 5 pF pfesné a stabilní polystyrenové

WK 716 20 ai 22 0,5 pF az 5 pF pfesné polystyrenové nastavitelné

TC 292 ai 294 5 000 pF az 1 pF presné polystyrenové

TC 276 ai 278 100 pF ai 0,22 pF válcové terylenové

TC 279 a 280 10 000 pF ai 1 pF terylenové

Doladovaci a otocné kondenzâtory
Pouzivaji se hlavnë k ladëni vysoko- 

frekvencnich obvodû. Pro nëkteré úcely 
se pouzivaji dvojité promënné konden
zâtory, tzv. duàly. Oba kondenzâtory 
mivaji bud presnë shodnÿ prûbëh kapa
cit, nebo prûbëh odlisnÿ, u obou kon- 
denzâtorû vsak presnë stanovenÿ (tab. 
13 a 14).

Odrusovaci kondenzâtory
Pouzivaji se k ochranë radiokomuni

kací pred nezàdoucim vysokofrekvenc- 
nim rusenim. Odrusovaci kondenzâtory 
a tlumivky se také pouzivaji v automobi- 

lovém prûmyslu k odrusení nezádoucich 
signâlù. Tabulka tëchto kondenzátorü 
neni uvedena, nebot’ se na trhu vysky- 
tují jen zfidka.

Keramické kondenzâtory
Kondenzâtory typu L Sem patri 

kondenzâtory s definovanÿm teplotnim 
soucinitelem kapacity, malÿmi ztrátami 
a velkou stálostí kapacity. Pouzivaji se 
ve stabilnich vf obvodech, pfedevsim 
v obvodech rezonancnich. Teplotni zâ
vislost kapacity kondenzâtoru volíme 
podle potfeby. Kondenzâtory se vyrà- 
bëji v rozsahu kapacit od 0,47 pF do

Tab. 13. Doladovaci kondenzâtory a indukcnosti

Typ
i

Maximáiní kapacita 
[pF]

i

Jmenovité 
stejnosmërné napëti 

[V]
Popis

WK 701 04 ai 11 5 ai 14 400 sklenënÿ speciâlni 
doladovaci kondenzátor

WK 701 20 1 250 sklenénÿ doladovaci 
kondenzátor

WK 050 04 max. variace 
indukcnosti pfi 
85 MHz 3.10~3 pH

elektrickà pevnost 
800

doladovaci 
indukënost

WK 701 22 ai 26 4,5 400 sklenënÿ doladovaci 
kondenzátor
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Tab. 14. Otocné kondenzátory

Typ Popis

WN 704 05 dvojité otoéné kondenzátory 
pro AM - FM

WN 704 14 195 pF + 21,8 pF

WN 704 07 otocnÿ kondenzátor dvojitÿ 
150 pF + 64 pF

WN 704 11 otoënÿ kondenzátor dvojitÿ 
12,5 pF + 12,5 pF

WN 704 13 otocnÿ kondenzátor ctyfnásobny
2 X 270 pF 4 2 X 22,5 pF

WN 704 15 otoénÿ kondenzátor dvojitÿ 
v pouzdfe z termoplastické 
hmoty 2 X 194 pF

1 200 pF. Typy: TK 754; TK 774; 
TK 794; TK 755; TK 795.

Kondenzátory typu 2. Do této skupi
ny patri kondenzátory, vyrobené z ma- 
teriálú s velkou permitivitou a s vÿraz- 
nÿmi vlastnostmi feroelektrik, jako je 
napr. dielektrická hystereze, závislost 
permitivity na gradientu prilozeného 
napétí a na teplotë. Kondenzátory vy
robené z tëchto hmot se pouzivaji jako 
vazební nebo blokovací tam, kde nejsou 
velké nároky na stabilitu kapacity a 
malé ztráty. Kondenzátory se vyrábéjí 
v rozsahu kapacit od 150 pF az 0,1 pF. 
Typy: TK 724; TK 744; TK 725; 
TK 745.

Kondenzátory typu 3. Jsou urceny 
zejména jako blokovací, vazební a fil- 
tracni. Kondenzátory se vyrábéjí v roz
sahu kapacit od 4 700 pF do 0,15 jxF. 
Typy: TK 782; TK 783.

Podle tvaru dielektrika a koneëného 
provedenî delíme keramické konden
zátory do tëchto skupin :
pioché pravoùhlé miniaturní konden
zátory,
diskové kondenzátory, 
trubkové kondenzátory, 
speciální kondenzátory, 
doladovaci kondenzátory.

V bëzném provedenî je horní hranici
teplotního rozsahu, pri niz lze pouzívat

tyto kondenzátory, teplota ±85 °C, 
u nékterych az ± 100 °C. Dolní hranice 
teploty je u typu 1 ■—40 °C, u nékterych 
typü az —65 °C. U typu 2 se vsak pri 
snizeni teploty znacné zmensuje kapa
cita a zvëtsuje se ztràtovy úhel. Dopo- 
rucuje se proto pouzívat tyto konden
zátory pouze do —10 °C.

Pfi pájení keramickych kondenzátoru 
nesmí teplota ve spoji vyvodu s tëlem 
kondenzátoru pfekrocit 110 °C, krátko- 
dobé po dobu 3 vtefin max. 125 °C. 
Orosení na povrchu není na závadu, je 
zpúsobeno cástecnym roztavením im- 
pregnacního vosku, kterÿ po ochlazení 
zatuhne.

Vsechny typy keramickych konden
zâtorû lze pouzít pro montáz do plos- 
nÿch spojü.

Pro zájemce, ktefí budou ve vëtsi 
míre pouzívat keramické kondenzátory, 
doporucujeme obstarat si katalog vÿ- 
rçbce (TESLA Hradec Králové) nebo 
velmi dobfe zpracované clánky ing. 
Retika a ing. Huska, uvedené v AR 
8/73 az AR 10/73 pod názvem „Kera
mické kondenzátory“.

Barevné znacení kondenzátoru
U kondenzâtorû válcovitého tvaru se 

kapacita znaci zpravidla prouzky po 
obvodu, první krouéek je blíze k okraji 
tëlesa soucástky. U elektrolytickÿch 
kondenzâtorû se tento první prouzek 
kromë toho umístí blíze záporného pólu 
a u ostatních kondenzâtorû blíáe vÿvodu 
vnéjsi fólie.
Pfiklad oznacení kondenzátoru 47 000 
pF s dovolenou úchylkou ±5 % je na 
obr. 9.

Základní jednotkou pro barevné kó- 
dování kapacit elektrolytickÿch konden
zâtorû je 1 p,F, u ostatních kondenzâtorû 
1 pF (tab. 15).

folerance)
fialová oranzová (násobic)

Obr. 9. Barevné znaceni k ondenzâtorû
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Tab. 15. Barevné znaëeni odporû a kondenzâtorû

Barva

Odpor nebo 
kondenzâtor Dovolená 

úchylka
Cislice Násobitel

Císelné vyjádfení odporu 
nebo kapacity

Cemà 0 1 ±20 %*)

Hnëdà 1 10 ±1 %

Cervenà 2 103 ±2 %

Oraníová 3 103 —

21utá 4 IO4 —

Zelená 5 105 ±5 %**)

Modrá 6 10« —

Fialová 7 107

Seda 8 108 —

Bílá 9 109 ±10 %**)

Stríbrná 10-2 ±10 %

Zlatá 10-1 ±5 %

Bez barvy — ±20 %*)

*) Uchylka ±20 % se nevyznaëuje, pokud je 
u daného typu odporu nebo kondenzâtorû 
nejáiráí.

**) U novÿch vÿrobkû se pro oznaëovâni ûchylek 
nepouèívá zelená a bílá barva.

Cívky
Cívkami získáváme potrcbnou indukc- 

nost pro ladené obvody. Konstrukêní 
údaje k sestrojeni cívek, pokud jde 
o jejich indukcnost: s;poctem závitú 
rostou ztráty v cívce; zelezné jádro 
púsobí dalsí ztráty vírivymi proudy, 
vznikajícími v zeleze. Velkÿ prûmër 
cívky znamená sice mensí pocet závitú 
(pro tutéz indukcnost) a tím úsporu 
drátu, ale velká .cívka zabírá pfilis 
mnoho mista a tím se musí pri konstruk- 
cích obvykle setrit. Kromë toho má vel
ká cívka velké magnetické rozptylové 
pole, které púsobí na sousedni soucástky.

Pokud jde o tvar prúfezu cívky, je nej- 
vÿhodnëjsi prùfez kruhovÿ, nebot’ má 
pri stejné pióse nejmensí obvod (je tedy 
mensí jednak spotreba drátu a jednak 
cinnÿ odpor cívky, kterÿ znamená opët 
ztráty a zhorsení jakosti cívky). Je-li 
kostra cívky, na níz jsou navinuty závi- 
ty, ze spatného izolantu, jsou vzniklé 
ztráty pomërnë znacné. Ke ztrátám do
chází i vlivem vlastni kapacity cívky. 
Je to kapacita mezi závity a pfedevsím 
kapacita mezi vrstvami vinutí u cívek 
s vëtsim poëtem závitú. Tato kapacita se 
paralelnë pfifazuje ke kapacitë ladiciho 
kondenzâtorû a zmensuje zesileni sig
nâlû vysãích kmitoctû. Pri vÿrobë cívky 
závisí vÿsledek tedy na materiálu, 
z nëhoz se cívky vyrábejí (vodic a kostra 
cívky) a na zpüsobu vinutí cívky.
Cívky pro radioamatérskou práci jsou 
dvojího druhu :

a) jednovrstvové, 
b) nëkolikavrstvové.
Jednovrstvové cívky se pouzívaji v la- 

dënÿch obvodech pro krátké vlny, nebot’ 
v tëchto obvodech potrebujeme obvykle 
malé indukënosti, pocet závitú je tedy 
malÿ. Obvykle se tyto cîvky vinou z më- 
dëného lakovaného vodice nebo z më- 
dëného vodiëe, opfedeného hedvábím 
(o prûmërech 0,5 az 1 mm i vice). Pfi 
vëtsim prûmëru vinuti (nad 2 mm) se 
obvykle pouzívá holÿ drát. Jsou to pak 
cívky bez kostry, tzv. cívky samonosné. 
Potfebnou indukënost cívky vypocí
táme z upraveného Thomsonova vzorce

L = 25 330/pC, 
kde L je hledaná indukcnost [pH], 

f pfijimanÿ kmitocet [MHz], 
C kapacita ladiciho kondenzâto- 

m FoFl
Dnes se vsak pouzívaji nejvíce cívky 

se zelezovÿm nebo feritovÿm jádrem. 
Jádrem lze mënit indukcnost v mezich 
asi 5 az 10 %. Vsouváním jádra se in
dukcnost zvëtsuje, vysouváním zmen- 
suje.^

Nëkolikavrstvové cívky, tzn. cívky 
s nëkolika vrstvami závitú na sobë, se 
pouzívaji pro ladëné obvody k pfijmu 
strednich a dlouhÿch vin, pro mezifrek
vencni filtry a vysokofrekvencni tlumiv- 
ky. Nejvíce se pouzívaji cívky s tzv. 
kfizovÿm vinutim. Závity vineme kli- 
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katë na kostfe cívky tak, ze následující 
závit je posunut pfed nebo za pfed- 
chozí závit a ponechává se mezi nimi 
mezera asi v tloust’ce drátu. Závity se 
vzájemné kfizují a dotykají se pouze 
v mistech krízení a nikoli v celÿch plo- 
chách (jako pfi válcovém vinutí závit 
vedle závitu). Tím se zmensi vlastni 
kapacita cívek.

Jinÿm zpùsobem vinutí je tzv. divoké 
vinutí. Závity se vinou v podstatë stejnë 
jako u kfízového vinutí, avsak neuspofá- 
danë, nepravidelnë.

Vysokofrekvencni tlumivkyjsou v pod
statë cívky s velkÿm poetem závitu, 
které pouzíváme pro ladëné obvody. 
Slouzi hlavnë k zabránêní prùchodu 
signálu o urcitém kmitoctu, napf. sig
nálu vysokého kmitoctu u zpëtné vazby.

V amatérské praxi se casto setkáváme 
pfi stavbë tranzistorového prijímace 
s cívkami navinutÿmi na feritové tycce. 
Cívky tohoto druhu se navíjejí tak, aby 
co nejtësnëji obepínaly feritovou tycku, 
aby se vsak s nimi mohlo po tycce snad
no pohybovat. Stfedovlnné cívky jsou 
jednovrstvové, závit vedle závitu tësnë 
vedle sebe. Ladici vinutí mívá kolem 
70 závitú (nëkdy i vice), vazební vinutí 
pro pfipojeni k bázi tranzistoru napf. 
'5 az 8 závitú.

Tlumivky
Tlumivky se zeleznÿm jádrem pouzí

váme v obvodech napetí nizkÿch kmi
toctû, v nichz potfebujeme velké in
dukenosti. V radiotechnice pouzíváme 
velmi casto tlumivky, jimiz protéká 
kromë stfídavého proudu (nëkdy mno
hem vetsí) i proud stejnosmërnÿ. Tento 
stejnosmërnÿ proud vytvofí v jádru stej
nosmërné magnetické pole a na nëm 
je pfilozeno (superponováno) pole stfí
davé. Tu se mûze stát, ze stejnosmerná 
magnetizace nasytí jádro tak, ze malé 
zmëny proudu nevyvolají uz zádné 
zmëny magnetického toku a indukenost 
daná pomërem velikosti obou poli je 
pak skoro nulová.

Chceme-li, aby indukenost tlumivky
byla nezávislá na napëti, volíme vzdu
chovou mezeru dosti velkou, nebof mag-
netickÿ odpor mezery je velkÿ a rozho-
duje permeabilità vzduchu, která je sta-

Obr. 10. Transformátorové plechy El

lá. Podle toho, jakÿ proud tlumivkou 
prochází a jakÿ je tvar zelezného jádra, 
mohou bÿt tlumivky rozdëleny takto:

a) se strídavou magnetizad jádra, 
b) se stejnosmërnou a stfídavou mag- 

netizací jádra.
Tyto tlumivky mùzeme dále délit podle 
pouzitého jádra :

1. Bez vzduchové mezery,
2. S malou vzduchovou mezerou,
3. S velkou vzduchovou mezerou. 

Jádra tlumivek se vyrábejí ze speciál- 
ního zelezného plechu (pod oznacením 
jakosti materiálu podle CSN 42 5305 - 
Et 1,6 - pfi tloust’kách 0,35 a 0,5 mm), 
kterÿ má dobré magnetické vlastnosti. 
Plechy se skládají na sebe. Nejpouzíva- 
nejsí tvar plechû je tvar E a I (obr. 10).

Je-li potrebná vzduchová mezera, je 
mozné ji pfesné nastavit vkládáním 
magnetického materiálu (napf. papíru) 
do mezery. Avsak pozor ■ ponëvadz 
silové kfivky procházejí mezerou dva- 
krát, musí bÿt její skutecná sífka polo
vicní, nez vypoctená.

Protoze vyrobená tlumivka má nejen 
indukenost, ale i odpor a také kapacitu, 
jsou kombinované obvody v cinnosti 
zpravidla mnohem slozitëjsi nez v teorii, 
kde tëchto nevítanych velicin obvykle 
nedbáme. To je jednou z pfícin, pro nez 
se tlumivkám v konstrukcích pfijimaeù 
vyhÿbâme.

Typizovaná fada 
filtracních tlumivek 
je v tab. 16. Pocet 
závitú a rozmëry fil
tracních tlumivek 
jsou v tab. 17 a 
obr. 10.
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Tab. 16. Typizované filtracní tlumivky

Typové 
oznaëem

Jádro 
El [mm]

Induk- 
ënost

[H]
Proud 
[mA]

Odpor 
(O]

9 WN 650 10 16X16 5 67 200
9WN651 11 16X16 6 80 200
9 WN 65112 20x20 6 100 150
9WN651 13 20x20 4 125 140
9WN651 14 25X25 4 150 120

T ransformátory
V radíotechnice je transformâtor z nej- 

castejsích soucástek. Známe transfor
mátory sítbvé, nizkofrekvenëni, vystup
ní a autotransformátory. Transformâtor 
je tvofen pfevâznë dvëma civkami. Pro- 
tékà-li jednou z nich stfidavÿ proud, 
vznikne v ni a okolo ni magnetické pole. 
Je-li druhá cívka dostatecnë blízko, 
indukuje se v ni napëti. Ríkáme, ze do 
prvního vinutí (primárního) energie 
vstupuje, z druhého vinutí (sekundární- 
ho) jí odebíráme. Pritom vsak nejsou 
tato dvë vinutí pfímo (neboli galvanic- 
ky) spojena, jsou spojena pouze spolec
nÿm magnetickÿm polem.

Nejvíce pouzivanÿ transformâtor v ra- 
diotechnice je sit’ovÿ transformâtor. 
Pouzíváme ho k získávání rûznÿch po- 
tfebnÿch napëti pro napájení rûznÿch 
obvodû ze site stfídavého proudu. Pra
cuje zpravidla na tzv. prúmyslovém 
kmitoctu, tzn. 50 Hz. V bëzné radio- 
amatérské praxi casto potrebujeme 
zhotovit transformâtor, kterÿ by splño- 
val nase pozadavky - proto si uvedeme, 
jak sit’ovÿ transformâtor navrhnout.

primárni vinutí

o bn è ó o
280V 280V 6,3V

sekundârni vinati

Obr. 11. Schema transformâtoru k pHkladu 
vÿpoctu

Pfiklad vÿpoctu transformâtoru: máme 
navrhnout transformâtor (obr. 11) pro 
následující napëti a proud (pro snazsí 
vÿpocet a pfehlednost jsou údaje, po
tfebné k vÿpoctu, v tab. 18).
Primárni napëti: 220 V, 50 Hz.
Sekundârni napëti : 2 X 280 V/0,1 A, 

6,3 V/2 A, 
4 V/l A.

1. Volba velikosti jádra.
Sekundârni vÿkon As = 280 x 0,1 f 

+ 6,3 x 2 + 4 x 1 = 45 W, 
AP = 1/7] (As) - 1,25 x 45 56 W.

Pîikon (pfi ücinnosti 17 = 80 %) 
bude tedy 56 W.

Z tabulky zvolime vhodnÿ typ já
dra. V nasem pfipadë se rozhodneme 
pro E132 o vysce svazku 25 mm. Toto 
jádro je pouzitelné pro vykony do 60 W. 
Plechy budou skládány stfidavë bez 
vzduchové mezery.
2. Stanovení poctu závitü a prûmëru 
drátu.

Podle tab. 18 nalezneme pro pouzité 
jádro pocet závitü na jeden volt (6, 6z/ 
/V). Tímto údajem násobíme napëti, 
která mají jednotlivá vinutí dodávat

Tab. 17. Pocet závitü a rozmëry filtr acních tlumivek

Typové oznacení Poëet závitü
Rozmëry [mm]

a b c e f g d

9 WN 651 10 3 000 67 43 34 18,5 60 51,5 3,5
9 WN 651 11 2 800 67 43 34 18,5 60 51,5 3,5
9 WN 651 12 3 100 79 53 45 23 72 64 3,5
9 WN 651 13 2 500 79 53 45 23 72 64 3,5
9 WN 651 14 2 500 79 53 50 28 72 64 3,5
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a stanovíme tak pocet jejich zavitû. 
Ztráty v transformátoru respektujeme 
tim, èe vypoctenÿ pocet závitü primární 
strany zmensíme o 2 az 5 %, zatimco 
pocet zavitû sekundárních vinutí o 2 
az 5 % zvëtâime.
Primární vinutí: 220 X 6,6 — 3 % — 
== 1 450 závitü.
Sekundární vinutí : 2 X 280 x 6,6 ± 
f 3 % = 2 X 1 850 závitü,

6,3 x 6,6 ± 3 % — 
= 42 závitü, 
4 x 6,6 ± 3 % - 
= 26 závitü.

Zvolíme-li proudovou hustotu napf. 
2,5 A/mm2, mûzeme s pouzitim tab. 19 
uréit podle proudového zatízení jedno
tlivÿch vinutí prûmër d jejich vodiëù. 
Primární vinutí: 56 W/220 V = 
254 mA; d — 0,375 mm;
sekundární vinutí: 0,1 A — 100 mA, 

d = 0,236 mm, 
2 A - 2 000 mA, 
d = 1,00 mm, 
1 A - 1 000 mA, 
d — 0,71 mm.

3. Priblizná kontrola pravidelnosti vi
nutí.

Vypocteme plochu okénka potrebnou 
pro jednotlivá vinutí. Z tab. 19 zjistíme 
pro prûmër drátu 0,375 mm, ze na 1 cm2 
plochy pfipadá 510 závitü. Délíme-li 
tímto císlem pfíslusny pocet závitü, 
dostaneme plochu vinutí £i — 1 450 : 
: 510 = 2,84 cm2. Stejnÿm zpûsobem 
zjistíme plochy vinutí 2 az 4; £2 — 
= 2,96 cm2; 63 — 0,51 cm2; £4 = 
— 0,17 cm2. Soucet Ri ± £2 ± £3 ± 
± £4 zvëtsime o 25 % (rezerva) a kon
trolujeme, zda je mensí, nez uzitecnà 
piocha pro vinutí, uvedená v tabulée 
18; £1 ± £2 ± £3 ± £4 = 6,48 cm2 ± 
±25 % =8,10 cm2 (tab. 19 je na 
2. str. obalky).

Z tab. 18 zjistíme, ze pouzità kostra 
cívky má pfi vinutí s vÿvody po obou 
stranách civky uzitecnou plochu pro 
vinutí 4,45 cm2. Pro transformátor nelze 
tedy zvolené jádro (i kdyz vÿkonovë 
vyhovuje) pouzit.

Musíme zvolit vëtsi typ jádra, napf.
EI40, o vÿsce svazku 32 mm pro vÿkon
do 150 W (4,12 z/V). Vypoëitâme znovu
pocty závitü pro jednotlivá vinutí a

ôpakujeme kontrolu plochy pro vinutí. 
Po vÿpoctu zjistíme ze
£1 ± £2 ± £3 ± £4 = 4,09 ± 25 % = 
~ 5,11 cm2.
Protoze civkové tëlisko má uzitecnou 
plochu pro vinutí 7,2 cm2, lze pro trans
formátor navrzené jádro pouzit.

Pfi vÿpoctu mûzeme jestë stanovit 
délku vinutí, cinnÿ odpor a váhu vinutí. 
Pfi tomto vÿpoctu pfedpokládáme pro 
zjednodusení pro primární vinutí plnëni 
50 %, pro sekundární vinutí 100 %. 
Dále mûzeme urcit váhu celého trans
formátoru, vÿpocet ztrát v zeleze a medí 
a kontrolovat ochlazování transformá
toru. V zásade lze fíci, ze tyto údaje stací 
k tomu, abychom mohli transformátor 
navrhnout.

Pfi vÿpoctech s pouzitim jádra typu 
M pouzijeme tab. 20.

Nízkofrekvencní transformátory se 
pouzivaji hlavnë u nf zesilovacû tfídy B, 
dále u velkÿch zesilovacû, u nichz je 
nebezpecí prepétí na mfízce koncové 
elektronky, coz vede ke zkreslení signálu 
apod.

Vÿstupni transformátory jsou vyrábé- 
ny pro sir ku kmitoctového pásma : 
A - 40 Hz az 16 kHz; B -- 60 Hz az 
15 kHz; C - 100 Hz az 10 kHz (tab. 
21, obr. 12).

Kostry cívek transformátorú se obvyk
le zhotovují z tenké lepenky nebo perti- 
naxu, cívka má tvar hranolu se zahrnu- 
tymi okraji, k nimz jsou prilepena cela. 
Cela musí bÿt dosti tuhá, aby se pfi na- 
vijeni drátu neprohÿbala a aby se proto 
délka cívky na okrajích vinutí nezvét- 
sovala. Strojnë vinuté cívky bÿvaji i bez 
cel. Tyto cívky bÿvaji vsak zpevnëny 
napustením izolacním lakem.

Obr. 12. Rozmërovÿ nácrtek vÿstupniho 
transformátoru
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Tab. 18. Üdaje potfebné k vÿpoctu sít’ového transformátoru

Typ 
plechu

Vyska 
svaz- 

ku 
[mm]

Pocet plechù 
[kusù]

i--
---

---
--

!--
---

---
V

ho
dn

é p
ro

 
vÿ

ko
n 

[W
]

Ef. prùfez 
zeleza 
[cm3]

Závitú 
na volt

D
él

ka
 m

g 
sil

oc
ár

y [
m

m
]

O
bv

od
 të

lis
ka

 
cí

vk
y [

m
m

]

Stfední 
délka závitu 
pfi plnéní 

[mm]

0,5 mm 0,35 mm 0,5 mm 0,35 mm 0,5 mm 0,35 mm 50 % 100 %

EI10

8 16 22 1 0,76 0,68 59,2 66,2

52

38 47 53
10 20 28 2 0,95 0,85 47,5 53,0 42 51 57
12,5 25 35 3 1,19 1,06 37,8 42,5 47 56 62
16 32 45 4 1,52 1,36 29,6 33,1 54 63 69

EI12

10 20 28 ___3 
4

1,14 1,02 39,4 44,0

71

46 58 66
12,5 25 35 1,43 1,28 31,5 35,2 51 63 71
16 32 45 5 1,82 1,63 24,8 27,6 58 70 78
20 40 55 6 2,28 2,04 19,7 22,1 67 79 87

EI16

12,5 25 35 5 1,90 1,70 23,7 26,5

89

63 73 83
16 32 45 6 2,43 2,18 18,5 20,6 70 80 90
20 40 55 8 3,04 2,72 14,8 16,5 79 89 99
25 50 69 10 3,80 3,40 11,85 13,3 90 100 110

EI20

16 32 45 8 3,04 2,72 14,80 16,5

111

78 91 104
20 40 55 10 3,80 3,40 11,85 13,3 87 100 113
25 50 69 20 4,70 4,40 9,58 10,2 98 111 124
32 __ 64 _ 89 30 6,10 5,40 7,36 8,35 112 125 138

EI25

20 40 55 20 4,70 4,40 9,58 10,2

139

972 114 131
25 50 69 40 5,90 5,30 7,66 8,5 108 125 142
32 64 89 60 7,60 6,80 5,92 6,6 122 139 156
40 80 111 80 9,50 8,50 4,74 5,3 139 156 173
25 50 69 60 7,60 6,80 5,92 6,60

178

122 145 168

EI32 32 64 89 100 9,70 8,70 4.64 5,17 136 159 182
40 80 111 150 12,20 10,90 3,69 4,12 153 176 199
50 100 139 200 15,20 13,60 2,96 3,30 174 197 220

EI40

32 64 89 150 12,20 10,90 3,69 4,12

223 '

157 184 211
40 80 111 200 15,20 13,60 2,96 3,30 174 201 228
50 100 139 350 19,00 17,00 2,37 2,65 195 222 249
64 128 178 500 24,40 21,80 1,84 2,06 224 251 278

EI50

40 80 111 350 19,00 17,00 2,37 2,65

278

194 229 264
50 100 139 500 23,80 21,80 1,89 2,12 215 250 285
64 128 178 800 30,20 27,20 1,48 1,65 244 279 314
80 160 224 1 300 38,00 34,oo 1,18 1,32 278 313 348

EI64

50 100 139 800 30,20 27,20 1,48 1,65

356

247 291 335
64 128 178 1 500 39,00 34,80 1,15 1,29 276 320 364
80 160 224 2 100 48,50 43,50 0,93 1,03 310 354 398

100 200 278 3 200 60,80 54,40 0,74 0,83 352 396 440
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Typ 
plechû

Délka 
pro vinutí 

[mm]
Vÿska 

pro vinutí 
[mm]

Piocha 
pro vinutí 

[cm2]
Váha 
zeleza Ochla- 

zovaci 
piocha

[cm2]abs. 1 X 2X abs. 0 < 0,6 mm 0 > 0,6 mm abs. 1 X 2 X [kg]

EIIO 12,5 10 9 3,5 3 2,5 0,44 0,30 0,23

0,04 24
0,05 26
0,06 29
0,07 33

EI 12 16,5 14 13 5 4 3,5 0,82 0,56 0,46

0,07 38
0,08 42
0,11 46
0,13 52

EI16 22,5 20 19 6,5 5,5 5 1,46 1,10 0,95

0,15 60
0,19
0,23 73
0,29 82

EI20 27,5 24 22 8,5 7,5 6,5 2,34 1,80 1,43

0,26 95
0,33 104
0,41 115
0,53 130

EI25 34,5 30,5 28,5 10,5 9 8 3,63 2,74 2,30

0,51 148
0,63

.0,82
162
181

1,02 203

EI32 44,5 40,5 38,5 14,0 12,5 11,5 6,25 5,10 4,45

1,07 242
1,37 268
1,71 295
2,15 330

EI40 55,5 50 48 17,25 16 15 9,55 8,00 7,2

2,07 381
2,54 416
3,22 460
4,14 520

EI50 70,0 .65,5 63,5 22 20,05 19,5 15,4 13,3 12,4

4,10 595
5,06 650
6,52 727
8,16 815

EI64 91,0 85 83,0 28 26 25 25,4 21,1 20,7

8,35 966
11,10 1 065
13,85 1 176
17,25 1 318



Tab. 20. Údaje k vypoctu transformátoru s jádrem M

Typ 
plechu

VySka 
svaz- 
ku 

[mm]

Poéet plechú 
kusü

V
ho

dn
é 

pr
o 

vy
ko

n
[W

]

Ef. prurez ieleza 
[cm3] Závitú na volt

D
él

ka
 m

g 
síl

oê
ár

y 
[m

m
]

O
bv

od
 tè

- 
lís

ka
 cí

vk
y

[m
m

]

Stfední délka 
závitu pfí 

plnéní [mm]

0,5 mm 0,35 mm 0,5 mm 0,35 mm 0,5 mm 0,35 mm 50% 100 %

M5 4,5 45 90 0,2 0,21 0,19 214 237 52 25 30 35

M7
6,5 64 128 0,5 0,41 0,37 110 121

66
37 43,5 50

10,0 95 189 1 0,63 0,56 7L5 80,3 44 50,5 57,0

M12 14,5 29 40 5 1,69 1,48 26,6 30,4 102 66 77 88

M17 19,5 39 54 15 3,21 2,82 14,0 15,9 130 88 101 114,5

M20 26,5 53 73 25 5,15 4,50 8,7 10,0 154 107 122,5 138

M23 31,5 63 87 50 7,00 6,15 6,4 7,3 172 124 143 162

M29 32,0 64 89 70 9,00 7,90 5,0 5,7 197 136 153 170

M34
35,0 70 97 120 11,50 10,00 3,92 4,5

238
156 177 198

52,0 104 144 180 17,10 15,00 2,63 3,0 191 212 233

Tab. 21. Typizované vystupní transformátory

Typ ové 
oznaÕení

Prove- 
deni

Impedance [Í2]
Pfevod

Primární 
indukénost 

[H]
I

[mA]
P

[W]primární 
vinutí

sekundámí 
vinutí

9 WN 676 01 A 4 500 4 a 4 33,5 ai 30 15,5 50 3
9 WN 676 02 C 4 500 4 a 5 33,5 ai 30 6,5 50 5

9 WN 676 03 A 5 600 4 a 5 38,4 ai 33,4 18,0 35 3
9 WN 676 04 C 5 600 4 a 5 38,4 ai 33,4 7,0 35 3

9 WN 676 05 A 4 000 4 a 5 31,6 ai 28,3 13,5 45 3
9 WN 676 06 C 4 000 4 a 5 31,6 ai 28,3 5,5 45 3

9 WN 676 07 A 2 X 4 000 4 a 5 44,6 ai 40 40 — 10
9 WN 676 08 A 2 400 4 24,5 8,6 70 ' 3

9 WN 676 11 B 4 500 4 a 5 33,5 ai 30 10,5 50 3
9 WN 676 13 B 5 600 4 a 5 38,4 ai 33,4 113 35 3

9WN676 15 B 4 000 4a 5 31,6 ai 28,3 9,5 45 3
9WN676 16 B 2 400 4 a 5 24,5 ai 22 6,0 70 3
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Transduktory

Typ 
plechû

Délka pro vinuti 
[mm]

Vÿàka pro vinuti 
[mm]

Piocha pro vinuti 
[cm2] Vàha 

èeleza 
[kg]

Ochla- 
zovaci 
piocha 
[cm2]abs. 1 x 2X abs. 0 < 0,6 mm 0 > 0,6 mm abs. 1 X 2 X

M5 13 12 11 3 2,5 0,39 0,30 0,28 0,01 18

M7 17 16 15 4 3,5
•

0,68 0,56 0,53
0,03 25

0,05 29

M12 26 23 21 7 6 5,5 1,82 1,38 1,26 0,12 60

M17 32,5 29,5 27,5 8,5 7,5 7,0 2,60 2,21 2,06 0,31 106

M20 37 34 32 10,0 9 8,5 3,70 3,06 2,88 0,61 159

M23 43 39,5 37 12 10,75 10,25 5,16 4,25 3,98 0,90 199

M29 49 45,5 43 11 9,75 9,25 5,40 4,44 4,19 1,33 255

M34 61 57 54 13,5 1 2 11,5 8,23 6,84 6,48
2,00 353

i
3,08 422

Transduktor je elektromagnetické za
fízení, obsahující jednu nebo vice pfe- 
sytek (pfesytka je v podstatë jádro z fe- 
romagnetického materiálu, které má 
dvë vinutí, a to pro stfidavÿ a stejno
smërnÿ proud), pomocí nichz je ovládán 
stfidavÿ, popf. impulsní proud nebo na
peti úcinkem nezávislého proudu, napë- 
tí nebo zvlástním úcinkem vnëjsim.

Magnetickÿ zesilovac je transdukto- 
rové zarizeni, umozñující zesileni prou
du, napëti nebo vÿkonu. Energie je 
dodávána zdrojem napájecího napëti. 
Transduktory fady L a U, vyrâbëné 
v ZPA, n. p. Praha, byly feseny jako 
vÿkonové stupnë, jejich vÿstupni vÿ- 
kony se pohybuji v rozsahû od 100 W 
do 100 kW a to pro napájecí napëti 
110 V; 220 V; 3 x 380 V a na zvlástní 
objednávku na napëti 380 V a 500 V- 
Kmitocet napájecího napëti je 50 Hz. 

Pouziti transduktorû je ve vsech obo.
rech regulace a to jak v rucnich regula-
cích, tak i v automatickÿch. Pfedevsím

se uplatnují tam, kde je zapotrebi 
zesilit elektrické veliciny (neelektrické se 
pfevedou na elektrické). Magnetické 
zesilovace se mohou fidit rucnë, napf. 
zmënou odporu zafazeného do budiciho 
okruhu. Mnohem sirsi uplatnëni maji 
vsak zarizeni s magnetickÿmi zesilovaci 
v automatické regulaci. Pri konstmkci 
s magnetickÿmi zesilovaci se musí pfi 
jejich volbë vychâzetz nëkterÿch základ
ních pozadavkù, jako je velikost zâtëze 
a maximální proud jí procházející, 
vÿkonové zesileni, fidici vÿkon, casová 
konstanta, stridavÿ nebo stejnosmërnÿ 
vÿstup apod., a ostatní parametry tëmto 
pozadavkùm prizpûsobit.

K rychlejsi orientaci, jakÿ typ z mag- 
netickÿch zesilovacû, které jsou v CSSR 
k dispozici, zvolit, byly vztahy mezi dy- 
namickÿm zesilenim ^d, casovou kon
stantou t, vÿkonovÿm zesilenim Zp> 
fidicim vÿkonem 7>in a vÿstupnim vÿ
konem Pan sestaveny do grafu na obr. 13. 
Je-li tedy tfeba, aby magnetickÿ zesi
lovac dával urcitÿ vÿkon pfi urcité ca
sové konstante, zvolí se z dané fady
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Obr. 13. Nomogram k urceni nejvhodnejsiho 
transduktoru z dané rady

magnetickÿch zesilovacû zesilovac s nej- 
blize vyssim vÿkonem a jeho dynamické 
zesileni Zd se vynese na pfislusnë ozna- 
cenou stupnici (obr. 13). Tento bod 
se spoji s pozadovanou casovou konstan- 
tou (oznaceni na stupnici t) a spojnicc 
se prodlouzí az na stupnici vÿkonového 
zesileni Zv» cimz se urei potfebné vÿko
nové zesileni. Nyní se ovëfi, zda není 
prekroceno maximální vÿkonové zesi
leni zvoleného typu magnetického zesi
lovace, a spojenim pozadovaného vÿ
stupniho vÿkonu na stupnici P2n s ur- 
cenÿm vÿkonovÿm zesílením Zp sc 
najde potfebnÿ ridici vÿkon Pin.
Priklad: Je pozadován zesilovac s vÿ
stupnim stejnosmërnÿm vÿkonem 250 W 
se vstupem s malou impedanci, casová 
konstanta t — 0,2 s. Jakÿ bude potrebnÿ 
ridici vÿkon?
Z ùdajû vÿrobce zvolíme zesilovac s nej- 
blize vëtsim vÿkonem, tj. L 50 Bm s vÿs
tupnim stejnosmërnÿm vÿkonem 300 W, 
Zp max. = 1 900, = 3 800. Na stup
nici Zr> (obr. 13) najdeme bod 3 800
a spojime jej s bodem 0,2 na stupnici t.
Prodlouzenim spojnice se urei vÿkonové
zesileni Zp — 780. Tento bod spojime
s bodem 0,250 na stupnici P2n a tim

urëime potrebnÿ ridici vÿkon 0,3 W. 
Podobnë postupujeme, jsou-li dány jiné 
veliëiny. Napf. je dán fidici vÿkon 
0,8 W a má bÿt napájena zàtëz 1 000 W 
stfidavÿm proudem. Jakÿ potfebujeme 
zesilovac a jaká bude casová konstanta? 
Podle ùdajû vÿrobce zvolíme zesilovac 
L 70 B, kterÿ má P2n — 1 300 W, 
Zn = 2 800. Na stupnici P2n najdeme 
bod 1 a pfimka pfes Pin = 0,8 urei vÿ
konové zesileni ' Zp = 1 250. Spojenim 
tohoto bodu s bodem dynamického ze
sileni 4d : 2 800 zjistime casovou kon- 
stantu t — 0,45 s.

Obr. 14. Nomogram pro volbu pfedfadnÿch 
odporu do fidiciho obvodu transduktoru fady L 

se vstupem s malou impedanci

Obr. 15. Nomogram pro volbu pfedfadnÿch 
odporu do fidiciho obvodu transduktoru fady L 

se vstupem s velkou impedanci
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Z obr. 14 a 15 mùzeme pak pro danou 
casovou konstantu t zjistit pfislusnÿ 
cinnÿ odpor ridiciho obvodu. 
Magnetické zesilovace se pouzívají

jako stabilizâtory a regulâtory napëti, 
pro regulaci rychlosti otácení stejno- 
smërnÿch motorû,
pro regulaci teploty v elektrickÿch 
pecich,
pfi regulaci osvëtleni (stmivace.)

Reproduktory
Reproduktory jsou zarizeni, jimiz se 

meni elektrickÿ signal na signal akustic- 
kÿ. Jsou zalozeny na zmënë intenzity 
magnetického pole, vzbuzeného strida- 
vou vlozkou anodového proudu koncové 
elektronky nebo kolektorového proudu 
tranzistorû. Podle konstrukee dëlime 
reproduktory na

sluchátka, 
reproduktory elektromagnetické 
(magnetické),
reproduktory elektrodynamické (dy- 
namické).
ùinnost sluchâtek je zalozena na prin- 

cipu zmëny magnetického pole trvalého 
magnetu. Magnet je opatren pôlovÿmi 
nástavei z mëkkého zeleza ; na pôlovÿch 
nástavcích jsou nasazeny cívky s mnoha 
závity tenkého drátu. Vinutí tëchto cívek 
jsou spojena za sebou. Tësnë nad pôly 
nàstavcû je ulozena membrâna (ovsem 
tak, aby se nedotÿkala pôlû) z tenkého 
pruzného èelezného plechu a je pevnë 
drzena vikem nasroubovanÿm na pouz- 
dro sluchátka. Stfídavá slozka proudu, 
jehoz amplitudy jsou úmerné amplitu- 
dám modulaëni vlny, pùsobi zmënu mag
netického toku v mezere mezi pôlovÿmi 
nástavei s membrânou; pfi vëtsich am- 
plitudách je tok silnëjsi, takze membrâ
na je vice pfitahovana pôlovÿmi nástav
ei nez pfi amplitudách mensich, kdy se 
opët svou pruènosti od pôlovÿch nà- 
staveû vzdaluje. Toto priblizování a 
vzdalování éili chvëni membrâny je 
shodné s kmitoctem a amplitudou zesi- 
lovaného zvukového signálu. Prûmërnÿ 
odpor jednoho sluchátka bÿvà 2 000 az 
4 000 Q, dvou sluchâtek (náhlavních) 
tedy 1 000 az 2 000 Q. V novëjsich 
sluchátkách jsou pouzívány malé re

produktory, nebo jsou sluchátka kon- 
strukcnë upravena jako reproduktory — 
maji impedanci 4 az asi 50 i vice ohmù.

Reproduktory magnetické se v prin- 
cipu (konstrukcnë) blizi konstrukci slu
châtek, z nichz se pûvodnë vyvinuly. 
Misto kruhové membrâny se u nich vsak 
rozechvívá páskovy jazÿëek, kterÿ je 
spojen s kovovou membrânou z duralu- 
minu tloust’ky asi 0,03 mm. Tyto repro
duktory, které se zapojuji podobnë jako 
sluchátka, mají téz velmi velkÿ odpor 
(impedanci) asi 4 000 az 8 000 Q. Dnes 
se jiz nepouzivaji.

Reproduktor dynamickÿ je v pod
statë cívka, kterou prochází elektrickÿ 
proud, kterÿ vytváfí magnetické pole. 
Vlozíme-li takovou civku do stejnosmër
ného magnetického pole, které má stálou 
magnetickou indukei a smër kolmÿ 
k zâvitûm cívky, tedy souhlasnÿ s mag- 
netickÿm polem, vytvofenÿm civkou, 
bude cívka do tohoto pole vtahována 
nebo z nëho vytlacována podle toho, 
zda budou miti obë pole smër souhlasnÿ 
nebo opacnÿ, tj. podle toho, jakÿ bude 
v cívce smër prùchoziho proudu. Spo- 
jime-li pak takovou civku se zvukovou 
membrânou, rozechvëje se membrâna 
souhlasnë s pohybem cívky.

Nejobvyklejsí usporádání dynamického 
reproduktoru je na obr. 16. Dil 1 je 
prstencovitÿ magnet, podélnë magneti- 
zovanÿ. Dily 2 a 3 jsou pólové nástavee 
z magneticky vodivého materiálu (mëk- 
ká ocel). V mezefe mezi nimi (která má 
tvar mezikruzí) vzniká homogenni stej
nosmërnÿ magnetickÿ tok. Vodic je na- 
vinut do tvaru válcové cívky na tëlisku 
z tenkého tvrzeného papíru (4). Cívka 
je spojena s membrânou (5) a ve vzdu- 
chové mezefe s magnetickÿm polem

Obr. 16. Konstrukee reproduktoru
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byvá jestë stfedëna pòmòcnõu stfedici 
membránou (Ó) - jinak by totiz cívka 
mohla drhnout o pólové nástavce. Stra
dici membrána chrání souëasnë celÿ 
systém pred vniknutim kovovÿch pilin. 
Vÿvody z civky bÿvaj i nalepeny na 
membránu a pfipâjeny na trubkové nÿt- 
ky, nanÿtované asi v jedné tretinë jejiho 
polomëru. Odtud potom pokracuji 
smyckou z mëkkého lanka, které musí 
dovolit nerusené kmitání membrány. 
Spatnë provedené vÿvody bÿvaji casto 
zdrojem rûznÿch neèádoucích pazvukû. 
Kmitací cívka kmitá v rytmu zesileného 
nf stfídavého signâlu, kterÿ ji protéká. 
Z ni se kmitání pfenásí na membránu 
a na okolní vzduch. Ücinnost reproduk- 
toru je velmi malá. Závisí na magnetic- 
kém poli v mezere mezi pólovvmi nástav- 
ci a na prüméru membrány. Õím je prû
mër membrány vëtsi, tím je úcinnost 
lepsí, a tím lépe reprodukuje reproduk
tor i hluboké tóny. Je tedy nesprávné 
myslet, ze k prijímaci s malÿm vÿstup
nim vÿkonem patri malÿ reproduktor. 
Z hlediska jakosti reprodukce a zvuko- 
vého vÿkonu by mël bÿt vzdy reproduk
tor naopak co nejvëtsi.

Prehled sluchátek a reproduktorû
Sluchâtka

ARF 200 - stereofonni dynamickà slu
châtka s malou impedanci,
ARF 250 - monaurální dynamická slu
châtka s malou impedanci,
AYF 210 - sluchátkové náusníky (pota- 
zené plastickou hmotou),
S 02 ; S 03 - sluchâtko se zvukovodem - 
impedance 8 Q (japonskÿ vÿrobek).
Orbita - sluchâtko se zvukovodem - im
pedance 40 Q (SSSR).

Reproduktory
Reproduktory elektrodynamické se 

konstruuji s bezrozptylovÿm magnetem 
Permag (K), s magnety Permag A 
(AK), Permag (A), Permag I (I), 
nebo s orientovanÿm feritem Durox (F). 
Kruhové reproduktory mají oznacení 
ARO, eliptické ARE. Mimo typizované 
reproduktory se vyrábéjí i reproduktory 
podle speciálních pozadavku, oznaco- 
vané ARZ nebo reproduktory vÿskové, 
oznacované ARV. Typizované repro- 

duktory jsou v tab. 22. Hloubkové re
produktory jsou v tab. 23. Reproduktory 
vÿskové jsou napr. ARV 081, rozmër 
75 X 50 mm, impedance 4 Q, oznacení 
K, a ARV 261, 0 100 mm, impedance 
4 Q, oznacení F. Reproduktory minia
turní jsou v tab. 24. Reproduktory aty- 
pické jsou v tab. 25.

Reproduktorové skfinky a soustavy
ARS 231 - stolní s regulad, rozmëry 

190 x 143 x 100; 100 V.

Tab. 22. Typizované reproduktory

Typ Rozmèr 
[mm]

Impe
dance 

[O]
Ozna- 
òeni

ARE 367 125 X 80 4 F
ARE 369 125 X 80 4 F
ARE 389 125 x 80 ' 4 F
ARE 467 160 x 100 4 F
ARE 489 160 X 100 4 K
ARE 567 205 x 130 4 F
ARE 589 205 X 130 4 K
ARE 667 255 x 160 4 F
ARE 689 255 X 160 4 K
ARO 367 0 100 4 F
ARO 389 100 4 K
ARO 567 165 4 F
ARO 589 165 4 K
ARO 667 200 4 F
ARO 689 200 4 K

Tab. 23. Hloubkové reproduktory

Typ 0 [mm]
Impe
dance 

[Q]
Ozna- 
cení

ARZ 369 100 4 F
ARZ 668 203 8 F
ARZ 669 203 4 F
ARO 711 270 4 I
ARO 814 340 4 A
ARO 835 340 4 A
ARO 932 390 15 A
ARO 942 390 30 A
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Tab. 24. Miniaturní reproduktory

Typ 0 [mm] Impedance 
IQl

Ozna- 
ëeni

ARZ 081 65 8 K

ARZ 085 50 8 K

ARZ 087 38 8 K
ARZ 088 65 8 K
ARZ 089 65 20 K
ARZ 090 65 16 K
ARZ 091 65 25 K
ARZ 092 65 75 K
ARZ 095 50 25 K
ARZ 097 38 25 K
ARZ 098 75 75 K

Tab. 25. Atypické reproduktory

Typ Rozmër [mm]
Impe
dance 

[Q]
Ozna- 
cení

ARZ 341 0 117 25 A
ARZ 381 0 117 4 AK
ARZ 384 125 X 80 4 K
ARZ 385 0 100 4 K
ARZ 386 125 x 80 16 K
ARZ 387 0 100 16 K
ARZ 388 125 X 80 8 K
ARZ 389 0 100 8 K
ARZ 391 0 100 12 K
ARZ 489 180 x 80 4 K
ARZ 572 s okrasnou

mfííkou o S 160
4 F

ARZ 662 280 x 80 4 F
ARZ 689 280 x 80 4 K
ARZ 571 s rámeckem

0 160
4 F

ARS 235 - stoini bez regulace, rozmëry 
190 X 143 x 100; 100 V.

ARS 235 - stoini bez regulace, rozmëry 
190 x 143 x 100; 4 Q.

ARS 243 - stoini s regulaci, rozmëry .
260 x 175 x 100; 100 V.

ARS 245 - stoini bez regulace, rozméry 
260 x 175 x 100;4 Q.

ARS 265 - závésná bez regulace, roz
mëry 250 x 250 x 135; 100 V.

ARS 293 - stoini s regulaci, rozméry 
403 x 273 x 175; 100 V.

ARS 294 - stoini s regulaci, rozméry 
448 x 265 x 185; 100 V.

ARS 295 - stoini bez regulace, rozmëry 
403 x 273 x 175; 4 Q.

ARS 296 - stoini bez regulace, rozmëry 
448 x 265 X 185; 4 Q?
ARS 712 - stoini, dfevëna, rozmër

190 x 258 x 165; 4 Q
ARS 713 — stoini, dfevënà, rozmër

190 X 258 x 168; 4 Q.
ARS 715 - stoini, z plast. hmoty, roz- 

mer 150 X 245 x 240; 4 Q.
Ostatní reproduktorové soustavy jsou 

urceny pro nárocnêjsí zájemce o kvalitní 
reprodukci jako monofonnî, tak stereo
fonnî. (Napr. typ ARS 704; obsah 2001; 
15 Q; 100 V; 50 VA; osazená sesti re
produktory o prûmëru 200 mm).

Relé
Elektromechanická relé jsou v prú- 

myslové ridici a regulacni technice ty- 
pickÿm stavebním prvkem, a to zvláâté 
pro svou jednoduchost, provoznî spole- 
hlivost, snadnou pouzitelnost a hospodár- 
nost, která umozñuje jejich uplatnëni ve 
slozitÿch obvodech a v rûznÿch provoz- 
nich podmínkách. Také v amatérské 
praxi se casto setkáme s pouéitím elek- 
tromechanickÿch relé.

Prehled základních definie a pojmú, 
které je nezbytné znát pri nákupu a 
ponziti relé :

1. Jmenovité napëti - je efektivní 
hodnota napétí, pro které je relé 
urceno a k némuz se vztahují ostat
ní údaje relé.

2. Nejvetsí a nejmensí provoznî na
pëti - je údaj, kterÿ urcuje maxi
mální a minimální napëti, pri nichz 
je relé jestë schopno pracovat.

3. Pracovní proud - je proud, kterÿ 
prochází vinutím pri pravidelném 
chodu relé.

4. Trvalÿ proud kontaktú - je nejvetsí 
proud, kterÿ mùze trvale procházet 
kontakty relé, aniz by se poskodily.

5. Jmenovity kmitocet - je kmitocet, 
pro ktery je vinutí relé navrzeno.
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Nejcastëji to bÿvà kmitocet strídavé 
sité 50 Hz.

6. Casová chyba - je rozdíl mezi nafí- 
zenÿm a skutecnë zjistënÿm zpoz- 
dënim relé.

7. Nàvrat - je pfechod relé do púvodní 
polohy pred „rozbëhem“.

8. Spotfeba — je pfikon spotrebovanÿ 
v obvodech relé, vyjàdfenÿ ve volt- 
ampérech (VA) nebo ve wattech 
(W), pfi jmenovitÿch napetích a 
proudech, pfi ustálené teplotë a pri 
teplotë okoli ±20 °C.

9. Hustota spínání - je pocet zapnuti 
a vypnutí kontaktní cásti relé a udá
vá se zpravidla za jednu hodinu.

10. Doba styku kontaktù - je doba od 
pocátku pohybu kontaktù pfi vypi- 
nání az do okamziku, v nëmz se 
jejich styk prerusi.

11. Kontakty - jsou vodivé casti spí- 
nacího ústrojí relé, urcené k tomu, 
aby stykem pfevádely proud a upra- 
vené tak, aby jimi bylo mozno spo- 
jovat a rozpojovat proudovÿ obvod. 
Prochází-li kontakty pfi púsobení 
relé provozovací proud, jsou to 
hlavní kontakty. Kontakty urcené 
pro nàvëstëni a blokování jsou kon
takty pomocné ; spínají soucasnë 
s hlavními kontakty, s nimiz jsou 
mechanicky vázány.

12. Kontakty spinaci - jsou v klidové 
poloze rozepnuty.

13. Kontakty rozpínací - jsou v klidové 
poloze spojeny.

14. Pfepinaci kontakty - které spojují 
v klidové poloze jeden ze dvou prou
dovÿch obvodû, pfepnou pfi púso
bení relé na druhÿ obvod.

15. Zapínací schopnost - je nejvëtsi 
proud nebo vÿkon, jakÿ mohou kon
takty za danÿch podmínek spojit.

16. Vypínací schopnost - je nejvëtsi 
proud nebo vÿkon, jakÿ mohou kon
takty za danÿch podmínek rozpojit.

17. Cívka je souhrn po sobé nádedu- 
jících závitú izolovaného vodice, 
navinutého na izolacní pouzdro.

18. Doba zivota (zivotnost) je maximál
ní pocet púsobení, jez ústrojí relé 
vydrzí za predepsanÿch podmínek, 
aniz se jeho vlastnosti zmëni vice, 
nez je urëeno j meno vi tou toleranci.
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Rozdëleni relé

1. Elektrické relé - je pristroj, kterÿ 
ovládá spojenim nebo rozpojenim 
svÿch kontaktù pfipojená elektrická 
zafízení, a to bud’ v obvodu, v nëmz 
je zafazeno, nebo v jiném obvodu. 
Tato cinnost je vyvolána popudem 
vzniklÿm zmënou v podmínkách 
elektrického obvodu, do nëhoz je 
elektrické relé zapojeno.

2. Jisticí relé - jistí elektrické zafízení 
nebo jeho cást tím, ze pfi nezá- 
doucich provozních stavech nebo 
pfi poruse odpojí ohrozenou ëàst 
nebo vysle varovnÿ signál, aby se 
pfedeslo moznému poskození, popf. 
aby se omezila skoda.

3. Ridici relé - ridi postup zàdanÿch 
rídicích úkonú tak, aby následovaly 
za seboro v daném pofadí, nebo pfe- 
dem zvolenÿm zpûsobem.

4. Pomocné relé - doplñuje jiná relé 
v jejich ëinnosti tím, ze zvëtsuje za
pínací a vypínací schopnost jejich 
spínacího ústrojí, nebo tím, ze 
zvëtsuje pocet jejich kontaktù.

5. Casové relé - je relé s ùmyslnÿm 
zpozdením púsobení.

6. Polarizované relé - je relé, jehoz 
púsobení závisí na polarité proudu 
(napëti). Mùze bÿt polarizováno 
trvalÿm magnetem, elektromagne- 
tem nebo magnetickÿm bocníkem.

7. Tepelné relé - je relé, jehoz pohyb
livà kontaktní cást se uvádí do 
pohybu ohfátím cásti relé procháze- 
jícím proudem.

8. Pfepinaci relé — je mericí relé se dvë
ma pbiohami ; po demagnetizaci 
zústane v poloze, v níz bylo pted 
demagnetizaci. Zde se pouzívá také 
tzv. pamëtbvé relé.

9. Proudové relé — je relé, u nëhoz 
je proudovou velicinou elektrickÿ 
proud. Mûze to bÿt bud relé nad- 
proudové, které púsobí, kdyz proud 
dosáhne nebo pfekroci zvolenou ve
likost, nebo relé podproudové, které 
se uvede v cinnost pfi zmenâeni 
proudu na velikost rovnou nebo 
mensi, nez je velikost zvolená.

10. Napët’ové relé - je relé, u nëhoz je 
napëti popudovou veliëinou. Relé 



na napëti pûsobi pfi dosaèeni pfe
dem stanoveného napëti; mûze to 
tedy bÿt bud relé na nadnapëti 
(dosâhne-li nebo pfekroëi-li napëti 
zvolenou velikost), nebo na pod- 
napëti (zmensi-li se napëti na veli
kost rovnou nebo mensi, nez je zvo- 
lenà velikost napëti).

Typy relé
TMP 3 - dlouhodobé kontinuální 

programové relé, lze ho vyuzit jako pro- 
gramového strojku pro volbu sesti, pfi- 
padnë sedmi délkou na sobe nezávis- 
lÿch casovÿch impulsû (110 V nebo 
220 V/50 Hz).

RT 101 a U 100 — tranzistorové relé 
a miniaturní usmërnovac se pouzivaji 
jako pomocné relé pro malÿ fidici vÿkon, 
vëtsinou vsude tam, kde nestaëi jedinÿ 
pfepinaci kontakt. Usmërnovac je pro 
220 V/24 V (2 W). Tranzistorové relé 
je na 24 V, poëet kontaktû - 2 pfepinaci 
nebo 3 spinaci.

R 601 - tranzistorové relé, je urëeno 
pro kontaktní fizeni elektrohydraulické- 
ho ovladace plecky na îepu „Agrostroj“. 
Mûze bÿt pouzito i pro ovládání jinÿch 
automatizacnich a mechanizacnich za
fízení; kontakty s velkÿm vnitfnim od
porem (az 500 kQ). Napëti stejnosmër
né, 120 V.

ZV 14 Cl - pomocné relé, pouzívá se 
k ovládání dalsich reléovÿch obvodû, 
automatik, stykacû a jinÿch zarizeni. 
Pfednosti jsou masivni kontakty, za- 
jist’ujici do znacné miry spolehlivou 
fuhkci i pfi otfesech. Napëti stejnosmër
né, 12, 24, 36 a 60 V, kontakty - 2 pfe
pinaci.

RD 1, 2, 3, 4 - pomocné relè se zesi
lovaëem - pouzívá se v obvodech s velmi 
malÿmi ovládacími proudy. Napf. u za
fízení s kontaktnim teplomërem, jako 
jsou rûzné termostaty a fizeni vëtracich 
zafízení v zâvislosti na teplotë. Lze je 
téz pouzit pro signalizaci stavu kapalin 
v nádrzi apod. Napëti stfidavé 220 V.

RP 30 - pomocné relè se zvÿsenou 
schopnosti, urcené pro rûzné ovládací 
obvody a automatiky. Je vhodné pro 
primé ovládání malÿch servomotorû, 
velkÿch stykacû apod. Stejnosmërné relé 
RP 30 má rovnëz ctyfi kontakty jako 

stfidavé; ëtvrtÿ kontakt je v§ak pouèit 
pro zapojení rozbëhového odporu. 
Pîislusnÿ odpor je nutno vzdy pouzit 
a pfikládá se ke kazdému relé. Napëti 
stejnosmërné, 6, 12, 24, 36, 48, 60, 110, 
220 V a stfidavé, 6, 12, 24, 32, 48, 60, 
110, 220, 380 V.

RP 47 - pomocné relé, relé s velkÿm 
poctem kontaktû pro obvody nizkého 
napëti, s prodlouzenou mechanickou do
bou èivota. Je vhodné hlavnë k vestavëni 
do rozvadëëovÿch skfíní. Napëti stejno
smërné, 6, 12, 24, 36, 48, 60, 110, 220 V 
a stfidavé, 12, 24, 32, 42, 48, 60, 110, 
220 V.

RP 50 - pomocné relé, pouzívá se jako 
jemné pomocné relé s malou spotfebou, 
které mùze bÿt rizeno kontakty s malÿm 
spinacim vÿkonem (napf. kontaktní 
teplomër). Napëti stejnosmërné, 4,6, 12, 
24, 36, 48, 60, 110, 220 V a stfidavé, 8, 
12, 24, 32, 42, 48, 60, 110, 220, 380 V.

RP 81 - pomocné stejnosmërné relé. 
Je urëeno pro sestavování automatik, 
jako anodové relé v zapojenich s elek- 
tronickÿmi prvky a jako koncovÿ prvek. 
Napëti 6, 12, 24, 32, 42, 48, 60, 110, 
220 V.

RP 92 - pomocné relé pro stfidavé na- 
pëti. Jeho pouzití je univerzâlni pro 
nejrûznëjsi spinaci obvody, prùmyslovà 
zafízení a automatiky. Napëti 6, 12, 24, 
32,42,60, 110, 220, 380 V. ,

RP 102 - pomocné univerzâlni stejno
smërné relé, s mimofâdnë velkou me
chanickou i elektrickou dobou zivota. 
Napëti 6, 12, 24, 36, 48, 60, 110, 220 V.

RP 200 - pomocné miniaturní stejno
smërné relé pro primé pfipojení na desku 
s plosnÿmi spoji. Je vhodné pfedevsim 
pro nejrûznëjsi obvody modemich auto
matik s polovodicovÿmi prvky a logic- 
kÿmi obvody, v nichz neni napëti vëtsi 
nez 60 V. Napëti 6, 12, 24, 48, nebo 
60 V.

RP 300 - pomocné relé s mnoha kon
takty pro stfidavÿ i stejnosmërnÿ proud, 
vhodné pro automa- 
tiky pracovních stro- 
jû a zvláste tam, kde 
se pozaduje dlouhá 
doba zivota, robust- 
nost provedeni a ma- 
lé rozmëry. Svou
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konstrukci a pùsobenim tvofi toto relé ur- 
citÿ pfechod mezipomocnÿm relé a styka- 
cem.NapétístfidavéJ24,48; 110,127,220, 
380 V a stejnosmërné, 24, 48, 60, 110, 
120, 220 V.

PAR 1 - pamët’ové relé pro signální a 
ovládací zafízení slouzí jako pamët’ovÿ 
prvek bez závislostí na ztráte napetí, 
pficemz obë polohy kotvy jsou areto- 
vány. Napëti stejnosmërné, 24 az 60 V.

RPK 210 a RPK 211 pamêfová 
stejnosmerná relé, pouzívají se v signál- 
ních a ovlád^cích zafizenich s napëtim 
do 60 V; jako pamëfovÿ prvek tam, kde 
poloha kontaktu musí bÿt zachována 
i pfi ztráte napëti. Je konstruováno pro 
pfipájení pfimo na desku s plosnymi 
spoji (RPK 210) nebo k upevnëni na 
desku (RPK 211). Napetí 12, 24, 48 
nebo 60 V.

BT 11 - casovÿ impulsní strojek - lze 
ho pouzít jako impulsní element v rûz
nÿch. elektrickÿch obvodech. Sled pra- 
videlnÿch impulsu je vysílán vackovÿm 
zafizenim, pohànënÿm synchronním 
motorkem. Napëti stfidavé, 220 V. 
Celkovÿ cas pro jednu otacku je 60 s.

TB 12, TB SI - tepelná casová relé. 
Jsou urëena pro zpozdëni elektrickÿch 
povelû vsude Jam, kde nezálezí na pfes
nosti doby zpozdëni a kde není na zá
vadu dlouhá dobaTtíávratu. Napëti stfi
davé, 12, 24, 30, 36, 42, 48, 60, 80, 
110, 220, 380 V. Casová sefiditelnost 
20 s az 6 minut.

TC 101 - casové relé pro automatické 
znovuzapnuti stykacû nebo jinÿch elek- 
tromagnetickÿch prístrojü pfi krâtkodo- 
bé ztráte napëti, nebo pfi jeho zmenseni 
pod nàbëhovou velikost. Relé má vylou- 
cit vliv beznapëtbvÿch pauz pfi cyklech 
zpëtného zapínání v siti. Napëti stfi
davé, 220 V.

T 11 - casové relé pro velmi pfesné 
'zpozdëni spínacího impulsu v sefiditelné 
dobë. Napëti stejnosmërné, 24, 60, 
110 a 220 V. Casové rozsahy: 0,4 az 
3; 0,5 aè 6; 1 az 12 s.

TD 11 - krâtkodobé casové relé s dlou- 
hou dobou zivota, osazené tyratronem se 
studenou katodou. Je urceno pro zpoz- 
dbvání ovládacích impulsû, zádá-li se 
dlouhá doba zivota pfi znacné hustotë 
spínání (napf. v automatikách obrábe- 

cích strojú). Napetí stfidavé ^20 V. 
Casové rozsahy: 0,6 az 6; 1,2 az 12; 
2,4 az 24; 4,8 az 48; 8 az 80 s.

TM 10 - dlouhodobé casové relé se 
synchronním motorkem a se spojkou na 
cinnÿ nebo stalÿ proud s pfídrznym 
kontaktem spojky. Je vhodné pro zpoz- 
dování rûznÿch pochodû nebo odmë- 
fování doby jejich trvání. Napetí stfi
davé, 110 nebo 220 V. Casové rozsahy: 
na cinnÿ proud 0 az 20 s, pro stály proud 
0 az 2; 6; 15; 30; 150 min., na cinnÿ 
proud s pfídrznym kontaktem spojky 
0 az 12; 24 hod.

RPK - popudové relé pro dálkové fí- 
zení proudovÿmi impulsy nebo pferuso- 
vánim stálého proudu. Napetí stejno
smërné, 24, 110, 220 V nebo stfidavé, 
220 V.

MRA, MRK - rtut’ová relé ovládaná 
elektromagneticky ke spínání a auto
matické regulaci mensích pecí, motorkú 
a vsude tam, kde je treba bezhlucného 
chodu kontaktù a jejich odolnosti proti 
korozi, nebo tam, kde je nutno malÿmi 
proudy ovládat pomërnë velké vykony. 
Napetí stfidavé i stejnosmërné do 250 V.

LUN - miniaturní stejnosmërné relé 
k pfepínání elektrickÿch obvodû se 
stejnosmërnÿm i stfidavÿm proudem. 
Relé se pouzívá se speciální zásuvkou. 
Napëti 6, 12, 24, 48, 160 V.

HU 101 - jazycková relé - jsou vyhle- 
dâvanÿm spinacim prvkem pro vytvo- 
fení kontaktních skupin spojovacích, 
rozpojovacich a pfepínacích. Jazyckové 
relé se skládá ze dvou pásku magnetic
kého materiálu, vhodnë tepelnë zpraco- 
vaného. Pásky jsou na protilehlÿch kon- 
cích zataveny do trubicky z olovnatého 
skia. Volné konce se prikrÿvaji a mezi 
nimi je mezera. V misté styku jsou funkc
ní plochy jazÿckovÿch kontaktù pozla- 
ceny. Mezera mezi kontakty obou páskú 
se nastavuje a pásky se do sklenëné tru
bicky zatavují automaticky, na zatavo- 
vacim zafízení. Tím je zajistëno dosa
zeni co nejuzsích toleranci V pozadova- 
nÿch ,,pfitahovÿch a odpadovÿch ampér- 
závitech“ a ve velikosti pfechodového 
odporu. Mefítkem nejuzsi tolérance 
ampérzavitù pro pfítah je pocet 30 az 
60, pro odpad 20 az 30. Pfechodovÿ 
odpor je asi 50 mí). Pracovní stejno- 
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smërné napëti je 12 a 24 V, Napëti na 
kontaktech je max. 125 V a pripustnÿ 
proud je 0,4 A. Pfi zatëzi cinnÿm od
porem je max. spinaci vÿkon 10 W.

Mëfici pfístroje
Elektrickÿ mëfici pfístroj (mëridlo) 

je prístroj, kterÿ mëfi elektrickou veli- 
cinu. Mëfici pfístroje pro speciální 
úcely dëlime na pfístroje souëtové, roz- 
dilové, soucinové, pomërové, derivující, 
integrující a zapisovaci (registracní).

Podle druhu mëfené veliciny roze- 
znáváme : ampérmetry, voltmetry, watt- 
metry, mëfice kmitoctu, fáze atd. 
Podle pouzití a podle zpúsobu provedenî 
rozeznáváme: základní pfístroje (pro 
kontrolu a kalibraci jinÿch pfistrojû); 
laboratorní pfístroje (pro ptesnëjsi la- 
boratorní mëfeni) ; provoznî pfístroje 
rozvadëcové a panelové (pro pevnou 
montáz) a pfenosné provoznî pfístroje 
(pro bëznà, zpravidla méne pfesná 
provoznî mëfeni).

Souctová mëridla jsou zalozena na 
scítání dvou nebo vice momentû stej- 
nÿch velicin v jeden vÿslednÿ moment, 
kterÿ nazÿvâme souctovÿm momentem. 
Pro souctová mëfidla pouziváme jen 
soustavy magnetoelektrické (s otocnou 
cívkou), elektrodynamické a indukcní. 
Souctová mëfidla se pouzivaji pfede- 
vsim k mëfeni celkového vÿkonu trojfà- 
zové soustavy, kterÿ je dán souëtem vÿ- 
konû jednotlivÿch fázi.

Rozdílová mëfidla - tato mëfidla se 
podstatnë nelisi od souctoyÿch mëfidel. 
Rozdil je zde jen v zapojení a v tom, 
ze vÿslednÿ moment je ùmërnÿ rozdílu 
mëfenÿch velicin. Tato mëfidla maji 
vÿznam hlavnë tam, kde chceme mëfit 
malé rozdily dvou témëf stejnÿch veli- 
ëin. Pouziváme je pfi srovnávacích 
mëficich metodách.

Soucinová mëfidla - príkladem sou- 
ëinového mëfidla je elektrodynamickÿ 
wattmetr. U bëzného wattmetru dyna- 
mické soustavy je moment (a tím také 
vÿchylka) ùmërnÿ soucinu napëti a 
proudu. Pomërovà mëfidla - jsou velmi 
casto pouzívána k mëfeni odporu, tep
loty a k pfenásení velicin na dálku. 
Pouzivaji se také v rûzném zapojení 
pfi méfení vlastnosti stfídavého proudu, 

hlavnë jako mëfice fáze a kmitoctu. 
Moment (a také vÿchylka) tëchto mëfi
del je ùmërnÿ pomëru dvou velicin, bez 
ohledu na jejich absolutnî velikost. Po- 
mërova mëfidla nemají ridici moment. 
Rucka se v klidovém stavu nevraci na 
nulu a mûze zaujmout libovolnou po- 
lohu na stupnici. Vÿchylka je dána rov- 
nováznou polohou dvou momentû, které 
jsou vyvazovâny dvëma mëfenÿmi veli- 
cinami.

a) Magnetóelektrická mëfidla - otocná 
cast má dvë cívky vzájemne proti sobé 
natocene o úhel max. 90°. Obë zkfízené 
cívky jsou bud stejné veliké, nebo mûze 
bÿt také jedná z nich mensí, napf. po- 
lovicní. Cívky se otácejí mezi póly trva- 
lého magne tu. Uvnitr cívek je jako 
u magnetoelektrické soustavy souose 
ulozen válecek z mékké oceli. Válecek 
mûze bÿt nahrazen nafiznutÿm krouz- 
kem z mëkké oceli, kterÿ je pferusen 
mezerou. Proud k cívkám pfivádíme 
ohebnÿmi pásky, které prakticky nepû- 
sobi zàdnÿ fidici moment. Cívky jsou 
pevnë mezi sebou spojeny a maji spo- 
lecné ulození. Na civkach je pripevnëna 
rucka. Vzduchovà mezera hlavniho 
magnetického obvodu je nerovnomërnâ. 
Magnetickà indukce se mëni v závislosti 
na tloustce mezery a tím se dosâhne 
potfebné závislosti momentû na vÿchyl- 
ce. Mëfidla se zkfizenÿmi cívkami slouzí 
také k mëfeni teploty.

b) Elektrodynamickâ mëfidla -- nahra- 
dime-li u pomërového mëfidla magne
toelektrické soustavy trvalÿ magnet 
cívkou, vznikne pomërové mëfidlo elek
trodynamické. Zkfízené cívky se obycej- 
në otácejí uvnitf pevné cívky, nebo jsou 
pevné a otácí se tfetí cívka. Volbou tvaru 
cívek u mëfidla bez zeleza a zmënou 
vzduchové mezery u mëfidla se zelezem 
lze ménit závislost momentû na vÿ- 
chylce. Pomérová mëfidla elektrody
namické soustavy se pouzivaji Jako më
fice fáze a kmitoctu.

Jako rozvadëcové 
a zapisovaci mëfid
lo pouziváme pro 
pomërnë velkÿ mo
ment fazomër fero- 
dynamickÿ. Je to



soustava elektrodynamická, spojená se 
zelezem. Napetové cívky jsou pevné a tvo
ri vyjádfené magnetické póly. Otoënou 
civkou je hlavni proudová cívka, která 
je zapojena près transformátor proudu 
s pf evodem 5 A/0,1 A. Rozdíl mezi jed- 
nofázovym a trojfázovym elektrodyna- 
mickÿm fázomérem je v tom, ze trojfá- 
zové mëridlo má obë napëtové cívky 
zapojené pfes stejné éinné odpory na 
ostatní dvë fáze sité. Prvni fáze je zapo
jena pfes pevnou cívku fázomeru.

c) Elektromagnetická mëfidla slouzí pro 
mëreni fáze v trojfázové soustavë. 
Mëridlo má tri pevné cívky, které jsou 
pfipojeny píes predrazené odpory na 
fázová napëti, takze kazdá cívka je na- 
pájena proudem, ktery je o 120° po- 
sunut proti proudu pfedcházející cívky.

Derivující pfístroje lze pomërnë tëzko 
sestrojit, proto se vyuzívá k záznamu 
rychlého prûbëhu derivace proudu (ne
bo napëti) derivacních obvodû. K më
feni a záznamu derivace pfi pomalych 
zmenách lze pouzít zrcátkovy galvano- 
metr, zapojenÿ na sekundární napëti 
normálu vzájemné indukënosti.

Integrující pfístroje. K tëmto pfístro- 
júm patfí elektromer, ktery meri casovy 
integrál vÿkonu, tzn. elektrickou práci. 
Elektromer je slozen z vlastni mericí 
soustavy, která pohání pocitadlo. Stej- 

nosmërnà soustava je tvofena bud mag
ne toelektrickou, nebo elektrody namickou 
soustavou. Pro mëfici soustavu strida
vého elektromëru se pouzívá vÿhradnë 
indukcnî soustava.
NejbëznëjSi mëfidla a mëfici pfístroje

1. Panelové pfístroje magnetoelek- 
trické: MP 40, MP 80, MP 120. Jsou 
urceny pro mëfeni stejnosmërnÿch prou
dû a napëti. Ve spojení se stykovÿm 
usmërnovaëem lze jimi mëfit i stfidavë 
proudy nebo napëti (MuP). Pouzdra 

, pfistrojû jsou z tvrditelné lisovaci hmoty, 
prûceli z termoplastu a jsou urëeny pro 
zapustënou montáz. Na panel se upev- 
ñují speciálními pfíchytkami. Jsou cej- 
chovány ve svislé poloze (tab. 26 a 
tab. 27). Rozmër prûceli MP 40 je 
40 X 40 mm, délka stupnice asi 30 mm; 
vÿchylka rucky 90 ö; trida pfesnosti 2,5; 
vàha 0,035 kg. Rozmër prûceli MP 80 
je 80 X 80 mm ; délka stupnice asi 57 mm ; 
vÿchylka rucky 80°; trida pfesnosti 
1,5; vàha 0,2 kg. Rozmër prûceli 
MP 120 je 120 X 120 mm, délka stup
nice asi 97 mm; vÿchylka rucky 80°; 
tfida pfesnosti 1,5; vàha 0,3 kg.

Mëfici pfístroje strídavé s oznacenim 
MuP-40 se vyrábejí v tëchto rozsazích: 
ampérmetry 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 15; 
25; 40; 60; 100; 150; 250; 400; 600 mA

Tab. 26. Ampérmetry a voltmetry MP 40

Ampérmetry MP 40 Voltmetry MP 40

Rozsah Vnitfní odpor Rozsah Vnitfní odpor

60 pA 4 000 O ±25 % , 10 mV 5 0 ±5 %
100 gA 1 800 Q ±25 % 15 mV 8 O ±5 %
150 gA 800 Q ±25 % 25 mV . 14 O ±5 %
250 gA 800 0 ±25 % 40 mV 22 O ±5 %
400 gA 500 Q ±25 % 60 mV 33 O ±5 %
600 gA 330Q ±25 % 100 mV 55 O ±5 %

1 mA 330 O ±25 % 150 mV 80 0 ±5 %
1,5 mA 80 0 ±15 % 250 mV 140 Q ±5 %
2,5 mA 33 0 ±15 % 400 mV 220 O ±5 %
4 mA 18 Q ± 15 % ; 600 mV 330 0 ±5 %
6 mA 7 0 ±15 % 1 V 550 0 ±5m%

10 mA 3,5 Ô ± 25 %
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Tab. 27. Ampérmetry a voltmetry MP 80 a MP 120

Ampérmetry MP 80, MP 120 Voltmetry MP 80, MP 120

Rozsah Vnitfní odpor Rozsah Vnitfní odpor

10 az 60 pA 6 000 Q ±25 % 10 mV 100 Q ±5 %
100 p.A 1 800 il ±25 % 15 mV 100 n ±5 %
150 pA 850 O ±25 % 25 mV 150 Q ±5 %
250 pA 260 Q ± 15 % 40 mV 160 Q X5 %
400 pA 850 n ± 15 % 60 mV 240 Q ±5 %
600 pA 750 O ± 15 % 100 mV 400 Q ±5 %

1 mA 185 Q ±15 % 150 mV 600 n ±5 %
1,5 mA 125 Q ±15 % 250 mV 1 000 Q ±5 %
2,5 mA 50 Q ± 15 % 400 mV 1 600 Q ±5 %

4 mA 33 n ±15 % 600 mV 2 400 Q ±5 %
6 mA is n ±.i5 %

10 mA 3Û ±15 %

a 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 15; 25; 40 A. 
Voltmetry 2,5; 4; 6; 10; 15; 25; 40; 
60; 100; 150; 250 V.

Mëfici pristroje stfídavé s oznaëenim 
MuP-80 a 120 se vyrâbëji v tëchto roz
sazích: ampérmetry 150; 250; 400; 
600 [zA a 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 15; 
25; 40; 60; 100; 150; 250; 400 mA. 
Voltmetry 2,5; 4; 6; 10; 15; 25; 40; 
60; 100; 150; 250 V.

2. Malÿ klest’ovÿ ampérvoltmetr 
PK 110 a PK 111 je urcen pro mëfeni 
stridavého proudu a napëti. PK 110 - 
proudové rozsahy 6; 12; 30; 60; 300 A 
a napët’ové rozsahy 60; 300; 600 V. 
PK 111 “ proudové rozsahy 1,2; 3; 6; 
12; 60 A a napët’ové rozsahy 60; 300; 
600 V. Vÿhodou tëchto pristrojû je, ze 
pouhÿm obemknutim vodice celistmi 
klesti lze mëfit proud na volnÿch vodi- 
cích, na pojistkàch, na vyvodech apod.

3. Mëfië izolacnich odporû - Meg- 
met je urcen pro mëfeni izolacnich od- 
porù na venkovnich kabelovÿch sitich 
v zarízeních elektronickÿch strojû a in
stalad. Namëfenÿ izolacni odpor zkou- 
seného zafizeni se cte pfimo na stupnici 
v Mil. Kiikovÿ induktor dává stejno
smërné, kondenzátorem dobfe vyhla- 
zené napëti 100, 500 nebo 1 000 V.

4. Malÿ univerzàlni mëfici pfistroj
PU 110 je urëen k mëfeni stejnosmër-

nÿch, stfidavÿch proudû a napëti, ëin- 
nÿch odporû a teploty (termoclânkem 
Fe-Ko). Pfistroj má 22 mëficich rozsa
hû. Lze s nim promëfovat i kapacity 
v rozsahû 0,01 az 5 [zF. Vnitfní odpor 
je 1 kQ/V (ss) a 333 Q/V (st). Napájení

5. Malÿ univerzálni mëfici pfistroj 
PU 120 je urcen k mëfeni stejnosmër
nÿch stridavÿch proudû a napëti, cin- 
nÿch odporû a ke zkouseni tranzistorû 
p-n-p i n-p-n a diod. Prístroj má 27 më
ficich rozsahû. Vnitfní odpor je 20 kQ/V 
(ss) a 8 kQ/V (st). Napájení 3 X 1,5 V.

6. Servisni pfistroj pro motoristy 
PU 140 je urcen k mëfeni hlavnich elek- 
trickÿch parametrù, dûlezitÿch pro 
správny chod zázehového motoru a bez- 
poruchovy provoz motorového vozidla. 
Mëfici rozsahy 0 az 300 mV ; 0 az 3 V ; 
0 az 15 V; 10 az 20 V. Proud 0 a¿ 6 A; 
odpor 0 az 100 Q az oo.

7. Kapesní univerzálni prístroj PU 
340 je urcen pro rychlá mëfeni stejno
smërnÿch i stridavÿch napëti a proudû. 
Je vhodnÿ pro siroké pouziti ve slabo- 
proudé elektrotechnice, pro amatéry 
atd. Mëfici rozsahy prostfídavá a stejno- 
smërnà napëti jsou 10; 50; 250; 500 V, 
pro stejnosmërnÿ a stridavÿ proud 0,5; 
5; 50; 500 mA. Vnitfní odpor je 2 kQ/V 
(ss i st). Trida pfesnosti je 2,5.
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V této Rapitole jsou vybrány nej- 
pouzivanëjsi mërici pfistroje z hlediska 
pouzití pro amatéra; je vsak celà rada 
dalsích prístrojü, které by bylo mozno 
uvést, jako napf. laboratorni mëfici 
prístroje, dále pak elektronické mëfici 
pfistroje, registracni (zapisovaci) mëfici 
pfistroje atd. Podrobnëjsi popis nëkte
rÿch tëchto prístrojü a jejich pouzití 
najdete v RK c. 1 z roku 1971, str. 30 
az 40.

Elektronky
Nejstarsi a v amatérské praxi nejrozT 

sirenëjsi skupinou aktivních soucástek 
jsou snad dosud (bohuzel) elektronky. 
Pouzivâme je na vsech stupnich pfiji- 
macû a vysílacú. Elektronku tvofi skle- 
nená bañka vzduchoprázdná nebo piñe
na zfedënÿm plynem (napf. neonem) 
nebo rtut’ovÿmi, kovovÿmi parami. 
V bañce je upevnëna katoda a kolem 
ni jsou soustfedëny ostatni elektrody. 
Elektronka vyuzívá schopnosti katody 
emitovat (uvolnovat) elektrony. Tyto 
elektrony jsou pak pfitahovâny kladnë 
nabitou elektrodou. Katody jsou dvojiho 
druhu, primo zhavené (tj. emisnim ma- 
teriálem, obvykle smës kyslicniku barya 
a stroncia, protéká pfimo zhavici proud), 
nebo nepfimo zhavené (topné vlákno 
má emisni vrstvu nanesenu na niklové 
krabicce, která je zhavena wolframo- 
vÿm vlaknem izolovanÿm kyslicnikem 
hlinitÿm a je umistëna izolovanë vzhle
dem ke katodë). Elektroda, pfitahujici 
elektrony, která obklopuje katodu a má 
obvykle vàlcovÿ tvar, je zhotovena 
z nildového nebo zelezného plechu nebo 
z hlinikového pletiva a nazÿvà se anoda. 
Ostatním elektrodâm umistënÿm mezi 
anodou a katodou fíkáme mfizky. Aby se 
dosahlo co nejlepsiho vakua, je uvnitr 
bañky trubicka (ocelová, niklová) s tzv. 
getrem (obvykle baryum s pfisadou 
hliniku nebo hofciku). Po vycerpání 
vzduchu z bañky se trubicka getru, tvo- 
fící závit nakrâtko, ohreje indukova- 
nÿm vysokofrekvencnim proudem do 
cervena - tim se getr vypari, pohlti zbyt- 
ky vzduchu a sám zkondenzuje na stënë 
bañky, kde vytvofi kovovÿ povlak.

Typû a druhû elektronek je velmi
mnoho. Pro rychlou orientaci nám slou-

zi jednotné evropské znaceni, které se 
skládá ze skupiny pismen a cislic. Prvni 
písmeno (nebo císlice) udává typ zha- 
veni a zhavici napëti (popf. proud), 
dalsí písmeno funkei elektronky, série 
následujících cislic oznacuje pouzitou 
patici a postupnÿ vÿvojovÿ typ.

K oznacení typu (první cást znaku) 
zhavení se pouzívají tato písmena: 
A - zhaviçi napëti 4 V ; paralelní na

pájení.
D - zhavici napëti 1,4 V, popf. 1,2 V; 

napájení z baterií paralelnë nebo 
sério ve.

E zhavici napëti 6,3 V; paralelní 
(vyjimecnë i sériové) napájení.

G - zhavici napëti 5 V; paralelní na
pájení.

P - zhavici proud 0,3 A; sériové napá
jení. ' '

U - zhavici proud 0,1 A ; sériové napá
jení.. ,

V - zhavici proud 0,05 A; sériové na
pájení.

Druhé písmeno znaku udává druh 
elektronky :
A - dioda (napf. EA52).
B - dvojitá dioda (napf. 6B31).
C - trioda (s vÿjimkou koncové triody) 

(napf. EC86).
D - koncová (vÿkonovà) trioda (napf. 

ADI).
F - pentoda (s vÿjimkou koncové pen- 

tody) (napf. EF80).
H - hexoda nebo heptoda (napf. 6H31).
K - oktoda (napr. DK96).
L - koncová pentoda nebo tetroda 

(napf. UL84).
M- indikâtor vyladëni (svëtelnÿ indikâ

tor) (napf. EM80).
Y - jednocestnÿ usmërnovac (napf.

EY86). _ v /
Z - dvoucestnÿ usmérñovac (napf. 

EZ80).
Je-li za prvnimi dvëma pismeny dalsi 

písmeno, jde o sdruzenou elektronku, 
obsahujici vice systémû. Napf. EBF, 
UBF (dvojitá dioda - • pentoda).

Druhá cást znaku, která se skládá ze 
skupiny císlic, udává pouzitou patici a 
postupnÿ vÿvojovÿ typ.

1 az 10 - rûzné patice P, oktal, 
nozickové,

11 az 15 - patice T,
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16 az 19 - patice P, oktal,
20 az 29 - patice loktal s vÿjimkou 

bateriové fady,
30 az 39 - patice oktal, 
80 az 89 - patice noval, 
90 az 99 • patice heptal, 

180 az 189 - patice noval, 
200 - patice dekal, 
500 - patice magnoval, 
800 - patice noval.
Elektronka se dvëma elektrodami se 

nazÿvà dioda. Je nejjednodussi elektron- 
kou a je slozena z katody a z anody. 
Proud mezi tërnito elektrodami protéká 
jen tehdy, je-li anoda napájena kladnÿm 
napëtim. Této vlastnosti se vyuzivà 
k usmérñováni stridavého napëti (i vy- 
sokého kmitoctu). Zâvislost anodového 
proudu na anodovém napëti udává tzv. 
anodová Charakteristika (obr. 17). Ano- 
dovÿ proud se zvëtsuje nejprve pribliznë 
ümërnë s anodovÿm napëtim az do ve
likosti, kdy se Charakteristika zakfivuje a 
mëni v rovnobëzku s osou napëti. Anoda 
pritom zachycuje vsechny elektronky 
emitované katodou. Vëtsiho anodového 
proudu se dá dosáhnout pouzitim ka
tody s vëtsi emisni schopnosti nebo zvÿ- 
senim teploty katody (vëtsim zhavicim 
napëtim), coz je ovsem na úkor doby 
zivota elektronky. Na obr. 17 jsou na- 
znaceny dvë anodové charakteristiky 
pro rúzná zhavici napëti.

Trioda je elektronka se tfemi elek
trodami, katodou, anodou a fídicí 
mfizkou. Katoda uvolnuje elektrony, 
fídicí mrízka má obvykle tvar sroubo- 
vice a fidi tok elektronû mezi katodou a 
anodou. Mrízka bÿvà pfipojena k zá
pornému napëti, takze na elektrony 
emitované katodou pûsobi odpudivà

Obr. 18. Prevodni charakteristika

síla podle mfízky a pfitazlivá sila pole 
anodového napëti pronikajícího meze- 
rami mezi závity mfízky. Zmënou zá
porného napëti mfízky máme moznost 
mënit její brzdicí úcinek, a tím i velikost 
anodového proudu. Zâvislost anodového 
proudu na napëti mfízky se vyjadruje 
tzv. pfevodni charakteristikou (obr. 18). 
Tohoto zpûsobû ovládání anodového 
proudu zmënou mfizkového napëti se 
vyuzivá k zesilovâni. Triody mûzeme 
vyuzivat k zesilovâni nizkofrekvencnich 
a stejnosmërnÿch signâlù a jako oscilâ
tory. Pro zesileni vysokofrekvencnich 
signâlù je bezná trioda ménë vhodná.

Elektronka se dvëma mrizkami (tj. 
celkem se ctyfmi elektrodami) se nazÿvà 
tetroda a má mnohem vëtsi zesileni nez 
trioda. Proti triodë má navíc tzv. stínicí 
mfízku, která je urcena ke zmenseni 
prùchozi kapacity (tj. kapacity mezi 
fídicí mfizkou a anodou) a ke zmenseni 
zâvislosti zesileni na anodovém napëti. 
Tetrody se pouzivaji napf. v koncovÿch 
stupnich vysilacû.

Nejpouzivanëjsi elektronkou je pen- 
toda, je to elektronka s pèti elektrodami : 
katodou, fídicí mfizkou, stínicí mfizkou, 
brzdicí mfizkou a anodou. Brzdicí mfiz- 
ka je obvykle spojena s katodou. Na 
obr. 19 je typickÿ prûbëh anodovÿch 
Charakteristik (pfevodni charakteristiky 
jsou obdobné jako u triody). Pentody 
se pouzivaji v koncovÿch stupnich (má 
nejen velké zesileni, ale i vëtsi ùcinnost) 
jako zesilovace napetí nízkého i vysokého 
kmitoctu, jako demodulátory, oscilâtory, 
smësovace apod.
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Obr. 19. Prûbëhy anodovÿch Charakteristik

Elektronkou se sesti elektrodami je 
hexoda. Je to elektronka s katodou, 
jednou fidici mfîzkou, jednou stinici 
mrizkou, dvëma ridicimi mrizkami, 
dvëma stinicimi mrizkami a anodou.

Hep toda je zdokonalenà hexoda - 
pátá mfizka funguje jako brzdici 
mfizka pentody. Hexody a heptody se 
pouzivaji obvykle ve smësovacich.

Obrazovka je elektronka slouzici 
k zobrazeni rychle se opakujiciho prûbë- 
hu elektrického napëti. Napf. prûbëh 
stfídavého napëti sitë lze primo zobrazit 
jako sinusovku. Provedenî obrazovek 
závisí na ûëelu, ke kterému je chceme 
pouzít. Jsou to obrazovky pro oscilosko- 
py, pro úcely televizní apod. Jejich pod- 
stata je vsak stejnà. Elektronovou trys- 
kou je vrhàn proud elektronû, soustfe- 
dënÿ do úzkého svazku, na záfivou làtku 
(luminofor) stínítka / obrazovky, kde se 
pohybova energie eléktronü z cásti pro- 
mëni ve svëtlo, takze se na stínítku objevi 
svitici bod. Na své ceste prolétávají elek- 
trony vychylovacim zafizenim, kde jsou 
vychylovâny ze své primocaré dráhy 
(elektrickÿm nebo magnetickÿm polem, 
jehoz intenzita se meni v závislosti na 
sledovaném dëji).

Zcela samostatnou kapitolu tvofi dalsí 
elektronky, jako napf. plynem plnëné 
usmérñovací elektronky, usmérñovací 
vÿbojky, vysílací elektronky, snimaci 
elektronky apod. - tèmi se zabyvat ne- 
budeme, nebof se v bëzné praxi pouzi
vaji jen zfîdka. Doporucené typy elek
tronek k prvotnímu osazování jsou 
v tab. 28 (3. str. obâlky).

Polovodiiové souëàstky
Polovodiëové prvky, af uè je to ger

manium, kfemik ëi jinÿ prvek, svÿm 
mërnÿm odporem zaujimaji misto mezi 
kovy a izolanty. Mërnÿ odpor polovo- 
diëû závisí na mnoha ëinitelîch, napf. 
na teplotë (s pribÿvajici teplotou se mër
nÿ odpor zmensuje, coz je, jak dále uvi- 
dime, dosti neprijemné) ; dále je mërnÿ 
odpor zâvislÿ napf. na osvëtleni. Tohoto 
jevu je vyuzíváno pro vÿrobu svëtlocit- 
livÿch prvkû. Je-li polovodiêovÿ prvek 
vysoce cistÿ, je jeho vodivost malá, 
protoze jeho krystalickà mfizka je pine 
obsazena. Pfi vÿrobë polovodicovÿch 
prvkû se proto ûmyslnë znecist’uji polo
vodiëové prvky rûznÿmi jinÿmi prvky 
(ze skupiny trojmocnÿch nebo pëti- 
mocnÿch prvkû). Pfidânim pëtimocné- 
ho prvku vzniknou v krystalu slabë và- 
zané elektrony. Tyto elektrony se pfilo- 
zenim napëti pohybuji a na jejich miste 
vznikaji tzv. „diry“, které zase zaplñují 
dalsí elektrony atd. Tím vzniká v polo- 
vodici proud. Vodivost je zpûsobena 
pfebytkem elektronû, fíkáme jî tedy 
vodivost elektronovà, negativni, typu n. 
Pfidânim trojmocného prvku dochází 
naopak k vytvofeni nosicû kladného 
náboje, tzv. dër. Tato vodivost se 
nazÿva dërovà, pozitivni, typu p. 
V mistë styku materiálu vodivostí pan 
vzniká prechod p-n. Tento prechod je 
základem vsech polovodicovÿch soucás
tek. Polovodiëovà dioda vzniká jednim 
prechodem p-n, tranzistor dvëma pfe- 
chody p-n a n-p, cili p-n-p nebo n-p-n. 
Existují i ctyfvrstvové a petivrstvové 
polovodiëové soucástky. Jsou to tyri
story, diaky a triaky.

Diody
Podstatou ëinnosti diod je usmérño

vací jev. Tento jev je zpûsoben vëtsi vo
divostí v jednom smëru oproti smëru 
druhému. Drive pouzivané selenové a 
kuproxidové usmerñovaée jsou charakte- 
rizovány malÿm zàvërnÿm napëtim. Aby 
se ziskalo vëtsi zà- 
vërné napëti, je nut- 
no prvky fadit do 
série. Tim se vsak 
zvëtsuje ûbytek na-
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Obr. 20; Charakteristiky diod Ge, SÌ a selenu 

peti v propustném sméru a zmensu
je se úcinnost. Nevÿhodou tëchto prv- 
kù je i nizká dovolená provozni tep
lota (70 az 80 °C). Byl tedy hiedan novÿ 
polovodivÿ prvek, kterÿ by tyto nevÿ- 
hody odstranil - bylo jim germanium. 
Germaniové diody se pouzivaly dlouhé 
obdobi. Pro jejich nevÿhody (relativnë 
nizká provozni teplota, zanedbatelnà 
odolnost proti pfetizeni) byl dále hle- 
dán vhodnÿ prvek - vznikly kfemikové 
diody. Kfemikové diody mohou mit 
vysoké provozni teploty (az 150 °C), maji 
malÿ zàvërnÿ proud a velké zàvërné 
napëti (az 2 000 V). Jejich nevÿhodou je 
ovsem vëtsi ûbytek napëti v propustném 
smëru. Rozdily v rûznÿch druzich usmër- 
novacù se dají nejlépe znázornit na

jejich voltampérovÿch charakteristikàch 
(obr. 20). Voltampérová Charakteristika 
kfemikové diody je nakreslena na obr. 
21. Charakteristika má dvë cásti: zá- 
vërnou cást, propustnou cást.

V záverné cásti charakteristiky vi- 
díme, ze diodou tece v zàvërném smëru 
velmi malÿ proud, pokud se ovsem ne- 
prekrocí napëti kolena charakteristiky. 
Zvëtsujeme-li dále napëti, zvëtsuje se 
i proud a to az do úplného znicení diody. 
Napeti „kolena“ a napëti prûrazné se 
u kremikovÿch diod praktickÿ nelisí. 
V propustné cásti charakteristiky je dú- 
lezitÿ zejména mezni propustnÿ proud. 
Je to nejvëtsi stredni proud, jakÿm mû
zeme trvale zatëzovat diodu pfi stano- 
veném chlazení. Krátkodobá proudová 
pfetízitelnost kremikovÿch diod je znac
në velká. V zàvërném smëru vsak mû
zeme diodu znicit vÿkonem daleko men- 
sím. Je to tím, ze v propustném smëru 
se proud rozdelí na celou plochu desticky 
rovhomërnë, kdezto v záverném smëru 
je proud soustfeden do nejslabsího mista 
pfechodu. Tím dojde k místnímu pfehfátí 
(az k protavení) systému diody. Tento 
jev je odstranën u tzv. lavinové diody. 
Prekrocí-li u lavinové diody zàvërné 
napëti velikost prûrazného napëti, zacne 
protékat diodou znaënÿ proud, anié by 
se znicila. Je to zpúsobeno tím, ze u dio
dy dojde k lavinovitému prûrazu, takze 
není mozno její systém zonálne pfehfát - 
vÿkon se rovnomërnë rozdëli na celÿ 
systém diody.

Mëreni diod mûzeme rozdëlit na 
mëfeni orientacní (zjisténí zmën funkee 
diody) a mëfeni jednotlivÿch základních 
parametrû. Zda dioda není zcela zni- 
cena, lze zjistit snadno podle obr. 22.

b) 17

Obr. 22. Mefení diod
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Obr. 23. Mëfeni zâvërné charakteristiky

Zapojíme-Ii diodu do obvodu baterie a 
zárovky podle obr. 22a, musí zárovka 
svítit. Nesvítí-li, je dioda prerusena. 
Zapojíme-li diodu podle obr. 22b, 
nesmí zárovka svítit. Svítí-li, má dioda 
zkrat. Tímtéz mefením lze u neznámé 
diody urcit katodu a anodu. Záverná 
Charakteristika diody se meri pomocí 
stejnosmërného zdroje se stabilizova- 
nÿm proudem nebo obycejného stejno
smërného zdroje a velkého pfedfadného 
odporu podle obr. 23. Z katalogu zjisti
me pro danÿ typ diody maximální zá- 
vërnÿ proud. Napëti zvëtsujeme od 
nuly az po hranici, kdy proud dosáhne 
maximální velikosti podle katalogu. 
Zjistëné napëti je tzv. maximální záver- 
né napëti, které je mozno trvale pfivádét 
na diodu. Charakteristika v propustném 
smëru se obvykle nemení - staci zmëfit 
úbytek napetí na diode v predním smë
ru (asi 0,8 az 1,1 V<uJ<femíku).

Diody mùzeme fadit jak sériové, tak 
paralelnë. Sériové fadíme diody k získá- 
ní vëtsiho zàvërného napetí. Musíme 
ovsem zajistit rovnomërnë rozdëleni 
napetí na jednotlivé diody. Na rovno- 
mërné rozdelení napetí má vliv rozdíl 
v odporu diod v záverném smëru, roz- 
ptyly komutacních dob a vlastni kapaci
ty prechodu. Rozdíl v odporech vyrov- 
náme zarazením paralelních odporû 
k diodám. Odpor vypocítáme dostateënë 
presnë ze vzorce :

h\ n — 1 /
[ß, A, V], 

kde h je zbytkovÿ proud pfi daném 
katalogovém napetí, Ui nejvetsí katalo- 
gové zâvërné napetí, U pfivâdëné spic- 
kové napetí, n poéet diod.

Pocet diod pro dané pfivádené napetí 
je dán vztahem

n = 1 + (U/Ui) [—; VJ.
Vÿkonovou zatízitelnost odporû vy

pocteme z Ohmova zákona. Rozptyly 
komutaéních dob vyrovnáme zafazením 
paralelních kondenzátorü k diodám. 
Kapacitu kondenzátorü vypoéteme zem- 
pirického vzorce

C= 180/(7Ui — U) QxF; V]. 
Vlastni kapacita pfechodú se uplatñuje 
pouze v soustavë nëkolika desítek sériové 
zapojenÿch diod. Paralelní odpory a kon
denzátory pfipojujeme vzdy do tësné 
blízkosti diod. Pouzijeme-li k sériovému 
fazení lavinové diody, pricházejí pfi 
konstrukci v úvahu pouze komutaéní 
kondenzátory. Komutaéní kondenzátory 
pfipojujeme k diodám jen v pripadë, 
je-li zatezující proud vëtsi nez 15 % 
jmenovitého zatézovacího proudu diod.

Paralelní fazení diod pouzíváme 
tehdy, je-li odebiranÿ proud vetsí ne¿ 
jmenovitÿ proud jedné diody. Pfedpo- 
kladem je rovnomërnë rozdëleni proudû 
do jednotlivÿch diod. Protoze vsak diody 
mohou mit rozdíl v propustné charakte- 
ristice, pfipojujeme ke kazdé diodë do 
série vyrovnávací odpor. Konstrukcnë 
musí bÿt diody uspofádány tak, ze 
vsechny musí mit spoleénÿ chladié. Na 
vyrovnávacích odporech se ovsem znaë- 
në zvëtsi ztráty. Z tohoto dûvodu se pa
ralelní fazení diod v amatérské praxi 
neuzívá.

Ztráty v polovodiëovÿch diodách se 
pfemënuji v teplo. Toto teplo se u vÿ- 
konnëjsich diod nemùze rozptÿlit do 
okoli povrchem vlastni diody. Aby se 
ztrâtové teplo rozvedlo do okoli, je nut
no vÿkonové diody upevñovat na chla- 
diée. U diody s malÿm vÿkonem postaëi 
jako chladic hliníková deska. U diod 
vÿkonnëjsich je nutná montâz na zebro- 
vané chladiëe. Pfi montázi je dûlezité 
dodrzet malÿ teplotní odpor mezi zà- 
kladnou diody a chladiéem. Chladié 
proto musí v co nejvëtsi plose pfiléhat 
na zàkladnu diody. Pfi konstrukci za
fizeni je vhodné diodu umístit do stfedu 
chladice. Desku je nutno montovat svis
te, aby vzduch mohl kolem ni volnë 
proudit. Piocha chladice se zpravidla 
uvádí v katalogu.
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Tab. 29. Detekõni diody

Typ Druh ÍAK [mA] pri C/ak [V] Ta [°C] ÜKAM [V] f AKM [mA] Barevnÿ 
prouzek

GA200 Ge 2,5 1 25 . 55 150 hnëdÿ

GA201 Ge 5 1 60 25 25 bilÿ

GA202 Ge 5 1 60 40 25 àlutÿ

GA203 Ge 5 1 25 75 75 modrÿ

GA204 Ge 5 1 25 140 75 zelenÿ

GA205 Ge 5 1 60 25 25 ôervenÿ

2 X GA206 Ge 5 1 60 40 10 fialovÿ

GA207 Ge 1,5 > 1,5 25 25 khaki ,

OA5 Ge 10 0,4 25 100 350

OA7 Ge 10 0,43 25 25 50

OA9 Ge 10 0,32 25 25 500

KA290 Si 0,5 < 0,5 25 2 25 bilÿ

Zenerovy diody jsou diody, u nichz 
vyuzíváme velkého zvëtseni proudu pri 
nepatrném zvetsování napëti v závér
ném smëru nad oblasti kolena (viz obr. 
24a). Tohoto jevu se vyuzivà ke stabili
zaci napëti. Zenerovy diody jsou kon- 
strukcnë upraveny tak, aby prímka 
(obr. 24b), která je definovâna jako dy
namickÿ odpor byla co nejstrmëjsi. 
Z obr. 24 je zfejmé, ze cim strmëjsi bude 
pfimka, tim prudceji se bude zvëtsovat 
zàvërnÿ proud pfi zvetsování napëti. 
Zenerovy diody se rozdéluji podle zà- 
vërného napétí a ztrâtového vÿkonu.

Kapacitni dioda (cili varikap) je 
dioda, u níz se vyuzívá napët’ové zâvis
losti kapacity pfechodû. Zvétsujeme-li 
napëti pfivedené na diodu v závérném 
smëru, kapacita pfechodû se zmensuje. 
Zâvislost kapacity na napétí probíhá 
podle obr. 25. Pfilozime-li na varikap 
napëti v propustném smëru, kapacita se 
prudce zvëtsuje, cinitel jakosti se vsak 
prudce zmensuje (obr. 26). Pouzití vari-

kapù je vÿhodné, protoze kapacita se 
mëni s napëtim, cili velicinou téz elek-

Obr. 24. Charakteristika yynerûiy diody
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Obr. 25. Zâvi^ost kapacity na napëti 
( u varikapu)

trickou. Naproti tomu pfi pouziti otoc- 
ného kondenzâtorû je pfevâdëna me- 
chanickà energie na elektrickou.

K pfemënë svëtelné energie na elek
trickou pouzíváme svëtlocitlivé prvky, 
napf. fotodiody. Polovodicové fotodiody 
mûzeme rozdëlit podle pouziti na foto
diody hradlové a odporové. Hradlovà 
fotodioda je zdrojem napëti, které vzni
ká osvëtlenim prechodu, u odporové

Tab. 30. Spinaci diody

Typ Druh 7 AK [mA] pH UAK [V] Ukam 
[V]

/akm 
[mA]

Ptot 
[mW] Æj Barev. 

proni.

KA200 Si 3 0,65 12 100 300 . 150 cernÿ 
zelenÿ

KA221 Si > 150 1 35 750 500 175 èervenÿ 
hnëdÿ

KA222 Si > 500 1 35 750 500 175 ëervenÿ 
cervenÿ

KA223 Si > 100 1 25 750 500 175 cervenÿ 
oranzovÿ

KA224 Si > 200 1 25 750 500 175 ëervenÿ 
zlutÿ

KA225 Si > 150 1 50 750 500 175 èervenÿ 
zelenÿ

KA227 Si 3 0,65 ai 0,8 12 500 300 150 ilutÿ

KA236 Si 100 < 1 50 160 125

KA243 Si 100 < 1 20 160 - 125 ëervenÿ 
ilutÿ 
oranzovÿ

KA244 Si 100 < 1 20 160 125

KA501 Si 9 < 1 55 50 150 175 ilutÿ

KA502 Si 9 < 1 125 50 150 175 zelenÿ

KA503 Si 9 < 1 225 50 150 175 modrÿ

KA504 Si 9 < 1 125 50 150 175

GAZ51 Ge 10 0,4 25 140 75
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Obr. 26. Zâvislost cinitele jakosti na napétí

fotodiody se meni odpor v záverném 
smëru v zavislosti na osvëtleni. Fotodio
dy se pouzívají napf. pro rûzné svëtelné 
spinace, ke snímkování zvukového do- 
provodu filmu, k mëfeni osvitû, osvët
leni atp.

Pri práci s diodami musíme mit vzdy 
na pamëti to, ze diody nesnásejí vëtsi 
teplotu nez 155 °C (na pfechodu). 
Vlastní systém diody snese daleko vëtsi 
teplotu, avsak pfipájené privody, pri- 
padnë systém pfipájeny na základnu 
vëtsi teplotu bez poskozeni nevydrzi. 
Proto se nedoporucuje zkracovat vÿvod- 
ní drátky diod. Cím má ovsem dioda 
kratsi vÿvody, tím lépe odvádí ztrátové 
teplo a zlepsuje se chlazeni a vÿkonova

zatîzitelnost. Je proto dobré vÿvody 
zkrâtit na potfebnou miru a pfi pájení 
je podrzet klestickami nebo pinzetou. 
Pfi pouzití vÿkonovÿch diod a jejich 
montázi na chladice je bezpodmínecne 
nutné, aby piocha chladice byla róvná. 
Není-li to zaruceno, vypomáháme si tim, 
ze diodu podlozime podlozkou z olovë- 
ného plechu. Tim se pfipadné nerovnos- 
ti odstrani, nebot’ olovënà podlozka pev- 
në pfilne celou plochou. Pfi zhotovování 
chladicû k mûstkovÿm usmërnovacûm 
je vhodné pouzit dva kusy bëznÿch a 
dva kusy reverzovanÿch diod. Tim se 
pocet chladicû zmensí na dva po dvou 
diodách. U diod typu KA501 az 503 se 
vyplati pfed jejich pouzitím zjistit, zda 
katoda je sprâvnë oznacena cervenÿm 
bodem. Casto se u tohoto typu stává, 
ze elektrody diody jsou oznaceny spatnë.

Tranzistory
Tranzistory jsou vytvoreny ze dvou 

pfechodu p-n. Zpûsobû vytváfení pfe- 
chodû je nëkolik a podle technologie 
se téz mëni vlastnosti tranzistorû. Nej- 
jednodussi tranzistory jsou slitinové. 
Pfi jejich vÿrobë tvofi báze základnu 
a sléváním je vytváren kolektor a emi
tor. Tranzistor má pak velké kapacity 
pfechodû a jeho mezni kmitocet je proto

Tab. 31. Kapacitní diody

Typ Druh Ctoti : Ctot2 Ctot [pF] 
pfi Ur - 25 V

Ctot [pF] pfi Ur 3 V
Gtot [pF] 

pfi Ur — 1 V UrIV] rS [ni

KA201 Si 0,69 < 0,742) 15 aè 30 4) 20 1,6 <3

KA202 Si 0,69 < 0,742) 25 aè 50 4) 20 1,6 <3

KA204 Si 2,4 az 2,7 3) 3,8 ai 5,5 20 1,6 <2

KB105A Si 4 aè 5 1) 17 11,5 2,3 az 2,8 28 < 0,8

KB105B SÌ 4,5 ai 6 i) 17,5 11,5 2 aè 2,3 28 < 0,8

KB 105G Si 4 az 6 17,5 11,5 1,8 aè 2,8 28 < 0,8

1) pH Uri : Ur2 - 3 : 25
2) pH Uri : Urs = 10: 4
3) pfi Uri : Ur2 = 3 : 304) Z7R = 4 y
5) Ur - 30 V
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Tab. 32. Usmerñovací diody (TESLA Piest!any)

Typ Gra [V] pri ZkA [mA] Zak [A] ÍZka ef [V] Zakm [A]
3)

Poznámka

KY701F 80 350 1) 0,7 2) 24 6 ■Rochr = 0,8 Q
KY702F 150 350 1) 0,7 2) 40 _ 6__ Z^oehr — 1,5 £2
KY703F 250 350 1) 0,7 2^ __ 60 6__ •Rochr ■” 2,5 £1
KY704F 400 350 1) 0,7 2) 120 __  6 jRochr “ 4 Q
KY705F 700 350 1) 0,7 2) 220 __  6 Rochr — 7 £2
KY706F 1 000 350 1) 0,7 2) 6 ^ochr — 11 O
KY708 100 60 10 30 40
KY710 200 60 10 __ 60___ 40
KY711 300 60 10 __ 90 ____ 40__
KY712 400 60 10 120 40
KY715 100 100 20 _  30___ 70
KY717 200 100 20__ 60___ 70
KY718 300 100 20 40___ 70
KY719 400 100 10 120 70
KY721F 80 350 1) 1 2) 24 10 2?ochr = 0,8 £2
KY722F 150 350 1) 1 2) 40 10 Rochr = 1,5 Q
KY723F 250 350 !) 1 a) 60 10 ■Rochr “ 2,5 £1
KY724F 400 350 1) 1 2) 120 10 Rochr — 4 £2
KY725F 700 350 1 2) 220 10 ■Rochr = 7 £1
KY726F 1000 350 1) 1 2) 10 ■Rochr —UO
KYZ70 50 100 20 15 70
KYZ71 100 100 20 30 70
KYZ72 200 100 20 60 70
KYZ73 300 100 20 90 70
KYZ74 400 100 20 120 70
KYZ75 50 100 20 15 __ 70
KYZ76 100 100 20 30 70
KYZ77 200 100 20 60 70
KYZ78 300 100 20 90 70
KYZ79 400 100 20 120 70
KY130/80 80 10 0>3 24 100 oznacení zelené
KY130/150 150 10 0,3 40 180 oznaáení modré
KY130/300 300 10 0,3 90 360 oznacení cervené
KY130/600 600 10 0,3 180 720 oznaóení bílé_____
KY130/900 900 10 0,3 1 100 oznadení áluté
KY130/1000 1 000 10 0,3 1 250 ¡ oznacení ¡Sedé

1) T* = 125 °C
2) Ta = 55 CC
3) / — 50 Hz, sínusovy prübéh
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Tab. 33. Zenerovy diody

Typ Uz [V] i rKA [Q] Iz [mA] Zzm [mA]
3) Fd [W] T¡ UC] pfi Iz [. 10-4 °C]

1NZ70 5 ai 6 1 < 2 100 790 ±25 J) 150 —3 ai 0,5
2NZ70 6 ai 7 1 < 2 100 700 1,25 1) 150 0 ai 0,5 ~
3NZ70 7 ai 8 1 < 2 100 640 1,25 1) 150 2 ai 7
4NZ70 8 ai 9 1 < 2 100 590 1,25 1) 150 4 ai 7 ~
5NZ70 8,8 ai 11 2 < 4 50 460 1,25 1) 150 4 ai 8
6NZ70 11 ai 13,5 4 < 7 ___ 50__ 340 1,25 1) 150 4 ai 8________
7NZ70 13,5 ai 16,5 6 < 11 50 300 1,25 1) 150 5 ai 9________
8NZ70 16,2 ai 20 10 <18 25 250 1,25 1) 150 5 ai 9_______
KZ299 30 ai 1,8 ___ 25 250 1,25 1) 150
KZ703 6 ai 7,8 < 1 1 000 1300 2,6 2) 155 5____________

KZ704 7 ai 9,2 < 1 1 000 1 100 2,6 2) 155 _5___________
KZ705 8 ai 10,2 < 2 500 970 2,6 2) 155 7
KZ706 9,4 ai 11,6 < 2 500 850 2,6 2) 155 7
KZ707 10,6 ai 13,2 < 2 500 750 2,6 2) 155 7___________
KZ708 12 ai 14,8 < 2 500 670 2,6 2) 155 8
KZ709 13,6 ai 16,8 < 3 500 600 2,6 2) 155 8_____________
KZ710 15,2 ai 19 < 3 500 530 2,6 2) 155 8_____________
KZ711 16,8 ai 21 < 3 250 470 2,6 2) 155 _9_____________
KZ712 19 ai 23,6 < 3 250 420 2,6 2) 155 _9____________________

KZ713 21,6 ai 26,6 < 3 250 370 2,6 2) 155 9_____________
KZ714 24,2 ai 29,8 < 4 250 330 2,7 2) 155 9_____________
KZ715 27 ai 33 < 4 250 300 2,6 2) 155 9_____________
KZ721 5,6 ai 7,8 g 10 5 36 0,28 155 7_____________
KZ722 6,8 ai 9,4 g 10 5 30 0,28 155 7_____________
KZ723 8,4 ai 11,8 g 20 5 23 0,28 155 _8_____________
KZ724 9,8 ai 14 g io 5 20__ 0,28 155 10____________
KZ751 58 ai 66 80 10 150 3 155 10_____________
KZ752 64 ai 72 _ 80___ 10 138 3 2) 155 io____________
KZ753 71 ai 79 __ 80__ 10 125 3 2) 155 10_____________
KZ754 77 ai 88 80 10 110 3 2) 155 10_____________
KZ755 85 ai 96 80 10 100 3 2) 155 10_____________
KZZ45 10,8 < 32 5 4/ 125 0,1____________
KZZ46 10,8 ë 32 5 4/ 125 0,5____________
KZZ47 10,8 g 50 5 4/ 125 1 ____________
KZZ71 5,8 ai 7,5 g 8 5 36 0,28 155 —1 ai 7________
KZZ72 6,8 ai 8,4 g 6 5 33 0,28 155 0 ai 7__________
KZZ73 7,8 ai 9,4 g io 5 30 0,28 155 2 ai 8__________
KZZ74 8,8 ai 10,5 g 12 5 26 0,28 155 4 ai 9__________
KZZ75 9,8 ai 12 g 15 5 23 0,28 155 4 ai 9,5
KZZ76 10,8 ai 14 g 18 5 20 0,28 155 5 ai 9,5
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1) s chladici plochou 5 W 3) s chladîci plochou
2) s chladici plochou 10 W 4) proud je uveden na kaidé diodë

Typ tka[Q] Zz[mA] ÍZMÍmA]
3)

PdlW] Tj [°C] KtpHZzE- 10-4OC]

KZZ81 7,5 ai 9 < 15 20 100 1. 10-3_________
KZZ82 7,5 ai 9 < 15 20 100 1. 10-2_________
KZZ83 7,5 ai 9 < 15 20 100 0,1

Tab. 34. Usmérñovací diody (CRD)

Typ2) Zak [A] Zakm [A] 
1) Lak [VI ZkA [mA] Rozsah provoz. teplot 

[°C]

D25 25 525 0,6 8 —50 ai +140

D63 63 1800 0,55 50 —50 ai +140

D100 100 2750 0,55 40 —50 ai +140

D160 160 3600 0,55 20 —50 ai +140

D200 200 4500 0,58 20 —50 ai -F 140

1) Impuls 10 ms, Ta “ 35 °C
2) Napëti í7ka se udává primo v typu diody, napf. dioda D25/1000 má Uka 1 000 V

nîzkÿ. Typickÿm predstavitelem jsou 
tranzistory typu GC. Ôàstecnÿm vylep- 
senîm jsou difuznë slitinové tranzistory. 
Ty maji bázi nehomogenni, vytvorenou 
difúzí. Tloust’ka báze je tudiz velmi 
malá. Mensi kapacity prechodû se do- 
sáhne cástecnym odleptáním prechodû. 
Touto technologiî se daji vyrobit tran
zistory s mezním kmitoctem 150 az 
200 MHz. Tranzistory s jestë vyssîm 
mezním kmitoctem jsou vëtsinou typu 
mesa. Maji nehomogenni bázi a emito- 
rovÿ pfechod se vytváfí sléváním napa- 
fené vrstvy hliniku a vrstvou naparené 
báze. Malé kapacity prechodû se opët 
dosáhne odleptáním znacné cásti pfe- 
chodu. Predstavitelem tohoto typu je 
tranzistor GF507. Tëchto technologiî se 
uzívá pfi vÿrobë germaniovÿch tranzis
torû. Kfemikové tranzistory mohou 
napf. bÿt epitaxní typu mesa, základem 
je vrstva s velkÿm odporem vzniklá 
epitaxnîm rûstem. Prechody se získávají 
difúzí. Predstavitelem tohoto druhu je 
napf. tranzistor KU605. Tato technolo
gie je vhodná pfedevsím pro vÿkonové 
tranzistory. Tranzistory mensiho vÿko
nu se vytváfejí planární a planárne

epitaxní technologiî. Základní materiál 
vytváfí kolektor. Báze je nehomogenni 
a je vytvorena difúzí. Emitor se vytváfí 
difúzí do báze. Predstavitelem tohoto 
typu je tranzistor KF508. Planárnê 
epitaxní technologie je obdobná. Na 
vrstvë s malÿm mërnÿm odporem se 
epitaxnîm rûstem vytvofî vrstva s vel
kÿm mërnÿm odporem. Do této vrstvy 
se nadifundují báze a emitor. Typickÿm 
predstavitelem je tranzistor KF504. 
Kfemikové tranzistory a integrované 
obvody se vytváfejí vëtsinou planárnê 
epitaxní technologiî.

+ - n-p-n

b)

Obr. 27. Tranzistor p-n-p a n-p-n
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c)SB

Obr. 28. Základní zapojeni tranzistoru

Tranzistory se daji rozdëlovat do në
kolika skupin. Rozdëlujeme je napf. 
podle materiálu na kfemíkové a germa- 
niové, podle ztrâtového vÿkonu (s ma
lÿm vÿkonem, stfednim vÿkonem a vÿ
konové) a podle meznîho kmitoctu na 
nizkofrekvencni ? a vysokofrekvencni. 
Podle druhû vodivosti rozdëlujeme tran
zistory do dvou skupin n-p-n a p-n-p. 
Ukàzeme si tfi základní zapojeni tran
zistorû

se spolecnÿm emitorem, 
se spolecnÿm kolektorem, 
se spolecnou bázi.
Kazdé z tëchto zapojeni má své vÿ- 

hody a nevÿhody. Zapojeni se spolecnÿm 
emitorem (obr. 28a) má vstupni odpor 
500 az 1 000 Q a vÿstupni odpor 10 az 
20 kQ. Proudovÿ zesilovaci cinitel bÿvà 
v rozmezi 10 az 500 (i vice) podle dru
hu tranzistoru. Vÿstupni napëti je 
v protifázi se vstupnîm napëtim. Zapo
jeni se spolecnÿm kolektorem (obr. 28b) 
má velkÿ vstupni odpor, kterÿ vypocte
me násobením zatëzovacîho odporu Rz 
proudovÿm zesilovacîm cinitelem. Vÿ- 
stupnî odpor je malÿ. Vÿstupni napëti 
je se vstupnîm ve fázi. Toto zapojeni se 
nëkdy nazyvá emitorovÿ sledovac (vÿ- 
stupní napetí sleduje vstupni napëti). 
Pouzívá se k dosazení nezávislosti vÿ
stupniho napëti na zatézovacím odporu 
R¿. Zapojeni se spolecnou bázi (obr. 28c) 
má vstupni odpor velmi malÿ,. 50 az 
100 Q, vÿstupni odpor byvá az fádu 
megaohmü. Zapojeni je vhodné k získá- 
ní velkého napëfového zesileni. Pouzívá

se hlavne ve vysokofrekvencních obvo- 
dech.

Protoze nejvíce pouzívané je zapojeni 
se spolecnÿm emitorem, budeme z nëho 
vycházet v dalsím vÿkladu. Abychom 
pochopili správné cinnost rûznÿch ob
vodû s tranzistory, musíme nejprve bez- 
pecnë znát cinnost tranzistoru samého. 
Na obr. 29 jsou statické charakteristiky 
tranzistorû. V pravém horním kvadran- 
tu je uvedena závislost kolektorového 
proudu Zc na kolektorovêm napetí Uc- 
Kfivek je nëkolik, vzdy pro stàlÿ proud 
do báze. V levém horním kvadrantu je 
závislost proudu kolektoru Zc na proudu 
báze Zb pfi konstantním Uc- V levém 
dolním kvadrantu je uvedena závislost 
proudu báze Zb na napetí báze Ub- 
V posledním kvadrantu je uvedena zá
vislost napëti Ub na Uc- Vsimneme-li si 
podrobnëji vÿstupni charakteristiky vi- 
díme, ze jí mùzeme rozdëlit do nëkolika 
cásti. Nejprve pfi nulovém proudu báze 
je tranzistor uzavfen, takze jim protéká 
proud Zc, kterÿ se rovnà zbytkovému 
proudu tranzistoru Ico- Pri Zb = 0 po- 
zorujeme, ze se prudce zvëtsuje kolek
torovÿ proud v závislosti na napëti Uce 
az do oblasti kolena. Tato cást charakte
ristiky se nazyvá oblast nasyceni. Za 
kolenem prochází kfivka cásti, kterou 
nazÿvâme lineární (nebo aktivni) oblasti. 
Tato cást je omezena maximálním ko-

Obr. 29. Statické charakteristiky tranzistoru
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ektorovÿm proudem. Po této cásti 
vstupuje kfivka do oblasti prûrazu tran
zistorû, kde se proud prudce zvëtsuje 
az dojde k lavinovitému prûrazu. 
V oblasti nevodivého stavu je dûlezitÿm 
parametrem tzv. zbytkovÿ proud /ceo- 
Dále je u tranzistorû dûlezitÿm para

metrem tzv. proudovÿ zesilovaci ëinitel 
h2i e, jinak oznacovanÿ ß. Pro tento pa- 
rametr plati vzorec

ß_  le + Zceo t le
Ib — Zcbo Ib

Proudovÿ zesilovaci cinitel se udává pri

Tab. 35, Germaniové tranzistory n-p-n

Typ Ä2ie C/CE [V] Pcb [V] Zc [mA] Fc [mW] Tj PC] Fti PC/mW]

101NU70 20 az 100 5) 20 10 3 30 75 0,5
102NU70 20 ai 100 5) 25 20 5 50 75 0,5

103NU70 20 ai 100 5) 26 20 5 50 75 0,5

104NU70 20 ai 100 5) 25 20 5 50 75 0,5

106NU70 30 ai 75 4) 30 1) 32 10 125 75 0,4

107NU70 65 ai 130 4) 30 1) 32 10 125 75 0,4
101NU71 40 ai 100 3) 30 1) 30 250 ,165 2) 75 0,3
102NU71 65 ai 220 3) 30 1) 30 250 165 2) 75 0,3
103NU71 45 ai 200 3) 48 1) 48 250 165 2) 75 0,3
104NU71 45 ai 120 3) 20 1) 20 250 165 2) 75 0,3
GC526 55 5) 32 6) 32 125 130 75 45 7)
GC527 80 5) 32 6) 32 125 130 75 45 7)
GC520 50 ai 25010) 16 32 1 000 1 000 8) 90 45 7)
GC521 100ai50010) 15 25 1 000 1 000 S) 90 45 7)
GC522 50 ai 500 10) 15 20 1 000 1 000 8) 90 45 7)
GD607 30 ai 180 9) 32 32 1000 4 000 90 7,5 7)
GD608 100 ai 5009) 18 25 . 1000 4 000 90 74 ’)
152NU70 20 ai 10011) 6 10 5 50 75 1
153NU70 20 ai 40 H) 6 10 5 50 75 1
154NU70 20 az 10011) 6 10 5 50 75 1
155NU70 25 ai 125 5) 15 15 JO 83 75 0,6
156NU70 45 ai 225 5) 15 15 10 83 75 0,6
105NU70 20 ai 40 4) . 30 32 10 125 75 0,4
GD609 30 ai 500 16 20 1000 4 000 90 7,5 7)

1) Kbe < 0,6 kQ
2) s chladici plochou 12,5 cm1 2 * 4
3) Ucb - 6 V, Ze = 10 mA
4) Gce = 2 V, Zc = 3 mA
5) ÏZce = 5 V, le = 1 mA

6) *BE < 500 Q
7) jednotky PC/WJ
8) s ideálním chlazenim
9) Ucb = 0 V, Ze = 50 mA 

10) (7cb = 0 V, Ze = 300 mA 
il) Gcb = 5 V, ZC = 0,5 mA
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daném napëti Uce a proudu /c. Pfi maximální velikost napëti UcBmax a 
pouzití tranzistorû je dûlezité znát téz UcEmax-Toto napëti je udáno v katalogu

Tab. 36. Germaniové tranzistory malého vÿkonu p-n-p

Typ Ucb [V] Uce[V] ¿21e 2) pfi Uce [V] a Iq [mA] le [mA] Pc [mW] Tj[°C]

OC70 32 30 T ' 20 az 40 2 0,5 10 125 75
OC71 32 30 30 ai 75 2 3 10 125 75
OC72 32 30 3) 30 ai 90 4) 0,7 80 50 125 75
OC75 32 30 0 65 az 130 2 3 10 125 75
OC76 32 30 x) 30 ai 230 *) 0,7 80 125 125 75
OC77 60 60 6) 30 4) 0,7 80 125 125 75
GC500 24 24 &) > 5 *) 6 50 300 550 75
GC501 24 24 5) > 10 9) 6 20 300 550 75
GC502 32 32 > 10 9) 6 50 300 550 75
GC507 32 32 *) 45 ai 120 6 10 125 125 75
GC508 32 32 i) 65 ai 220 6 10 125 125 75
GC509 60 60 Ô > 45 6 10 125 125 75 .
GC510 32 16 60 ai 175 0 ’) 300 8) 1 000 1 000 6) 90
GC511 25 15 100 ai 500 0 ’) 300 8) 1 000 1 000 6) 90
GC515 32 32 6) 20 az 40 6 1 125 125 75
GC516 32 32 6) 30 az 60 6 1 125 125 75
GC517 32 32 *) 50 ai 100 6 1 125 125 75
GC518 32 32 5) 75 ai 150 6 1 125 125 75
GC519 ; 32 32 s) 125 ai 250 6 1 125 125 75
OC169 20 20 20 ai 300 6 1 10 50 75
OC170 20 20 20 ai 300 6 1 10 50 75
GF501 24 12 > 3 e) 9 U 10 8) 100 300 100
GF502 24 12 > 3 fl) 9 7) 10 8) 100 300 100
GF503 24 9 > 3 ± 9 7) 10 ’ 8) 100 300 100
GF504 28 12 > 3 a) 9 7) 10 8) 100 300 100
GF505 24 18 > 1,7 9) 12 7) 1 8) 10 60 90
GF506 24 18 > 1,7 9) 12 ') 1 8) 10 60 90
GF507 i 20 15 > 2,5 8) 12 7) 1,5 8) 10 60 90

6) s ideálním chlazenimT Pbe < 0,6 kQ
a) f - 1 kHz
3) Rbe < 1 kQ
4) ¿21E
6) Pbe < 0,4 kQ

7) Uce
8) /b •
•) f - 100 kHz
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vÿrobcem. Pripustné napëti Uce se bázi a emitor pri daném proudu Igeo. 
uvádí s odporem zapojenÿm mezi Dalsím dûlezitÿm parametrem je maxi-

Tab. 37. Germaniové tranzistory p-n-p

Typ UcbEV] UceEV] ^21e Pii Uce [V] a Zc [mA] 7c[mA] Ptot [W] Tj UC] FtiPC/W]

GD617 32 32 i) 55 ai 180 0 2) 50 3) 1 4 90 7,5

GD618 25 25 160 0 2) 50 3) 1 4 90 7,5

GD619 25 25 i) 30 0 3) 50 3) 1 4 90 7,5

OC26 32 32 4) 25 ai 75 6 100 3,5 12,5 90 1,2

OC27 32 32 4) 60 ai 180 6 100 3,5 12,5 90 1,2

OC30 32 32 *) 18 ai 110 6 100 1,4 4 75 7,5

2NU72 24 24 5) 10 0 a) 1 500 3) 1,5 4 75 7,5

3NU72 32 32 5) 10 0 2) 1 500 3) 1,5 4 75 7,5

4NU72 48 48 fi) 10 0 2) 1 500 3) 1,5 4 75 7,5

5NU72 60 60 5) 10 0 2) 1 500 3) 1,5 4 75 7,5

2NU73 24 24 4) 10 0 2) 3 000 3) 3,5 12,5 90 1,8

3NU73 32 32 4) 10 0 2) 3 000 3) 3,5 12,5 90 1,8

4NU73 48 48 4) 10 0 2) 3 000 *) 3,5 12,5 90 1,8

5NU73 60 60 4) 10 0 2) .3 000 3) 3,5 12,5 90 1,8

6NU73 70 70 4) 10 0 2) 3 000 3) 3,5 12,5 90 1,8

7NU73 80 80 4) 10 0 2) 3 000 3) 3,5 12,5 90 1,8

2NU74 50 32 4) 20 ai 60 0 2) 10 000 3) 15 50 100 1,2

3NU74 50 32 4) 50 ai 130 0 2) 10 000 3) 15 50 100 1,2

4NU74 60 48 4) 20 az 60 0 2) 10 000 3) 15 50 100 1,2

5NU74 60 48 4) 50 ai 130 0 2) 10 000 3) 15 50 100 1,2

6NU74 90 70 4) 20 ai 60 0 2) 10 000 3) 15 50 100 1,2

7NU74 90 70 4) 50 az 130 0 2) 10 000 3) 15 50 100 1,2

4) Fbe < 0,5 kQ 4) Kbe < 30 Q
3) Ucb 6) Fbe < 100 Q
3) Ze
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mální ztrâtovÿ vÿkon tranzistoru Ptot 
a maximální pripustnÿ kolektorovÿ 
proud.

Parametry tranzistorû závisí ve velké 
mire na teplotë. Napf. proud 7c bo se

zvëtsuje s teplotou. Pfi zvëtâeni teploty 
o 10 °C mùzeme pocitat s jeho dvojnà- 
sobnÿm zvëtsenim. Proudovÿ zesilovaci 
cinitel se se stoupajici teplotou také zvët
suje. Z hlediska teploty je dùlezitÿm

Tab. 38. Spinaci tranzistory

Typ Druh UcbÎV] UceÍV] le [A] h¿ie pu Ucb [V] a Ze [mA] PtotiW] Tj [°C] KtiPC/W]

GS501 G npn 20 20 0,4 < 4,5 J) 6 3 150 75 350

GS502 G npn 20 20 0,4 < 4,5 i) 6 3 150 75 350

GS504 G npn 20 20 0,4 <4,5 9 6 3 150 75 200

GS506 G npn 14 15 2) 0,01 10 6 1 0,085 75 600

GS507 G npn 15 15 2) 0,03 < 10 ù 6 1 0,085 75 600

KS500 S npn 25 14 0,2 < 20 ù 1 19 0,3 200

KU601 S npn 60 50 3 75 6 200 10 3) 155 5

KU602 S npn 120 80 3 <80 6 200 10 3) 155 5

KU601 S npn 60 50 3 75 6 200 10 3) 155 5

KU612 S npn 120 80 3 < 20 6 200 10 3) 155 5

KU605 S npn 200 200 4) 10 <5 ù 10 500 50 3) J55 1,5

KU606 S npn 120 120 4) 8 <5 ') 10 500 50 3) 155 1,5

KU607 S npn 210 210 4) 10 <5 10 500 70 3) 155 b5

KSY21 S npn 40 15 0,5 17 U
l 500 7) 1 3) 200

KSY34 S npn 60 40 0,6 < 25 1 “) 100 7) 0,83) 200

KSY62 S npn 25 15 0,2 20 az 300 1 6) 10 7) 1 3) 200

KSY63 S npn 40 15 0,2 30 ai 120 1 •) 10 7) 1 8) 200

KSY71 S npn 40 15 0,2 < 20 2 °) 100 7) 0,36 200

KSY81 S pnp 12 12 0,2 < 25 1 6) 100 7) 1 3) 200

KUY12 S npn 210 210 4) 10 <3 *) 10 500 70 150 1,5

9 f = 1 MHz
8) Pbe - 1 kQ
3) s ideálním chlazenim
*) /g = 10 mA, Rbe — 0

6) / = 0,3 MHz
6) Uce
9 le

8) f = 3 MHz
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parametrem maximální teplota precho- 
du 7j a teplotní odpor Rt. Maximální 
teplota prechodû u germaniovÿch tran
zistoru byvá.7O az 90 °C a u kfemiko
vych az 150 °C. Teplotní odpor udává 
teplotní spád mezi pfechodem a pouzd- 
rem. Udává se ve °C/W. Známe-li tedy

Tj, mûzeme vypocítat ze ztràtového vÿ
konu a teplotního odporu maximální 
teplotu pouzdra. Z této teploty se jiz 
pocítá chladic tranzistoru. Tento vÿpo
cet je pro amatérskou praxi dosti slozitÿ 
a chladici piocha se proto urcuje odha- 
dem. U nëkterÿch vÿkonovÿch tran-

Tab. 39. Kfemikové tranzistory n-p-n

Typ Lcb [V] Lce [V] ^21e pH Lce [V] a Ze [mA] Zc [A] Ptot [W] Tj [°C]

KC147 45 45 > 20 5 0,01 0,1 0,2 125

KC148 20 20 > 20 5 0,01 0,1 0,2 125
KC149 20 20 > 40 5 0,01 0,1 0,2 125
KC507 45 45 > 20 5 0,01 0,1 0,3 175
KC508 20 20 > 20 5 0,01 0,1 0,3 175
KC509 20 20 > 40 5 0,01 0,1 0,3 175
KD501 40 40 > 40 2 1 000 20 150 155
KD502 60 60 > 40 2 1 000 20 150 155
KD503 80 80 > 40 2 1 000 20 150 155
KD601 40 24 > 1 «) 4 100 10 35 200
KD602 110 110 15 ai 50 2 4 000 8 35 155
KD605 40 40 > 30 2 1 000 10 70 155
KD606 60 60 > 30 2 1 000 i 10 70 155
KD607 80 80 > 30 2 1 000 10 70 155
KF124 30 20 67 az 220 10 1 30 5) 0,22 125
KF125 30 20 37 ai 125 10 1 30 5) 0,22 125
KF167 40 30 25 5) 0,13 175
KF173 40 25 25 5) 0,2 175
KF503 100 100 90 10 10 0,05 2,5 4) 175
KF504 160 160 s) 90 10 10 0,05 2,5 4) 175
KF506 75 50 3) 35azl25 10 10 0,5 2,6 4) 200
KF507 40 32 3) > 35 10 10 0,5 2,6 2) 200
KF508 75 60 3) 90 ai 300 10 10 0,5 2,6 4) 200
KF524 30 20 67 ai 220 10 1 0,03 0,145 175
KF525 30 20 37 ai 125 10 1 0,03 0,145 175

H f = 10 MHz
2) Rbe = 0

Rbe < 500 Q
4) s ideálním chlazenïm
5) mA
6) |A21eb/= 10 MHz
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Obr. 30. Stabilizace pracovního bodu

zistorû byvá v katalogu uvedena chladici 
piocha pro maximální ztràtovy vÿkon.

Na obr. 30a je zapojení se spoleënÿm 
emitorem s jednoduchym nastavením 
pracovního bodu. Jak jsme si jiz rekli, 
nastaveni pracovního bodu se meni s tep- 
lotou. Proto je vhodné pracovní bod 
teplotné stabilizovat. Na obr. 30b je za
pojení tranzistorú se stabilizovanÿm pra- 
covním bodem. Do emitoru je zarazen 
emitorovy odpor. Tento odpor velmi 
prispivá k teplotní stabilite pracovního 
bodu. Zvétsí se tím ovsem napétí mezi 
zemi a bází o úbytek na emitorovém od
poru. Pro strídavé signály se proto za- 
razuje paralelné k emitorovému odporu 
jesté emitorovy kondenzátor, kterÿ pfed- 
stavuje pro signál daného kmitoctu zkrat. 
Pro nízkofrekvencní signál má tento 
kondenzátor kapacitu rádu desítek ptF.

Pfedpetí báze se získává z bázového 
dëlice, címz se opët zlepsí stabilita, 
ovsem za cenu zvëtseného odbëru prou
du ze zdroje. Kolektorovÿ, emitorovy 
a bázové odpory se urei z Charakteristik 
tranzistorú.

Charakteristiky tranzistorú jsou na 
obr. 29. Pracovní bod P urcujeme ob-

Obr. 31. Vazba zesilovacú (a — transforma- 
torová, b ~ kapacitní)

vykle podle voleného kolektorového 
proudu. Z charakteristiky precteme na
pëti kolektor - emitor a proud procháze
jící bází. Na napët’ové ose oznacíme na
pájecí napëti U. Timto pracovním bo
dem vederne tzv. zatézovací prímku. 
Tarn, kde pfímka protíná proudovou 
osu, oznacíme proud I. Z toho proudu 
a napájecího napëti vypocteme odpor 
R, kterÿ je souctem zatézovacího odporu 
R¿ a emitorového odporu. Emitorovy 
odpor volíme podle stejnosmërnë ûrovnë 
vystupu; obvykle byvá jednou pëtinou 
az jednou desetinou odporu Rz. Bodem 
P vederne horizontálu, která protne 
v druhém kvadrantu prímku závislosti 
/c na Ib v bodu Pi pfi daném kolektoro
vém napëti. Z bodu Pi vederne vertikálu 
na krivku závislosti bázového proudu 

Tab. 40. Kremíkové tranzistory p-n-p

Typ Ucb EVJ UCER [V] Ä2ie pH Ucb [V] a Ib [mA] /CÍA] Ptot [W]
i

Tj UC] 1____
KFY16 75 45 40 10 150 0,6 2,6 0 200

KFY18 75 45 100 10 150 0,6 2,6 0 200

KF517 40 30 40 10 150 0,6 2,6 200

9 s ideálním chlazením
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na bázovém napetí. Ze získaného bodu 
P2 urcíme napétí Ub. Tím je urcen bá- 
zovy proud Zb a bázové napétí Ube- 
Delie do báze vypocteme z Ohmova 
zákona, nebof známe napájecí napetí, 
napétí báze a proud procházející dëli
cem. Tento proud volíme az 10 X vëtsi, 
nez proud do báze.

Pouzívá-li se tranzistor jako zesilovac 
stfídavého signálu, navazují se jednotli
vé stupnë na sebe bud’ transformáto- 
rovou (obr. 31a) nebo kapacitní vaz
bou (obr. 31b). Pfi transformatorové vaz- 
bë transformâtor pfizpùsobuje impe- 
danenë oba stupnë a zároveñ je stejno- 
smërnë oddëluje. Nevÿhodou je, ze 
transformâtor pro pfenos signálu niz- 
kÿch kmitoctû je vzdy pomërnë roz- 
mërnÿ, cimz se zvëtsi rozmëry celého 
obvodu. Kapacitní vazba umozñuje 
zmensit rozmëry zesilovace. Protoze je 
vsak vstupní odpor tranzistorû malÿ, 
musí mit kondenzátor pro nízkofrek- 
venení signál pomërnë velkou kapacitu 
(fádove jzF).

Velmi castÿm zapojením tranzistorû 
je zapojení tzv. Darlingtonovo (obr. 32), 
které se pouzívá pro zvetsení proudové
ho zesilovaciho cinitele. Má-li Ti prou
dovÿ zesilovaci cinitel fix a T2 fi2, je 
vÿsledné proudovê zesileni dvojice 

fi =^1^2 •
Zapojení má vsak také nevÿhody. Na
pétí Ub je opro ti pouzití jednoho tran
zistorû dvojnásobné. Zbytkovÿ proud 
tranzistorû Ti se násobí /52krát a pfe- 
vádí do tranzistorû T2, takze vÿslednÿ 
Tceo — ^2/ceoi + Zceo2* U kfemiko- 
vÿch tranzistorû, které mají malÿ zbyt
kovÿ proud, je tato nevÿhoda minimální.

Jak pouzít tranzistor jako zesilovac 
najdeme v mnoha publikacích nasich 
i zahranicních. Pfi aplikacich zahranic-

Obr. 33. Zâvislost sumu na kmitoctu

ních pramenû je nëkdy nutné púvodni 
typy tranzistorû nahradit nasimi typy, 
které mohou bÿt vice nebo méne odlisné 
napf. co do parametrù. Je proto nutno 
bezpecnë znát nastaveni pracovního 
bodu. I pfi rûznÿch zapojeních uvede- 
nÿch v nasich pramenech je vhodné 
pracovní bod nastavit individuálne. 
Pokud v zahranicních pramenech na- 
razíme na neznámy typ tranzistorû, je 
nutné jej vyhledat v katalogu. Velmi 
vitanou pfiruckou je v tomto smëru 
Rocenka Amatérského radia 73. Za- 
hraniení vÿrobci totiz v katalozích udá- 
vají jen své typy tranzistorû, takze ne- 
známe-li vÿrobce tranzistorû, je hledání 
velice obtízné.

Mezní kmitocet tranzistorû se uvádí 
bud jako/max-mezní oseilaení kmitocet 
(kmitocet, pfi nëmz je schopen tran
zistor jestë kmitat), nebo jako fy (fy ) - 
mezní kmitocet v zapojení se spolecnÿm 
emitorem (spolecnou bázi), pfi nëmz se 
zesilovaci cinitel (a) zmensí na 70 % 
velikosti namërené na kmitoctu 1 kHz. 
Mûze se také udávat kmitocet Jr. Je to 
tzv. tranzitní kmitocet.

Dûlezitou vlastnosti tranzistorû je ta
ké jeho vlastní sum. Õinitel sumu je zá- 
visly na kmitoctu podle obr. 33. V první 
cásti kfivky do kmitoctu fy se cinitel 
sumu tranzistorû zmensuje, v druhé 
cásti (tzv. oblasti bílého sumu) je cinitel 
sumu takfka nemënnÿ a pfi kmitoctech 
vyssich nez fy se opët sum zvëtsuje vli
vem zmenseni zesileni na vyssich kmi
toctech.

Velmi vÿhodné je pouzit tranzistor 
jako spínac - má malou spotfebu vÿko-Obr. 32. Darlingtonovo zapojení tranzistorû
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Obr. 34. Tranzistor jako spinac

nu potrebného ke spínání, krátkou dobu 
sepnuti a vysokÿ opakovací kmitocet. 
Tranzistor jako spinac mùze pracovat 
v oblasti nasycení, v oblasti aktivní 
a v oblasti prûrazu. Nejuzívanejsí je 
spinaci rezim v oblasti nasycení. Jeho 
vÿhodou je odstranëni vlivu rozptylu 
parametrû tranzistorû. ôim mensi je 
pomër kolektorového a bàzového prou
du, tim je tranzistor vice uveden do na- 
syceného stavu. Vÿhodou je také malÿ 
ztrâtovÿ vÿkon rozptÿlenÿ na tranzis- 
toru. Ña obr. 34 je schéma zapojení 
tranzistorû jako spinace.

Nyní jestë nëkolik slov o mëfeni tran
zistorû. Pro informativni zkouseni tran
zistorû nam postaci mëfic odporû, napf. 
Avomet II. Timto mëficim pfistrojem 
mûzeme urcit, zda je tranzistor vadnÿ 
(prûraz) ci nikoli. Zkousime prechody, 
báze - kolektor, báze - emitor, a emitor 
— kolektor. Pro pfesnëjsi zmëfeni tran
zistorû n-p-n pfipojime zdroj podle 
obr. 35. Timto zpûsobem zmefíme 
proudovÿ zesilovaci cinitel pfi zanedbà- 
ni zbytkového proudu.

Pfi práci s tranzistory musíme zacho- 
vàvat nëkteré hlavni zâsady. V nëkte
rÿch publikacich, zvlàstë starsich, se 
uvádí, ze u tranzistorû se nemaji zkra- 

covat prívody. Toto pravidlo je odùvod- 
nëno tim, ze pfi pâjeni by se mohl tran
zistor pfehfátím znicit. Dnes, kdy vëtsi- 
na pouzivanÿch tranzistorû jsou tran
zistory kremikové, toto nebezpeci jiz 
v takové mire nehrozi. Pfi pájení je 
mozno pfivody zkrâtit az na minimum 
(asi 5 mm) od pouzdra. Pfi pájení tran
zistorû do desky s plosnÿmi spoji je vhod
né pouzivat podlozky (i pod diody). 
Celek je potom kompaktnëjsi a má vëtsi 
mechanickou odolnost. Toto piati zvlàstë 
u obvodû, pouzitÿch pro rûzné funkce 
v motorovém vozidle.

Pouzivâni objimek pro tranzistory je 
znacnë problematické. Je pravda, ze pfi 
pfipadné opravë je vÿmëna tranzistorû 
jednoduchá, objimka sama mùze bÿt 
vsak zdrojem závady. Je tedy lépe, po- 
uzijeme-li objimky pro zkusebni destic
ku a pro finální vÿrobek tranzistory pfi
pájíme. Dále si u mnohÿch tranzistorû 
musíme dát pozor na to, ze kolektor bÿ- 
vá spojen s pouzdrem. To piati zvláste 
u tranzistorû se stfedním a velkÿm vÿ
konem.

Zvlástní kapitolou je práce s tranzis
tory rízenymi polem. U tëchto tranzis
torû jiz pouhÿ styk prstu a fidici elek- 
trody mùèe privodit jejich zniëeni sta- 
tickou elektrinou. Tyto tranzistory se 
musi proto pájet se zkratovanÿmi pfi
vody. Cim má tranzistor vëtsi strmost, 
tim je nebezpeci poskozeni vëtsi. Po- 
skozeni tëchto i ostatnich tranzistorû 
bÿvà ëasto zavinëno pájením na zapnu- 
tém zafízení. Zafízení v dobë pájení 
musí bÿt odpojeno od napájecího zdro
je, pokud ten nema vhodnou elektronic
kou pojistku. U spinacich tranzistorû, 
které spínají indukcní zátez (relé, so- 
lenoidovÿ ven til), se musí tranzistor 
chránit proti zpëtnÿm napët’ovÿm spic- 

Obr. 35. Mëfeni tranzistorû Obr. 36. Indukcni zátez
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kám. Dáváme proto paralelnë k indukc- 
ni zâtëzi diodu, která vzniku tëchto na
pët’ovÿch spicek zamezí (viz obr. 36).

Zacínající amatér, kterÿ si vyhlédne 
urcitÿ obvod v literature, obvykle ciní tu 
chybu, ze nepredpokládá rûzné odchyl
ky v parametrech tranzistoru, odporû 
a jinÿch soucástek. To byvá mnohdy pfí- 
cinou vsech zklamání nad nezdafenÿm 
dílem. Rozptyl napr. parametrú tran
zistoru je takovÿ, ze velmi casto potre- 
bují obvody upravit co do velikosti sou
cástek. Mnohdy byvají publikována za- 
jímavá zapojeni s cizími tranzistory, 
pficemz byvá uvedena pfiblizná náhra- 
da nasimi tranzistory. Pri pouhé ná- 
hradë pûvodnich tranzistorû se stává, 
ze si mnozí amatóri stezují, ze to ci ono 
„nechodi“ - pfi tom je mozno tyto ob
vody uvést do chodu jednoduchÿm na- 
stavenim pracovnich bodû. Nejvÿhod- 
néjsí je zhotovit si pfíslusny obvod na 
zkusební desku. Na zkusební desee mù
zeme snadno mënit vsechny soucástky. 
Vÿhodné je pouzívat pfi zkouseni pro 
tranzistory a integr. obvody objimky.

■oU

Pak se dají tyto soucástky snadno vymë- 
nit. V této fázi práce vÿvody soucástek 
zásadne nezkracujeme, abychom je 
mohli pouzít pro stavbu „nacisto“.

Tranzistorové obvody se vëtsinou 
zhotovují na deskách s plosnÿmi spoji. 
Nëkdy nebÿvà rozmístení soucástek 
a návrh desky se spoji v publikaci uve- 
den. V tom pripadë si jej navrhneme 
sami. Základem byvá upravit schéma 
pro plosné spoje. Schéma pfekreslíme 
tak, aby se spojové cáry co nejménë 
kfízily, pficemz není na závadu, pro- 
cházejí-li pfes odpory a kondenzátory. 
Jako priklad si uvedeme schéma mono
stabilniho obvodu (obr. 37). Vidíme, 
ze kdyby soucásti byly tak velké, jako 
jsou kresleny na schématu, stacilo by 
spojovaci cáry povazovat za spojové 
cáry plosnÿch spojû. Protoze tomu tak 
není, musíme pocítat s faktickou veli
kosti vsech soucástek. Rozlození spo- 
jovÿch car se vsak jiz nemení. Zrucnost 
pfi návrhu se získá jiz po nëkolika ná- 
vrzích desek s plosnymi spoji.

Vlastni desku se spoji mùzeme zhoto- 
vovat mnoha zpùsoby. Drive byla oblí- 
bena „lakovaci“ metoda. Spojovaci cá
ry se na mëdëné fólii vytváfely aceto- 
novÿm lakem, po odleptání nenalako- 
vanÿch cásti se lak smyl fedidlem. Spo
je nebÿvaly prilis vzhledné, i kdyz své- 
mu úcelu poslouzily. V dnesní dobë 
jsou jiá prodávány soupravy na vytvá- 
feni plosnych spojü fotograficky. Ná
vrh plosnych spojù staci nakreslit na 
pauzovací papír tak, aby cásti, které 
chceme vyleptat, byly cerné. Cuprexti- 
tovou desku dûkladnë ocistíme, bud 
podle návodu vídeñskym vápnem, nebo 
jemnÿm smirkovÿm papírem. Na cistou 
desku jiz nesmíme sahat prsty! Potom 
na desku v prítmí naneseme svëtlocitli- 
vou emulzi. Vrstva se mûze nanést stët- 
cem. Aby se zachovala rovnomerná 
vrstva emulze, naneseme ji na desku 
vëtsi mnozství a zbytek necháme po 
desee odtéci. Pak ulozíme desku ve tmë, 
ve svislém poloze, aby mohla prebytecná 
emulze odtékat. Deska musí bÿt na 
kazdé stranë nejménë o 1 cm vëtsi nez 
pozadujeme, protoze emulze spatnë 
prilne v krajich. Po zaschnuti pfilozime 
na desku kresbu na pauzovacim papiru 

Obr. 37. Üprava schématu zapojeni pro
kresleni nákresu plolnych spojü
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a pfitiskneme ji nejlépe organickÿm 
sklem. Pak desku osvítíme, nejlépe hor- 
skÿm sluncem. Svítíme-li ze vzdále- 
nosti asi 1 m, osvitová doba bude 12 az 
15 minut. Po této dobë zhasneme vÿ- 
bojku a cuprextitovou desku podle ná- 
vodu „vykoupeme“ ve vÿvojce. Po vy- 
koupání musí bÿt kresba spojû jasnë zfe- 
telnà. Po vyjmuti z vÿvojky desku odlep- 
táme v zahlubovaci. Mezi jednotlivÿmi 
operacemi nesmíme desku oplachovat 
vodou ! Svëtlocitlivà emulze se totiz 
vodou rozpoustí, Po odleptání a omyti 
je deska témër hoto vá. Zbÿvà jen pro 
snadné pájení a uchování pëkného 
vzhledu natrit ji vrstvou kalafuny roz- 
pustëné v lihu. Vÿsledkem by mëly bÿt 
perfektni plosné spoje s os trou kresbou. 
Prehled tuzemskÿch diod a tranzistorû 
je v tab. 29 az 40.

Tyristory
Podíváme-li se na obr. 38, vidîme, ze 

tyristor je ctyfvrstvovÿ prvek, je tvofen 
pf echody p-n, n-p a n-p a p-n. Pf ilozime-li 
na anodu záporné napëti, tyristor ne
vede, protoze je zablokován pfechody 
p-n. Prilozime-li na anodu kladné na
peti, tyristor téz nevede, protoze je za
blokován pfechodem n-p. U prechodû 
n-p je proto vyvedena dalsí elektroda, 
tzv. fidici. Pfilozenim kladného napëti 
mezi fidici elektrodu a katodu se pfe- 
chod n-p stane vodivÿ m a zûstane vodi- 
vÿm, pokud jím prochází proud, i kdyz 
na ridici elektrodë jiz kladné napëti ne
ní. Tyristor je tedy v podstatë rîzenÿ 
usmërnovaë. Rekli jsme si, ze tyristor zû
stane sepnut po celou dobu, poniz jim 
protéká proud. Je to tedy v podstatë 
pamëfovÿ prvek. Podíváme-li se nyni 
na obr. 39, na nëmz je nakreslena volt- 
ampérová Charakteristika tyristorû, vi-

Obr. 39. Charakteristika tyristorû

dîme, ze v prvnim kvadrantu (pravém 
hornim), neni-li na fidici elektrodë na
peti, se tyristor chová zpocàtku jako 
dioda v zàvërném smëru. V oblasti ko- 
lena, kdy nastává prùraz prechodû n-p, 
se tyristor uvede do sepnutého stavu. 
Tentÿz stav nastane i pfed oblasti kole- 
na, sepne-li tyristor pfivedenim napëti 
na ridici elektrodu. Charakteristika 
v zàvërném smëru (III. kvadrant) je 
stejnà jako Charakteristika diody. Mû- 
zeme-li tedy v libovolném case sepnout 
tyristor (uvést do vodivého stavu), mû
zeme jim Spinat nebo fidit vÿkon pfivâ- 
dënÿ do zâtëze. Princip fízení vÿkonu si 
ukázeme na obr. 40. Privádíme-li na 
anodu tyristorû sinusové napëti, mûze
me v kladné période v libovolném casu 
(tfeba h) tyristor sepnout. Cinitel Tse 
nazÿvà úhel otevrení tyristorû. Piocha 
£ je primo úmerná vÿkonu, takze mû- 
zeme-Ü libovolnë mënit T, regulujeme 
tim vlastnë vÿkon, pfivâdënÿ do zâtëze.

A O

Âo

Obr. 40. Spínání tyristorûObr. 38. Tyristor
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Pri prúchodu napëti nulou zaniká 
proud procházející tyristorem a tyristor 
'nevede. V záporné période je tyristor 
neprûchodnÿ. Protékà-li v této dobë 
fidici elektrodou proud, je zbytkovy 
proud tyristoru zâvislÿ na velikosti fi- 
diciho proudu. Kfivky tëchto závislosti 
se obvykle udávají v konstrukcnich ka~ 
talozich a podle nich se urcuje pridavnÿ 
ztràtovy vÿkon v zàvërném smëru. 
V praxi je vsak lépe se tomuto stavu vy- 
hnout., Tyristor se pro tento pfípad 
mûze fídit jednotlivÿmi kladnÿmi im
pulsy, pfivádenymi na fidici elektrodu. 
Posouváme-li u impulsû fázi, mënime 
tím i okamzik sepnutí tyristoru. Jako 
zdroj impulsû se pouzivaji generátory 
impulsû. V generátorech je fàzovÿ po
suv zâvislÿ na pfivedeném vstupnim 
stejnosmërném napëti. Jedná se v po
state o blokovací oscilátor, spoustënÿ 
napetím pilovitého prûbëhu do báze 
tranzistorú. Podkládáme-li napëti pi
lovitého prûbëhu stejnosmërnÿm nape
tím, mënime dobu spoustení blokovacího 
oscilátoru a tím i fázovy posuv. Tento 
zpüsob se pouzívá vëtsinou pro regulaci 
vykonu tyristory v prúmyslu. Pro ama
térskou praxi zcela postaci zpüsob spí- 
nání podle obr. 41. Pfi zvëtsovâni na
pëti se v urcitém okamziku zvëtsi proud 
ridici elektrodou tak, ze se tyristor uve- 
de do sepnutého stavu. Okamzik sepnu
tí lze mënit zmënou nastaveni potencio
metru R3, Ri je odpor, kterÿ chrání 
fidici elektrodu tyristoru proti pfetízení. 
Obvykle se vypocitá z maximálního 
pfivâdëného napëti a maximálního 
proudu ridici elektrodou, uvedeného

Obr* 4L Rízení vykonu tyristorem

Obr. 42. Rízení vykonu dvojici diak -tyristor 

v katalogu. Dioda D zamezuje pfítom- 
nosti inverzního napétí na ridici elektro- 
dë v dobë, kdy je na anode tyristoru 
inverzní napëti. Pri sinusovém napeti je 
ovsem mozno timto zpûsobem regulovat 
vÿkon jen asi od 25 do 50 % (spínáme 
pouze pfi jedné période napëti). Tato 
nevÿhoda se odstraní privádením usmër- 
nëného sinusového napeti do obvodu. 
Z obr. 41 je patrno, ze tyristor mûzeme 
regulovat pouze pfi zvëtsujicim se 
napeti. Tím je urcena dolní hranice 
25 %. Zádáme-li vëtsi rozsah regulace, 
je nutno pouzít jiné zapojení. Nejvÿ- 
hodnëjsi je kombinace polovodicû ty
ristor - diak podle obr. 42. Kondenzá-

Obr. 43. Rüzná zapojení tyristorü

56. ¿Ry



tor C se v kladné pûlperiodë nabijí pfes 
fidici potenciometr R a diodu D. Bude-li 
se napëti na kondenzâtoru rovnat spi- 
nacimu napëti diaku, diak sepne a pro
pustí proud z kondenzâtoru (omezenÿ 
ochrannym odporem a ten sepne 
tyristor. Abychom nemuseli usmërnovat 
napëti pfivádéné na tyristor, byla vy- 
tvofena rüzná dalsi zapojení. Ña obr. 
43a je jedno takové zapojení. Má vsak 
tu nevÿhodu, ze oba obvody k rizeni 
tyristorû nemají spoleënÿ bod. Na obr. 
43b je zapojení, které umozñuje regulo- 
vat vÿkon v kladné i záporné période, 
vzdy pfes opacnë pólované diody. Za
pojení na obr. 43c umozñuje zvlást’ re- 
gulovat vÿkon v kladné i záporné pério
de se spoleënÿm bodem. Pfivádi-li se na 
tyristor stfidavé napëti, tyristor prestává 
vést pfi pruchodu napetí nulou (zánik 
proudu), jinak je tomu pfi stejnosmër- 
ném napetí. Kladné stejnosmërné napetí

Obr. 44. Vypínání tyristorem

Obr. 45. Zkousení tyristorû

A^ K

Obr. 46. Triak

mûzeme sice tyristorem sepnout, avsak 
rozpínat musíme tyristor pomocnÿm 
obvodem. Jeden takovÿ obvod je na 
obr. 44. Sepneme-li tyristor, je na jeho 
anode pouze zbytkové napëti. Konden
zátor C se tudíz nabije pfes odpor R na 
polaritu podle obrázku. Sepne-li tran
zistor, kondenzátor se svÿm kladnÿm 
pólem spoji se zemi a na anodë tyristorû 
je na okamzik záporné napëti. Tyristo
rem v tomto okamziku neprochází proud 
a tyristor se vypne.

Tyristory mëf ime jako diody v zàvër- 
ném smëru. Pokud chceme pouze urëit, 
neni-li tyristor porazen, ëi zda spíná, 
mûzeme postupovat podle obr. 45a. 
Pfipojime-li tyristor takto do obvodu, 
nesmí zárovka svítit. Sepnutim spinace S 
sepneme tyristor a zárovka se rozsvítí. 
Rozepneme-li nyní spinaë 5, zárovka 
zústane svítit. Podle obr. 45b zjistíme, 
není-li tyristor prorazen v závérném 
smëru.
Pfehled tuzemskÿch tyristorû je v tab. 
41 a 42 (4. strana obálky).

Triaky, diaky

Triak je, jak je vidët na obr. 46, pëti- 
vrstvovÿ prvek. Jeho ëinnost bychom si 
mohli predstavit jako cinnost dvou ty
ristorû. Pfivedenim napëti na ridici elek
trodu se triak sepne v obou smërech. Je 
to zfejmé i z voltampérové charakte
ristiky (obr. 47). Mûzeme jím tudíz 
fidit vÿkon v obou periodách stfída- 
vého proudu. Ridici obvody jsou ob- 
dobné jako u tyristorû.

Na obr. 48 je uspofádání diaku. Vi- 
dime, ze je to v podstatë triak bez ridici 
elektrody. Princip cinnosti si nejlépe 
osvëtlime na voltampérové charakteris- 
tice (obr. 49). Spinaci napëti je malé 
proti triaku, asi 30 az 40 V. Tento
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Obr. 47. Charakteristika triaku

A.----- g-- _-- .K

prvek se pouzívá k rízení tyristorù a 
triakù (obr. 42).

Vzdy, spínáme-li tyristor ci triak, 
meni se proud v celém obvodu skokem 
od nuiy. Pri této skokové zmënë vzni- 
kají signály harmonickÿch kmitoctû, 
které zpûsobuji rusení. Mnozi amatéfi 
se s timto problémem jiz setkali, kdyz si 
postavili tfeba tyristorovÿ regulâtor 
teploty, tyristorové spínání osvëtleni 
atp. Toto rusení se siri bud vedením, 
nebo pfímo vyzarováním. Rusení je 
nepfíjemné jak pfi poslechu rozhlasu 
(televize), tak kvúli vzájemnému ovliv
nování tyristorovÿch ci triakovÿch ob
vodû. Rusení rifené vedením omezuje- 
me filtry, napf. podle obr. 50a. Tlumiv
ka zmensuje strmost nárustu proudu. 
Kondenzátor C téz omezuje rusení. Pfi 
malé cinné zâtëzi se nëkdy mùze stát, 
ze triak se po zapnuti opët vypne rezo- 
nanci v obvodu. Tento jev se odstrani 
zapojenim podle obr. 50b. Rusení vy- 
zafováním zmensime (nebo odstrani- 
me) peclivÿm odstínenim celého obvodu. 
Pfivody je vhodné vést stinënÿmi vodici. 
Pfehled tuzemskÿch diakû a triakû je 
v tab. 43 a 44.

Tab. 43. Diaky

Typ Ubo [V] △ U[V] ¿max [mW]

KR205 26 ± 4 6 150

KR206 32 ± 4 6 150

KR207 38 ± 4 6 150

Zdroje
Dûlezitou soucâsti kazdého pfistroje 

je napájecí zdroj. Spatny zdroj mùze 
zhorsit vlastnosti celého zafízení. Proto 
je tfeba vënovat jeho návrhu velkou po- 
zornost, i kdyz jde zpravidla o jedno
duché zapojení.

Kazdÿ zdroj mùzeme rozdëlit na tri 
cásti. První je sit’ovÿ transformâtor, 
kterÿ oddëluje zafízení od site a na jehoz 
sekundárním vinutí dostáváme napetí 
potfebné velikosti. Dalsí cástí je usmër
novac, kterÿ meni stfidavé napëti na

Obr. 50. Odruseni pro tyristorové a triakové
obvody
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Tab. 44: Triaky

Typ Ud 
[VI [A] [mA]

Jgt max 
[mA]

KT772 200 6

6

6

50 150

KT773 400 50 150

KT774 600 50 150

KT782 200 10 50 150

KT783 400 10 50 150

KT784 600 10 50 150

stejnosmërné. Za ním následuje obvod, 
kterÿ potlacuje zbylé stfídavé slozky. 
Závisí-li jeho vÿstupni napetí na vstup- 
ním a na zatëzovaci impedanci, hovo- 
fime o vyhlazovacím filtru. Obvod, jehoz 
vÿstupni napëti je konstantni i kdyz se 
vstupni napëti a zatëzovaci impedance 
meni, nazÿvâme stabilizátor.

Základní zapojeni usmërnovacû jsou 
na obr. 51 aè 53. V tab. 45 jsou uvede
ny veliëiny potfebné k vÿbëru diod pro 
kazdé zapojeni. V jednocestném zapoje
ni podle obr. 51a vyuzíváme toho, ze 
dioda propousti proud jen v jednom 
smëru. Prûbëh napëti na zatëzovaci 
impedanci je na obr. 51b (v pfípade, ze 
jde o odpor), popf. na obr. 51c (v prí- 
padë, ze je zàtëz tvofena paralelní 
kombinaci kondenzátorü a odporu ne
bo sériovym zapojením indukenosti a 
odporu). Dvoucestnÿ usmerñovac podle 
obr. 52a se skládá ze dvou navzájem se 
doplnujícich jednocestnÿch usmërno
vacû. Je-li jedná dioda polarizovâna 
v propustném smëru, je druhá uzavfena. 
Na obr. 53 je tzv. mústkové zapojeni 
(Greatzúv müstek), které vyuzívá ctyf 
diod. Prûbëhy vÿstupniho napëti jsou 
stejné jako u dvoucestného usmërnovace.

Impedance Z^ Íe obvykle slozena 
z kondenzátorü C a paralelního odporu 
Rz, kterÿ pfedstavuje vlastni zàtëz. 
Cinnost usmërnovace mùzeme charak- 
tcrizovat ëinitelem zvlnëni g?

Usmax Uaming? -
Uastf 

kde U2max je maximální vÿstupni napëti, 
Uzmin minimální vÿstupni napëti, 
Usstf prùmërné stfední vÿstupni 

napëti.
Je zfejmé, ze cim vëtsi bude kapacita 

kondenzátorü C a odpor Rz, tim mensi 
bude cinitel zvlnëni. Kondenzátor C 
vsak nemùzeme zvolit libovolnë velkÿ. 
Je-li vybit a pfipojíme-li na primární 
vinutí trasformátoru napetí, protéká 
v prvnim okamziku diodami velkÿ 
proud (nabíjecí proud kondenzátorü), 
kterÿ je mûze znicit. Vÿrobce proto

Obr. 51. Jednocestnÿ usmerñovac

Obr. 52. Dvoucestnÿ usmerñovac

Obr. 53. Mûstkovÿ usmerñovac (Graetzuv)
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Obr. 54. Zdroj symetrického napëti

udává pro kazdou usmërnovaci diodu 
kapacitu kondenzâtorû, kterÿ mùze bÿt 
pfipojen na vÿstup usmërnovace. Dal
sím omezenim jsou velké rozmëry elek- 
trolytickÿch kondenzâtorû. Potfebnou 
kapacitu kondenzâtorû pro zvlneni 0,2 
zjistíme snadno podle empirického 
vztahu

k
Grain A _ [[TF] (Pri ^zv = ^,2) , 

K z
kde k je 25 000 pro dvoucestnÿ a mûst- 
kovÿ usmërnovaë a 75 000 pro jedno- 
cestnÿ usmërnovac.
Vÿstupni napëti vypocteme ze vzorce

4
Uvÿst ™-Õ- Uef pfi Rz “> 0O . 

J

V tab. 46 jsou uvedeny vÿhody a ne- 
vÿhody jednotlivÿch zapojeni. Pro kon- 
strukci tranzistorovÿch zafízení jsou 
nejvhodnëjsi mùstkové usmërnovace. 
Vyzaduji sice ëtyri diody, rozmëry po- 
lovodiëovÿch diod jsou vsak malé ve 
srovnání s vëtsim eïektrolytickÿm kon
denzâtorem (jednocestnÿ usmërnovac) 
nebo slozitéjsim transformâtorem (dvou
cestnÿ usmërnovac).
K napájení nëkterÿch zafízení po- 

tfebujeme soumërné napájecí napëti 
(obr. 54). Jde o dva dvoucestné usmër
novace, pripojené na spolecné sekun
dární vinutí transformátoru. Chceme-li 
zvëtsit vÿstupni napëti usmërnovace pfi 
stejném vstupnim napëti, pouzijeme

Tab. 45. Ûdaje pro nâvrh usmërnovace

Zapojeni Zàvëmé 
napëti Uka Proud fAK

jednocestné 2U I

dvoucestné 2U 1/2/

Graetzovo U 1/2/

U ss napëti na vÿstupu usmérñovafie, 
I = efektivní proud tekoucí do zátêáe.

tzv. zdvojovaë napëti. Na obr. 55a je 
paralelni (Delonùv) zdvojovac. Tvori 
ho dva jednocestné usmërnovaëe pfipo
jené paralelnë k transformátoru. Jejich 
vÿstupy jsou zapojeny do série, takze se 
napëti na nich scita. Jiné zapojeni je na 
obr. 55b. Je-li dioda Di otevfena, nabije 
se kondenzâtor Ci na napëti U. Kdyz se 
Di zavfe, je otevfena a C% se nabije 
na napëti 2 U. Vÿstupni napëti lze jestë 
zvëtsit sériovÿm fazenim zdvojovacû 
(obr. 55c). Potom dostáváme tzv. nà- 
sobiëe napëti.

Ke zmenseni cinitele zvlnëni se po- 
uzivaji filtry, slozené z indukënosti a ka
pacit - filtry LC, z odporû a kapacit - 
filtry RC nebo z aktivnich prvkû - elek
tronické filtry. Kvalitu filtru popisuje 
velieina

9?vst 
T = --------------,

Ç’vÿst

nazÿvanà cinitel filtrace.
Na obr. 56a je zapojeni jednoho stupnë 
filtru LC. Cinitel filtrace je pro kmito
cet f

Castëji pouzíváme filtry s cleny RC 
(obr. 56b). Jejich nevÿhodou je mensi 
cinitel filtrace, pro kterÿ piati :

<p — 2nfRC.

Obr. 55. Zdvojovace a násobice napëti
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Obr. 57. Elektronickÿ filtr

Filtry RC nejsou vhodné tam, kde je za
tézovací odpor Rz malÿ, nebot’ vÿstupni

_ V . rr R*

napeti se zmensuje na UVst -g—~5" • /íz i ri
Velkého cinitele filtrace dosáhneme 

pouzitim elektron ického filtru podle 
obr. 57. Tranzistor má stejnosmëmÿ od
por mezi kolektorem a emitorem mno- 
hem mensí, nez diferenciální odpor. 
Proud kolektoru je le — Ico + 1^* 
Zajistíme-li dostatecnou filtrad Ze, bu
de i proud do záteze konstantni. Proud 
Ze fil trújeme clánkem z Z?i a Ci, odpo
rem Ra se nastavuje pracovní bod tran
zistorú.

Kvalitni zdroj napëti musi mit malÿ 
vnitrni odpor. Potom je napëti na zátezi 
konstantni, i kdyz se mëni zàtëz. Kromë 
toho casto potfebujeme napájecí napëti 
nezávislé na kolísání napëti v siti. Obou 
vlastnosti lze dosáhnout u tzv. stabilizá- 
torù napëti. Stabilizâtory mûzeme roz- 
dëlit do dvou skupin. Do první radime 
obvody, vyuzívající nelineární voltampé
rové charakteristiky vhodného prvku 
(Zenerova dioda). Druhou skupinu tvofi 
obvody, které reguluji napëti na zàtëzi 
na základé srovnání tohoto napëti s na
pëtim referencnim. Reguìacnim prvkem 
je tranzistor nebo elektronka. Vlastnosti 
stabilizátoru jsou dány zvlàstë cinitelem 
stabilizace S, kterÿ je dán pomërem re- 
lativnich zmën vstupního a vÿstupniho 
napëti

£ __ AUvSt/UvSt

△ Uvÿst/Uvÿst

Nejjednodussím stabilizátorem je obvod

Tab. 46. Vÿhody a nevÿhody ednotlivÿch druhù 
usmërnovaëù

Zapojení Vÿhody Nevÿhody

jednocestné nejmensí poëet 
diod

obtízná 
filtrace

dvojcestné snadncjsi 
filtrace nez 
u jednocestného 
zapojení

je nutnÿ 
transformátor, 
vinutí musí mit 
odboëku 
uprostred, má 
dvojnàsobnÿ 
poëet závitú 
proti ostatnim 
zapojenim

Graetzovo pri stejnÿch 
vlastnostech 
jako u dvou
cestného 
zapojení není 
nutnÿ 
transformátor

nejvetãí poëet 
diod

se Zenerovou diodou podle obr. 58. 
Voltampérová charakteristika Zenerovy 
diody je na obr. 24. Odporem R nasta
vujeme pracovní bod diody, kterÿ se 
musí pohybovat mezi bodem Zmax (maxi
mální povolenÿ proud diodou) a Zmin 
(zacíná se zvëtsovat diferenciální odpor 
diody). Zatézovací odpor musí bÿt volen 
tak, aby se proud diodou nezmensil pod 
Zmin.

Snadno vypocteme, ze piati
R* > ~rF^7T R ■

<71 -f- U z
Cinitel stabilizace S je :

5 = (1 + -^- + 2L\
\ 2td /t z /

Ua
Ui *

V bëznÿch zapojenich je S asi 50 az 100.
Zenerovo napëti bëznÿch diod je tep- 

lotnë závislé. U diod s Uz > 5 V je tep
lotní soucinitel kladnÿ, u diod s Uz < 
< 5 V zàpo?nÿ. Této vlastnosti mûze
me vyuzít k teplotní kompenzaci stabili-

Obr. 58. Stabilizator se Zenerovou diodou



zátoru. Napfiklad ke stabilizaci napëti 
± 18 V nepouzijeme diodu s Uz — 
= 18 V, ale dvë v sérii zapojené diody, 
z nichz jedna má Uz 14 V a druhá 
Uz - 4 V (obr. 59a).

a)

Obr. 59. Teplotni kompenzace stabilizátoru 
se Zenerovou diodou

Obr. 60. Nâhrada Zeneï°vy diody s malÿm 
Uz dvëma tranzistory (vlevo)

Obr. 61. Mûstkovÿ stabilizátor (vpravo)

Nemáme-li k dispozici diodu s malÿm 
Zenerovÿm napëtim, pouzijeme oby- 
cejnou diodu podle obr. 59b. Zenerovu 
diodu s velmi malÿm Uz mùzeme na- 
hradit dvëma tranzistory (obr. 60). Dy- 
namickÿ odpor dvojpólu závisí na veli
kosti odporu R. Pro R ~ 2,5 Q je Râ 
nulovÿ, pri dalsím zmensováni je zâpor
nÿ.

Cinitele stabilizace mùzeme zvëtsit 
müstkovÿm zapojením dvou Zenerovÿch 
diod (obr. 61). Pfi zmënë vstupního na
petí se zmëni i napetí v bodech X a T. 
Zvolíme-li odpory Rx a R2 tak, aby byla 
tato zmëna stejná, je cinitel stabilizace 
nekonecnë velkÿ. Vÿpoctem lze zjistit, 
ze správná velikost odporû je Ri — Raí 
a R2 — Rd2. Pro vÿstupni napëti piati

Uvÿst = 0,5 (Uzi ± Uz2) .
Cinitel stabilizace je az 104.

Stabilizâtory se Zenerovÿmi diodami
nelze pouzit tehdy, jestlize chceme ze

Obr. 62. Stabilizátor s jedním tranzistorem

zdroje odebirat vëtsi proud (nad 100 mA 
Potom pouzíváme zapojení s tranzistory. 
Nejjednodussí stabilizátor s jedním 
tranzistorem a Zenerovou diodou je na 
obr. 62. Zmensuje-li se vÿstupni napëti, 
zvëtsuje se napëti mezi bázi a emitorem 
tranzistorû a ten se vice otevfe. Vystup
ní napëti tedy zûstane konstantní. Odpo
rem R prochází proud Zenerovy diody 
a báze tranzistorû. Proud diodou je 
maximální, je-li zátez odpojena, mini
mální je pfi nejvëtsim zatizeni. Rozsah 
proudû, které mûze zàtëz odebirat, se 
zvëtsi /?krát ve srovnání se stejnÿm zapo- 
jenim bez tranzistorû (fi je proudovÿ 
zesilovaci cinitel tranzistorû). Cinitel 
stabilizace je :

ç== R U2
Ra Ux '

Nejpouzivanëjsi zapojení stabilizátoru 
je na obr. 63. Zenerova dioda Dx a od
por R2 tvofi zdroj referencniho napëti. 
Tranzistor Ti porovnává referencní a 
vÿstupni napëti. Napëti reguluje tran
zistor T2. Pfi vëtsim odbëru proudu je 
T2 nahrazen dvëma tranzistory v Dar
lingtonovê zapojení. Zvëtsi-li se napëti 
na vÿstupu, zvëtsi se proud tekouci do 
báze Tx kterÿ se otevírá. Napëti na jeho 
kolektoru se zmensuje a U se zavírá. 
Chceme-li stabilizovat napëti opacné 
polarity, pouzijeme misto tranzistorû

Obr. 63. Stabilizátor s regulacnim tranzisto
rem
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Obr. 64. Stabilizator s regulacnim tranzis
torem

n-p-n tranzistory p-n-p a obrátíme po
laritu Zenerovy diody, nebo zapojime 
regulacní tranzistor podle obr. 64. 
Zvëtsi-li se napëti na vystupu, tranzistor 
Ti se zavírá. Tím se zmensí i proud, 
tekoucí do báze T2 a ten se také zavírá. 
Vystupní napetí se tedy opët zmensí. 
V dokonalejsích stabilizátorech nachá- 
zíme na miste Ti diferenciální zesilovac 
se dvëma tranzistory nebo integrovanÿ 
operacní zesilovaë.

Popsané zdroje mají jeden zàvaznÿ 
nedostatek. Dojde-li ke zkratu na vÿ- 
stupních svorkách, znicí se regulacní 
tranzistor. Proto zdroj doplñujeme 
elektronickou pojistkou. Velmi jedno
duchá pojistka je na obr. 65a. V sérii 
s regulacnim tranzistorem je zapojen 
malÿ odpor R. Zvëtsi-li se úbytek napetí 
na R na velikost danou rozdílem Zene
rova napetí diody a napetí mezi bázi 
a emitorem tranzistorû, dioda se otevfe. 
Proud tranzistorem se jiz nemûze zvëtsit. 
Misto Zenerovy diody mûzeme pouzit 
jednu nebo vice obycejnÿch diod 
(zvlásté v pripadë, jde-li o germaniovÿ 
tranzistor, kterÿ má malÿ úbytek napetí 
na pfechodû báze - emitor). Zapojení 
podle obr. 65b umozñuje nastavit trim
rem R¿ maximáiní vÿstupni proud. 
Pojistka zacne pracovat v okamziku,

kdy se napetí na odporu zvëtri tak, 
ze se Ta otevfe.

V nëkterÿch pfípadech je vhodné, 
aby se zdroj pfi pfetizeni vypnul a se- 
trval ve vypnutém stavu, dokud není 
vnëjsim zásahem znovu uveden do 
chodu. Pfiklad takové pojistky je na 
obr. 65c. Zvëtsi-li se napétí na odporu 
R tak, ze se tyristor Ty otevfe, T2 se de
stane do saturace a Ti se zavfe. Po od- 
stranéní pfíciny pfetizeni musíme tyris
tor uvést do nevodivého stavu - nejsháze 
odpojením zdroje od sité.

V soucasnë dobë je velké mnozstvi 
pristrojû vybaveno stabilizátory napëti. 
Proto pfední svëtovi vÿrobci integrova
nÿch obvodû vyvinuli velmi kvalitni 
integrované stabilizátory. N. p. TESLA 
Roznov vyrábí stabilizátor MAA723, 
kterÿ je ekvivalentem obvodu pA723 
firmy Fairchild. Obvod obsahuje zdroj 
referenëniho napëti, zesilovac odchylky, 
regulacní tranzistor.

Obr. 65. Elektronickâ pojistka
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ELEKTRONICKÉ

menci
PRISTROJE

u

v laboratorním, dílenském a servisnim provedení

• Mëfice napëti a odvozenÿch velicin
• Mëfice hodnot elektrickÿch obvodû
• Mëfice kmitoctu, fáze, casu a cítace
• Generâtory
• Pfístroje pro zobrazení elektrickÿch velicin
• Ostatni mëfici pfístroje a zafizeni

INFORMACE, pfedvedeni pfistrojü, ktere muzete ihned odebrat, zadejte pfimo ve znac- 
kovych prodejnäch TESLA nebo u jejich nadfizenych OBLASTNfCH STREDISEK SLUZEB 
TESLA:

Pro StfedoSesky, Jihocesky, Zäpadocesky a Vychodocesky kraj - OBS TESLA Praha 1, 
Väclavskö nämesti 35, PSC 110 00, tel. 26 40 98; pro Severoiesky kraj - OBS TESLA Üsti 
n. L., Pafizskä 19, PSC 400 00, tel. 274 31;; pro Jihomoravsky kraj - OBS TESLA Brno, 
Rokytova ul, - areal ä. 6, PS¿ 600 00, tel. 67 74 49; pro Severomoravsky kraj - OBS TESLA 
Ostrava, Gottwaldova 10, PSC 700 00, tel. 204 09; pro Zäpadoslovensky kraj - OBS TESLA 
Bratislava, Borodääova 96, PSC 800 00, tel. 200 65; pro Stfedoslovensky kraj - OBS TESLA 
Banskä Bystrica, Malinovskeho 2, PSC 974 00 tel. 255 50; pro Vychodoslovensky kraj - 
OBS TESLA Kosice, Lunik I, PSC 040 00, tel. 362 32.

PFImy kontakt s vyrobnimi podniky TESLA Brno a TESLA Liberec zafizuje

TESLA obchodni podnik
- Adresa pro pfsemny styk: 113 40 Praha 1, Dlouhä 35, post. sehr. c. 764
- Adresa pro osobni styk: Praha 8-Karlin, Sokolovskä 95, 2. patro, obchodni üsek - odbor 

pfistrojü, telefony: 275 156—8, 637 05—6, linka 86 a 69.
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Tah. 19. Prehled a vlastnosti lakovanych médénych drátú

Jmeno- 
vity 

prümér 
drátu 
[mm]

Max. 
vnéjáí 

prümér 
drátu 
[mm]

Prürez 
drátu
[mm2]

Gínny 
odpor

[Q /km]

Vaha

[g/km]

Pocet 
závitú 

na 
1 cm2

Pocet ¡ 
závitú | 

n;i !
1 cm2 [

Proudové zatízení [mA] 
pfi proudové hustoté

1,5 A ¡ 2,0 A 2,5 A 3,0 A 4,0 A

0,030 0,048 0,0007 25 268 6 200 | 39 000 i 1 1,5 1,7 2 ' 3
0,040 0,058 0,0013 14 214 11 165 ! 27 000 2 2,5 3 4 5
0,050 0,068 0,0020 9 096 17 140 ■ 19 000 3 4 5 6 8
0,056 0,077 0,0025 7 252 22 125 15 000 4 5 6 8 10
0,063 0,084 0,0031 5 730 28 115 12 500 5 6 8 10 12
0,071 0,092 0,0039 4511 35 105 10 500 8 8 10 12 16
0,080 0,101 0,0050 3 553 45 95 9 000 8 10 13 15 20
0,090 0,111 0,0064 2 807 57 ' 85 7 000 10 13 16 20 26
0,100 0,121 0,0079 2 274 70 í 78 6 000 12 16 20 24 32

0,112 0,141 0,0098 1 813 87 ! 67 5 000 15 20 25 30 400,125 0,154 0,0122 1 455 109 61 3 800 18 24 30 36 48
0,132 0,161 0,0137 1 305 122 58 3 500 20 27 34 40 540,140 0,169 0,0154 1 097 137 55 3 200 23 31 38 46 62
0,150 0,179 0,0177 959 157 52 2 800 27 35 44 53 71
0,160 0,189 0,0201 845 179 49 2 500 30 40 50 60 800,170 0,200 0,0226 787 202 46 2 250 34 45 56 68 90
0,180 0,210 0,0254 702 227 44 2 000 38 51 63 76 1020,190 0,220 0,0284 63) 252 42 1 800 42 57 71 85 114
0,200 0,230 0,0314 568 280 49 1 650 47 63 78 94 1260,212 0,247 0,0353 506 315 38 1 500 53 71 88 106 1420,224 0,259 0,0392 453 350 36 1 350 59 78 98 118 156
0,236 0,271 0,0437 408 390 34 1 250 65 87 110 130 1740,250 0,285 0,0491 364 437 32 1 100 74 98 123 148 196

0,265 0,303 0,0550 324 490 30 975 83 110 137 166 2200,280 0,318 0,0616 290 549 29 870 92 123 154 185 2460,300 0,338 0,0707 253 630 27 770 106 141 177 212 282
0,315 0,360 0,0776 229 695 25 690 116 155 194 233 3100,335 0,380 0,0880 202 785 24 625 132 176 220 264 3520,355 0,400 0,0990 180 883 23 560 148 198 248 296 3960,375 0,420 0,1100 168 984 22 510 165 220 275 310 4400,400 0,445 0,1257 142 1 120 21 450 188 250 314 376 500
0,425 0,477 0,1418 126 1 260 20 400 212 284 355 424 5680,450 0,502 0,1590 112 1 417 19 360 240 320 400 480 6400,475 0,527 0,1768 101 1 575 18 325 265 353 442 530 7060,500 0,552 0,1963 91 1 750 17 300 294 392 490 588 7840,530 0,590 0,2200 81 1 960 16 265 330 440 550 660 8800,560 0,620 0,2463 72 2 195 15 240 370 493 616 740 9860,600 0,660 0,2827 63 2 520 14 210 425 565 705 850 1 1300,630 0,690 0,3140 57 2 775 13 190 470 630 785 940 1 260
0,670 0,725 0,3535* 51 3 150 13 170 530 710 880 1 050 1 4100,710 0,775 0,3962 45 3 520 12 155 595 790 990 1 190 1 5800,750 0,825 0,4418 40 3 937 11 140 660 880 1 100 1 325 1 7700,800 0,875 0,5027 35 4 480 10 120 750 1 000 1 250 1 500 2 0000,850 0,925 0,5675 31 5 055 10 110 850 1 135 1 420 1 700 2 2700,900 0,975 0,6362 28 5 670 9 100 955 1 270 1 590 1 910 2 5500,950 1,025 0,7088 25 6 317 9 90 1 060 1 420 1 770 2 120 2 8401,000 1,075 0,7854 22,8 7 000 9 83 1 180 1 570 1 965 2 360 3 140
1,06 1,155 0,8796 20,2 7 840 8 74 1 320 1 760 2 200 2 640 3 5201,12 1,215 0,9817 18,1 8 750 8 65 1 475 1 955 2 460 2 950 3 9301,18 1,275 1,0917 16,3 9 730 7 56 1 640 2 180 2 740 3 280 4 3701,25 1,345 1,2250 14,5 10 920 7 50 1 835 2 445 3 030 3 670 4 8901,32 1,415 1,3665 13,0 12 180 6 44 2 050 2 730 3 420 4 100 5 4601,40 1,495 1,5394 11,6 13 720 6 40 2 250 3 000 3 750 4 500 6 0001,50 1,595 1,7671 10,1 15 750 5 33 2 700 3 600 4 500 5 400 7 2001,63 1,695 2,0106 8,6 17 920 5 28 3 000 4 000 5 000 6 000 8 000



Tab. 28. Doporuëené typy elektronek k prvotnimu osazování

Druh Zhaveni U{ = 1,4 V Uf - 6,3 V I{ - 0,3 V If = 0,1 V

Diody pro sít’ové 
usmërnovace

jedno
duché

DY86
DY87
DY51

EY86 
EY88 
EY87

EA52

PY88 UY82
UY85

vysoko
frekvencni

jedno
duché

Triody zesilovace 
napëti

dvojité ECC82
ECC83
ECC85
E88CC
ECC802S
E83CC

ECC82
ECC83
PCC85
PCC88

UCC85

se tremi 
diodami

EABC80 PABC80 UABC80

Vysoko
frekvencni a 
a nizko- 
frekvenëni 
pentody

lineární jedno
duché

EF80
EF86 
E180F 
EF183 
EF800
EF806S

EF80

fízené jedno
duché

EF184

se dve- 
ma 
dio
dami

EBF89

PL84
PL500
PL504

UBF89

Koncové 
tetrody a 
pentody

Par max -
-- 18 W

jedno
duché

EL84
EL86
EL803S

UL84

s trio- 
dou

ECL86
ECL85
ECL84
ECL200

PCL86
PCL85
PCL84
PCL200

UCL82

Par 45 W jedno
duché

EL34 PL509

Sdruzené 
elektronky

trioda 
pen
toda

ECF200
ECF201
ECF801
ECF802
ECF803

PCF200
PCF201
PCF801
PCF802
PCF803

trioda 
pen
toda

ECH81
ECH84 
ECH200

PCH200 UCH81

Ukazatel vyladëni j EM84 PM84 UM80



Tab. 41. Tyristory CRD

Typ 2) Jak [A] lAKM [A] 9 Uak [V] iGTÍmA] 1h [mA] Ugt [V]

T16 16 200 0,84 80 6,5 3

T25 25 330 0,82 80 6>5... 3

T70 70 . 1 500 0,81 200 10,5 3

T100 100 2 100 0,72 200 10,5 3

T200 200 3 700 0,75 300 30,5 3

T250 250 4 000 0,65
..............

300 30,5 1 3

’) impuls 10 ms, T^ - 35 °C
2) zâvërné napëti se udává jako u diod v typovém znaku_(napf. T16/1000)

Tab. 42. Tyristory (TESLA Piesíany)

Typ Jgt max [mA] Ut max [V] Ur max 1F [A] 7h [mA]

KT501 10 1,7 . 50 1 1
j........... „.... .. :_ ±_

KT502 10 1,7 100 1 17

KT503 10 1,7 200 1 17

KT504 10 1,7 300 - 1 17

KT505 10 1,7 400 1 17

KT7Ö1 40 1,7 50 '15
_____ , ____
50

KT702 40 1,7 100 15 50

KT703 40 1,7 200 15 50

KT704 40 1,7 300
...................■..

15
...... .. ........ J 50

KT705 40 1,7 400 15 50

KT710 15 2 50 3 20

KT711 15 2 100 3 20

KT712 15 2 200 3 20

KT713 15 2 300 3 20

KT714 15 2 400 3 20
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