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Je jisté snahou kaZ?dého, kdo se zabyva
néjakym odvétvim lidské c&innosti, aby
pracoval co nejlépe, co nejekonomictéji,
co nejrychleji atd. — to vse vyzaduje,
aby védél co nejvice o tom, co hodla
délat. Uroven nutnych védomosti bude
viak vZdy jina; co musi védét zacatec¢nik
jisté nebude stacit pokroc¢ilému, védo-
mosti pokrod¢ilého jisté nebudou stadit
,smistrovi svého oboru‘. V kaidém pfi-
padé se védomosti pokrocilého obvykle
specializuji, protoze napf. elektronika

Nk na

je dnes tak Sirokym oborem, Ze k dob-
rému zvladnuti problematiky viech
jejich obora by asi nestaéil cely lidsky
zivot. To vie samoziejmé¢ plati jak
0 amatérech, tak o profesionalech, snad
pouze s tim rozdilem, Ze amatér se musi
nutné vice specializovat, chce-li do-
sahnout ve ,,svém‘ oboru mistrovstvi,
nebot ma na ziskavani védomosti a
zkuSenosti méné casu, nez profesional,
je mu méné pfistupna odborna litera-
tura atd., pfenos potfebnych informaci
Je pro néj zkratka slozitéjsi a obvykle
1 delsi.

A zacdate¢nik ¢i mirné pokrodily?
I pro n¢j je obvykle slozité sehnat infor-
mace, které potiebuje k tomu, aby se
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mohl védomé a dobie rozhodnout pro
tu ¢1 onu soucastku, pro to ¢i ono zapo-
jeni atd. Zcela zamérné jsem uvedl
slovo védomé, nebof to znamena roz-
hodnout se se znalosti véci, po 1ivaze,
coz je jediné spravny postup. Kromé
zakladnich znalosti o obvodech jsou
v elektronice a elektrotechnice nutné
alespon zdkladni znalosti o soudastkach
— predeviim pro zaclateéniky. Ze viak
nebudou na $kodu i pokrocilej$im,
vysvitne z nasledujiciho ptrikladu. Obra-

til se na mne nedavno jeden muj znamy,
ktery si stavél nf zesilova¢. Slo o to, Ze
obvod korekci nepracoval tak, Jak by
podle piedpokladu a podle vypoctu

pracovat mél — korekéni charakteristiky
nemély predpokladany prabéh a navic
se jejich prubéh meénil, obvykle v zavi-
slosti na velikosti prxvadcného zkuseb-
niho signalu. Z chovani obvodu usoudil
pritel, Ze by v ném mohl byt studeny
spoj. Viechny soucastky znovu pfipajel,
zkousel 1 pevnost privoda k soucastkam
a vysledek byl stile stejny. Viechny sou-
castky byly samoziejmé piedem zméie-
ny na piesném mustku, nebot §lo o ové-
feni nnosti obvodu podle vypoctu.
A tady se ukazalo, jak je nezbytné znat
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co nejpodrobnéji vlastnosti pouZitych
soucastek. Protoze v souc¢asné dobé se téz-
ko shanéji malé svitkové kondenzatory
s velkymi kapacitami, pouZil kondenza-
tory rozmérnéjsi (a star§i), u nichz jsou
vyvodm draty _pouze piiloZzeny k pole-
pum — nikoli pfipajeny. Pfechodovy od-
por mezi félii kondenzétoru a vyvodem
byl pro maly signal velkou pieckazkou;
vne se tento jev projevoval nedefinova-
telnosti charakteristiky. A pFitom stacilo

Kons¥m fee

pouze nahlédnout do katalogu, kde se
jasné uvadi, Ze tento typ kondenzétorii
ma minimalnf pracovni napéti 200 mV.

Tak tedy — toto ¢islo Konstruktéra
je vénovano, zakladnim informacim
o soudastkach, jak pasivnich, tak aktiv-
nich. Doufame, Ze poslouzi pfedevsim
tém, ktefi zacinaji; souCasné se viak
domnivame, Ze v ném najdou zajimavé
a potfebné udaje i ti, ktefi se elektronice
vénuji delsi dobu.

elekromiokyjeh xaixend

P. Hudecek, J. Mates

Zakladem uspéiné prace v bézné praxi
radioamatéra je znalost jednotlivych
soucastek. Kazdy sebe podrobnéjsi na-
vod nemuZe podchytit vSechny toleranc¢-
ni zmény elektrickych element. Né-
ktefi amatéfi se spoléhaji pouze nanavod
¢1 schéma a je tedy véci nahody, bude-li
jejich prace uspésna. V pripadé ne-
uspéchu st pak stéZuji na autora navodu,
1 kdyz by malou zménou (napf. nasta-
veni pracovniho bodu tranzistoru) moh-
li obvod uvést do ¢innosti. V nasledu-
jicich kapitolach se c¢tenafi seznami
s vlastnostmi zakladnich soucdastek 1 se
zasadami navrhu jednodus$ich konstruk-
¢nich celk. Neptjde zde o navrh ob-
vodu, ale o vlastni realizaci zapojeni,
uvedeného v knize nebo ¢asopisu.

Odpory

Jednotkou elektrického odporu je
I ohm (Q). Odpor jeden ohm ma vodic,
kterym pfi napéti _]Cdl’thO voltu proteka
proud jeden ampér. Jednotkou tisickrat
vétsi je 1 kiloohm (kQ), milionkrat vétsi
je 1 megaohm (MQ).

2.1 Ry

Odpor je jednou ze zakladnich sou-
castek. Napf. v béiném rozhlasovém
prl_]lmaCI byva nekolik desitek, v tele-
viznim pfijimaci aZ nékolik set odporu
Nejbéznejsi odpory, které se dnes pre-
vazné pouZivaji, jsou uhlikové vrstvové
odpory. Kromé bézinych uhlikov;'lch
odport se vyrabéji i jiné odpory, napf.
odpory uhlikové izolované, které jsou
zahsovany do izolantu. May tu vyhodu,
ze je jejich povrch izolovan, takZe se
mohou dotykat okolnich Vodiv§fch sou-
castek. DalSim druhem jsou vrstvové
uhlikové odpory s vétsi spolehlivosti
stabilni; vysokonapéfové s velkou im-
pedanci; presné ve sklenéné trubce;
vrstvové odpory s kovovou vrstvou;
presné metalizované desti¢kové; dratové
odpory.

Ciselny udaj odporu je vidy vytlsten
na jeho povrchu. Rika se mu Jmenovnty
odpor. Ve skutec¢nosti viak nema kazdy
odpor pfesné jmenovitou velikost (hod-
notu). Jeho skuteény odpor byva v roz-
mezi dovolené uchylky (neboli toleran-
ce). Vrstvové uhlikové odpory se vyra-



béji s toleranci 4 20, 4+ 10, 45, 4+ 2,
4+ 1, a 4+ 0,5 9%. Dovolené uchylky se
oznaluji témito zkratkami: A — 10 9%;
B-5%,CG-2%;D-1%;E-0,5%.

im mensi je tolerance, tim je odpor
drazsi. Nejvice pouzivanymi odpory
(v praxi) jsou odpory s toleranci + 20
a 4+ 10 9,. Normalizované jmenovité
odpory s toleranci + 209, jsou 1; 1,5;
2,2; 3,3; 4,7; 6,8 a desetinasobky, sto-
nasobky atd. S toleranci -+ 109, se
vyrabéji 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-
nasobky, stonasobky atd. Jmenovity
odpor se na soudastkach a ve schéma-
tech oznacuje zkratkami. Odpory mensi
nez 100 Q se znacdi jen Cislici (bez znacky
Q). Tisice ohmt se znaci pismenem
k za ¢islicemi, statisice ohmi pismenem
M pfed ¢islicemi, miliény ohm pisme-
nem M za dCislicemi. Pismena nahrazuji
desetinné Carky. V textu se pouziva za-
sadné oznaceni nezkracené.

Vrstvové uhlikové odpory se vyrabéji
pro zatizeni 0,05 W; 0,1 W; 0,125 W;
miniaturni odpory pro zatiZeni 0,25 W
0,5W; 1 W;2W;3WabW. Dratové
odpory.1 W, 2, 6, 8, 10, 15, 25, 50, 75
a 100 W. Pii nakupu odporu musime
udat i poZadované vykonové zatiZeni.

Nemame-li ve svych zdsobach pfi
stavbé nebo opravé pristroje predepsany
odpor, miiZzeme pouzit odpor pro jaké-
koli vétsi vykonové zatiZeni. Jde pouze
o to, aby odpor svym rozmérem nepfe-
kazel okolnim soucastkdm. Nijak hczky
totiz neplsobi napi. odpor 3 W pouzxty
misto odporu 0,1 W mezi ostatnimi mi-
niaturnimi soucastkaml 1 kdyz elek-
tricky je v mnoha pf'ipadech vyhodnéjsi.
Kromé toho v obvodech s vysokofrek-
venénim napetlm velky povrch odporu
vyzafuje vice elekt- :
romagnetické ener-
gie, ma vétsi kapaci-
tu vzhledem k okoli
a proto muZe zpuso-
bit kmitani nebo
rozladéni téchto ob-
vodtl.

Mezi proudem,
napétim a odporem
plati uréity vztah —
urcita zavislost. Ta-

ohmmetr.

to zavislost je stanovena tzv. Ohmo-
vym zdkonem: napéti se rovna soudinu
proudu a odporu; v matematickém vy-
jadfeni U = IR,
kde U je napéti ve V,
I proud v A,
R odpor v Q.
Z toho R = U/],
I = UJIR.
Odpory muzeme méfit mastky, volt-
metrem a ampérmetrem (Ohmuv zakon)
nebo téz ptimo pristrojem, zvanym

Razent odpord

Odpory vzajemné spojovat c¢ili radit
muzeme dvojim zpisobem:

a) za sebou, ¢ili sériove,

b) vedle sebe, paralelne
a) Pfi tomto spojeni je spojen konec
predchoziho odporu s poc¢atkem odporu
nasledujiciho (obr. 1)
R=Ry 4+ Re + Rg -+ ..... +- Rx.
Vysledny odpor nékolika odporu, radé-
nych za sebou, se rovna souctu vsech
téchto odport.
b) Paralelni spojeni odport je na obr. 2,
vysledny odpor uré¢ime ze vztahu
I/R=1/Ri + 1/Rs + /Ry +.....
+ 1/Rx;
vyjadfeno slovné, prevratna hodnota
vysledného odporu se rovna souétu pre-
vratnych hodnot dil¢ich odporua.

Razent odporit kombinované
Casto se vyskytuji pripady, kdy je
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spojeni odport velmi slozité; nékolik
odport je napi. spojeno za sebou, pak
s nimi nékolik odporti paralelné apod.
Takové obvody feSime tim zptisobem,
Ze postupné prevadime spojeni na jed-
nodussi obvody, az dojdeme k obvodu,
ktery mtZeme feit zpusobem nam jiz
znamym.

Rozdélent vrstvovjch odpori (uhltkoyych a
metalizovanych)

1. Odpory pro vseobecné pouzZiti se
pouzivaji jako anodové zatéze elek-
tronek malého vykonu, déli¢e v napa-
jecich obvodech, filtra¢ni ¢leny napa-
Jjecich obvoda, boéniky a piediadné
odpory v ladénych obvodech atd.
Bézné pouzivané odpory jsou od
I Q do 10 MQ pro jmenovity vykon
0,25 W, 0,5W, 1 W, 2 W (ziidka do
6 W). Provozni napéti u téchto od-
porl zpravidla nepresahuje 750 V.

2. Stabilni odpory se pouZivaji v pres-
nych meéfticich zafizenich, v samo-
¢innych elektronickych poditacich,
v reléovych systémech, v atlumovych

¢lancich, v odporovych dekadach atd |

Pouz1vany jsou odpory od 1 Q do
1 M (z¥idka do 10 MQ). Zvlastnosti
téchto odpora je piesnost a stabilita
parametra.

3. Miniaturni odpory se pouzivaji pie-
vazné do miniaturnich pfistroju a
zafizeni tam, kde jsou pouzity polo-
vodice. Jejich zvlastnosti jsou malé
rozméry, men§i rozsah vyrabénych
hodnot (od 1,8 Q do 3,3 MQ), malé
Jmenovité zatizeni (od 0,05 W do
do 0,125 W) a malé provozni napéti
(do 250 V).

4. S velkymi odpory se setkime v méri-
cich pfistrojich pro méfeni velmi ma-
lych proudil, v dozimetrech raznych
typu atd. Odpory v téchto pfistro-
jich jsou vétsi nez 22 MQ (aZ asi
do 1.10'% Q). Velikost jmenovit¢ho
zatizeni u téchto odpor neni nor-
malizovana.

5. Vysokonapetové odpory jsou pro na-
péti 5 a 15 kV; jmenovity odpor maji
do 1.1010 Q, obvykle jmenovité za-
tizeni je 1 a 2 W (pro pouziti v zafri-
zenich vysokého napéti).

6. Odpory s potlaéenou indukénosti se

40%R'K

vyznacuji malouindukénosti a malou
vlastni kapacitou (vyrabéji se bez vy-
brousené drazky); jejich jmenovity
odpor nepiesahuje 4 k(). Pouzivaji se
pro pfijimaci, vysilaci, radiolokaéni
a mérici zafizeni, pracuji na kmitoc-
tech vyssich nez 10 MHz.

Dal¥i charakteristické ddaje odpori

Jmenovité zatizeni odporu se nazyva
zatiZeni, které je vyznaleno na soudast-
ce, nebo v pfisluiné normé na soudastku.
V praxi to znamena nejvétdi pripustné
dlouhodobé¢ zatiZeni odporu pfi dané
teploté okoli. ‘Toto zatiZeni je zpravidla
i provoznim zatiZenim, pfi némZ sou -
¢astka pracuje pii udané teploté okoli.

Provozni zatiZeni odporu se stanovi
z nejvyssi pripustné teploty odporu, ktera
je zavisld na konstrukci odporu a na
teplotni odolnosti pouZitych materiald.
Na teplotu odport pusobi teplota okoli
a teplo vznikajici v odporu rozptylenim
vykonu. Z tohoto duavodu se provozni
zatizeni stanovi v zavislosti na teploté
prostfedi, v némzZ odpor pracuje.

Maximalni piipustné napéti se u od-
pori stanovi pro kazdy typ odporu
zvlast. Pri prekroceni tohoto napéti
muze vzniknout na odporu zkrat.

Stabilita odporu je znaéné zavisla na
podminkich, za nichz odpor pracuje,
popf. na podminkach, za nichz je skla-
dovan. V praxi je stabilita vyjadiena
urditymi zménami odporu, souvisejicimi
s dobou zatizeni (pop¥. s dobou sklado-
vani), s klimatickymi a mechanickymi
vlivy.

Teplotnim soucinitelem odporu se
rozumi vratna zména odporu v zavislosti
na teploté, definovana na 1 °C.

Napétfovym soudinitelem odporu se
rozumi zména odporu v zavislosti na
velikosti piipojeného napéti, udavana
na 1 V priloZzeného napéti.

Rusivé stiidavé napéti vznikajici v od-
poru pfi jeho zatiZeni stejnosmérnym
napétim je tzv. Sum odporu. Velikost
Sumu se udava na 1 V piiloZeného stej-
nosmérného napéti.

Elektrickd pevnost — u izolovanych
typ odport musi povrchova vrstva izo-
lace vydrzet nejméné dvojnisobek maxi-
malniho pFipustného napéti odporu.



Izolaéni odpor mezi funkéni vrstvou
a povrchem u izolovanych typt odporu
musi byt minimalné 1 000 MQ.

Spolehlivost odpora tizce souvisi s je-
Jich pouzwamm a skladovanim, napf.
miniaturni typy odporu jsou ve srovnani
s odpory béZnych rozmérn kiehdi. Nelze
je pouzivat jako bariéry pohlcu31c1 tep-
lo, z toho duvodu se nedoporucduje pajet
vyvody odportt v krat§i vzdalenosti nez
6 mm od cel odporu po dobu ne delsx
nez 7 vtefin pii peclivé regulaci pajeci
teploty.

Typy vrstvovych uhlikovych a vrstvo-
vych metalizovanych odport jsou v ta-
bulce 1.

Rozdélent drdtovich odpori

Dréatové odpory tmelené se pouzivaji
ve vykonovych obvodech raznych sdélo-
vacich, méricich a energetickych zafi-
zeni a v napajecich obvodech, kde neni
na zavadu indukénost odpora a jejich
vy$§i provozni teplota; pouzivaji se od-
pory od 2,2 QO do 100 k€.

Dratové odpory smaltované jsou ur-
¢eny pro provoz v nizkofrekvencnich

Tab, 1. Typové fady vrstvovych odporﬁ (uhlikovych, TR 112 aZ WK 650 54 a metalizovanych,

TR 151 az WK 681 83)

Typ ‘ » Jmenovité zatiZeni [W] Popis
TR 112a 0,125 miniaturni
WK 650 53 0,25 izolované
TR 143 a% 147 0,25 az 2 standardni
TR 106 aZ 108 0,25 az 1 pfesné a stabilni
WK 650 30 a 31 0,05 az 0,1 miniaturni pro ploné spoje
TR 121 az 123 0,05 aZz 0,4 . stabilni ve sklenéné trubce
TR 130 a 131 1a2 vysokonapé&tové
TR 142 omezuje se nejvétdim piipustnym lakované, zatavené
napétim
WK 650 05 omefn}ic se nejvétdim pfipustnym | lakované
nap&tim
WK 650 54 0,125 subminiaturni
TR 151 a% 154 0,25 az 2 vhodné pro plodné spoje
{ TR 181 az 183 1a23 vgkonové
TR 161 a% 164 0,125 az 1 stabilni s nizkym TK
WK 681 24 0,1 az 0,25
WK 681 50 az 54 desti¢kové odpory
WK 681 64 aZ 69 kombinované odpory metalizované piesné
WK 681 80 aZ 83 3 x 0,03 8 x 0,04
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obvodech a obvodech stejnosmérného
proudu v prostfedi s rozsahem teplot
od —55do +125 °C. Odpory se smal-
tem s nizkym bodem tani je mozZné
pouzit pouze v takovych obvodech,
v nichZz nemuze vzniknout pretiZeni
vét§i, neZ udava norma. Tyto odpory
Ize ptipadné pouzit i tam, kde Jejlch
destrukce zpusobena pretiZenim nema-
Zze mit za nasledek poZar nebo jiné
poskozeni.

Dratové odpory ménitelné jsou uréeny
pro provoz v nizkofrekvencnich obvo-
dech a obvodech stejnosmérného prou-
du. PouZivaji se v raznych méficich a
sdélovacich zatizenich. Odpory jsou
nejspolehlivéjsi, pracuji-li pri teploté
povrchu okolo 100 °C. Pfi této teploté
Je zamezeno navlhani povrchu a ostat-
nich ¢4sti odporu. Pt zvétiovani teploty

Tub. 2. Typy dratovych odporii

povrchu nad 150 °C se spolehlivost
1 doba Zivota zmensuje. Je-li odpor pfi-
pevnén svornikem prochazejicim télis-
kem odporu, doporuéuje se z hlediska
zvétSeni spolehlivosti volit polarizaci na-
péti tak, aby svornik byl véi vinuti
pripojen ke kladnému pdlu. Ptehled
typt dratovych odporu je v tab. 2.

Rozdélent polovodicovych odpori

Napétové zavislé odpory — varistory
se pouzivaji napfi. jako stabilizaéni
prvky v ochrannych obvodech stinicich
miiZek elektronek a k ochrané kontaktu
v obvodech s indukénosti. Plosné foto-
odpory a plos$né fotoodpory napafované
se pouzivaji pro mé¥ici a spinaci obvody,
zvlasté vhodné jsou pro elektrické osvi-
toméry ve fotografické a filmové tech-
nice (tab. 3).

Typ Jmenovité zatizeni [W) Popis
TR 639 a% 642 10 az 50 smalt s vysokym bodem téni
TR 655 aZ 658 10 az 50 smalt s nizkym bodem tani
TR 649 az 652 10 az 50 smaltované s odbockou
TR 645 aZ 648 25 az 100 smaltované ploché
TR 551 az 553 10 az 25 s paskovymi vyvody
TR 635 az 636 1a2 ‘ smaltované, axialni
TR 510 az 512 6 az 15 vyvody
TR 556 az 558 10 az 25 smaltované s odbockou
TR 505 az 509 1az 15 ) tmelené, axidlni vyvody
TR 616 az 620 10 az 100 tmelené, sponkové vyvody
TR 626 az 630 10 az 100 tmelené s odbockami
TR 520 az 524 1az8 tmelené, axialni vyvody
TR 621 aZ 624 - 6 az 15 regulaéni
WK 669 30 az 32 3 az 10 tmelené s tepelnou pojistkou
WK 669 44 aZ 46 3az 10 tmelené s tepelnou pojistkou




Tab. 3. Polovoditové odpory

Jmenovité
Typ zatiZeni Popis
(W]
WK 681 41 0,5az 1 napétové
at 44 z4vislé odpory
— varistory
WK 650 36 0,03az 1 plodné
aZ 38 fotoodpory
WK 650 49
WK 650 60 0,05 ploéné odpory
a 61 napafované
Al ta—'-/
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Obr. 3. Charakteristika varidtoru

Obr. 4. Perlickovy termistor

Obr. 5. Tycinkovy termistor

Specidini odpory

Variatory — jsou to odpory z tenkého
Zelezného dratu, ktery je umistén ve
sklenéné barice s vodikovou atmosférou.
Pouzivaji se jako levné stabilizatory
proudu pro zatizeni s kolisajicim napé-
tim. Kolisa-li napéti U o AU, bude proud
I kolisat o A1 podle obr. 3. Tyto odpory
se pouzivaji u novych konstrukci jiz
velmi malo.

‘I'ermistor — je teplotné zavisly odpor,
ktery se vyznafuje mimoiadné velkym
zapornym teplotnim &initelem (asi 3 %,).

perlickovém provedeni (obr. 4)
slouzi k indikaci nebo méfeni teplot,
v tylinkovém provedeni (obr. 5) jako
ochranny odpor pro zmenseni proudo-
vého narazu napf. ve zhavicim gbvodu
elektronek v sériovém zapojeni. Zhavici
vlakna elektronek maji za studena asi
pétkrat men$i odpor nez pfi provozu.
Pfi zapnuti je tedy nebezpeci, Ze nékteré
casti vlaken s mensim odvodem tepla
by se mohly velkym proudem pietavit.
Tento jev lze dobi'e pozorovat piizapnu-
ti pryimacde, kdy uvedené &asti vlaken
na okamzik silné zazafi. Termistor klade
protékajicimu proudu nejprve velky
odpor, odpor se po zahfati termistoru
zmen$i na zlomek pavodni velikosti;
tim jsou Zzhavici vlakna chranéna proti
pfetizeni a doba jejich Zivota se znad-
né prodlouzi.

Potenciometry

Vrstvové potenciometry se vyrabeji
pro jmenovita zatizeni 0,05 W az 2 W,
Poqua_]l se v raznych obvodech sd&lo-
vaci techniky, zvlasté pro regulaci na-
péti. Podle provedeni jsou jednoduché,
dvojité, tandemové, trimry, knoflikové
a zvlastni. Podle pribéhu odporové
drahy zname potenciometry linearni
(N), linearné specialni (NS), logarit-
mické (G a B), exponencialni (E—C),
logaritmické s odbockou v 1/3 dhlu ota-

. ¢eni (Y), linedrni s odbockou ve 2/3

uhlu otageni (F). Potenciometry lze
dale délit podle druhti spinale — bez
spinacde, se spinatem do napéti 250 V,
se spinacem do napéti 24 V, podle
délky a zakonceni hridele (A — bézné
zakonlené, B - sefiznuty konec, E -
se zafezem pro Sroubovak atd.), a po-
dle jmenovitého odporu (tab. 4).

Dratové potenci-
ometry maji linear-
ni prabéh a pouzi- :
vaji se v elektronic-
kych zatizenich. Po-
dle provedem jsou
tésné a netésné; dale i —
se déli podle delky a

oe
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Tab. 4. Vrstvové potenciometry

Typ Jmenovité zatiZeni [W] Popis
TP 180a a 181a 0,1 a% 0,25 se spinatem, & 18 mm
TP 190 0,1 az 0,2 bez spinafe, ¥ 19 mm
TP 280n/F 0,5 s odbockou, 2 28 mm
TP 280b/F 0,5
TP 280b a 281b 0,25 az 0,5 bez i se spinalem, 2 28 mm
TP 280n a 281n 0,25 az 0,5
TP 286b a 287b 0,25 aZ 0,5 dvojité, & 28 mm
TP 283b a 283n 0,25 az 0,5 tandemové, & 28 mm
TP 170, 210, 219 0,1 az 0,25 knoflikové, @ 17 a 22 mm
TP 320 0,05 knoflikové, & 32 mm
TP 015 az 018 0,5 | odporové trimry
Tl; 110 az 113 0,3 odporové trimry
TP 040 a 041 0,2 odporo'vé 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 cermetovy trimr v kulatém pouzdru o @ 9,5 mm
TP 052 0,5 keramické
TP 195 1 cermetovy, 2 19 mm
TP 052¢ 0,5 cermetovy, & 16 mm
TP 160 a 161 0,08 2z 0,15 bez i se spinalem, & 16 mm
TP 280c¢ 1 keramicky, @ 28 mm

zakonéeni hiidele a podle jmenovitého
odporu (tab. 5).

Barevné znaleni odporti

Rekli jsme si, Ze udaj odporu je vidy
vyznaden na povrchu odporového té-



Tab. 5. Typy dratovych potenciometrii

Jmenovité
Typ zatiZzeni Popis
, (W]
TP 680 0,5 kryt z izolantu
TP 680a 0,5 specialni, kryt

z izolantu

WN 691 70 2 kryt z izolantu

WN 690 50 3 kryt z izolantu

WN 690 10 5 nosna cast
z izolantu
WN 691 85 2 tésny

liska. U miniaturmch'odporu, u nichZ
je vytlsteny udaj ¢asto $patné (Citelny,
pouzxvame mezinarodni barevné zna-
ceni. U odporu valcovitého tvaru, které
se oznacuji zpravidla barevnymi prouz-
ky po obvodu, je prvni prouzek blize
k okraji_t¢lesa soucastky. Zakladni jed-
notkou pro barevné kédovani odpori je
1 Q. Priklad oznaceni odporu 15 kQ
s_dovolenou ichylkou +10 % je na
obr. 6. Prehled a vyznam jednotlivych
prouzkii a barev je v tab. 15.

Co tteba Fici na zavér o odporech:
\' nekterych pripadech potrebu_]eme
piesny odpor (na trhu obvykle neni béz-
né k dostani) — mlZeme s1 vypomoci
dobrousenim odport (pilujeme trojhran-
nym pilnikem drazku po obvodu té-
liska), to vSak muZeme dé¢lat pouze
u_vrstvovych odpor (uhlikovych).
Pii navrhovani konstrukci, v nichz jsou
pouZity odpory a u nich? _vyzadujeme
uréité specialni vlastnosti, je vhodné si
opatiit katalog ,,Soucastky pro elektro-
niku®, ktery vydal n. p. TESLA Lans-
kroun (posledni vydani 1972—1973).

i
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Obr. 6. Barevné znalent odpori

Kondenzatory

Kondenzator je tvofen dvéma kovo-
vymi deskami (tzv. elektrodami), oddé-
lenymi od sebe tenkou vrstvou 1zolantu
(napt. papirem, slidou, sklem nebo
vzduchem). Této izolaéni vrstvé fikame
dielektrikum. U kondenzatora byva
vétsinou dielektrikem papir impregno-
vany olejem; kovové elektrody jsou vy-
tvofeny dvéma pasky (tzv. polepy) ten-
ké hlinikové félie. Pasky impregnované-
ho papiru spolu s pasky hlinikové félie
jsou pak stoCeny do svitku a uloZeny do
krytu.

Ve sdélovaci technice pouZivame
i kondenzatory s dielektrikem vzducho-
vym, slidovym, keramickym nebo kon-
denzatory elektrolytické, v nichZ jednou
elektrodou je vodiva kapalina (elektro-
lyt) a dielektrikem je tenka vrstva kys-
liéniku, tvorici se elektrochemickymi
pochody na hlinikové elektrodé.

Ptipojime-li vyvody kondenzatoru ke
zdroj: stejnosmérného elektrického na-
péti, nabije se jedna z elektrod kladné a
druha zaporné. PFfi zapojeni vznikne
velky nabijeci proud a dosud ysprazdny*’
kondenzator se zaéne nabijet. Tim se
jeho napéti zvétfuje, postupné se vyrov-
nava rozdil napéti elektrod a napeu
zdroje, nabljem proud se zmenSuje.
Kdy?Z se napéti na kondenzatoru vyrovna
napéti zdroje, je kondenzator plné na-
bit, mé plny elektricky naboj a nabijeci
proud zcela ustane. Idealni kondenzator
si ponechd svilj naboj (napéti), i kdyz
jej odpojime od zdroje, z néhoz byl na-
bit. Ve skuteénosti se vSak napéti na
kondenzatoru zmensuje, protoze izolant
dielektrika neni dokonaly, nemé neko-
neény izola¢ni odpor a kondenzator se
velmi pomalu vybiji pfes vlastni dielek-
trikum.

Kondenzitor se nabiji velmi rychle,
tteba bé&hem jedné tisiciny vtefiny
(v zavislosti na kapacité atd.). Nabijeci
dobu muzeme viak libovolné prodlouZit
tim, Ze nabijeci proud zmen$ujeme na-
pf. odporem vloZenym do nabijeciho
obvodu.

O tom, jak velky naboj pojme kon-
denzitor pfi uréitém napéti, rozhoduje
jeho ,,jimavost, kapacita. Kondenza-
tor s vétsi kapacitou pojme pii stejném
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napéti vétsi elektricky naboj, nez kon-
denzator s malou kapacitou. Kapacitu
oznacujeme pismenem C a méfime ji
v jednotkach kterym fikame farady a
znalime F. Kondenzator, ktery by se
nabil proudem 1 A na napéti 1 V za
1 s, by mél kapacitu 1 F. To je oviem
velmi velka kapacita a proto pouzivame
v elektrotechnice jednotky milionkrat
mensi, tzv. mikrofarady (znadime pF).
Pro kondenzatory ve vt obvodech napfr.
v rozhlasovych a televiznich pfijima-
¢ich je 1 tato jednotka p¥ili§ velka, proto
je zavedena jednotka milionkrat mensi
nez uF - pikofarad, oznacovany pF;
tisice pF oznacujeme nF (1 000 pF =
= 1 nF).

Na kazdém kondenzatoru byvaji
oznaceny potiebné tdaje pro jeho po-
uzivani. Je to pfedevsim kapacita kon-
denzatoru. Ta byva na kondenzatorech
vyti§téna Cislem s pfipojenim jednotky
napt. 100 pF, 10 nF, 0,1 pF atd. Dale
je zde oznaceno napéti, napt. 1 500 V -
znamena to, Ze na kondenzator miiZe
byt pfilozeno stejnosmérné napéti 1 500
V. Chceme-li urcit, jak velké stiidavé
napéti lze na kondenzatory ptiloZit bez
jeho poskozeni, postupujeme takto: jak
'vime, jako stiidavé napéti se uvadi ob-
-vykle efektivni hodnota, spickova hod-

nota efektivniho napéti je Ue |/ 2 =
= 1,41 Ukt. Kdybychom tedy na kon-
denzator uréeny pro stejnosmérné na-
peétil 500 V, pfivedli stfidavé napéti
1 500 V (efektivni hodnota), bylo by na
jeho vyvodech napéti Upax = 1,41.
. 1500 = 2 121 V; kondenzator by se
,,spolehlivé** prorazil. V praxi plati jed-
noduché pravidlo: kondenzitory neza-
tézujeme stiidavym napétim vétsim, nez
je 1/3 oznaceného zkuSebniho napéti
(pi1 sitovém napéti 220 V pouzivame
tedy kondenzatory nejméné na 600 V,
radéji viak na 1 000 V).

U elektrolytickych kondenzatord byva
udano tzv. provozni napéti, které nesmi
byt piekroceno, nebot by se kondenza-
tor probil a tak znicil.

Kapacita kondenzatoru je vidy vytis-
téna na jeho povrchu. Pii bézné vyrobé
neni mozno vyrobit kondenzatory s pies-
nymi kapacitami, ani udavat skute¢nou
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kapacitu na kazdém kondenzatoru
zvlas$t (bylo by tfeba kazdy zvlast mé-
iit). Proto se uvadéji vyrobni tolerance
(elektrolytické kondenzatory maji to-
lerance —10 az 100 9;, papirové kon-
denzatory 5 az 50 9, atd.).

Razent kondenzdtorit

Kondenzatory muzeme fadit dvojim
zpusobem:

a) za sebou, sériové,

b) vedle sebe, paralelné.

Pri sériovém zapojeni je spojen konec
predchoziho kondenzatoru s pocatkem
kondenzatoru nasledujiciho (obr. 7);
vysledna kapacita
1/C=1/C1 4+ 1/C: + 1/Cs + .....
slovné prevratna hodnota vysledné ka-
pacity se rovna souctu pievratnych hod-
not dil¢ich kapacit.

Paralelni zapojeni je na obr. 8, vy-
sledna kapacita je souttem dil¢ich ka-
pacit
C=C1+Cao+Cs4+ ..... 4+ Ckx.

Rozdélent elektrolytickych kondenzdtorii

Elektrolytické kondenzatory maji Si-
roké pouziti v elektronickych zafize-
nich. Od jinych, bézné¢ pouzivanych
kondenzatoru se li§i konstrukci a tech-
nologii vyroby. Kondenzatory se déli
podle nejvySe pripustného zbytkového
proudu, podle provedeni, podle kapa-
city a jmenovitého napéti.

Rozbéhové elektrolytické kondenza-
tory jsou urceny do pomocné faze k roz-

C
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Obr. 7. Razeni kondenzdtori do série
CT
It 3
L1]
C?
11
L1}
CJ
—A— C
|
| |
o
s |
Obr. 8. Razeni kondenzdtorn paraleiné



Tab. 6. Typy elektrolytickych kondenzatora

Jmenovita kapacita [wF]

Typ Popis-

TC 962 az 969 0,5 aZz 200
miniaturni v Al pouzdrech

TE 980 az 993 0,5 az 2 000

TC 972 a2 979 0,5 az 200 s vétSim rozsahem provoznich teplot —
miniaturni

TE 962 az 968 20 az 1 000

TE 969 az 974 10 az 50 pro malé teploty

TE 912 10

TE 002 az 006 2 az 200 miniaturni s jednostran. vyvody

TC 934 az 939 200 az 10 000

valcové, na mala napéti

TC 530a az 536a 10 az 1 000

10 + 10 a 100 + 100

s pajecimi odky v Al pouzdrech

TC 515a az 521a 20 az 200

10 + 10 a 100 4 100

s paticovym Sroubem v Al pouzdrech

TC 445 a 446 50—200, 20 + 20 a 100 + 100
TC 447 01 a2 06 20—20/100 a 50/100/100 vicendsobné pro ploiné spoje '
"TC 448 50/100/200
WK 704 22a 20/20/100 a 40/60/100 pro plodné spoje v Al pouzdrech
WK 704 23a
TC 544 40 az 120
rozbéhové v Al pouzdrech
TC 546—-547 25 az 320
TC 509, 589 250 aZ 500 vybojkové v Al pouzdrech
TE 151 az 158 5 3% 80 tantalové ve stiibrnych pouzdrech
TE 901 aZ 905 1az 10 hlinikové - tuhé

béhu asynchronnich motora pro stiida-
vy proud 150 V, 220 V a 320 V (50 Hz).

Vybojkové kondenzatory jsou uréeny
k napajeni vybojek zableskovych zafi-
zeni pro fotografické ucely.

Tantalové vynikaji malymi rozmeéry
a velkou provozni spolehlivosti.

Prehled typua elektrolytickych kon-
denzatort je v tab. 6.

Nékteré vlastnosti elektrolytickych
kondenzdtori

Ztratovy cinitel elektrolytickych kon-
denzatoru je zavisly na teploté okoli, na
kmitoétu a na velikosti jmenovitého
napéti. Typické ztratové Cinitele elek-
trolytickych kondenzatortt p¥i teploté

+20°C (45 °C) udava tab. 7.

R]( . 11
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Tab. 7. Ztratovy &initel elektrolytickych
kondenzatoru

Jmenovité Ztratovy Cinitel tg o
nagéti pfikmitottu | ptikmitodtu
V] 50 Hz 100 Hz
do 4 0,30 0,45
4 az 63 0,25 0,35
63 a2 160 0,20 0.25
160 az 500 0,15 0,20

Pri prilozeni stejnosmérného napéti
protéka clektrolynckym kondenzatorem
trvaly omezeny proud, tzv. zbytkovy
proud. Zbytkovy proud s pomoci pri-
tomného elektrolytu zaji§tuje nezavadny
stav dielektrické oxidové vrstvy. Veli-
kost zbytkového proudu je méfitkem
kvality elektrolytického kondenzatoru
typ 1 a 2 v tab. 8).

Elektrolytické kondenzatory lze trva-
le ptipojit na plné Jmenovlte napéti.
Pritom vSak Ize jest€¢ kondenzatory
v urditych intervalech zatiZit na kratkou

Tab. 8. Zbytkovy proud v zivislosti na kapacité
a na jmenovitém napéti

Soudin Maximalni zbytkovy proud
cu typ 1 typ 2
< 1000 0,05CU nebo 0,1CU +
5 uA¥) + 300 uyA,
max. 10 mA
> 1000 0,03 CU -
+ 20 vA

*) Podle toho, kterad hodnota je vy3si, CU je jme-
« novita kapacita, nasobend jmenovitym napé&tim.

Tab. 9. Zatizitelnost elektrolytickych

kondenzatora
Jmenovité napéti Uj Spitkové napéti
AY|
do 12 1,250
12 a2 30 1,20U;
30 az 160 1L,15U;
160 1,10U;

dobu (30 vtetin aZ | min.) tav. $picko-
vym napétim, jehoZz nejvétsi velikost

12 . & Ry,

v zavislosti na jmenovitéim napéti je
uvedena v tab. 9.

Provozni stejnosmérné napéti muze
mit stiidavou slozku, jejiz velikost Je
zavisld na maximalnim dovoleném stii-
davém proudu. Vrcholové napéti (sou-
¢et napéti steyjnosmérného a stridavého)
nesmi byt vét§i neZ jmenovité napéti
kondenzatord a stejnosmérné napéti
musi byt alespoil rovno $pickové veli-
kosti stridavé slozky.

Papirové kondenzdtory

Kondenzatory z metalizovaného papiru
(MP) se vyznacuy regeneracni schop-
nosti, tzn. Ze pfi jejich prurazu nedojde
k trvalému zkratu — kondenzator je po
prarazu schopen dalsiho provozu. Ve
srovnani s beznyrm papirovymi konden-
zatory maji kondenzatory MP mensi
rozméry a men$i vahu. Pouzivaji se ve
viech oblastech elektrotechniky.

Kondenzatory z metalizovaného papi-
ru jsou urceny 1 pro provoz v obvodech
se stiidavym proudem s kmitoétem
50 Hz. Pouzivaji se zvlasté v osvétlovaci
technice ke zlepseni 0i¢inku zativkovych
svitidel a k zapojeni do pomocné faze
jednofdzovych motori. Mohou byt
trvale pfipojeny na jmenovité napéti
v celém rozsahu provoznich teplot.

Béiné kondenzatory s papirovym
dielektrikem jsou uréeny pro vieobecné
pouziti ve vSech oblastech elektroniky
(tab. 10).

Slidové kondenzdtory

Slidové kondenzatory jsou vhodné do
vysokofrekvencénich obvodli, zvlasté os-
cilaCnich, kde se vyzaduji malé ztraty,
velky i1zola¢ni-odpor a maly teplotni
¢initel. Pouzivaji se vSude tam, kde se
vyzaduje stabilita elektrickych para-
metrd, odolnost proti klimatickym vli-
vam pii provozu ve vysokofrekvenc-

nich obvodech (tab. 11).

Kondenzdtory s dielektrikem
hmot

V elektronice jsou tyto kondenzatory
urleny pro vseobecné pouziti. Do této
skupiny kondenzatora patii kondenza-
tory polystyrenové a terylenové, zalité
pox1d0v0u pryskyfici. Prehled vyrabeé-
nych typtl je v tab. 12.

plastickych



Tab. 10. Typy papirovych kondenzdtorit

2xXx05a2a2x1

Typ Jmenovita kapacita [uwF] Popis
TC 451 az 461 0,1 az1
2x0,1a2 x 0,5
TC 471 a% 487 0,1 az 8 L
? 2 an,l a2 X 4 MP krabicové tésné
TC 651 a2 669 2 a% 64
2X1la2 x 32
WK 710 52 az 61 0,5 az 4 MP krabicové specialni

TC 180 az 185 1000 pF az 2 MP zasttiknuté valcové

TC 682 a 682a 0,5 az 25

TC 684 a 684a MP pro stiidavy proud

TC 644 a 644U 3,5 a3 4 s bezpetnostni pojistkou

TC 674 a 674U

TC 690 aZ 693 0,5 aZ 25 MP motorové s bezpeénostni pojistkou

WK 709 66 a 67 16 a2z 20 MP motorové

TC 171 a2 175 100 pFaz 1 s papirovym dielektrikem zastfiknuté valcové

TC 191 az 195

1 000 pF az 0,47

s papirovym dielektrikem epoxidové

WK 720 02 az 55

0,05 az 8

s papirovym dielektrikem vysokonapétové

TC 620 az 625

1 000 pF az 0,25

s papirovym dielektrikem vysokonapétové v izo-
lovanych pouzdrech

WK 717 28

0,25

s papirovym dielektrikem tésné — pro zapalovani

Tab. 11. Typy slidovych kondenzdtori

Typ

Jmenovita kapacita [pF}

Popis

TC 210 az 222

4,7 az 10 000

slidové zalisované

WK 714 50 a 51

1 000 az 39 000

slidové stabilni

WK 714 07 az 32
TC 202

4,7 a2 5 100

slidové deskové

WK 714 11
WK 714 13

10 az 1 000

miniaturni

¢ 13
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Tab. 12. Kondenzdtory s dielektrikem z plastickych hmot

Typ Imenovita kapacita

Popis

TC 281 az 284 10 pF az 22 000 pF

polystyrenové

TC 286 az 289 10 pF az 10 000 pF

vysokonapétové polystyrenové

WK 716 01 a 02 266 pF az 0,2 uF

pfesné polystyrenové pro ploiné spoje

TC 296 a 297 0,056 uF az 5 uF

pfesné a stabilni polystyrenové

WK 716 20 a2 22 0,5 .F az 5 uF

pfesné polystyrenové nastavitelné

TC 292 az 294 5000 pFailpF

presné polystyrenové

TC 276 a% 278 100 pF a2 0,22 uF

vilcové terylenové

TC 279 a 280 10 000 pF az 1 uF

terylenové

Doladovact a otoiné kondenzdtory

Pouzivaji se hlavné k ladéni vysoko-
frekvencnich obvodu. Pro nékteré ucely
se pouzivaji dvojité¢ proménné konden-
zatory, tzv. dudly. Oba kondenzatory
mivaji bud pfesné shodny prabéh kapa-
cit, nebo priibéh odliny, u obou kon-
denzatort vak pfesné stanoveny (tab.
13 a 14).

Odrusovact kondenzdtory

Pouzivaji se k ochrané radiokomuni-
kaci pied nezadoucim vysokofrekvenc-
nim rusenim. Odru$ovaci kondenzatory
a tlumivky se také pouzivaji v automobi-

Tab. 13. Doladovaci kondenzdtory a indukénosti

lovém prumyslu k odru$eni nezadoucich
signala. Tabulka téchto kondenzatort
neni uvedena, nebot se na trhu vysky-
tuji jen ztidka.
Keramické kondenzdtory

Kondenzatory typu I. Sem patti
kondenzatory s definovanym teplotnim
soulinitelem kapacity, malymi ztratami
a velkou stalosti kapacity. Pouzivaji se
ve stabilnich vf obvodech, pfedevsim
v obvodech rezonanénich. Teplotni za-
vislost kapacity kondenzatoru volime
podle potreby. Kondenzatory se vyra-
béji v rozsahu kapacit od 0,47 pF do

T . Jmenovité
Typ Maximilni kapacita stejnosmérné napéti Popis
(pFl]
! [V]
WK 701 04 aZz 11 5 a2 14 400 sklenény specidlni
doladovaci kondenzator
WK 701 20 1 250 : sklenény doladovaci
kondenzator
WK 050 04 max. variace elektrickd pevnost doladovaci
induké&nosti pfi induké&nost
85 MHz 3. 10— yH
WK 701 22 az 26 4,5 400 sklenény doladovaci
kondenzétor

14. &
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Tab. 14. Otoéné kondenzatory

Typ Popis

WN 704 05| dvojité otoéné kondenzitory

pro AM - FM

WN 704 14| 195 pF + 21,8 pF

WN 704 07| otoény kondenzator dvojity
150 pF + 64 pF

WN 704 11| otoény kondenzator dvojity

12,5 pF + 12,5 pF

WN 704 13| otoény kondenzator ¢tyfndsobny
2 x 270 pF 4 2 x 22,5 pF

WN 704 15| otoény kondenzator dvojity
v pouzdfe z termoplastické
hmoty 2 X 194 pF

1200 pF. Typy: TK 754; TK 774;
TK 794; TK 755; TK 795.

Kondenzatory typu 2. Do této skupi-
ny patii kondenzatory, vyrobené z ma-
teridlt s velkou permitivitou a s vyraz-
nymi vlastnostmi feroelektrik, jako je
napf. dielektricka hystereze, zavislost
permitivity na gradientu pfiloZené¢ho
napéti a na teploté. Kondenzatory vy-
robené z téchto hmot se pouzivaji jako
vazebni nebo blokovaci tam, kde nejsou
velké naroky na stabilitu kapacxty a
malé ztraty. Kondenzatory se vyrabéji
v rozsahu kapacit od 150 pF az 0,1 pF.
Typy: TK 724; TK 744; TK 725;
TK 745.

Kondenzatory typu 3. Jsou urceny
zejména jako blokovaci, vazebni a fil-
traéni. Kondenzatory se vyrabéji v roz-
sahu kapacit od 4 700 pF do 0,15 uF.
Typy: TK 782; TK 783.

Podle tvaru dielektrika a koneéného
provedeni délime keramické konden-
zatory do téchto skupin:

ploché pravodhlé miniaturni konden-
zatory,

diskové kondenzatory,

trubkové kondenzatory,

specialni kondenzétory,

doladovaci kondenzatory.

V béZném provedeni je horni hranici
teplotniho rozsahu, p¥i niz lze pouzivat

tyto kondenzatory, teplota +85 °C,
u nékterych az -+ 100 °C. Dolni hranice
teploty je u typu 7 —40 °C, u nékterych
typt az —65 °C. U typu 2 se viak pii
snizeni teploty znalné zmensSuje kapa-
cita a zvétSuje se ztratovy ithel. Dopo-
rutuje se proto pouZivat tyto konden-
zatory pouze do —10 °C.

Pi1 pajeni keramickych kondenzatort:
nesmi teplota ve spoji vyvodu s télem
kondenzatoru prekrocit 110 °C, kratko-
dobé po dobu 3 vtefin max. 125 °C.
Oroseni na povrchu neni na zavadu, je
zpusobeno casteénym roztavenim im-
pregnacniho vosku, ktery po ochlazeni
zatuhne.

Vsechny typy keramickych konden-
zator lze pouzit pro montdZz do plos-
nych spoju.

Pro zajemce, kteii budou ve vétsi
mife pouzivat keramické kondenzatory,
doporu¢ujeme obstarat si katalog vy-
robce (TESLA Hradec Kralové) nebo
velmi dobte zpracované clanky ing.
Retika a ing. Huska, uvedene v AR
8/73 az AR 10/73 pod nazvem ,,Kera-
mické kondenzatory“.

Barevné znaéeni kondenzator(

U kondenzatorti valcovitého tvaru se
kapacita znali zpravidla prouzky po
obvodu, prvni krouzek je blize k okraji
télesa soucdastky. U elektrolytickych
kondenzatoru se tento prvni prouzek
kromé¢ toho umisti blize zaporného pdlu
a u ostatnich kondenzatoru bliZze vyvodu
vnéjii félie.

Piiklad oznadeni kondenzatoru 47 000

pF s dovolenou tichylkou +5 % je na
obr. 9.

Zikladni jednotkou pro barevné ké-
dovani kapacit elektrolytickych konden-
zatord je 1 pF, u ostatnich kondenzatort
1 pF (tab. 15).

—

Aluta —J

fialova

NN
77,

zlatd (dovolend tolerance)
oranZova (ndsobic)

Obr. znalent  kondenzdtori
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Tab. 15. Barevné znaleni odpori a kondenzéitori

Odpor nebo
kondenzator Dovolen4
- uchylka
Barva Cislice | Nasobitel
Ciselné vyjadieni odporu
nebo kapacity

Cernd 0 1 +20 %*)
Hnéda 1 10 +19%
Cervena 2 102 +29%
OranZova 3 103 —
Zluta 4 104 —_
Zelena 5 109 +5 %**)
Modri 6 106 —_—
Fialova 7 107 —
Seds 8 108 —
Bita 9 109 +10 %**)
Sttibrna —_— 10-2 +10 %
Zlatid — 10-1 +5 %
Bez barvy —_ —_— 420 %*)

*) Uchylka 420 9% se nevyznaluje, pokud je
u daného typu odporu nebo kondenzitoru
nejsirsi.

**) U novych vyrobkil se pro oznadovani \chylek
nepouZivé zelena a bil4 barva.

Civky

Civkami ziskavame potfebnou indukg¢-
nost pro ladéné obvody. Konstrukéni
udaje k sestrojeni civek, pokud jde
o jejich indukénost: s!poltem zAvith
rostou ztrity v cxvce, zelezné jadro
pusobi daldi ztraty vifivymi proudy,
vznikajicimi v Zeleze. Velky primér
civky znamend sice mensi pocet zavith
(pro tutéZz indukénost) a tim usporu
dratu, ale velka .civka ~zabira prili§
mnoho mista a tim se musi pfi konstruk-
cich obvykle Setfit. Kromé toho ma vel-
ka civka velké magnetické rozptylové
pole, které ptisobi na sousedni souéastky.

16 « =+ Ry,

Pokud jde o tvar prufezu civky, je nej-
vyhodne_]m prufez kruhovy, nebot ma
pri stqné plose nejmensi obvod (je tedy
mendi jednak spotfeba dratu a Jednak
cmny odpor civky, ktery znamena opét
ztraty a zhorSeni JakOStl civky). Je-li
kostra civky, na niZ jsou navinuty zdvi-
ty, ze spatného izolantu, jsou vzniklé
ztraty pomérné znaéné. Ke ztrathm do-
chazi 1 vlivem vlastni kapacity civky.
Je to kapacita mezi zavity a piedeviim
kapacita mezi vrstvami vinuti u civek
s vétSim poctem zavith. Tato kapacita se
paralelné pfifazuje ke kapacité ladiciho
kondenzatoru a zmen3uje zesileni sig-
nalt vyssich kmitoéta. Pfi vyrobé civky
zavisi vysledek tedy na materialu,
z n¢hoz se civky vyrabgji (vodlc a kostra
civky) a na zpusobu vinuti civky.

Civky pro radioamatérskou praci jsou
dvojiho druhu:

a) jednovrstvové,

b) nékolikavrstvové.

Jednovrstvové civky se pouzivaji v la-
dénych obvodech pro kratké viny, nebof
v téchto obvodech potiebujeme obvykle
malé induk¢nosti, poet zavita je tedy
maly. Obvykle se tyto civky vinou z mé-
dcného lakovaného vodi¢e nebo z mé-
déného vodiée, opfedeného hedviabim
(o primérech 0,5 az 1 mm 1 vice). Pii
vétsim priméru vinuti (nad 2 mm) se
obvykle pouziva holy drat. Jsou to pak
civky bez kostry, tzv. civky samonosné.
Potifebnou indukénost civky vypoci-
tame z upravené¢ho Thomsonova vzorce

L = 25 330/f2C,
kde L je hledana indukénost [uH],

S pfijimany kmitocet [MHz],
kapacita ladiciho kondenzato-
ru [pF].

Dnes se viak pouzivaji nejvice civky
se zelezovym nebo feritovym jadrem.
Jadrem lze ménit indukénost v mezich
asi 5 az 10 9,. Vsouvidnim jadra se in-
dukénost zvétSuje, vysouvanim zmen-
Suje.

Nékolikavrstvové civky, tzn. civky
s n€kolika vrstvami zavitl na sobg, se
pouZivaji pro ladéné obvody k pfijmu
sttednich a dlouhych vln, pro mezifrek-
venéni filtry a vysokofrekvenéni tlumiv-
ky. Nejvice se pouZzivaji civky s tzv.
kiizovym vinutim. Zavity vineme kli-



katé na kostie civky tak, Ze nasledujici
zavit Je posunut pred nebo za pied-
chozi zavit a ponechava sc mezi nimi
mezera asi v tloustce dratu. Zavity se
vzajemné kiizuji a dotykaji se pouze
v mistech kfizeni a nikoli v celych plo-
chach (jako pri valcovém vinuti zavit
vedle zavitu). Tim se zmensi vlastni
kapacita civek.

_]mym zplsobem vinuti je tzv. divoké
vinuti. Zavity se vinou v podstaté stejné
jako u ktizového vinuti, aviak neuspora-
dané, nepravidelne.

Vysokofrekvenéni tlumivky jsou v pod-
staté civky s velkym poctem zavitu,
které pouzivame pro ladéné obvody.
Slouzi hlavné k zabranéni prichodu
signalu o uréitém kmitoctu, napf. sig-
nalu vysokého kmitoétu u zpétné vazby.

'V amatérské praxi se ¢asto setkavame
pri stavbé tranzistorového prijimace
s civkami navinutymi na feritové tycce.
Civky tohoto druhu se navijeji tak, aby
co nejtésnéji ohepinaly feritovou tycku,
aby se v§ak s nimi mohlo po tycce snad-
no pohybovat. Stredovinné civky jsou
jednovrstvové, zavit vedle zavitu tésné
vedle sebe. Ladici vinuti miva kolem
70 zavita (nékdy i vice), vazebni vinuti
pro pfipojeni k bazi tranzistoru napf.
5 az 8 zavita.

Tiumivky

Tlumivky se zeleznym jadrem pouzi-
vame v obvodech napéti nizkych kmi-
toCt, v nichz potiebujeme velké in-
dukénosti. 'V radiotechnice pouzivame
velmi casto tlumivky, jimiz protéka
kromé stiidavého proudu (nékdy mno-
hem vétsi) 1 proud stejnosmérny. Tento
stejnosmérny proud vytvoii v jadru stej-
nosmérné magnetické pole a na ném
je ptilozeno (superponovano) pole stii-
davé. Tu se muze stat, Ze stejnosmérna
magnetizace nasyti jadro tak, ze malé
zmeny proudu nevyvolaji uz zadné
zmény magnetxckeho toku a indukénost
dana pomérem velikosti obou poli je
pak skoro nulova.

Chceme-li, aby indukénost tlumivky
byla nezavisla na napéti, volime vzdu-
chovou mezeru dosti velkou, nebot mag-
neticky odpor mezery je velky a rozho-
duje permeabilita vzduchu, ktera je sta-

0 ¢
e
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Obr. 10. Transformdlorové plechy EI

la. Podle toho, jaky proud tlumivkou
prochazi a jaky je tvar Zelezného jadra,
mohou byt tlumivky rozdéleny takto:
a) se stfidavou magnetizaci jadra,
b) se stejnosmérnou a stridavou mag-
netizaci jadra.
Tyto tlumivky mtzeme dale délit podle
pouzitého jadra:
1. Bez vzduchové mezery,
2. S malou vzduchovou mezerou,
3. S wvelkou vzduchovou mezerou.

Jadra tlumivek se vyrabéji ze special-

niho Zelezného plechu (pod oznacenim
jakosti materialu podle CSN 42 5305 -
Et 1,6 — pii tloustkach 0,35 a 0,5 mm),
ktery ma dobré magnetické vlastnosti.
Plechy se skladaji na sebe. NejpouZiva-
ngjsi tvar plechi je tvar E a I (obr. 10).

Je li potrebna vzduchova mezera, je
mozné ji pfesné nastavit vkladanim
magnetického materialu (napt. papiru)
do mezery. Avsak pozor — ponévadz
silové krivky prochazeji mezerou dva-
krat, musi byt jeji skuteé¢na sirka polo-
viéni, nez vypoctena.

Protoze vyrobena tlumivka ma nejen
indukc¢nost, ale 1 odpor a také kapacitu,
jsou kombinované obvody v <¢innosti
zpravidla mnohem sloZitéjsi nez v teoril,
kde téchto nevitanych veli¢in obvykle
nedbame. To je jednou z piiéin, pro néz
se tlumivkam v konstrukcich pfijimacu
vyhybame.

Typizovana fada
filtracnich tlumivek
je v tab. 16. Pocet
zavith a rozmery fil-
tracnich  tlumivek
jsou v tab. 17 a
obr. 10.




Tab. 16. Typizované filtradni tlumivky

Typové Jadro Ig:g‘;i(' Proud | Odpor

oznadeni |EI[mm] [H] [mA] [Q1
9 WN 650 10( 16 X 16 5 67 200
9WNG65111| 16 x16 6 80 200
9WN65112{ 20 x20 6 100 150
9WN 65113 20 x20 4 125 140
9WN 651 14| 25 X25 4 150 120

Transformatory

V radiotechnice je transformator z nej-
castéjsich soulastek. Zname transfor-
matory sitové, nizkofrekvenéni, vystup-
ni a autotransformatory. Transformator
je tvofen ptevazné dvéma civkami. Pro-
téka-li jednou z nich st¥tidavy proud,
vznikne v ni a okolo ni magnetické pole.
Je-li druha civka dostate¢né blizko,
indukuje se v ni napéti. Rikdme, %e do
prvniho vinuti (primarniho) energie
vstupuje, z druhého vinuti (sekundarni-
ho) ji odebirame. Piitom v$ak nejsou
tato dvé vinuti piimo (neboli galvanic-
ky) spojena, jsou spojena pouze spoleé-
nym magnetlckym polem.

Nejvice pouZivany transformator v ra-
diotechnice je sitovy transformator.
Pouzivame ho k ziskavani riznych po-
ttebnych napéti pro napajeni rtiznych
obvodu ze sité stfidavého proudu. Pra-
cuje zpravidla na tzv. pramyslovém
kmito¢tu, tzn. 50 Hz. V bé%né radio-
amatérské - praxi casto potiebujeme
zhotovit transformator, ktery by spliio-
val nase pozadavky — proto si uvedeme,
jak sitovy transformator navrhnout.

Tab. 17. Pocet z4vitl a rozméry filtracnich tlumivek

primdrni vinuti

220v
50 Hz

iy

280V 63V 4V
sekundarn; vinuti
Obr. 11. Schéma transformdtoru k prikladu
vypocltu

280 ‘/

Priklad vipoltu transformdtoru: mame
navrhnout transformator (obr. 11) pro
nasledujici napéti a proud (pro snazsi
vypocet a piehlednost jsou udaje, po-
titebné k vypoctu, v tab. 18).
Primarni napéti: 220 V, 50 Hz.
Sekundarni napéti: 2 x 280 V/0,1 A,
6,3 V/2 A,
4 V/1 A.
I. Volba velikosti jadra.

Sekundarni vykon Ng = 280 x 0,14

+63Xx2+4x1245W,
= 1/ (Ng) = 1,25 X 45 =56 W.

Prikon (pfi 1dlinnosti 7 = 80 9%,)
bude tedy 56 W.

Z tabulky zvolime vhodny typ ja-
dra. V nasem piipadé se rozhodneme
pro EI32 o vysce svazku 25 mm. Toto
Jjadro je pouzitelné pro vykony do 60 W.
Plechy budou skladany stiidavé bez
vzduchové mezery.

2. Stanoveni poltu zaviti a pruméru
dratu.

Podle tab. 18 nalezneme pro pouzité
jadro pocet zavita na jeden volt (6, 6z/
/V). Timto udajem nasobime napéti,
ktera maji jednotlivd vinuti dodavat

Rozméry [mm]

Typové oznaceni Pocet zavita

a l b l c l e I g d
9 WN 651 10 3000 67 43 3 | 185 | 60 | 51,5 | 35
9 WN 651 11 2 800 67 43 34 18,5 60 51,5 3,5
9 WN 651 12 3100 79 53 45 23 72 64 3,5
9 WN 651 13 2500 79 53 45 23 72 64 3,5
9 WN 651 14 2 500 79 53 50 28 72 64 3,5

18 . -
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a stanovime tak pocet jejich zavita.
Ztraty v transformatoru respektujeme
tim, Ze vypoéteny polet zaviti primarni
strany zmenS§ime o 2 aZz 5 9,, zatimco
pocet zavithh sekundédrnich vinuti o 2

az 5 9, zvétiime.
220 X 6,6 —3 9 =

Primarni vinuti:
—. 1450 zavitn.
2 x 280 x 6,6 +

Sekundarni vinuti:

+ 3% = 2 x 1850 zavity,
6,3 X 6,6 + 3 9% =
= 42 zavitn,
4 X 6,6+ 39 =
= 26 zavita.
Zvolime-li proudovou hustotu napf.

2,5 A/mm2, miiZzeme s pouzitim tab. 19
uréit podle proudového zatizeni jedno-
tlivych vinuti pramér d jejich vodicu.
Primarni vinuti: 56 W/220 V =
254 mA;d = 0,375 mm;
sekundarni vinuti: 0,1 A = 100 mA,

d = 0,236 mm,

2 A = 2000 mA,

d = 1,00 mm,

1 A = 1000 mA,

d = 0,71 mm.
3. Piiblizna kontrola pravidelnosti vi-

nuti.

Vypoéteme plochu okénka potfebnou
pro jednotliva vinuti. Z tab. 19 zjistime
pro pramér dratu 0,375 mm, Ze na 1 cm?
plochy piipada 510 zavitd. Délime-li
timto <islem piislusny pocdet zaviti,
dostaneme plochu vinuti §; = 1450 :
:510 = 2,84 cm?2. Stejnym zplusobem
zjistime plochy vinuti 2 az 4; S; =
= 2,96 cm?; S3= 0,51 cm?; §; =
= 0,17 cm?2 Souctet S1 + S2 + 83 +
+ S4 zvétdime o 25 % (rezerva) a kon-
trolujeme, zda JC mendi, nez uzitecna
plocha pro vinuti, uvedend v tabulce
18; 81 + 82 + 53 4 84 = 6,48 cm? +
+ 25 % = 8,10 cm? (tab. 19 je na
2. str. obalky).

Z tab. 18 zjistime, Ze pouZita kostra
civky ma pfi vinuti s vyvody po obou
stranach civky uzitecnou plochu pro
vinuti 4,45 cm?2. Pro transformator nelze
tedy zvolené jadro (1 kdyz vykonové
vyhovuje) pouzit.

Musime zvolit vétsi typ jadra, napf.
EI40, o vySce svazku 32 mm pro vykon
do 150 W (4,12 z/V). Vypotitame znovu
poéty zavitd pro jednotlivd vinuti a

Opakujeme kontrolu plochy pro vinuti.
Po vypoctu zjistime Ze
S1+S2+83+S4——409+25% =
== 5,11 cm?2.

Protoze civkové télisko ma ugiteénou
plochu pro vinuti 7,2 cm?, lze pro trans-
formator navriené jadro pouzit,

Pri vypoftu muZeme jeSté stanovit
délku vinuti, c1nny odpor a vahu vinuti.
Pii tomto vypoctu predpokladame pro
zjednoduSeni pro primarni vinuti plnéni
50 %, pro sekundarni vinuti 100 %.
Dale muZeme uréit vahu celého trans-
formatoru, vypocet ztrat v Zeleze a médi
a kontrolovat ochlazovani transforma-
toru. V zasadé lze fici, Ze tyto Gdaje staci
k tomu, abychom mohli transformétor
navrhnout.

Pii vypoétech s pouzitim jadra typu
M pouzijeme tab. 20.

Nizkofrekvenéni transformatory se
pouzivaji hlavné u nf zesilovacu tridy B,
dale u velkych zesilovacli, u nichz je
nebezpedi prepéti na mfizce koncové
elektronky, coz vede ke zkresleni signalu
apod.

Vystupni transformatory jsou vyrabé-
ny pro S§itrku kmitoétového pasma:
A - 40 Hz az 16 kHz; B - 60 Hz az
15 kHz; C - 100 Hz az 10 kHz (tab.
21, obr. 12).

Kostry civek transformatort se obvyk-
le zhotovuji z tenké lepenky nebo perti-
naxu, civka ma tvar hranolu se zahrnu-

tymi okray k nimzZ jsou prllepena cela.

ela musi byt dosti tuha, aby se pii na-
vijeni dratu neproh}'rbala a aby se proto
délka civky na okrajich vinuti nezvét-
Sovala. Strojné vinuté civky byvaji i bez
cel. Tyto civky byvaji vSak zpevnény
napusténim 1zola¢nim lakem.

g Cmar___
b
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o)
d 1
4 .
T
All
- ! | e
a 1
Obr. 12. Rozmérovy ndirtek uvystupniho

transformadtoru
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Tab. 18. Udaje potfebné k vypoctu sifového transformatoru

. Ef. priifez - - s Stiedni
. Pocet plechu < Zavitk g | % délka zavitu
Vyika [kust] I zeleza 1t £ | &g £ olnéni
Typ |svaz- ust a5 lcm?] na vo af |5 S pr1[ p x;11:|er11
plechu| ku e= : Bo | g & m
[mm] < § 25 | sk
0,5 mm {0,35 mm -‘3'5;5. 0,5 mm |0,35 mm| 0,5 mm |0,35 mm ‘“.-—°< L >[50 %100 %
> 5 An | OO°
8 | 16 22 1| o,76 0,68 | 59,2 | 66,2 38 | 47| 53
57
Erto |10 20 28 2| 0,95 0,85 | 47,5 53,0 5y |42 51
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
10 20 28 3| 1,14 1,02 | 39,4 44,0 46 58 | 66
El2 | 125 25 35 4| 1,43 1,28 | 315 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
12,5 25 35 5| 1,00 1,70 | 23,7 26,5 63 | 73 83
Ell6 |16 32 45 6| 243 2,18 | 18,5 20,6 go |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
| 16 32 45 8| 3,04 2,72 | 14,80 | 16,5 78 | 91 | 104
H
. 10
EI2o 20 40 55 3,80 3,40 | 11,85 | 13,3 i1 87 | 100 | 113
25 50 69 201 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
20 | 40 55 201 4,70 | 440 9,58 | 10,2 972 | 114 | 131
El2s | 25 50 69 40| 5,90 5,30 7,66 8,5 139 | 108 | 125 [ 142
32 64 89 60| 7,60 6,80 5,92 6,6 122 | 139 | 156
40 80 111 | 80| 950 8,50 4,74 5,3 139 | 156 | 173
25 50 69 60| 7,60 6,80 5,92 6,60 122 | 145 | 168
EI32 32 64 89 100} 9,70 | 8,70 4.64 5,17 | 1.g | 136 | 159 | 182
i 40 80 111 150 | 12,20 | 10,90 3,69 4,12 153 | 176 | 199
i 50 100 139 200 | 15,20 | 13,60 2,96 3,30 174 | 197 | 220
32 64 89 150 | 12,20 | 10,90 3,69 4,12 157 | 184 | 211
El4o |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
40 80 111 350 | 19,00 | 17,00 2,37 2,65 194 | 229 | 264
EIso |59 100 139 500 | 23,80 | 21,80 1,89 2,12 | .o | 215 | 250 | 285
64 128 178 800 | 30,20 | 27,20 1,48 1,65 244 | 279 | 314
80 160 224 |1300| 38,00 | 34,00 1,18 1,32 278 | 313 | 348
50 100 139 800 | 30,20 | 27,20 1,48 1,65 247 | 291 | 335
El6a | 8% 128 178 1500 | 30,00 | 34,80 1,15 1,29 | ..o | 276 | 320 364
80 160 224 [2100{ 48,50 | 43,50 0,93 1,03 310 | 354 | 398
100 200 278 13200 | 60,80 | 54,40 0,74 0,83 352 | 396 | 440
20 - 7 Ry




Délka Vyska Plocha .
pro vinuti pro vinuti pro vinuti ;e??zaa Ochla-
Typ [mm] {mm] [cm?] zovaci
plechu plocha
abs. 1x 2 X abs. | g <0,6mm |& > 0,6mm| abs. | 1X 2 X [kg] [em?)]
0,04 24
EIl0 § 125 10 9 3.5 3 2,5 0,44| 0,30| 0,23 0,05 26
0,06 29
0,07 33
0,07 38
,08
{ EI12 | 16,5 14 13 5 4 3,5 0,82| 0,56{ 0,46 0 42
0,11 46
0,13 52
0,15 60
0,19
EIl6 | 22,5 20 19 6,5 5,5 5 146 1,10] 0,95
0,23 73
0,29 82
0,26 95
) 0,33 104
EI20 | 27,5 | 24 22 8,5 7,5 6,5 2,34| 1,80 1,43
0,41 115
0,53 130
0,51 148
EI25 | 34,5 | 30,5 | 28,5 | 10,5 9 8 3,63 | 2,74 2,30 0,63 162
| .0,82 181
1,02 203
1,07 242
1,37 268
EI32 | 445 40,5 38,5 | 14,0 12,5 11,5 6,25 | 5,10| 4,45
1,71 295
2,15 330
2,07 - 381
EI40 | 55,5 50 48 17,25 16 15 9,55| 8,001 7,2 2,54 416
3,22 460
4,14 520
4,10 595
EI50 | 70,0 | .65,5 63,5 | 22 20,05 19,5 15.4 {13,3 | 12,4 5,06 650
6,52 727
8,16 815
8,35 9266
El64 | 91,0 85 83,0 | 28 26 25 25,4 | 21,1 {20,7 11,10 1065
’ ' ' 13,85 | 1176
17,25 | '1318
W e 21
7 ®




Tab. 20. Udaje k vy¥poltu transformétortr s jadrem M

. .. Stfedni délka
Vyska POéﬁzféCChu g Ef. pr[L::I;Ielzalieleza ZAaviti na volt "é“ ’9_,'! AE' zavitu pfi
Typ | svaz- 14 = E =5 | plnéni[mm)]
plechu| ku g 83z gai‘_‘"
[mm] | 0,5 rom 0,35 mm £ &5 | 0,5 mm 0,35 mm| 0,5 mm |0,35 mm |8 = S % £(50% [100 %
tali} [ ee] =k
M5 4,5 45 90 0,2 0,21 0,19 | 214 237 52 25 30 35
6,5 64 128 0,5 0,41 0,37 110 121 37 43,5| 50
M7 ..... —_ —_— 66
10,0 95 189 1 0,63 0,56 71,5 80,3 44 | 50,5| 57,0
Mi12 | 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
35,0 70 97 |120 11,50 | 10,00 3,92 4,5 156 | 177 | 198
M34 238
52,0 104 144 |180 17,10 | 15,00 2,63 3,0 191 (212 |[233
Tab. 21. Typizované vystupni transformatory
Impedance [Q] Primérni I P
Typove Prove- - - — Ptevod { induk&nost
oznateni deni primarni | sekundarni [H] [mA] (W]
vinuti vinuti
9 WN 676 01 A 4500 4a4 33,5 az 30 15,5 50 3
9 WN 676 02 C 4 500 4a5 33,5 az 30 6,5 50
9 WN 676 03 A 5 600 4a5s 38,4 az 33,4 18,0 35
9 WN 676 04 C 5 600 4a5 38.4 az 33,4 7,0 35
9 WN 676 05 A 4 000 4a5 31,6 aZz 28,3 13,5 45
9 WN 676 06 C 4 000 4a5 31,6 az 28,3 5,5 45
9 WN 676 07 A 2 X 4000 4a5 44,6 az 40 40 —_ 10
9WNG67608 | A 2 400 4 24,5 8,6 70 '3
9 WN 67611 B 4 500 4a5 33,5 az 30 10,5 50
9 WN 676 13 B 5 600 4a5 38,4 aZ 33,4 11,5 35
9 WN 676 15 B 4 000 4a5 31,6 az 28,3 9,5 45
9 WN 676 16 B 2400 4as5 24,5 az 22 6,0 70 3
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Délka pro vinuti Vyska pro vinuti Plocha pro vinuti Ochl
T [mm] [mm] [cm?] Vaha chia=
yp 26‘62& Zovacl
plechu [kg] plocha
abs. 1% 2 X abs. |2 <0,6mm |2 5 0,6mm| abs, | 1X 2 X [cm?]
M5 13 12 11 3 2,5 -— 0,39 | 0,30 | 0,28 0,01 18
L 0,03 25
M7 17 16 15 4 3,5 — 0,68 | 0,56 | 0,53 |-——-
0,05 20
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
» 2,00 | 353
M34 61 57 54 13,5 12 11,5 8,23 | 6,84 | 6,48
3,08 422
Transduktory se uplatiiuji tam, kde je zapotiebi

Transduktor je elektromagnetické za-
iizeni, obsahujici jednu nebo vice pte-
sytek (presytka je.v podstaté jadro z fe-
romagnetlckého materialu, které ma
dvé vinuti, a to pro stfidavy a stejno-
smeérny proud), pomoci nichz? je ovladan
stiidavy, popf. impulsni proud nebo na-
petl u¢inkem nezavislého proudu, napé-
ti nebo zvla$tnim Géinkem vnéjsim.

Magneticky zesilova¢ je transdukto-
rové zafizeni, umoziiujici zesileni prou-
du, napéti nebo vykonu. Energie je
dodavana zdrojem napajeciho napéti.
Transduktory fady L a U, vyrabéné
v ZPA, n. p. Praha, byly feéeny jako
vykonové stupné, jejich vystupni vy-
kony se pohybuji v rozsahu od 100 W
do 100 kW a to pro napajeci napéti
110 V; 220 V; 3 x 380 V a na zvlastni
objednavku na napéti 380 V a 500 V-
Kmitocet napajeciho napéti je 50 Hz.

Pouziti transduktort je ve viech obo.
rech regulace a to jak v ruénich regula-
cich, tak 1 v automatickych. Predevsim

zesilit elektrické veli¢iny (neelektrické se
pievedou na elektrické). Magnetické
zesilovade se mohou Fidit ru¢né, napi.
zménou odporu zafazeného do budiciho
okruhu. Mnohem S$ir§i uplatnéni maji
viak zatizeni s magnetickymi zesilovaci
v automatické regulaci. Pri konstrukci
s magnetickymi zesilovaéi se musi pfi
jejichvolbé vychdzet z nékterych zaklad-
nich pozadavku, Jjako je velikost zatéze
a maximalni proud ji prochazejmx
vykonové zesileni, Fidici vykon, ¢asova
konstanta, Stf‘idaV)'f nebo stejnosmérny
vystup apod., a ostatni parametry témto
pozadavkiim ptizpsobit.

K rychlejsi orientaci, jaky typ z mag-
netickych zesilovact, které jsou v CSSR
k dispozici, zvolit, byly vztahy mezi dy-
namickym zesilenim Ko, Casovou kon-
stantou T, vykonovym zesilenim <,
fidicim vykonem Pi, a vystupnim vy-

- konem Pszq sestaveny do grafu na obr. 13.
Je-li tedy tteba, aby magnetlcky zesi-
lova¢ daval urdity vykon p¥i uréité ca-
sové konstanté, zvoli se z dané rady
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Obr. 13. Nomogram k urieni nejohodnéjsiho
transduktoru z dané fady

magnetickych zesilovaci zesilovaé s nej-
blize vys§im vykonem a jeho dynamické
zesileni {p se vynese na piislusné ozna-
cenou stupnici (obr. 13). Tento bod
se spoji s pozadovanou ¢asovou konstan-
tou (oznaceni na stupnici t) a spojnice
se prodlouzi az na stupnici vykonového
zesileni Jp, ¢imz se urci potfebné vyko-
nové zesileni. Nyni se oveéri, zda neni
pirekrodeno maximalni vykonové zesi-
leni zvoleného typu magnetického zesi-
lovace, a spojenim pozadovaného vy-
stupniho vykonu na stupnici Pa, s ur-
cenym vykonovym zesilenim <, sc
najde potrebny ¥idici vykon Pin.
Priklad: Je poZadovén zesilova¢ s vy-
stupnim stejnosmérnym vykonem 250 W
se vstupem s malou impedanci, ¢asova
konstanta T = 0,2 s. Jaky bude pottebny
ridici vykon?

Z 4daj vyrobce zvolime zesilovac s nej-
blize vétsim V}’rkonem, tj. 1. 50 Bm s vys-
tupnim stejnosmérnym vykonem 300 W,
Zp max. = 1900, Ip = 3800. Na stup-
nici 71) (obr. 13) najdeme bod 3 800
a spojime jej s bodem 0,2 na stupmc1 T.
Prodlouzenim spojnice se uréi vykonové
zesileni p == 780. Tento bod spoyme
s bodem 0,250 na stupnici Pgn a tim

24'74"

ur¢ime potiebny ridici vykon 0,3 W.
Podobné postupujeme, jsou-li dany jiné
veliciny. Napr. je dan fidici vykon
0.8 W a ma byt napajena zatéz 1 000 W
stfidav;’fm proudem. Jaky potfebujeme
zesilovac a jaka bude ¢asova konstanta?
Podle idaji vyrobce zvolime zesilovaé
I.70 B, ktery ma Pz, = 1300 W,
Zp == 2800. Na stupnici Pz, najdeme
bod I a piimka pies Pi1, = 0,8 urci vy-
konové zesileni {p = 1 250. Spojenim
tohoto bodu s bodem dynamického ze-
sileni <p = 2800 zjistime casovou kon-
stantu T = 0,45 s.
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Obr. 14. Nomogram pro volbu prediadnych
odporii do ¥idictho obvodu transduktoru fady L

se vstupem s malou impedanct

003 nNos
00z ' 004 KA .
3¢ XT\ N 4] T[s]
N N
ANK WA
20 sy 92
N AN S
T\ N ‘\ 00\ q,3
10 LN L (g L
e T > 1~ 04
ek N s 05
i W UL Y- o
k] RIS T RN
Al TN
4 ﬁ N%\l\ i ‘V\(, 10
TN NS
2 - \"x \\ N \ Ni "
N N
AN NS
" g2 030405 10 20

Obr. 15. Nomogram pro volbu piediadnych
odpori do ¥idictho obvodu transduktoru fady L
' se vstupem s velkou impedanci



Z obr. 14 a 15 mtiZzeme pak pro danou
¢asovou konstantu T zjistit p¥islusny
¢inny odpor fidiciho obvodu.
Magnetické zesilovace se pouzivaji

jako stabilizatory a regulatory napéti,

pro regulaci rychlosti otaceni stejno-
smérnych motoru,

pro regulaci teploty v elektrickych

pec1ch

pii regulaci osvétleni (stmivade.)

Reproduktory

Reproduktory jsou zafizeni, jimiz se
méni elektricky signal na s1gnal akustic-
ky. Jsou zalozeny na zméné intenzity
magnetického pole, vzbuzeného sttida-
vou vlozkou anodového proudu koncové
elektronky nebo kolektorového proudu
tranzistoru. Podle konstrukce délime
reproduktory na

sluchatka,

reproduktory elektromagnetické
(magnetické),

reproduktory elektrodynamické (dy-
namické).

Cinnost sluchatek je zaloZena na prin-
cipu zmény magnetického pole trvalého
magnetu. Magnet je opatien pélovymi
nastavci z mékkého Zeleza; na pélovych
nastavcich jsou nasazeny civky s mnoha
zavity tenkého dratu. Vinuti téchto civek
Jsou spojena za sebou. Tésné nad pdly
nastavcl je uloZzena membrina (oviem
tak, aby se nedotykala péla) z tenkého
pruzného Zelezného plechu a je pevné
drzena vikem nasroubovanym na pouz-
dro sluchitka. Stiidava slozka proudu,
jehoZ amplitudy jsou tmérné amplitu-
dam modula¢ni viny, ptisobi zménu mag-
netického toku v mezefe mezi pdlovymi
nastavci s membranou; pfi vétsich am-
phtudéch je tok s11ne_]s1 takze membra-
na JC vice ptitahovana pélovymi nastav-
ci nez pri amphtudach menSich, kdy se
opét svou pruznosti od pélovych na-
stavc vzdaluje. Toto pfiblizovani a
vzdalovani ¢ili chvéni membrany je
shodné s kmito¢tem a amplitudou zesi-
lovaného zvukového signalu. Pramérny
odpor jednoho sluchaitka byvé 2 000 az
4000 Q, dvou sluchatek (nahlavnich)
tedy 1 000 a% 2000 Q. V novéjsich
sluché.tkéch jsou pouzivany malé re-

produktory, nebo jsou sluchatka kon-
strukéné upravena Jako rcproduktory ~
maji impedanci 4 az asi 50 i vice ohm.

Reproduktory magnetické se v prin-
cipu (konstrukéng) blizi konstrukei slu-
chatek, z nichZ se pivodné vyvinuly.

© Misto kruhové membrany se u nich viak

rozechviva paskovy jazylek, ktery je
spojen s kovovou membranou z duralu-
minu tloustky asi 0,03 mm. Tyto repro-
duktory, které se zapojuji podobné jako
sluchdtka, maji téZ velmi velky odpor
(1mpcdanc1) asi 4 000 az 8 000 Q. Dnes
se jiz nepouZivaji.

Reproduktor dynamicky je v pod-
staté civka, kterou prochazi elektricky
proud, ktery vytvafi magnetické pole.
Vlozime-li takovou civku do stejnosmer-
ného magnetického pole, které ma stalou
magnetlckou indukci a smér kolmy
k zavitam civky, tedy souhlasny s mag-
netickym polem, vytvofenym civkou,
bude civka do tohoto pole vtahovana
nebo z ného vytladovana podle toho,
zda budou miti ob& pole smér souhlasny
nebo opacény, tj. podle toho, jaky bude
v civce smér pruchoziho proudu. Spo-
jime-li pak takovou civku se zvukovou
membranou, rozechvéje se membrana
souhlasné s pohybem civky.

Nejobvyklejsi usporadani dynamického
reproduktoru je na obr. 16. Dil I je
prstencov1ty magnet, podélné magneti~
zovany. Dily 2a 3 jsou pdlové nastavce
z magneticky vodivého materialu (mé&k-
ka ocel). V mezefe mezi nimi (kterd ma
tvar mezikruzi) vznikd homogenni stej-
nosmérny magneticky tok. Vodi¢ je na-
vinut do tvaru valcové civky na télisku
z tenkého tvrzeného papiru (4). Civka
je spojena s membranou (5) a ve vzdu-
chové mezefe s magnetickym polem

\///J 7o (1
N ’_@
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Obr. 16. Konstrukce reproduktoru
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byva jesté stiedéna pomocnou stfedici
membranou (6) — jinak by totiZz civka
mohla drhnout o pélové nastavce. Stie-
dici membrana chrani soucasné cely
systém pied vniknutim kovovych pilin.
Vyvody z cwky byvaji nalepeny na

membranu a pfipdjeny na trubkové nyt- -

ky, nanytované asi v jedné tretiné jejiho
poloméru. Odtud potom pokraduji
smyckou z mékkého lanka, které musi
dovolit nerusené kmitani membrany.
Spatné provedené vyvody byvaji &asto
zdrojem rtznych nezadoucich pazvuki.
Kmitaci civka kmita v rytmu zesileného
nf stiidavého signélu, kter}" ji protéké
Z ni se kmitani pfenasi na membranu
a na okolni vzduch. Utinnost reproduk-
toru je velmi mala. Zavisi na magnetic-
kém poli v mezeie mezi p6lovymi nastav-
cianapraméru membrany. Cim je pru-
mér membrany vétdi, tim je acinnost
lepsi, a tim lépe reprodukuje reproduk-
tor 1 hluboké tény Je tedy nespravné
myslet Ze k prljlmam s malym vystup-
nim vykonem patfi maly reproduktor.
Z hlediska jakosti reprodukce a zvuko-
vého vykonu by mél byt vidy reproduk-
tor naopak co nejvétsi.

P¥ehled sluchatek a reproduktori

Sluchdtka
ARF 200 - stereofonni dynamicka slu-
chatka s malou impedanci,
ARF 250 — monauralni dynamicka slu-
chatka s malou impedanci,
AYF 210 - sluchatkové nausniky (pota-
zené plastickou hmotou),
S 02; S 03 - sluchatko se zvukovodem —
impedance 8 Q (japonsky vyrobek).
Orbita — sluchatko se zvukovodem — im-

pedance 40 Q (SSSR).

Reproduktory

Reproduktory elektrodynamické se
konstruuji s bezrozptylovym magnetem
Permag (K), s magnety Permag A
(AK), Permag (A), Permag I (I),
nebo s orientovanym feritem Durox (F ).
Kruhové reproduktory maji oznadeni
ARO, eliptické ARE. Mimo typizované
reproduktory se vyrabéji 1 reproduktory
podle specialnich pozadavku, oznaco-
vané ARZ nebo reproduktory vyskové,
oznacované ARV. Typizované repro-
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duktory jsou v tab. 22. Hloubkové re-
produktory jsou v tab. 23. Reproduktory
vyskové jsou napi. ARV 081, rozmér
75 X 50 mm, impedance 4 Q, oznadeni
K, a ARV 261, 100 mm, impedance
4 Q, oznaleni F. Reproduktory minia-
turni jsou v tab. 24. Reproduktory aty-
pické jsou v tab. 25.

Reproduktorové skiinky a soustavy

ARS 231 —stolni s regulaci, rozméry
190 x 143 x 100; 100 V.
Tab. 22. Typizované reproduktory
T | Romr | dme | Qe

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 @ 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

Impe- Ozna-
Typ @ [mm] dance Ceni
[Ql

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




Tab. 24. Miniaturni reproduktory

Typ | o fmm) | MBedsnce | Ozna-
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
Impe- | y7na-

Typ Rozmér [mm] d?g]:e ceni
ARZ 341 o 117 25 A
ARZ 381 @ 117 AK
ARZ 384 125 x 80 K
ARZ 385 2 100 K
ARZ 386 125 x 80 16 K
ARZ 387 | 2100 16 K
ARZ 388 125 x 80 K
ARZ 389 z 100 K
ARZ 391 @ 100 12 K
ARZ 489 180 x 80 4 K
ARZ 572 s okrasnou 4 F

mfiZzkou o ® 160
ARZ 662 280 x 80 4 F
ARZ 689 280 x 80 4 K
ARZ 571 s rameckem 4 F
2 160

ARS 235 - stolni bez regulace, rozméry
190 x 143 x 100; 100 V.

ARS 235 ~ stolni bez regulace, rozméry
190 x 143 x 100; 4 Q.
ARS 243 - stolni s regulaci,
260 x 175 x 100; 100 V.
ARS 245 - stolni bez regulace, rozméry

260 x 175 x 100; 4 Q.

rozmeéry .

ARS 265 - zavésna bez regulace, roz-
mery 250 x 250 x 135; 100 V.

ARS 293 - stolni s regulaci, rozméry
403 x 273 x 175; 100 V.
ARS 294 - stolnf s regulaci, rozméry

448 x 265 x 185; 100 V.
ARS 295 — stolni be regulace, rozméry
403 x 273 x 175; 4 Q.

ARS 296 — stolni bez regulace, rozméry
448 x 265 x 185; 4 Q.

ARS 712 - stolni, dievénd, rozmér
190 x 258 x 165;4 Q.
ARS 713 - stolni, dfevénd, rozmér

190 x 258 x 168; 4 Q.
ARS 715 - stolni, z plast. hmoty, roz-
mér 150 X 245 x 240; 4 Q.

Ostatni reproduktorové soustavy jsou
urceny pro naro¢néjsi zajemce o kvalitni
reprodukci jako monofonni, tak stereo-
fonni. (Napf. typ ARS 704; obsah 200 1;
15 Q; 100 V; 50 VA; osazena Sesti re-
produktory o priméru 200 mm).

Relé

Elektromechanicka relé jsou v pru-
myslové Fidici a regulaéni technice ty-
pickym stavebnim prvkem, a to zvlagté
pro svou jednoduchost, provozni spole-
hlivost, snadnou pouzitelnost a hospodar-
nost, ktera umoznuje jejich uplatnéni ve
slozitych obvodech a v riznych provoz-
nich podminkach. Také v amatérské
praxi se Casto setkAme s pouZitim elek-
tromechanickych relé.

Prehled zakladnich definic a pojmu,
které JC nezbytné znat pii nakupu a
pouziti relé:

1. Jmenovité napéti — je efektivni
hodnota napéti, pro které je relé
uréeno a k némuz se vztahuji ostat-
ni Gdaje relé.

2. NC_]VCtSl a nejmensi provozm na-
péti — je udaj, ktery urcu_]e maxi-
malni a minimalni napéti, pii nichz
je relé jesté schopno pracovat.

3. Pracovni proud - Je_proud, ktery
prochdzi vinutim pri pravidelném
chodu relé.

4. Trvaly proud kontakt — je nejvétsi

proud, ktery muzZe trvale prochazet

kontakty relé, aniz by se poskodily.
. Jmenovity kmitocet - je kmitoclet,
pro ktery je vinuti relé navrZeno.
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10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

28' 7:

Nejcastéji to byva kmitoéet stiidavé
sité¢ 50 Hz.

Casova chyba — je rozdil mezi nafi-
zenym a skute¢né zjisténym zpoz-
dénim relé.

Navrat — je pfechod relé do ptivodni
polohy pred ,,rozbéhem*.

Spotieba — je prlkon spotrebovany‘

v obvodech relé, vyjadieny ve volt-
ampérech (VA) nebo ve wattech
(W), pii jmenovitych napétich a
proudech, pri ustalené teploté a pii
teploté okoli 420 °C.

. Hustota spinani — je polet zapnuti

a vypnuti kontaktni ¢asti relé a uda-
va se zpravidla za jednu hodinu.
Doba styku kontakt - je doba od
pocatku pohybu kontakta pii vypi-
nani az do okamziku, v némz se
jejich styk prerusi.

Kontakty - jsou vodivé casti spi-
naciho Ustroji relé, uréené k tomu,
aby stykem prevadély proud a upra-
vené tak, aby jimi bylo mozno spo-
jovat a rozpojovat proudovy obvod.
Prochazi-li kontakty pii pusobeni
relé provozovaci proud, jsou to
hlavni kontakty. Kontakty urcené
pro navésténi a blokovani jsou kon-
takty pomocné; spinaji soulasné
s hlavnimi kontakty, s nimiZ jsou
mechanicky vizany.

Kontakty spinaci — jsou v klidové
poloze rozepnuty.

Kontakty rozpinaci - jsou v klidové
poloze spojeny.

Prepinaci kontakty — které spojuji
v klidové poloze jeden ze dvou prou-
dovych obvodu, pfepnou pii ptiso-
beni relé na druhy obvod.

Zapinaci schopnost — je nejvétsi
proud nebo vykon, jaky mohou kon-
takty za danych podminek spojit.
Vypinaci schopnost — je nejvétsi
proud nebo vykon, jaky mohou kon-
takty za danych podminek rozpojit.
Civka je souhrn po sobé nasledu-
jicich zaviti izolovaného vodice,
navinutého na i1zola¢ni pouzdro.
Doba zivota (Zivotnost) je maximal-
ni podet pusobeni, jez ustroji relé
vydrm za predepsanych podmlnek
aniz se jeho vlastnosti zméni vice,
neZ je uréeno jmenovitou tolcrancx

Rk

10.

Rozdélent relé

. Elektrické rel¢ — je piistroj, ktery

ovlada spojenim nebo rozpo_lemm
svych kontaktt pfipojena elektricka
zafizeni, a to bud v obvodu, v némz
Je zafazeno, nebo v jiném obvodu.
Tato ¢innost je vyvolana popudem
vzniklym zmeénou v podminkach
elektrického obvodu, do néhoz je
elektrické relé zapojeno.

. Jistici relé — jisti elektrické zafizeni

nebo jeho ¢ast tim, Ze pfi neza-
doucich provoznich stavech nebo
pfi poruse odpoji ohroZenou d&ast
nebo vysle varovny signal, aby se
piedeslo moznému poskozeni, popft.
aby se omezila $koda.

. Ridici relé — ¥idi postup %adanych

Fidicich dkont tak, aby nasledovaly

~ za seboy v daném poradl, nebo pre-

dem zvolenym zptisobem.
Pomocné relé — doplituje jina relé
v jejich Cinnosti tim, Ze zvétSuje za-
pinaci a vypinaci schopnost jejich
spmaaho ustrojl, nebo tim, Zze
zvétduje polet jejich kontakti.
asové relé —je relé s umyslnym
zpozdénim pusobeni.

. Polarizované relé - je relé, jehoz

pusobeni zavisi na polarité¢ proudu
(napéti). MiZe byt polarizovano
trvalym magnetem, elektromagne-
tem nebo magnetickym boc¢nikem.

. Tepelné relé — je relé, jehoz pohyb-

liva kontaktni c¢ast se uvadi do
pohybu ohiatim &asti relé prochaze-
Jicim proudem.

. Prepinaci relé — je mérici relé se dvé-

ma polehami; po demagnctlzam
zlstane v poloze v niz bylo pted
demagnetizaci. Zde se pouziva také
tzv. pamétové relé.

. Proudové relé — je relé, u néhoz

je proudovou veli¢inou elektricky
proud. Muze to byt bud relé nad-
proudové, které ptsobi, kdyz proud
dosihne nebo piekrodi zvolenou ve-
likost, nebo relé podproudové které
se uvede v &innost pri zmenseni
proudu na velikost rovnou nebo
mensi, nez je velikost zvolena.

Napétové relé — je relé, u néhoz je
napéti popudovou veli¢inou. Relé



na napéti pusobi p¥i dosaZeni pte-
dem stanoveného napéti; miZe to
tedy byt bud relé na nadnapéti
(dosahne-li nebo prekrocdi-li napéti
zvolenou velikost), nebo na pod-
napéti (zmensi-li se napéti na veli-
kost rovnou nebo mensi, nez je zvo-
lena velikost napéti).

Typy relé

TMP 3 - dlouhodobé kontinualni
programové relé, lze ho vyuzit jako pro-
gramového strojku pro volbu Sesti, pti-
padné sedmi délkou na sobé nezavis-
lych éasovych impulst (110 V nebo
220 V/50 Hz).

RT 101 a U 100 - tranzistorové relé
a miniaturni usmérfioval se pouzivaji
Jako pomocné relé pro maly ¥idici vykon,
vétiinou viude tam, kde nestali jediny
pirepinaci kontakt. Usmérnovaé je pro
220 V{24 V (2 W). Tranzistorové relé
je na 24 V, poéet kontaktr — 2 pfepinaci
nebo 3 spinaci.

R 601 — tranzistorové relé, je uréeno
pro kontakini Fizeni elektrohydraulické-
ho ovladaée ple¢ky na fepu ,,Agrostroj*‘.
MiZe byt pouzito i pro ovladani jinych
automatiza¢nich a mechanizacnich za-
Fizeni; kontakty s velkym vnitinim od-
porem (aZz 500 kQ). Napéti stejnosmér-
né, 120 V,

ZV 14 Cl — pomocné relé, pouziva se
k ovladani dalSich reléovych obvodn,
automatik, stykac¢t a jinych zafizeni.
Piednosti jsou masivni kontakty, za-
jistujici do znaéné miry spolehlivou
funkci i p¥i otfesech. Napéti stejnosmeér-
né, 12, 24, 36 a 60 V, kontakty — 2 pfe-
pinaci.

RD 1, 2, 3, 4 — pomocné relé se zesi-
lovaéem — pouziva se v obvodech s velmi
malymi ovladacimi proudy. Napf. u za-
fizeni s kontaktnim teplomérem, jako
jsou rtizné termostaty a rizeni vétracich
zarizeni v zAvislosti na teploté. Lze je
téz pouzit pro signalizaci stavu kapalin
v nadrzi apod. Napéti stiidavé 220 V.

RP 30 — pomocné relé se zvysSenou
schopnosti, uréené pro rizné ovladaci
obvody a automatiky. Je vhodné pro
ptimé ovladani malych servomotori,
velkych styka¢h apod. Stejnosmérné relé
RP 30 ma rovnéz ¢tyfi kontakty jako

stfidavé; &tvrty kontakt je viak pouZit
pro zapojeni rozbéhového odporu.
PrisluSny odpor je nutno vidy pouzit
a priklad4 se ke kazdému relé. Napéti
stejnosmérné, 6, 12, 24, 36, 48, 60, 110,
220 V a stridavé, 6, 12, 24, 32, 48, 60,
110, 220, 380 V.

RP 47 — pomocné relé, relé s velkym
poltem kontakti pro obvody nizkého
napéti, s prodlouzenou mechanickou do-
bou Zivota. Je vhodné hlavné k vestavéni
do rozvadélovych skiini. Napéti stejno-
smérné, 6, 12, 24, 36, 48, 60, 110, 220 V
a stiidavé, 12, 24, 32, 42, 48, 60, 110,
220 V.

RP 50 - pomocné relé, pouziva se jako
jemné pomocné relé s malou spotiebou,
které muze byt fizeno kontakty s malym
spinacim vykonem (nap#. kontaktni
teplomér). Napéti stejnosmérné, 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 stejnosmérné relé.
Je uréeno pro sestavovani automatik,
jako anodové relé v zapojenich s elek-
tronickymi prvky a jako koncovy prvek.
Napéti 6, 12, 24, 32, 42, 48, 60, 110,
220 V.

RP92 - pomocné relé pro stiidavé na-
péti. Jeho pouZiti je univerzalni pro
nejriznéjsi spinaci obvody, primyslova
zafizeni a automatiky. Napéti 6, 12, 24,
32, 42, 60, 110, 220, 380 V.

RP 102 - pomocné univerzalni stejno-
smérné relé, s mimotaddné velkou me-
chanickou i elektrickou dobou Zivota.
Napéti 6, 12, 24, 36, 48, 60, 110, 220V.

RP 200 - pomocné miniaturni stejno-
smérné relé pro pfimé pripojeni na desku
s plo$nymi spoji. Je vhodné predevsim
pro nejruznéjsi obvody modernich auto-
matik s polovodi¢ovymi prvky a logic-
kymi obvody, v nichZ neni napéti vétsi
nez 60 V. Napéti 6, 12, 24, 48, nebo
60 V. '

RP 300 — pomocné relé s mnoha kon-
takty pro stiidavy i stejnosmérny proud,
vhodné pro automa-
tiky pracovnich stro-
jh a zvlasté tam, kde
se pozaduje dlouha
doba Zivota, robust-
nostprovedenia ma-
lé rozméry. Svou




konstrukci a ptsobenim tvofi toto relé ur-
¢ity pitechod mezipomocnymreléa styka-
c¢em.Napctistiidavé, 24,48, 110, 127,220,
380 V a stejnosmérné, 24, 48, 60, 110,
120, 220 V.

PAR 1 - pametove relé pro SIgnaIm a
ovladaci zarizeni slouzi Jako pameéfovy
prvek bez zavislosti na ztraté napéti,
phcemz obé polohy kotvy Jsou areto-
vany. Napéti stejnosmérné, 24 az 60 V.

RPK 210 a RPK 211 - pametova
stejnosmérna relé, pouzivaji se v sxgnal-
nich a ovlddacich zafizenich s napétim
do 60 V; jako pamétovy prvek tam, kde
poloha kontaktd musi byt zachovana
1 pr1 ztraté napetl Je konstruovano pro
pfipajeni pfimo na desku s plosnyml
spoji (RPK 210) nebo k upevnéni na
desku (RPK 211). Napéti 12, 24, 48
nebo 60 V.

BT 11 — &asovy impulsni strojek — lze
ho pouzit jako impulsni element v riiz-
nych elektrickych obvodech. Sled pra-
videlngch impulsii je vysilan vackovym
zafizenim, pohdnénym synchronnim
motorkem. Napéti stiidavé, 220 V.
Celkovy ¢&as pro jednu otacku je 60 s.

TB 12, TB S1 — tepelna casova relé.

“Jsou uréena pro zpoZdéni elektrick)’fch
poveld viude tam, kde nezaleZi na pres-
nosti doby zpozdem/a kde neni na za-
vadu dlouha doba navratu. Napéti stii-
davé, 12, 24, 30, 36, 42, 48, 60, 80,
110, 220 380 V. Casovi sefiditelnost
20 s aZ 6 minut.

TC 101 - ¢asové relé pro automatické
znovuzapnuti stykaCu nebo _]mych elek-
tromagnetickych prxstrOJu pti kritkodo-
bé ztraté napéti, nebo pri jeho zmensenl
pod nabéhovou velikost. Relé ma vylou-
¢it vliv beznapéfovych pauz pii cyklech
zpétného zapinani v siti. Napéti st¥i-
davé, 220 V.

T 11 — Casové relé pro velmi ptesné
‘zpozdéni spinaciho 1mpulsu v sefiditelné
dobé. Napéti stejnosmérné, 24, 60,
110 a 220 V. Casové rozsahy: 0,4 a¥
3;0,5az6;1az 12s.

TD 11 -kratkodobé casovérelésdlou-
hou dobou Zivota, osazené tyratronem se
studenou katodou. Je urceno pro zpoz-
dovani ovladacich impulst, zada-li se
dlouha doba Zivota p#i znac¢né hustoté
spinani (napf. v automatikach obréabé-

30 . 4 Ry

cich strojti). Napéti sttidavé 220 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
synchronnim motorkem a se spojkou na
¢inny nebo staly proud s pfidrznym
kontaktem spojky. Je vhodné pro zpoz-
d”ovam ruznych pochodu nebo odmeé-
fovani doby jejich trvani. Napéti stii-
davé, 110 nebo 220 V. Casové rozsahy:
na cmny proud 0az20s, pro staly proud
0 az 2; 15; 30; 150 min., na ¢inny
proud s prldrznym kontaktem spojky
0 az 12; 24 hod.

RPK - popudové relé pro dalkové fi-
zeni proudovymi impulsy nebo pieruso-
vanim stalého proudu. Napéti stejno-
smérné, 24, 110, 220 V nebo stiidavé,
220 V.

MRA, MRK - rtutova relé ovladana
elektromagneticky ke spinani a auto-
matické regulaci mensich peci, motorka
a vSude tam, kde je tfeba bezhluc¢ného
chodu kontakti1 a jejich odolnosti proti
korozi, nebo tam, kde je nutno malymi
proudy ovladat pomérné velké vykony.
Napéti sttidavé i stejnosmérné do 250 V.

LUN - miniaturni stejnosmérné relé
k prepinani elektrickych obvoda se
stejnosmérnym 1 stfidavym proudem.
Relé se pouziva se specialni zasuvkou.
Napéti 6, 12, 24, 48, 160 V.

HU 101 - jazy&kova relé — jsou vyhle-
diavanym spinacim prvkem pro vytvo-
feni kontaktnich skupin spojovacich,
rozpojovacich a ptepinacich. Jazyckové
relé se skldda ze dvou paskd magnetic-
kého materialu, vhodné tepelné zpraco-
vaného. Pasky jsou na protilehlych kon-
cich zataveny do trubi¢ky z olovnatého
skla. Volné konce se prikryvaji a mezi
nimi je mezera. V misté styku jsou funké-
ni plochy jazyckovych kontaktl pozla-
ceny. Mezera mezi kontakty obou paska
se nastavuje a pasky se do sklenéné tru-
bi¢ky zatavuji automaticky, na zatavo-
vacim zafizeni. Tim je zaji§téno dosa-
Zeni co nejuziich toleranci v pozadova-
nych ,,ptitahovych a odpadovych ampér-
zavitech a ve velikosti pfechodového
odporu. Meéritkem nejuzsi tolerance
ampérzavitll pro piitah je pocet 30 az
60, pro odpad 20 az 30. Pfechodovy
odpor je asi 50 mQ. Pracovni stejno-



smérné napéti je 12 a 24 V. Napéti na

kontaktech je max. 125 V a pfipustny

proud je 0,4 A. Pi1 zatézi ¢innym od-

porem je max. spinaci vykon 10 W,
MéFici pFistroje

Elektricky méfici piistroj (méfidlo)
_]C ptistroj, ktery méii elektrickou veli-
¢inu. Meéfici prIStrOJC pro specialni
ticely délime na pI’lStI‘O_]C souctové, roz-
dilové, soucinové, pomérove, derlvujl(:l
integrujici a zaplsovaa (regxstracm)

Podle druhu méiené veliéiny roze-
znavame: ampérmetry, voltmetry, watt-
metry, méfiCe kmitoétu, faze atd.
Podle pouziti a podle zptsobu provedeni
rozeznavame: zakladni pfistroje (pro
kontrolu a kalibraci jinych prlstrOJﬁ),
laboratorni piistroje (pro pfesn&jii la-
boratorni meéteni); provozni pfistroje
rozvadécové a panelové (pro pevnou
montaz) a prenosné provozni pristroje
(pro bézna, zpravidla méné pfesna
provozni méfent).

Soudtova méridla jsou zalozena na
s¢itani dvou nebo vice momentl stej-
nych veli¢in v jeden vysledny moment,
ktery nazyvame souétovym momentem.
Pro soultova meéfidla pouZivime jen
soustavy magnetoelektrické (s oto¢nou
civkou), elektrodynamické a indukéni.
Souétova métidla se pouzivaji pfede-
viim k méfeni celkového vykonu trojfa-
zové soustavy, ktery je dan soultem vy-
kont jednotlivych fazi.

Rozdilovd méfidla — tato méfidla se
podstatné nelisi od souctovych méfidel.
Rozdil je zde jen v zapojeni a v tom,
ze vysledny moment je umérny rozdllu
mcrenych veliéin. Tato meékidla majl
vyznam hlavné tam, kde chceme métit
malé rozdily dvou téméf stejnych veli-
¢in. PouZivame je pfi srovnavacich
méiicich metodach.

Soudinova métidla — ptikladem sou-
¢inového métidla je elektrodynamicky
wattmetr. U béZného wattmetru dyna-
mické soustavy je moment (a tim také
vychylka) Umérny soulinu napéti a
proudu. Pomérova méfidla — jsou velmi
casto pouzwana k méfeni odporu, tep-
loty a k ptenaseni velidéin na dalku.
PouZivaji se také v rtzném zapojeni
pFi méfeni vlastnosti stfidavého proudu,

hlavné jako méfi¢e fidze a kmitocdtu.
Moment (a také vychylka) téchto méfi-
del je imérny poméru dvou velidin, bez
ohledu na jejich absolutni velikast. Po-
mérova méiidla nemaji ¥idici moment.
Rucka se v klidovém stavu nevraci na
nulu a mbze zaujmout libovolnou po-
lohu na stupnici. Vychylka je dana rov-
novaznou polohou dvou moment, které
JSOU vyvazovany dvéma méfenymi veli-
¢inami.

a) Magnetoelektrickd métidla — otocéna
¢ast ma dvé civky vzajemné proti sobé
natocené o uhel max. 90°. Obé zktizené
civky jsou bud stejné veliké, nebo muze
byt také jedna z nich mensi, napt. po-
loviéni. Civky se otaceji mezi pély trva-
lého magnetu. Uvniti civek je jako
u magnetoelektrické soustavy souose
uloZen valeCek z mékké oceli. Valetek
muze byt nahrazen nafiznutym krouz-
kem z mékké oceli, ktery je pierusen
mezerou. Proud k civkam pfivédime
ohebnymi pésky, které prakticky nepu-
sobi zadny fidici moment. Clvky Jjsou
pevné mezi sebou spojeny a maji spo-
le¢né ulozeni. Na civkach je pfipevnéna
ruc¢ka. Vzduchovid mezera hlavniho
magnetického obvodu je nerovnomérna.
Magneticka indukce se méni v zavislosti
na tlouSfce mezery a tim se dosahne
potiebné zavislosti momentu na vychyl-
ce. Méfidla se zkfizenymi civkami slouzi
také k méteni teploty.

b) Elektrodynamickd méfidla — nahra-
dime-li u pomérového méiidla magne-
toelektrické soustavy trvaly magnet
civkou, vznikne pomérové méiidlo elek-
trodynamlckc. Zkrizené civky se obycej-
né€ otateji uvnité pevné civky, nebo jsou
pevné a otali se tieti civka. Volbou tvaru
civek u méfidla bez Zeleza a zménou
vzduchové mezery u méfidla se Zelezem
Ize ménit zavislost momentu na vy-
chylce. Pomérova méfidla elektrody-
namické soustavy se pouzivaji jako mé-
Fice faze a kmitoctu.

Jako rozvadécové
a zapisovaci méfid-
lo pouZivime pro
pomérné velky mo-
ment fazomér fero-
dynamicky. Je to




soustava elektrodynamicka, spojena se
Yelezem. Napéfové civky jsoupevnéa tvo-
¥ vyjadfené magnetické pdly. Otoénou
civkou je hlavni proudova civka, ktera
je zapojena pfes transformator proudu
s pfevodem 5 A/0,1 A. Rozdil mezi jed-
nofazovym a trojfizovym elektrodyna-
mickym fizomérem je v tom, Ze trojfa-
zové méfidlo ma obé napéfové civky
zapojené pies stejné ¢inné odpory na
ostatni dvé faze sité. Prvni faze je zapo-
jena pfes pevnou civku fazoméru.

¢) Elektromagnetickd métidla slouZi pro
méfeni faze v trojfazové soustavé.
Meéridlo ma tfi pevné civky, které jsou
pfipojeny pies piedfazené odpory na
tizova napéti, takze kazda civka je na-
pajena proudem, ktery je o 120° po-
sunut proti proudu piedchazejici civky.

" Derivujici pristroje 1ze pomérné tézko
sestrojit, proto se vyuZiva k zdznamu
rychlého prabéhu derivace proudu (ne-
bo napéti) derivaénich obvodi. K mé-
feni a zaznamu derivace p¥i pomalych
zménach lze pouZit zrcatkovy galvano-
metr, zapojeny na sekundarni napéti
normalu vzijemné indukénosti.

- Integrujici ptistroje. K témto pristro-
jam patii elektromeér, ktery méfi ¢asovy
integral vykonu, tzn. elektrickou praci.
Elektromér je sloZen z vlastni méfici
soustavy, ktera pohani poéitadlo. Stej-

Tab. 26. Ampérmetry a voltmetry MP 40

v

nosmérna soustava je tvofena bud mag-
netoelektrickou,nebo elektrodynamickou
soustavou. Pro meértici soustavu stiida-
vého elektroméru se pouziva vyhradné
indukéni soustava. ,
Nejbé&Zngjsi méridla a méFici pFistroje
1. Panelové pfistroje magnetoelek-
trické: MP 40, MP 80, MP 120. Jsou
uréeny pro méfeni stejnosmérnych prou-
di a napéti. Ve spojeni se stykovym
usmérnovadem lze ] Jlml méfit 1 stiidavé
proudy nebo napéti (MuP). Pouzdra
pristrojt jsou z tvrditelné lisovaci hmoty,
pruceli z termoplastu a jsou uréeny pro
zapu$ténou montaz. Na panel se upev-
nuji specialnimi pfichytkami. Jsou cej-
choviany ve svislé poloze (tab. 26 a
tab. 27). Rozmér praceli MP 40 je
40 X 40 mm, délka stupnice asi 30 mm;
vychylka rucky 90°; tétida piesnosti 2,5;

vaha 0,035 kg. Rozmér pruceli MP 80

je 80 x 80 mm ; délka stupnice asi57mm;
vychylka rucky 80°; tiida prFesnosti
1,5; wvaha 0,2 kg. Rozmér pruadeli
MP 120 je 120 x 120 mm, délka stup-
nice asi 97 mm; vychylka rucky 80°;
ttida presnosti 1,5; vaha 0,3 kg.

Meérici pristroje stiidavé s oznalenim
MuP-40 se vyrabéji v téchto rozsazich:
ampérmetry 1; 1,55 2,5; 4; 6; 10; 15;
253 40; 60; 100; 1503 250; 400; 600 mA

Ampérmetry MP 40 Voltmetry MP 40
Rozsah Vnitfni odpor Rozsah Vnitfni odpor
60 pA  4000Q +25 % 10mV 5Q +5 %
100 pA 1800 Q +25 % 15 mV 8Q £5 %
150 pA 800 Q +25 % - 25mV 14Q +5 %
250 nA 800 Q +25 % 40 mV 20 45 %
400 yA 500 Q2 +25 % 60 mV 33Q +5 %
" 600 pA 330 Q +25 % 100 mV 55Q +5 9
1 mA 330 QO 425 % 150 mV 80Q +5 %
1,5 mA 80Q +15 % 250 mV 140Q +5 %
2,5 mA 33Q +£15 % 400 mV 220Q 45 %
4 mA 18Q +15 % 600 mV 330 Q +5 %
6 mA 7Q +15 % 1V 550 Q +5 %
10 mA 350 +25 %

s

32. 4%



Tab. 27. Ampérmetry a voltmetry MP 80 a MP 120

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

Rozsah Vnitini odpor Rozsah Vnitfni odpor
10 aZ 60 uA 6000 Q +25 9% 10 mV 100Q +5 %
100 nA 1800 +25 % 15 mV 100 Q 45 %
150 pA 850 Q2 +25 % 25 mV 150 Q +5 %
250 pA 260 Q 415 9% 40 mV 160 Q X5 %
400 A 850Q 415 % 60 mV 240 Q +5 %
600 pA 750 Q +15 % 100 mV 400Q +5 %
1 mA 185 G +15 % 150 mV 600 Q +5 %
1,5 mA 125Q +15 % 250 mV 1000Q +5 %
2,5 mA 50Q +15 % 400 mV 1600Q +5 %
4 mA 33Q +15 % 600 mV 2400Q +5 %

6 mA 15Q +£15 %

10 mA 3Q £15%

al;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.

Meéfici ptistroje stiidavé s oznadenim
MuP-80 a 120 se vyrabéji v téchto roz-
sazich: ampérmetry 150; 250; 400;
600 pA a 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 15;
25; 40; 60; 100; 150; 250; 400 maA.
Voltmetry 2,5; 45 6; 10; 15; 25; 40;
60; 100; 150; 250 V.

2. Maly klestovy ampérvoltmetr
PK 110 a PK 111 je urten pro méfeni
stfidavého proudu a napéti. PK 110 —
proudové rozsahy 6; 12; 30; 60; 300 A
a napétové rozsahy 60; 300; 600 V.
PK 111 - proudové rozsahy 1,2; 3; 6;
12; 60 A a napétfové rozsahy 60; 300;
600 V. Vyhodou téchto pristroju je, Ze
pouhym obemknutim vodiée <celistmi
kle§ti 1ze métit proud na volnych vodi-
¢ich, na pojistkach, na vyvodech apod.

3. Meéri¢ izolaénich odportt — Meg-
met je uréen pro méteni izola¢nich od-
porti na venkovnich kabelovych sitich
v zafizenich elektronickych stroja a in-
stalaci. Naméfeny izolaéni odpor zkou-
Seného zafizeni se ¢te pfimo na stupnici
v MQ. Klikovy induktor dava stejno-
smérné, kondenzdtorem dobfe vyhla-
zené napéti 100, 500 nebo 1 000 V.

4. Maly univerzalni méfici pfistroj
PU 110 je uréen k méfeni stejnosmér-

nych, stfidavych proudu a napéti, éin-

nych odport a teploty (termoclankem

Fe-Ko). Pristroj ma 22 méficich rozsa-

hi. Lze s nim proméfovat 1 kapacity

v rozsahu 0,01 az 5 wF. Vnitini odpor

jle 1 kQ/V (ss) a 333 Q/V (st). Nap4jeni
9 V.

5. Maly univerzalni méfici ptistroj
PU 120 je urcen k méfeni stejnosmeér-
nych stifidavych proudii a napéti, ¢in-
nych odpord a ke zkouSeni tranzistorui
p-n-p i n-p-n a diod. P¥istroj ma 27 mé-
Ficich rozsahu. Vnitini odpor je 20 kQ/V
(ss) a 8 kQ/V (st). Napajeni 3 X 1,5 V.

6. Servisni pfistroj pro motoristy
PU 140 je uréen k méieni hlavnich elek-
trickych parametrt,, dutlezitych pro
spravny chod z4dZzehového motoru a bez-
poruchovy provoz motorového vozidla.
Meéf¥ici rozsahy 0 az 300 mV; 0 az 3 V;
0az15V;10az20V.Proud 0az6 A;
odpor 0 az 100 Q az co.

7. Kapesni univerzalni pfistroj PU
340 je urcen pro rychla méfeni stejno-
smérnych 1 stfidavych napéti a prouda.
Je vhodny pro Siroké pouZiti ve slabo-
proudé elektrotechnice, pro amatéry -
atd. Méfici rozsahy prostiidava a stejno-
smérna napéti jsou 10; 50; 250; 500 V,
pro stejnosmérny a stiidavy proud 0,5;
5; 50; 500 mA. Vnitini odpor je 2 kQ/V
(ss 1 st). TFida pFesnosti je 2,5.
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V této kapitole jsou vybrany nej-
pouzivanéjdi mérici pristroje z hlediska
pouZiti pro amatéra; je viak celd fada
daliich pfistrojti, které by bylo moZno
uvést, jako napf. laboratorni meétici
prlstrOJe, dale pak elektronické mérici
prlstrO_]C, registracni (zapisovaci) méfici
piistroje atd. Podrobnéjsi popis nékte-
rych téchto piistroji a jejich pouziti
_najdete v RK ¢. 1 z roku 1971, str. 30
az 40.

Elektronky

Nejstar$i a v amatérské praxi nejroz-
§ifenéj$i skupinou aktivnich soudastek
jsou snad dosud (bohuzel) elektronky.
Pouzivame je na vSech stupnich ptiji-
maéﬁ a vysilacti. Elektronku tvoii skle-
néna bafika vzduchoprazdna nebo plné-
na zredenym plynem (napf. neonem)
nebo rtutovymi, kovovymi parami.
V bance je upevnéna katoda a kolem
ni jsou soustfedény ostatni elektrody.
Elektronka vyuziva schopnosti katody
emitovat (uvolniovat) elektrony. Tyto
elektrony jsou pak pritahovany kladné
nabitou elektrodou. Katody jsou dvojiho
druhu, pfimo Zhavené (tj. emisnim ma-
teridlem, obvykle smés kysli¢cniku barya
a stroncia, protéka ptimo zhavici proud),
nebo nepiimo Zhavené (topné vlakno
mé emisni vrstvu nanesenu na niklové
krabiéce, kterd je Zhavena wolframo-
vym vlaknem izolovanym kysli¢nikem
hlinitym a je umisténa 1zolované vzhle-
dem ke katodé). Elektroda, pfitahujici
elektrony, ktera obklopuje katodu a ma
obvykle valcovy tvar, je zhotovena
z niklového nebo Zelezného plechu nebo
z hlinikového pletiva a nazyva se anoda.
Ostatnim elektroddm umisténym mezi
anodou a katodou fikame m¥izky. Aby se
dosahlo co nejlepsiho vakua, je uvnitf
banky trubicka (ocelova, niklova) s tzv.
getrem (obvykle baryum s piisadou
hliniku nebo hoi¢iku). Po vycerpani
vzduchu z banky se trubicka getru, tvo-

fici zavit nakratko, ohfeje indukova-

nym vysokofrekvenénim proudem do
dervena — tim se getr vypaii, pohlti zbyt-
ky vzduchu a sam zkondenzuje na sténé
batiky, kde vytvoii kovovy povlak.
Typa a druhu elektronek JC velmi
mnoho. Pro rychlou orientaci nam slou-
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zi jednotné evropské znaceni, které se

sklada ze skupiny pismen a éislic. Prvni

pismeno (nebo Ccislice) udava typ zha-
veni a zhavici napéti (popf. proud),
dalsi pismeno funkci elektronky, série
nasledujicich ¢islic oznacujc pouzitou
patici a postupny vyvojovy typ

K oznaceni typu (prvm ¢ast znaku)
zhaveni se pOUZlva_]l tato pismena:

A — Zbhavici napéti 4 V; paralelni na-
pajeni.

D -- zhavici napéti 1,4 V, popf. 1,2 V;
napajeni z baterii paralelné nebo
sériove.

F — Zhavici napéti 6,3 V; paralelni
(vyjimeéné 1 sériové) napajeni. !

G - zhavici napéti 5 V; paralelni na-
pajeni.

P - Zhavici proud 0,3 Aj sériové napa-
jeni.

U - zhavici proud 0,1 A; sériové napa-

jeni.

V - zhavici proud 0,05 A;
pajeni.

Druhé pismeno znaku udava druh-

elektronky:

A — dloda (napr EA52).

B - dvojita dioda (napt. 6B31).

C — trioda (s vyjimkou koncové triody)
(napt. EC86).

D - koncova (vykonova) trioda (napft.
ADI).

F - pentoda (s vyjimkou koncové pen-
tody) (napt. EF80).

H - hexoda nebo heptoda (napf. 6H31).

K — oktoda (napt. DK96).

L - koncova pentoda nebo
(napf. ULB84).

M- indikator vyladéni (svételny indika-
tor) (napt. EM80).

sériové na-

tetroda

Y - jednocestny usmérniova¢ (napf.
EY86).

Z — dvoucestny usmeérniova¢  (napf.”
EZ80).

Je-li za prvnimi dvéma pismeny dalsi
pismeno, jde o sdruZenou elektronku,
obsahujici vice systémt. Napt. EBF,
UBF (dvojité dioda - pentoda).

Druha é&ast znaku, ktera se sklada ze
skupiny ClS]lC, udava pouzitou patici a
postupny vyvojovy typ.

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

11 az 15 - patice T,
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Obr. 17. Anodovd charakteristika
16 az 19 - patice P, oktal,
20 az 29 - patice loktal s vyjimkou
bateriové rady,
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 dvéma elektrodami se
nazyva dioda. Je nejjednodussi elektron-
kou a je slozena z katody a z anody.
Proud mezi témito elektrodami protéka
jen tehdy, je-li anoda napajena kladnym
napétim. Této vlastnosti se vyuzZiva
k usmérnovani stfidavého napéti (i vy-
sokého kmitoctu). Zavislost anodového
proudu na anodovém napéti udava tzv.
anodova charakteristika (obr. 17). Ano-
dovy proud se zvétSuje nejprve priblizné
umeérné s anodovym napétim az do ve-
likosti, kdy se charakteristika zakfivuje a
méni v rovnobézku s osou napéti. Anoda
piitom zachycuje vSechny elektronky
emitované katodou. Vét§siho anodového
proudu se da dosahnout pouzitim ka-
tody s vét$i emisni schopnosti nebo zvy-
Senim teploty katody (vétiim Zhavicim
napctlm), coz je oviem na ukor doby
zivota elektronky. Na obr. 17 jsou na-
znaCeny dvé anodové charakteristiky
pro rizna zhavici napéti.

Trioda je elektronka se tfemi elek-
trodami, katodou, anodou a fidici
miizkou. Katoda uvoliiuje elektrony,
fidici mrizka ma obvykle tvar sroubo-
vice a tfidi tok elektroni mezi katodou a
anodou. Mriizka byva pripojena k za-
pornému napéti, takze na elektrony
emitované katodou pusobi odpudiva

Obr. 18. Prevodni charakteristika

sila podle miizky a pfitazliva sila pole
anodového napéti pronikajictho meze-
rami mezi zavity miizky. Zménou za-
porného napéti miizky mame moznost
ménit jeji brzdici Géinek, a tim i velikost
anodového proudu. Zavislost anodového
proudu na napéti miizky se vyjadiuje
tzv. pievodni charakteristikou (obr. 18).
Tohoto zpusobu ovladani anodového
proudu zménou miizkového napéti se
vyuziva k zesilovani. Triody muZeme
vyuzivat k zesilovani nizkofrekvenénich
a stejnosmérnych signalii a jako oscila-
tory. Pro zesileni vysokofrekvenénich
signalti je bézna trioda méné vhodna.

Elektronka se dvéma mfiizkami (tj.
celkem se ¢tyimi elektrodami) se nazyva
tetroda a ma mnohem vétsi zesileni nez
trioda. Proti triodé ma navic tzv. stinici
mfizku, ktera je urCena ke zmenSeni
prachozi kapacity (tj. kapacity mezi
ridici mrizkou a anodou) a ke zmensSeni
zavislosti zesileni na anodovém napéti.
Tetrody se pouzivaji nap¥. v koncovych
stupnich vysilact.

Nejpouzivanéjsi elektronkou je pen-
toda, je to elektronka s péti elektrodami:
katodou, fidici mfizkou, stinici mfizkou,
brzdici miizkou a anodou. Brzdici miiz-
ka je obvykle spojena s katodou. Na
obr. 19 je typicky prabéh anodovych
charakteristik (prevodni charakteristiky
jsou obdobné jako u triody). Pentody
se pouzivaji v koncovych stupnich (ma
nejen velké zesileni, ale 1 vétsi ti¢innost)
jako zesilovace napéti nizkého i vysokého
kmitoétu, jako demodulatory, oscilétory,

sméSovace apod.
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Obr. 19. Priabéhy anodovych charakieristik

Elektronkou se Sesti elektrodami je
hexoda. Je to elektronka s katodou,
jednou ¥idici miizkou, jednou stinici
miizkou, dvéma i#idicimi miiZkami,
dvéma stinicimi miizkami a anodou.

Heptoda je zdokonalend hexoda —
pata mriizka funguje jako brzdici
miizka pentody. Hexody a heptody se
pouzivaji obvykle ve sméSovacich.

Obrazovka je elektronka slouzici
k zobrazeni rychle se opakujiciho pribé-
hu elektrického napéti. Napi. pribéh
stiidavého napéti sité lze ptimo zobrazit
jako sinusovku. Provedeni obrazovek
zavisi na ncelu, ke kterému je chceme
pouzit. Jsou to obrazovky pro oscilosko-
pY, pro ucely televizni apod. Jejich pod-
stata je viak stejna. Elektronovou trys-
kou je vrhan proud elektronu, soustie-
dény do uzkého svazku, na zafivou latku
(luminofor) stinitka | obrazovky, kde se
pohybova energie cléktronu z éasti pro-
méni ve svétlo, takZe se na stinitku objevi
svitici bod. Na své cesté prolétavaji elek-
trony vychylovacim zaf‘lzemm, kde jsou
vychylovany ze své piimocaré drahy
(elektrickym nebo magnetickym. polem,
jehoZz intenzita se méni v zavislosti na
sledovaném déji).

Zcela samostatnou kapitolu tvori dalsi
elektronky, jako napf. plynem plnéné
usmérniovaci elektronky, usmérnovaci
vybojky, wvysilaci elektronky, snimaci
elektronky apod. — témi se zabyvat ne-
budeme, nebof se v béZné praxi pouzi-
vaji jen ztidka. Doporuéené typy elek-
tronek k prvotnimu osazovani jsou
v tab. 28 (3. str. obalky).
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Polovoditové soutastky

Polovoditové prvky, af uZ je to ger-
mamum, kiemik ¢&i jing prvek, svym
mérnym odporem zaujimaji misto mezi
kovy a 1zolanty Mérny odpor polovo-
di¢h zavisi na mnoha Cinitelich, napf.
na teploté (s prlbyva_)lcl teplotou se mér-
ny odpor zmensuje, coZ je, jak dale uvi-
dime, dosti neprl_]emné), déle je mérny
odpor zavisly napt. na osvétleni. Tohoto
jevu je vyuzivano pro vyrobu svétlocit-
livgch prvki. Je-li polovodicovy prvek
vysoce d&isty, je jeho vodivost mala,
protoze jeho krystalicka miizka je plné
obsazena. Pi1 vyrobé polovodicovych
prvki se proto umyslné zncéxst’up polo-
vodi¢ové prvky riiznymi jinymi prvky
(ze skupiny trojmocnych nebo péti-
mocnych prvka). Pridanim pétimocné- .
ho prvku vzniknou v krystalu slabé va-
zané elektrony Tyto elektrony se prllo-
Zenim napéti pOhYbllJl a na jejich misté
vznikaji tzv. ,,diry*‘, které zase zapliuji
dalii elektrony atd. Tim vznikd v polo-
vodi¢i proud. Vodivost je zpusobena
pfebytkem elektroni,- fikdme ji tedy
vodivost elektronova, negativni, typu n.
Ptidanim trOJmocného prvku dochazi
naopak k vytvofeni nosi¢d kladného
naboje, tzv. dér. Tato vodivost se
nazy’rvé dérova, pozitivni, typu p.
V misté styku materidlu vodivosti p a n
vznikd pfechod p-n. Tento prechod je
zékladem viech polovodi¢ovych soudas-
tek. Polovodi¢ova dioda vznika Jedmm
prechodem p-n, tranzistor dvéma pfe-
chody p-n a n-p, ¢ili p-n-p nebo n-p-n.
Existuji 1 Ctyfvrstvové a pétivrstvové
polovodi¢ové soucastky. Jsou to tyri-
story, diaky a triaky.

Diody

Podstatou ¢&innosti diod je usmérno-
vaci jev. Tento jev je zptisoben vétsi vo-
divosti v jednom sméru oproti sméru
druhému. Dfive pouzivané selenové a
kuproxidové usmeériiovace jsou charakte-
rizovany malym z4dvérnym napétim. Aby
se ziskalo vét§i za-
vérné napéti, je nut-
no prvky fadit do
série. Tim se viak
zvétiuje ubytek na-




Obr. 20; Charakteristiky diod Ge, St a selenu

péti v propustném sméru a zmens$u-
Je se ucinnost. Nevyhodou téchto prv-
ki je i nizka dovolena provozni tep-
lota (70 az 80 °C). Byl tedy hleddn novy
polovodivy prvek, ktery by tyto nevy-
hody odstranil — bylo jim germanium.
Germaniové diody se pouzivaly dlouhé
obdobi. Pro jejich nevyhody (relativné
nizka provozni teplota, zanedbatelna
odolnost proti pietizeni) byl dale hle-
dan vhodny prvek — vznikly kiemikové
diody. Kiemikové diody mohou mit
vysoké provozni teploty (az 150 °C), maji
maly zavérny proud a velké zavérné
napéti (az 2 000 V). Jejich nevyhodou je
ovsem vétsi ubytek napéti v propustném
sméru. Rozdily v riznych druzich usmeér-
novact se daji nejlépe znadzornit na
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Obr. 21. Charakteristika kiemikové diody

Jjejich voltampérovych charakteristikdch
(obr. 20). Voltampérova charakteristika
kiemikové diody je nakreslena na obr.
2]1. Charakteristika ma dvé &asti: za-
vérnou ¢ast, propustnou ¢ast.

V zavérné <&asti charakteristiky vi-
dime, Ze diodou tece v zavérném sméru
velmi maly proud, pokud se oviem ne-
piekro¢i napéti kolena charakterlstlky
Zvétsujeme-li dale napéti, ZVCtSUJC se
i proud a to az do uplného zni¢eni diody.
Napéti ,kolena* a napéti prirazné se
u kfemikovych diod prakticky nelisi.
V propustné &asti charakteristiky je du-
lezity zejména mezni propustny proud.
Je to nejvétsi stiedni proud, jakym mu-
Zzeme trvale zatéZovat diodu pfi stano-
veném chlazeni. Kratkodoba proudova
pfetiZitelnost kiemikovych diod je znag-
né velka. V zavérném sméru vsak mu-
Zzeme diodu znidit vykonem daleko men-
$im. Je to tim, Ze v propustném sméru
se proud rozdéli na celou plochu destiéky
rovnomérné, kdezto v zavérném sméru
je proud sousttedén do nerlabsmo mista
piechodu. Tim dojde k mistnimu piehfati
(az k protaveni) systému diody. Tento
jev je odstranén u tzv. lavinové diody.
Prekroc¢i-li u lavinové diody zavérné
napéti velikost prarazného napéti, zaéne
protékat diodou znaény proud, aniz by
se znilila. Je to zptsobeno tim, Ze u dio-
dy dojde k lavinovitému pruarazu, takze
neni mozno jeji systém zonalné pirehfat ~
vykon se rovnomérné rozdéli na cely
systém diody.

Méteni diod muZeme rozdélit na
méfeni orientaéni (zjiSténi zmén funkce
diody) a méfenti jednotlivych zikladnich
parametri. Zda dioda neni zcela zni-
¢ena, lze zjistit snadno podle obr. 22.

Obr. 22. Métent diod
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Obr. 23. Méieni zdvérné charakteristiky

Zapojime-li diodu do obvodu baterie a
zarovky podle obr. 22a, musi Zarovka
svitit. Nesviti-li, je dioda pferudena.
Zapojime-li diodu podle obr. 22b,
nesmi zarovka svitit. Sviti-li, ma dioda
zkrat. Timtéz méfenim lze u nezndmé
diody urcéit katodu a anodu. Zavérna
charakteristika diody se méff pomoci
stejnosmérného zdroje se stabilizova-
nym proudem nebo obyéejného stejno-
smérného zdroje a velkého predradného
odporu podle obr. 23. Z katalogu ZJlStl-
me pro dany typ diody maximalni za-
vérny proud. Napéti zvétSujeme od
nuly az po hranici, kdy proud dosahne
maximalni velikosti podle katalogu.
Zjisténé napéti je tzv. maximalni zavér-
né napéti, které je mozno trvale privadét
na diodu. Charakteristika v propustném
sméru se obvykle neméni — staéi zmérit
ubytek napéti na diodé v pfednim smé-
ru (asi 0,8 az 1,1 V.u kfemiku).

Diody mtzeme fadit jak sériové, tak
paralelné. Sériové Fadime diody k ziska-
ni vétstho zavérného napéti. Musime
oviem zajistit rovnomérné rozdéleni
napéti na jednotlivé diody. Na rovno-
mérné rozdéleni napéti ma vliv rozdil
v odporu diod v zavérném sméru, roz-
ptyly komutac¢nich dob a vlastni kapaci-
ty prechodii. Rozdil v odporech vyrov-
name zafazenim paralelnich odporn
k diodam. Odpor vypocéitame dostateéné
presné ze vzorce:

I U— Ui
I (Ul B _n_:l)
[Q, A, V],

kde I je zbytkovy proud pfi daném
katalogovém napéti, U1 nejvétsi katalo-
gové zavérné napéti, U privadéné $pié-
kové napéti, n pocet diod.
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Pocet diod pro dané privadéné napéti
je dan vztahem
n=1+ (UJUY) [—; V1.

Vykonovou zatizitelnost odport vy-
pocteme z Ohmova zikona. Rozptyly
komutaénich dob vyrovnadme zafazenim
paralelnich kondenzatord k diodam.
Kapacitukondenzatori vypocteme zem-
pirického vzorce

= 180/(7U, — U) [uF; V].
Vlastm kapacita piechodii se uplatnuje‘
pouze v soustavé nékolika desitek sériové
zapojenych diod. Paralelni odpory a kon-
denzitory pfipojujeme vidy do tésné
blizkosti diod. Pouzijeme-li k sériovému
fazeni lavinové diody, prichazeji pfi
konstrukci v uivahu pouze komutacni
kondenzatory. Komuta¢ni kondenzatory
piipojujeme k diodam jen v pfipadé,
je-li zatézujici proud vétsi nez 15 9
jmenovitého zatéZovaciho proudu diod.

Paralelni fazeni diod pouzZivame
tehdy, je-li odebirany proud vét§i nez
jmenovity proud jedné diody. Piedpo-
kladem je rovnomeérné rozdéleni proudu
do jednotlivych diod. ProtoZe v3ak diody
mohou mit rozdil v propustné charakte-
I'lSthC, prlpo_]ujeme ke kazdé diodé do
série vyrovnavaci odpor. Konstrukéné
musi byt diody usporaddny tak, zZe
viechny musi mit spole¢ny chladi¢, Na
vyrovnavacich odporech se oviem znac-
né zveétsi ztraty. Z tohoto divodu se pa-
ralelni fazeni diod v amatérské praxi
neuziva.

Ztraty v polovodicovych diodach se
pfreménuji v teplo. Toto teplo se u vy-
konnéjsich diod nemuze rozptylit do
okoli povrchem vlastni diody. Aby se
ztratové teplo rozvedlo do okoli, je nut-
no vykonové diody upevnovat na chla-
di¢e. U diody s malym vykonem postaci
jako chladi¢ hlinikova deska. U diod
vykonnéjiich je nutna montaz na Zebro-
vané chladi¢e. Pii montazi je dulezité
dodrzet maly teplotni odpor mezi za-
kladnou diody a chladi¢em. Chladi¢
proto musi v co nejvétsi ploSe priléhat
na zakladnu diody. Pfi konstrukci za-
tizeni je vhodné diodu umistit do stiedu

_chladi¢e. Desku je nutno montovat svis-

le, aby vzduch mohl kolem ni volné
proudit. Plocha chladi¢e se zpravidla
uvadi v katalogu.



Tab. 29. Detekeni diody

Typ | Druh | Jax [mA]pti Usk [Vl | Ta[°Cl | Uam (V] | Iaky [mA]| Baresny
GA200 Ge 2,5 1 25 55 150 hné&dy
GA201 Ge 5 1 60 25 25 bily
GA202 G- 5 1 60 o 40 25 2luty
GA203 Ge 5 1 25 75 N 75 modry
GA204 Ge 5 - 1 25 140 75 zeleny
GA205 Ge 5 1 60 25 25 Gerveny
2 x GA206 | Ge I 5 1 60 40 - 10 fialovy
GA207 Ge 1,5 > 1,5 25 25 khaki |
OAS5 Ge 0 ) 0,4 25 100 350

“oa7 Ge | 10 0,43 25 o 25 50
OA9 h Ge 10 | 6,32 25 N 25 o 500 T ~
KA290 Si 05 < 0,5 25 | 2 N 25 bily N

Zenerovy diody jsou diody, u nichz
vyuzivime velkého zvétseni proudu pii
nepatrném zvétSovani napéti v zaveér-
ném sméru nad oblasti kolena (viz obr.
24a). Tohoto jevu se vyuziva ke stabili-
zacl napéti. Zenerovy diody jsou kon-
strukéné upraveny tak, aby piimka
(obr. 24b), ktera je definovdna jako dy-
namicky odpor Ry, byla co nejstrméjsi.
Z obr. 24 je zfejmé, ze ¢im strmé&jsi bude
piimka, tim prudceji se bude zvétSovat
zavérny proud piil zvét§ovani napéti.
Zenerovy diody se rozdéluji podle za-
vérného napéti a ztratového vykonu.

Kapacitni dioda (¢ili varikap) je
dioda, u niz se vyuziva napéfové zavis-
losti kapacity piechodu. Zvétsujeme-li
napéti ptivedené na diodu v zavérném
sméru, kapacita pfechodu se zmensuje.
Zavislost kapacity na napéti probiha
podle obr. 25. Prilozime-li na varikap
napéti v propustném sméru, kapacita se
prudce zvétsuje, ¢initel jakosti se vSak
prudce zmensuje (obr. 26). Pouziti vari-

kapt je vyhodné, protoze kapacita se
méni s napétim, ¢ili velicinou téz elek-
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Obr. 24. Charakteristika Senerovy diody
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Tab. 30. Spinaci diody

<

Obr. 25. CZdvislost kapacity na napéti
(u varikapu)

trickou. Naproti tomu pfl pouZiti otod-
ného kondenzatoru je pfevadéna me-
chanicka energie na elektrickou.

K pfeméné svételné energie na elek-
trickou pouzivame svétlocitlivé prvky,
napft. fotodiody. Polovodic¢ové fotodiody
mutzeme rozdélit podle pouziti na foto-
diody hradlové a odporové. Hradlova
fotodioda je zdrojem napéti, které vzni-
ka osvétlenim prechodu, u odporové

. UxaMm TARM Piot Tj Barev.
Typ Druh ]AK [mA] pfl UAK [V] [V] [mA] [mW] [oC] pl‘0u2. .
KA200 Si 3 0,65 12 100 300 . 150 Cerny
‘ zeleny
KA221 Si > 150 1 35 750 500 175 Cerveny
hnédy
KA222 | si > 500 1 35 750 500 175 Cerveny
erveny
KA223 | Si > 100 1 25 750 500 175 Cerveny
oranzovy
KA224 | s; > 200 1 25 750 500 175 | Zerveny
Zluty
KA225 | gj > 150 1 50 750 500 175 &erveny
zeleny
KA227 | si 3 0,65 aZ 0,8 12 500 300 150 Zluty
KA236 | sj 100 <1 50 160 125
KA243 | si 100 <1 20 160 & 125 | Zerveny
Zluty
oranZovy
KA244 | Si 100 <1 20 160 125
KA501 | si 9 <1 55 50 150 175 | Zluty
KA502 Si 9 <1 125 50 150 175 zeleny
KA503 | Si 9 <1 225 50 150 175 modry
KA504 Si 9 <1 125 50 150 175
GAZ51 | Ge 10 0,4 25 140 75
40 .
® %
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Obr. 26. Zdvislost (initele jakosti na napéti

fotodiody se méni odpor v zavérném
sméru v zavislosti na osvétleni. Fotodio-
dy se pouzivaji napi. pro ruzné svételné
spinacCe, ke snimkovani zvukového do-
provodu filmu, k méfeni osvitli, osvét-
leni atp

PHi praci s diodami musime mit vzdy
na paméti to, ze diody nesnaSeji vétsi
teplotu nez 155 °C (na pfechodu).
Vlastni systém diody snese daleko vétsi
teplotu, avsak prlpajene ptivody, pii-
padnc systém pripajeny na zakladnu
vétsi teplotu bez poskozeni nevydrzi.
Proto se nedoporucuje zkracovat vyvod-
ni dratky diod. Cim ma oviem dioda
krat$i vyvody, tim lépe odvadi ztratové
teplo a zlepsuje se chlazeni a vykonova

Tab. 31. Kapacitni diody

zatiZitelnost. Je proto dobré vyvody
zkratit na potrebnou miru a pfi pajeni
je podrzet kle§tickami nebo pinzetou.
Pri pouziti vykonovych diod a jejich
montazi na chladiée je bezpodminecné
nutné, aby plocha chladiée byla rovna.
Neni-li to zaruc¢eno, vypomahame si tim,
ze diodu podlomme podlozkou z olové-
ného plechu. Tim se pfipadné nerovnos-
ti odstrani, nebof olovéna podlozka pev-
né pfilne celou plochou. P¥i zhotovovani
chladi¢d k mustkovym usmériiovadim
je vhodné pouzit dva kusy bézinych a
dva kusy reverzovanych diod. Tim se
pocet chladict zmensi na dva po dvou
diodach. U diod typu KA501 az 503 se
vyplati pred jejich pouzitim zjistit, zda
katoda je spravné oznacéena cervenym
bodem. Casto se u tohoto typu stava,
ze elektrody diody jsou oznadeny $patné.

Tranzistory

Tranzistory jsou vytvofeny ze dvou
piechodt p-n. Zpisobt vytvafeni pre-
chodt je nékolik a podle technologie
se téZ méni vlastnosti tranzistorti. Nej-
jednodussi tranzistory jsou slitinové.
Pfi jejich vyrobé tvori baze zakladnu
a slévanim je vytvaren kolektor a emi-
tor. Tranzistor ma pak velké kapacity
prechodt a jeho mezni kmitocet je proto

Typ Druh | Ctot1 : Ctot2 pﬁcl}(; [pI;ISV pﬁC(t}JIt{ [£F3] v px'"iClE;JIi [_EFl}V Ur [V]» rs [Q]
KA201 Si 0,69 < 0,742) 15 a7 30 4) 20 1,6 <3
KA202 Si 0,69 < 0,742) 25 az 50 4_)_— 20 1,6 <3
KA204 Si 24 az 2,7 3) 3,8a:5,5 20 1,6 <2
KBI105A Si 4az5 i 17 11,5 2,3 az 2,8 28 < 0,8
KB105B Si 4,5 az 6 1) | 17,5 11,5 2az 2,3 28 < 0,8
KB105G Si 4az6 1y 17,5 11,5 1,8 aZ 2,8 28 < 0,8

1) pfi Upy: Ugs = 3:25
2) pti UR1: URr2 = 10: 4

3) p¥i URi: Urs = 3:30
4y URp =4V
)Y Ur =30V



Tab. 32. Usmérfiovaci diody (TESLA Piestany)

Typ Uxa [V] p#i Ixa [mA] Iax [A] Uka et [V] IAK% [A}] Pozniamka
KY701F 80 | 350 1) 0,7 2) 24 6 Rocnr = 0,8 Q
KY702F 150 35 1| 072 4 | 6 |Reenr=15Q
KY703F | 250 350 1) 0,7 2) 60 | 6 | Roenr - 250
KY704F | 400 350 1) 07 2| 120 6 | Roonr — 4Q
KY705F | 700 | 350 1 07 2| 220 6 | Rocnr =70Q
KY706F 1000 350 1| 07 2| ) 6 | Roonr— 110
KY708 | 100 60 10 30 | a0 ' |
KY710 200 60 0 | 60 a0 | -
KY711 300 60 | 10 % | 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 | Rocnr — 0,8 0
KY722F 150 350 1) 1 2 40 10 | Rochr = 1,50
KY723F 250 350 1) 1 2 60 10 | Rognr = 2.5 O
KY724F 400 350 1) 1 2| 120 10 | Roonr — 40
KY725F 700 | 350 1) 1 2 220 10 Rochr = 7
KY726F 1000 350 1) 1 2 o 10 | Roenr = 110
KYZ70 50 100 20 5 | 170
KYZ71 100 100 20 30 70
KYZT2 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 6© | 170
KYZ78 300 100 20 90 70
KYZ79 400 100 20 120 70
KY130/80 80 10 0,3 24 100 | oznaceni zelené
KY130/150 150 10 | 03 40 180 | oznateni modré
KY130/300 300 10 0,3 90 360 oznadeni ¢ervené
KY130/600 600 10 0,3 180 720 | oznaceni bilé
KY130/900 900 10 0,3 1100 oznaceni Zluté
KY130/1000 1 000 10 0,3 1250 | oznateni Sedé

1) Tp = 125 °C ‘
2) Ty = 55 °C

3) f = 50 Hz, sinusovy priib&h
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Tab. 33. Zenerovy diody

Typ Uz [Vl | rgalQ] | IzImA] ’ZMJ)’“AI Pa[W] | Ty[°C] |Ky ptiIz[. 10-4 °C)
INZ70 | 5 a2 6 1<2]| 100 790 1,251 150 | —3az05
2NZ70 | 6237 1<2| 100 700 1,251)| 150 | 0az05 T
3NZ70 | 7a%8 1<2| 100 640 1,251)) 150 | 2az7
4NZ70 | 8az9 1 <2 100 590 1,25 1) 150 4237
5NZ70 | 8,8 az 11 2<4| 50 460 1,251)| 150 | 4a58
6NZ70 | 11 a2 13,5 4<7 50 340 1,255 | 150 |4azs
7NZ70 | 13,5 a2 16,5 6 <11 50 300 1,251 | 150 |saz9
8NZ70 | 16,2 a2 20 10<18| 25 250 1,251 | 150 |5az9
KZ299 | 30 a% 1,8 25 250 1,25 )| 150
KZ703 | 62278 <1 | 1000 {1300 26 2)| 155 |s
KZ704 | 7229, <1 | 1000 | 1100 26 2| 155 |5
KZ705 | 8 a2 10,2 <2 500 970 26 2| 155 |7
KZ706 | 9,4 a% 11,6 <2 500 850 26 2| 155 |7
KZ707 | 10,622 13,2 <2 500 750 26 2| 155 |7
KZ708 | 12 a% 14,8 <2 500 670 2,6 2)| 155 |8
KZ709 | 13,6a% 16,8 <3 500 600 26 2| 155 |8
KZ710 | 15,2 a% 19 <3 500 530 26 2| 155 |8
Kz711 | 16,8 a% 21 <3 250 470 26 2| 155 |9
Kz712 | 19 a2 23,6 <3 250 420 26 2| 155 |09
KZ713 | 21,6a% 26,6 <3 250 370 | 26 2| 155 |9
KZ714 | 24,22% 29,8 <4 250 330 27 2| 155 |9
KZ715 | 27 a2 33 <4 250 300 2,6 2 155 |9
KZ721 | 5,6 a2 7,8 <10 5 36 0,28 155 |7
KZ722 | 6,8 a2 9,4 <10 5 30 0,28 155 |7
KZ723 | 8,422 11,8 < 20 23 0,28 155 |8
KZ724 | 9,8 az 14 <10 20 0,28 155 | 10
KZ751 | 58 a3 66 80 10 150 | 3 2| 155 |10
KZ752 | 64ak 72 80 10 138 3 2 155 | 10

T KZ753 | 71a%79 80 10 125 3 2| 155 |10
KZ754 | 77 a2 88 8o | 10 110 3 2| 155 |10
KZ755 | 85 a2 96 80 10 100 3 2| 155 | 10
KZZ45 | 10,8 < 32 5 4/ 125 | 0,1
KZZ46 | 10,8 < 32 5 4/ 125 |05
KzZ47 | 108 < 50 5 4/ 125 |1
KZZ71 | 5,832 7,5 <8 5 36 0,28 155 | —1az7
K2ZZ72 | 6,8 a% 8,4 <6 5 33 0,28 155 |0az7
KZZ73 | 7,8 a% 9,4 < 10 5 30 0,28 155 | 2a28
KZZ74 | 8,8 az 10,5 <12 5 26 0,28 155 | 4a29
KZZ75 | 9,8 a% 12 <15 5 23 0,28 155 | 4a295
KZZ76 | 10,8 a? 14 <18 5 20 0,28 155 | 52a29,5
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Typ Ualv] | rxal0) } IzmA] }IZMi)mA] PalW] | Ti[°C] | K pii Iz[. 10-4°C]
KZzZz81 | 7,5 a2 9 <15 | 20 100 1.103
KZZ82 | 7,522 9 <15 20 100 1.10°2
KZZ83 | 7,521 9 <15 20 | 100 0,1

1) s chladici plochou 5 W
2) s chladici plochou 10 W

Tab. 34. Usmérnovaci diody (CKD)

3) s chladici plochou )
4) proud je uveden na kazdé diodé

Typ?) Iax [A] IAK}I-\A)I (Al Uak [V] Ixa [ma] | Rozsah [Iz’r((l)foz. teplot
D25 25 525 0,6 . 8 —50 az 4140
D63 63 1800 0,55 50 —50 az + 1;10
D100 100 2750 0,55 40 —50 az +140
D160 160 3600 0,55 20 —50 az + 140
D200 200 4500 0,58 20 —50 az -+ 140
1) Impuls 10 ms, T, = 35 °C
- 1000 V

2) Napéti UgA se udava piimo v typu diody, napf. dioda D25/1000 m4 Uga =

nizky. Typickym piedstavitelem jsou
tranzistory typu GC. Casteénym vylep-
Senim jsou diftzné slitinové tranzistory.
Ty maji bdzi nehomogenni, vytvoienou
difizi. TlouStka baze je tudiz velmi
mala. Mensi kapacity piechodil se do-
sahne ¢asteénym odleptanim ptechodu.
Touto technologii se daji vyrobit tran-
zistory s meznim kmitoétem 150 az
200 MHz. Tranzistory s jesté vyssim
meznim kmito¢tem jsou vétSinou typu
mesa. Maji nehomogenni bazi a emito-
rovy pfechod se vytvaii slévanim napa-
fené vrstvy hliniku a vrstvou napafené
baze. Malé kapacity pfechodt se opét
dosdhne odleptinim znaéné c&asti pre-
chodu. Predstavitelem tohoto typu je
tranzistor GF507. Téchto technologii se
uziva pti vyrobé germaniovych tranzis-
tort. Kfemikové tranzistory mohou
napi. byt epitaxni typu mesa, zakladem
Jje vrstva s velkym odporem vznikla
epitaxnim rastem. Piechody se ziskavaji
difuzi. Pfedstavitelem tohoto druhu je
napt. tranzistor KU605. Tato technolo-
gie je vhodna pfedev§im pro vykonové
tranzistory. Tranzistory mensiho vyko-
nu se vytvafeji planarni a planarné

epitaxni technologii. Zakladni material
vytvari kolektor. Baze je nehomogenni
a je vytvofena diftizi. Emitor se vytvari
difuzi do baze. Predstavitelem tohoto
typu je tranzistor KF508. Planarné
epitaxni technologie je obdobna. Na
vrstvé s malym mérny'fm odporem se
epltaxmm ristem vytvoii vrstva s vel-
kym mérnym odporem. Do této vrstvy
se nadifunduji baze a emitor. Typickym
predstavitelem je tranzistor KF504.
Kiemikové tranzlstory a Integrované
obvody se vytvareji vétSinou planarné
epitaxni technologii.
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Obr. 27. Tranzistor p-n-p a n-p-n
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Obr. 28. Zldkladni zapojeni tranzistoru

Tranzistory se daji rozdélovat do né-
kolika skupin. Rozdélujeme je napf.
podle materialu na kfemikové a germa-
niové, podle ztratového vykonu (s ma-
lym vykonem, sttednim vykonem a vy-
konové) a podle mezniho kmito¢tu na
nizkofrekvencéni . a vysokofrekvencni.
Podle druht vodivosti rozdélujeme tran-
zistory do dvou skupin n-p-n a p-n-p.
Ukazeme si ti1 zakladni zapojeni tran-
zistor(

se spoleénym emitorem,

se spole¢nym kolektorem,

se spolecnou bazi.

Kazdé z téchto zapojeni ma své vy-
hody a nevyhody. Zapojeni se spolecnym
emitorem (obr. 28a) ma vstupni odpor
500 az 1000 Q a vystupni odpor 10 az
20 kQ. Proudovy zesilovaci ¢initel byva
v rozmezi 10 az 500 (i vice) podle dru-
hu tranzistoru. Vystupni napéti je
v protifazi se vstupnim napétim. Zapo-
Jjeni se spoleénym kolektorem (obr. 28b)
ma velky vstupni odpor, ktery vypocte-
me nasobenim zatézovaciho odporu R,
proudovym zesilovacim c¢initelem. Vy-
stupni odpor je maly. Vystupni napéti
je se vstupnim ve fazi. Toto zapojeni se
nékdy nazyva emitorovy sledoval (vy-
stupni napéti sleduje vstupni napéti).
Pouziva se k dosazeni nezavislosti vy-
stupniho napéti na zatéZovacim odporu
R;. Zapojeni se spolecnou bazi (obr. 28c)
ma vstupni odpor velmi maly, 50 az
100 Q, vystupni odpor byva az tadu
megaohmtl. Zapojeni je vhodné k ziska-
ni velkého napétového zesileni. Pouziva

se hlavné ve vysokofrekvenénich obvo-
dech.

Protoze nejvice pouzivané je zapojeni
se spole¢nym emitorem, budeme z ného
vychazet v daliim vykladu. Abychom
pochopili spravné &innost riznych ob-
vodu s tranz1story, musime nejprve bez-
peéné znat ¢innost tranzistoru samého.
Na obr. 29 jsou statické charakteristiky
tranzistorti. V pravém hornim kvadran-
tu je uvedena zavislost kolektorového
proudu /¢ na kolektorovém napéti Uc.
Krivek je nékolik, vidy pro staly proud
do biaze. V levém hornim kvadrantu je
zavislost proudu kolektoru /¢ na proudu
baze Ig pFi konstantnim Uc. V levém
dolnim kvadrantu je uvedena zavislost
proudu baze Iy na napéti baze Us.
V poslednim kvadrantu je uvedena za-
vislost napéti Ug na Uc. Viimneme-li si
podrobnéji vystupni charakteristiky vi-
dime, Ze ji mazeme rozdélit do nékolika
¢asti. Nejprve pfi nulovém proudu baze
je tranzistor uzavien, takze jim protéka
proud Ic¢, ktery se rovna zbytkovému
proudu tranzistoru Ico. P¥1 Is = 0 po-
zorujeme, ze se prudce zvétSuje kolek-
torovy proud v zavislosti na napéti Uce
az do oblasti kolena. Tato ¢ast charakte-
ristiky se nazyva oblast nasyceni. Za
kolenem prochazi kiivka casti, kterou
nazyvame linedrni (nebo aktivni) oblasti.
Tato ¢ast je omezena maximalnim ko-
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Obr. 29. Statické charakteristiky tranzistoru
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ektorovym proudem. Po této casti
vstupuje ktivka do oblasti prarazu tran-
zistoru, kde se proud prudce zvétiuje
az dojde k lavinovitému prarazu.
V oblasti nevodivého stavu je dilezitym
parametrem tzv. zbytkovy proud IcEko.
Déle je u tranzistoru dalezitym para-

T b, 35. Germaniové tranzistory n-p-n

metrem tzv. proudovy zesilovaci ¢initel
ho1x, jinak oznacovany f. Pro tento pa-
rametr plati vzorec

Ic

~ Ic 4 Icwo
ﬁ - IB

Is — Iceo —
Proudovy zesilovaci ¢initel se udava pti

Typ hae Uck [V] ' Ucs [V] ‘ Ic [mA] ( PcmW] | Tj[°C] (Ri[°C/mW]
10INU70 | 20a21005)] 20 10 3 30 75 0,5
102NU70 | 20a%1005)| 25 20 5 50 75 0,5
103N U70 20 aZ 100 5) 26 20 5 50 75 0,5
104N U70 20 a2z 100 5) 25 20 5 50 75 0,5

"106NU70 | 30az75 9) 30 1) 32 10 125 75 0,4

107NU70 | 6522130 4| 30 1) 32 10 125 | 75 0,4

"10INU71 | 40 az 100 3) 30 1) 30 250 165 2) 75 0,3
102NU71 | 6522220 8| 30 1) 30 250 165 2) 75 0,3
103NU71 | 45403200 3)| 48 1)| 48 250 165 2)| 75 0,3
104NU71 45 az 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 8) 32 125 130 75 | 45 7
GC520 | 50az25010)| 16 32 1000 | 1000 8 90 5 )
GC521 1002250010y | 15 25 1 000 1000 8) % | 45 )
GC522 50 aZ 500 10) 15 20 1 000 1000 8) 90 45 7
GD607 3022180 9)| 32 32 1 000 4 000 %0 | 75 9
GD608 100 az 5009) | 18 25 1000 4000 | 90 75 7
152NU70 | 20 az 10011) 6 10 5 50 75 1
153NU70 | 20 az 40 11) 6 10 5 50 75 1
154NU70 | 20 a3 10011) 6 10 5 | 50 75 | 1
155NU70 | 25a21255)| 15 15 10 83 75 0,6
156NU70 | 45a22255)| 15 15 10 83 75 0,6
105NU70 | 20a240 4| .30 32 10 125 75 0,4
GD609 30a2500 | 16 20 1 000 4 000 90 75 0

1} Rpg < 0,6 kQ
2) s chladici plochou 12,5 cm?

3) Uc =6V, IE = 10 mA
49) Uce =2V,Ic =3mA
5) Ucg =5V,Ic=1mA
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6) Rpr < 500 Q

7) jednotky [°C/W]

8) s idedlnim chlazenim

9 Uc =0V, Ig = 50 mA
10) Uepg = 0V, Ig = 300 mA
11) UCB = =

5V,Ic = 0,5mA



daném napéti Uceg a proudu Jc. Ph
pouziti tranzistorii je dualezité znat téz

maximalni velikost napéti
Ucemax. Toto napétije udano v katalogu

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

UC Bmax

a

Typ Ucs V]| UcklV] h21e®) pfi Uck {V] a Ic[mA] Ic[mA] | Pc [mW]| Ty[°C]
0C70 32 30 9} 20az40 2 0,5 10 125 75
ocT1 32 30 302275 | 2 3 10 125 75
0C72 32 30 9| 30az90 9| 07 80 | 50 125 75
ocris | 32 30 )| 65az 130 2 3 10 125 75
0C76 32 30 )| 30a2230 9| 07 80 125 125 75
oc77 60 60 °) 30 9| 07 80 125 125 75
GC500 | 24 2% >5 9 6 50 300 550 75
GC501 24 24 9| >10 9| 6 20 300 550 75
GC502 32 32 ~10 9| 6 50 300 550 75
GC507 32 32 V)| 45a%120 6 10 125 125 75
GC508 32 32 | 65az220 6 10 125 125 75
GC509 60 60 ) > 45 6 10 | 125 125 75
GC510 32 16 60 a% 175 0 7| 300 £| 1000 | 1000%| 90
GC511 25 15 100 a% 500 o 7| 300 ®| 1000 | 10009| 90
GCs15 | 32 32 5| 20az 40 6 1 125 125 75
GC516 | 32 32 8| 30a%60 6 1 125 | 125 75
GC517 . 32 32 4| 50az 100 6 1 125 125 75

“Gosis | 32 32 9| 7522150 | 6 1 125 125 75
GC519 32 32 5| 125az250 6 1 125 125 75
0C169 20 20 20 a2 300 6 1 10 50 75
0C170 | 20 20 20 a2 300 6 1 10 50 75
GF501 | 24 12 > 3 9 9 10 9| 100 300 100
GF502 24 12 >3 9 o 7 10 %| 100 300 100
GF503 | 24 9 >3 9 o 7| 10°%| 100 300 100
GF504 | 28 12 >3 % o M| 10 %| 100 300 100
GF505 | 24 18 > L79| 12 9| 1 9 10 60 90
GF506 | 24 18 > 1,79 12 9] 1 9 10 60 90
GFs07 | 20 15 > 259 12 9 1,5 %) 10 60 90

Y RBg < 0,6 kQ %) s idealnim chlazenim

*y f = 1kHz ) Ucg

) Rpg < 1kQ 9 Ip -

Y hnw %) f = 100 kHz

) Rgg < 0,4 kQ

x
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Vyrobcem Pifpustné napé€ti Uce se bazi a emitor pi1 daném proudu IcEo.
uvadi s odporem Rg, zapojenym mezi = Dalsim dtleZitym parametrem je maxi-

Tab. 37. Germaniové tranzistory p-n-p

Typ (UcslV] UCE[V]' hz1e Pii Ucg [V]a Ic [mA] | IcImAl| Piot [W] | T3 [°C] |Ry1[°C/W]
GD617 | 32 32 1) | 55 az 180 ) 50 | 1 4 90 7,5
GD618| 25 25 1) 160 0 2 ) 50 91 1 ) 4 B 90 7,5
GD619| 25 25 1) - 30 0 ? - 50 ;) 1 4 h 90 7,5
0C26 32 32 9| 25a2 75 6 100 3,;“ 12,5 90 1,2
ocC27 32 32 4| 60 az 180M 6 100 - 3,5 12,5 90 1,2
0C30 32 32 Y| 18 a2 110 6 100 1,4 4 | 75 - 7,5ﬁ7
INU72| 24 | 24 %) 10 | on| 150 »| 15 s | s 7,5
3INU72| 32 32 %) o 10 0 3| 1500 3; 1,5 4 75 7,5
4NU72| 48 48 %) 10 0 % 1500 ®| 15 4 a 75 7,5
5NU72| 60 60 ) 1;_ 02| 1500 ¢ 15 ) 4 75 7,5 :
2NU73 ~24 24 4 10 0 %| 3000 s; 3,5 12,5 90 1,8
3NU73 | 32 32 9 10 0 2 3000 3) 3,5 | 12,5 90 1,8 -
4NU73 k 48 48 %) | 10 () -;0(;0—; 3,5 — 12,5 90 ‘ 1,8
5NU73| 60 60 *) 10 0 %! .3000 % - 3,5 12,5 - 90 1,8
6NU73| 70 70 %) 10 0 »| 3000 ] 3,5 12,5 90 1,8
7NU73 | 80 80 4) 10 02| 3000 % 35 12,5 i 90 1,8
2NU74 ) 50 32 4| 20az 60 0 | 10000 2| 15 | so 100 1,2
3NU74| 50 d 32 4| 50 az 130— 0 23| 10000 | 15 50 100 1,2
4NU74| 60 48 4| 20az 60 0 2| 10000 3; 15 50 100 1,2
5NU74 | 60 48 4| 50 a2 130 0 | 10000 3| 15 50 N 106_ 1,2
6NU74| 90 70 4| 20a2 60 0 %[ 10000 ¥ | 15 50 100 1,2
TNU74| 90 70 4| 50 az 130 0 2| 10000 3| 15 50 100 1,2

1) Rpe < 0,5 k2 1) Rpg < 30 Q
) Ucs 9 Rgg < 100 Q
%) Ig

48 .+ Ry



malni ztratovy vykon tranzistoru Pyot
a maximalni pripustny kolektorovy
proud.

Parametry tranzistorti zavisi ve velké
mife na teploté¢. Napt. proud Icpo se

Tab. 38. Spinaci tranzistory

zvétiuje s teplotou. Pi1 zvétieni teploty
o 10 °C mtizeme pocitat s jeho dvojna-
sobnym zvétSenim. Proudovy zesilovaci
¢initel se se stoupajici teplotou také zvét-
Suje. Z hlediska teploty je dulezitym

Typ | Druh {UcBlIVI|UcrIV]| Ic [Al| hate pii Ucs [V1a Ig [mA) | Pot[W]| T;[°C) |Rti[°C/W]
GS501 | Gnpn 20 20 0,4 < 4,51 6 3 150 75 350
GS502 | Gnpn 20 20 0,4 < 4,5 1Y) 6 3 150 N 75 350
GS504 | Gnpn 20 20 0,4 <45 Y 6 3 150 75 200
GS506 | Gnpn 14 15 %) 0,01 10 6 1 0,085 75 600
GS507 | Gnpn 15 15 2) 0,03 (<10 ; 6 1 0,085 75 600
KS500 | Snpn 25 14 0,2 <20 Y 1 19 0,3 f200——

KU601 | S npn 60 50 3 75 6 200 10 %) 155 5
KU602 | S npn 120 80 3 < 80 6 200 10 %) 155 5
KU601 | S npn 60 50 3 75 6 200 10 9 155 5
KU612| S npn 120 80 3 < 20 6 200 10 %) 155 5
KU605| Snpn | 200 | 200 9| 10 <5 | 10 500 | 50 " | 155 1,5
KU606 | S npn 120 1201 4 8 <5 Y 10 500 50 3) 155 1,5
KU607| Snpn 210 210 ¢4 10 <5 5 10 500 ) 70 3 155 1,5
KSY21{ S npn 40 15 0,5 17 5 8500 ") 1 3 200
KSY34| Snpn 60 | 40 0,6 | <25 1% (100 )| o083 200
KSY62| Snpn 25 15 0,2 20 aZ 300 19 10 7) 1 9 200
KSY63| S npn 40 15 0,2 30 az 120 1 9 10 %) 1 3 200
KSY71| Snpn 40 15 0,2 < 20 - 2 8| 100 ) 0,36 200
KSY81] S pnp 12 12 0,2 < 25 1 8| 100 %) 1 3) 200
KUY12] S npn 210 210 9| 10 <3 9 10 500 70 150 1,5
) f=1MHz 8 f = 0,3 MHz
:g filgipe:é;ixiuléglazenim :g }ICCE
$ Ic = 10mA, Rgg = 0 8 f=3 MHz
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parametrem maximalni teplota piecho-
du 7j a teplotni odpor R;. Maximalni
teplota pfechodu u germaniovych tran-
zistort byva 70 az 90 °C a u kiemiko-
vych az 150 °C. Teplotni odpor udava
teplotni spad mezi pfechodem a pouzd-
rem. Udava se ve °C/W. Zname-li tedy

Tab. 39. Kfemikové tranzistory n-p-n

T), muZeme vypocitat ze ztratového vy-
konu a teplotniho odporu maximalni
teplotu pouzdra. Z této teploty se jiz
pocita chladi¢ tranzistoru. Tento vypo-
et je pro amatérskou praxi dosti slozity
a chladici plocha se proto urcuje odha-
dem. U nékterych vykonovych tran-

Typ Ucs [V] | Uce V] hatepii  UcelV] a Ig [mA] | Ic [A] | Pyt [W] | T;[°C]
KC147 45 45 > 20 5 0,01 0,1 0,2 125
KC148 20 20 > 20 5 0,01 ol | o2 125
KC149 20 20 > 40 5 0,01 0,1 02 | 125
KC507 5 | 45 > 20 5 0,01 o1 | 03 175
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 | 1000 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 | > 16 4 100 10 35 200
KD602 | 110 110 153250 | 2 4000 8 35 155
KD605 10 40 ~30 | 2 1000 10 70 155
KD606 60 | 60 > 30 2 | 1000 10 70 155
KD607 80 80 >30 | 2 1000 10 70 155
KF124 | 30 20 6722220 | 10 1 305 | 022 | 125
KF125 30 20 3742125 | 10 1 305 | o022 | 125

" KF167 40 30 255 | 0,13 175
KF173 40 25 255 | 0.2 175
KF503 100 100 90 10 | 10 0,05 2,5 %) 175
KF504 160 B 160 %) 90 10 10 0,05 2,5 9 - 175
KF506 75 50 %) | 3522125 10 10 05 | 269| 200
KF507 40 29| >35 10 10 0,5 26 5| 200

" KF508 75 60 % | 90az300 10 10 0,5 2.6 9| 200
KF524 30 | 20 67 a2 220 10 1 0,03| 0145 175
KF525 30 20 3782125 | 10 1 0,03| o0145| 175

1y f = 10 MHz ¢) s idedlnim chlazenim
> Rpg = 0 5) mA

3 RBg < 500 Q
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Obr. 30. Stabilizace pracovniho  bodu

zistor byva v katalogu uvedena chladici
plocha pro maximalni ztratovy vykon.

Na obr. 30a je zapojeni se spoleCnym
emitorem s jednoduchym nastavenim
pracovniho bodu. Jak jsme si jiz fekli,
nastaveni pracovniho bodu se méni s tep-
lotou. Proto je vhodné pracovni bod
teplotné stabilizovat. Na obr.30b je za-
pojeni tranzistoru se stabilizovanym pra-
covnim bodem. Do emitoru je zafazen
emitorovy odpor. Tento odpor velmi
piispiva k teplotni stabilité pracovniho
bodu. Zvétsi se tim oviem napéti mezi
zemi a bazi o ibytek na emitorovém od-
poru. Pro stiidavé signaly se proto za-
razuje paralelné k emitorovému odporu
jesté emitorovy kondenzator, ktery pred-
stavuje pro signal daného kmitodtu zkrat.
Pro nizkofrekvenéni signil ma tento
kondenzator kapacitu fadu desitek pF.

Predpéti baze se ziskava z bazového
délice, ¢imZ se opét zlepsi stabilita,
oviem za cenu zvétieného odbéru prou-
du ze zdroje. Kolektorovy, emitorovy
a bazové odpory se uré¢i z charakteristik
tranzistoru.

Charakteristiky tranzistoru jsou na
obr. 29. Pracovni bod P uréujeme ob-

i Tab. 40, Ktemikové tranzistory p-n-p

— 31—

Y
* 2

]

AL EL

o)
. . y
E{
ik 1
b)

Obr. 31. Vazba zesilovatii (a — transforma-
torovd, b — kapacitni)

vykle podle voleného kolektorového
proudu. Z charakteristiky pfec¢teme na-
péti kolektor — emitor a proud prochaze-
jici bazi. Na napétové ose oznacime na-
pajeci napéti U. Timto pracovnim bo-
dem vedeme tzv. zatéZovaci pfimku.
Tam, kde pfimka protina proudovou
osu, oznacime proud I. Z toho proudu
a napajeciho napéti vypoclteme odpor
R, ktery je soultem zatéZovaciho odporu
R, a emitorového odporu. Emitorovy
odpor volime podle stejnosmérné trovné
vystupu; obvykle byva jednou pétinou
az jednou desetinou odporu R,. Bodem
P vedeme horizontalu, ktera protne
v druhém kvadrantu pfimku zavislosti
I¢ na Is v bodu P; pfi daném kolektoro-
vém napéti. Z bodu P1 vedeme vertikalu
na kfivku zavislosti bazového proudu

Typ Ucs[V] |UceRr [V]| h21e pfi Ucp [V]a Ig [mA] Ic A}l | Piot[W] | T;{IC]
KFY16 75 45 40 10 150 0,6 26 | 200
KFY18 75 B 45 100 10 150 0,6 26 Y| 200
KF517 40 30 40 10 150 0,6 26 | 200

1) s idedlnim chlazenim

4
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na bazovém napéti. Ze ziskaného bodu
Ps urcime napéti Us. Tim je uréen ba-
zovy proud Ip a bazové napéti Ugg.
Déli¢ do baze vypoéteme z Ohmova
zakona, nebot zname napdjeci napéti,
napen baze a proud prochaze_]lcx déli-
éem. Tento proud volime aZ 10 x vétsi,
nez proud do baze.

Pouziva-li se tranzistor Jako zesiloval
stfidavého signalu, navazuji se jednotli-
vé stupné na sebe bud transformato-
rovou (obr. 3la) nebo kapacitni vaz-
bou (obr. 31b). Pti transformatorové vaz-
bé transformator prlZpUSObu_]e impe-
dan¢né oba stupné a zaroven je stejno-
smérné oddéluje. Nevyhodou je, Ze
transformator pro pfenos signala niz-
kych kmito¢ttt je vidy pomérné roz-
mérny, ¢im?Z se zveétsi rozméry celého
obvodu. Kapacitni vazba umoznuje
zmen$it rozméry zesilovade. ProtoZe je
vSak vstupni odpor tranzistoru maly,
musi mit kondenzator pro nizkofrek-
venéni signal pomérné velkou kapacitu
(fadové uF).

Velmi castym zapojenim tranzistort
je zapojeni tzv. Darlingtonovo (obr. 32),
které se pouziva pro zvétseni proudové-
ho zesilovaciho Cinitele. Ma-li 7 prou-
dovy zesilovaci ¢initel §1 a T2 f2, je
vysledné proudové zesileni dvojice

B =p1pa.
Zapojeni ma vsak také nev;’rhody Na-
péti U je oproti pouZiti jednoho tran-
zistoru dvq]nasobne Zbytkovy proud
tranzistoru 71 se nasobi fikrat a pfe-
vadi do tranzistoru T, takZe vysledny
Icgo = f2lcror + Icroe. U  kiemiko-
vych tranzistor(, které maji maly zbyt-
kovy proud, je tato nevyhoda minimalni.

Jak pouZit tranzistor jako zesilovad
najdeme v mnoha publikacich nasich
1 zahraniénich. Pfi aplikacich zahranig-

P

Obr. 32. Darlingtonovo zapojeni tranzistori

52 « - Ry
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Obr. 33. Zdvi&lost Sumu na kmitoétu

nich pramenit je nékdy nutné pivodni
typy tranzistorii nahradit nasimi typy,
které mohou byt vice nebo méné odlisné
napf. co do parametrd. Je proto nutno
bezpe¢né znat nastaveni pracovniho
bodu. I pfi riznych zapojenich uvede-
nych v naSich pramenech je vhodné
pracovni bod- nastavit individulné.
Pokud v zahrani¢nich pramenech na-
razime na neznamy typ tranzistoru, je
nutné jej vyhledat v katalogu. Velmi
vitanou pfiruckou je v tomto sméru
Ro¢enka Amatérského radia 73. Za-
hrani¢ni vyrobci totiz v katalozich uda-
vaji jen své typy tranzistord, takZe ne-
zname-li vyrobce tranzistoru, je hledani
velice obtizné.

Mezni kmitocet tranzistoru se uvadi
bud jako fmax—mezni oscilaéni kmitocet
(kmitocet, pfi némZ je schopen tran-
zistor JCStC kmitat), nebo Jako S (fx) —
mezni kmitodet v zapojeni se spolecnym
emitorem (spole¢nou bazi), pfi ném? se
zesilovaci ¢initel § («) zmens$i na 70 9
velikosti naméfené na kmito¢tu 1 kHz.
Muze se také udavat kmitocet fr. Je to
tzv. tranzitni kmitocet.

Dulezitou vlastnosti tranzistoru je ta-
ké jeho vlastni sum. Cinitel sumu je z4-
visly na kmitoctu podle obr. 33. V prvni
¢asti kiivky do kmitoctu fi se Cinitel
Sumu tranzistoru zmensuje, v druhé
éasti (tzv. oblasti bilého Sumu) je Cinitel
Sumu takika neménny a pi1 kmitodtech
vy$Sich nez fz se opét Sum zvétuje vli-
vem zmenseni zesileni na vy$ich kmi-
toctech.

Velmi vyhodné je pouzit tranzistor
jako spina¢ — ma malou spotiebu vyko-



Obr. 34. Tranzistor jako spinaé

nu potf‘ebného ke spinani, kratkou dobu
sepnuti a vysoky opakovam kmitocet.
Tranzistor jako spina¢ muZe pracovat
v oblasti nasyceni, v oblasti aktivni
a v oblasti prtrazu. Nejuiivanéﬁi je
spinaci rezim v oblasti nasyceni. Jeho
vyhodou je odstranéni vlivu rozptylu
parametru tranzistoru. Cim mensi je
pomer kolektorového a bazového prou-
du, tim je tranzistor vice uveden do na-
syccneho stavu. Vyhodou je také maly
ztratovy vykon rozptyleny na tranzis-
toru. Na obr. 34 je schéma zapojeni
tranzistoru jako spinace.

Nyni je§té nékolik slov o méfeni tran-
zistort. Pro informativni zkouSeni tran-
zistor(i nam postaci méefic odpord, napi.
Avomet II. Timto méficim ptistrojem
muZzeme uréit, zda je tranzistor vadny
(praraz) & nikoli. Zkousime prechody,
baze — kolektor, baze — emitor, a emitor
— kolektor. Pro presnéjsi zméfeni tran-
zistoru n-p-n pripojime zdroj podle
obr. 35. Timto zpusobem zméfime
proudovy zesilovaci ¢initel pfi zanedba-
ni zbytkového proudu.

P¥i praci s tranzistory musime zacho-
vavat nékteré hlavni zasady. V nékte-
rych publikacich, zvlasté¢ starSich, se
uvadi, Ze u tranzistora se nemaji zkra-

ply o g : rot U,

=

Obr. 35. Méteni tranzistori

covat ptivody. ‘Toto pravidlo je oduvod-
néno tim, Ze pii pajem by se mohl tran-
zistor prehratlm znicit. Dnes, kdy vétsi-
na pouzivanych tranzistorl jsou tran-
zistory kremlkovc, toto nebezpem Jiz
v takové mife nehrozi. Pri pajeni je
mozno piivody zkratit az na mmlmum
(asi 5 mm) od pouzdra. Pii pajeni tran-
zistor dodesky s plonymi spoji je vhod-
né¢ pouzivat podlozky (i pod dlody)
Celek je potom kompaktnéjsi a ma veétsi
mechanickou odolnost. Toto plati zvla§te
u obvodt, pouzitych pro rdzné funkce
v motorovém vozidle.

Pouzivani objimek pro tranzxstory JC
znacné problematlcke Je pravda, Ze prx
piipadné opraveé je vyména tranzistort
jednoducha, objimka sama muiZze byt
viak zdrojem zavady. Je tedy lépe, po-
uzijeme-li objimky pro zkusebni desti¢-
ku a pro finalni vyrobek tranzistory pfi-
pajime. Dale si u mnohych tranzistora
musime dat pozor na to, Ze kolektor by-
va spojen s pouzdrem. To plati zvlasté
u tranzistoru se stfednim a velkym vy-
konem.

Zvlastni kapitolou je prace s tranzis-
tory rlzenyml polem. U téchto tranzis-
torti jiz pouhy styk prstu a Fidici elek-
trody muZe privodit jejich zniceni sta-
tickou elektrinou. Tyto tranzistory se
musi proto pajet se zkratovanymi pfi-
vody. Cim ma tranzistor vétsi strmost,
tim je nebezpeéi poskozeni vétsi. Po-
$kozeni téchto i ostatnich tranzistorii
byva Casto zavinéno pajenim na zapnu-
tém zafizeni. Zafizeni v dobé pajeni
musi byt odpojeno od napajeciho zdro-
je, pokud ten nema vhodnou elektronic-
kou pojistku. U spinacich tranzistori,
které spinaji indukéni zatéz (relé, so-
lenoidovy ventil), se musi tranzistor
chranit proti zpétnym napéfovym Spic-

Iy
Re {— DA

Obr. 36. Indukini zdté¥
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kam. Davame proto paralelné k induk¢-
ni zatézi diodu, ktera vzniku téchto na-
pétovych $picek zamezi (viz obr. 36).
Zacinajici amatér, ktery si vyhlédne
urcity obvod v literatufe, obvykle ¢ini tu
chybu, Ze nepfedpoklada rtzné odchyl-
ky v parametrech tranzistort, odpori
a jinych soucastek. To byva mnohdy pfti-
¢inou viech zklamani nad nezdafenym
dilem. Rozptyl napt. parametra tran-
zistortt je takovy, Zze velmi casto potie-
buji obvody upravit co do velikosti sou-
castek. Mnohdy byvaji pubhkovana za-
Jlmava zapojeni s cizimi tranzistory,
pficemZ byva uvedena ptiblizna nahra-
da naSimi tranzistory. Pfi pouhé na-
hradé puavodnich tranzistorii se stava,
Ze s1 mnozi amatéfi stéZuji, ze to ¢i ono
,,;nechodi‘‘ — p¥i tom je moZno tyto ob-
vody uvést do chodu jednoduchym na-
stavenim pracovnich boda. Nejvyhod-
néjsi je zhotovit si p¥islusny obvod na
zkuSebni desku. Na zkuSebni desce mu-
zeme snadno ménit véechny soucastky.
Vyhodné je pouzivat pii zkouSeni pro
tranzistory a integr. obvody objlmky

%

=

. > o
Obr. 37. Uprava schématu zapojeni  pro

kresleni ndkresu ploSnych spoji

54 Ry

Pak se daji tyto souéastky snadno vymeé-
nit. V této fazi prace vyvody soudastek
zasadné nezkracujeme, abychom je
mohli pouzit pro stavbu ,,nacisto‘.

Tranzistorové obvody se vétsinou
zhotovuji na deskach s plosnymi spoji.
Nékdy nebyva rozmisténi soucastek
a navrh desky se spoji v publikaci uve-
den. V tom pfipadé si jej navrhneme
sami. Zakladem byva upravit schéma
pro plosné spoje. Schéma piekreslime
tak, aby se spojové fary co nejméné
kr1z1ly, pmcemz neni na zivadu, pro-
chazeji-li pfes odpory a kondenzatory.
Jako piiklad si uvedeme schéma mono-
stabilniho obvodu (obr. 37). Vidime,
7e kdyby soucasti byly tak velké, jako
jsou kresleny na schématu, stacﬂo by
spopvam cary povazovat za spojové
cary plosnych sp0Ju ProtoZe tomu tak
neni, musime pocitat s faktickou veli-
kosti viech soucastek. RozloZeni spo-
jovych ¢ar se viak jiz neméni. Zruc¢nost
pfi navrhu se ziska jiz po nékolika na-
vrzich desek s plo$nymi spo_]1

Vlastni desku se spoji mazeme zhoto-
vovat mnoha zpusoby. Diive byla obli-
bena ,Jakovaci‘‘ metoda. Spojovaci ca-
ry se na médéné félii vytvarely aceto-
novym lakem, po odleptani nenalako-
vanych &4sti se lak smyl fedidlem. Spo-
je nebyvaly prili§ vzhledné, i kdyz své-
mu ulelu poslouzily. V dnesni dobg
_]sou jiz prodavany soupravy na vytva-
feni plosnych spQ]u fotograﬁcky Na-
vrh plo$nych spoji sta¢i nakreslit na
pauzovaci papir tak, aby Ccasti, které
chceme vyleptat, byly éerné. Cuprexti-
tovou desku dukladné ocistime, bud
podle navodu videniskym vapnem, nebo
jemnym smlrkovym papirem. Na d¢istou
desku jiz nesmime sahat prsty! Potom
na desku v pfitmi naneseme svétlocitli-
vou emulzi. Vrstva se mzZe nanést $tét-
cem. Aby se zachovala rovnomérna
vrstva emulze, naneseme ji na desku
vétsi mnozstvi a zbytek nechame po
desce odtéci. Pak ulozime desku ve tmé,
ve svislém poloze, aby mohla pfebyte¢na
emulze odtékat. Deska musi byt na
kazdé strané nejméné o 1 cm vétsi nez
poZzadujeme, protoze emulze S$patné
pfilne v krajich. Po zaschnuti pfiloZime
na desku kresbu na pauzovacim papiru



a pritiskneme ji nejlépe organickym
sklem. Pak desku osvitime, nejlépe hor-
skym sluncem. Svitime-li ze vzdale-
nosti asi 1 m, osvitova doba bude 12 az
15 minut. Po této dobé zhasneme vy-
bojku a cuprextltovou desku podle na-
vodu ,,vykoupeme ve VYVOJCC. Po vy-
koupani musi byt kresba spojli jasné zie-
telna. Povyjmuti z vyvojky desku odlep-
tame v zahlubovaci. Mezi jednotlivymi
operacemi nesmime desku oplachovat
vodou! Svétlocitliva emulze se totiz
vodou rozpousti, Po odleptani a omyti
je deska témér hotova. Zbyva jen pro
snadné pajeni a uchovani pékného
vzhledu nattit ji vrstvou kalafuny roz-
pusténé v lihu. Vysledkem by mély byt
perfektni plosné spoje s ostrou kresbhou.
Prehled tuzemskych diod a tranzistoru
je v tab. 29 az 40.

Tyristory

Podivame-li se na obr. 38, vidime, ze
tyristor je Ctyfvrstvovy prvek, je tvofen
pfechody p-n, n-p an-pap-n. Piilozime-li
na anodu zaporné napéti, tyristor ne-
vede, protoZe je zablokovan pfechody
p-n. PriloZzime-li na anodu kladné na-
péti, tyristor téz nevede, protoze je za-
blokovan piechodem n-p. U piechodu
n-p je proto vyvedena dalsi elektroda,
tzv. ridici. Prilozenim kladného napéti
mezi Fidici elektrodu a katodu se ptre-
chod n-p stane vodivym a zustane vodi-
vym, pokud jim prochazi proud, i kdyz
na ridici elektrodé jiz kladné napéti ne-
ni. Tyristor je tedy v podstaté rizeny
usmérniovac. Rekli jsme si, Ze tyristor za-
stane sepnut po celou dobu, poniz jim
protéka proud Je to tedy v podstate
pamétovy prvek Podivime-li se nyni
na obr. 39, na némz je nakreslena volt-
ampérova ‘charakteristika tyristoru, vi-
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Obr. 38. Tyristor
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Obr. 39. Charakteristika tyristoru

dime, Ze v prvnim kvadrantu (pravém
hornim), neni-li na fidici elektrodé na-
péti, se tyristor chova zpocCatku jako
dioda v zavérném sméru. V oblasti ko-
lena, kdy nastava priraz piechodu n-p,
se tyristor uvede do sepnutého stavu.
Tentyz stav nastane 1 pied oblasti kole-
na, sepne-li tyristor privedenim napéti
na fidici elektrodu. Charakteristika
v zavérném sméru (III. kvadrant) je
stejna jako charakteristika diody. Mu-
zeme-li tedy v libovolném c¢ase sepnout
tyristor (uvést do vodivého stavu), mu-
Zeme jim spinat nebo fidit vykon piiva-
dény do zatéZe. Princip Fizeni vykonu si
ukazeme na obr. 40. Privadime-li na
anodu tyristoru sinusové napéti, muze-
me v kladné periodé€ v libovglném casu
(tfeba f1) tyristor sepnout. Cinitel ¥'se
nazyva thel otevieni tyristoru. Plocha
S je ptimo timérna vykonu takZe mu-
zeme -li libovolné ménit ¥, regulujeme
tim vlastné vykon, privadény do zatéze.

S
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Obr. 40. Spindni tyristoru
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Pfi prachodu napéti nulou zanika
proud prochazejici tyristorem a tyristor
nevede. V zdporné periodé je tyristor
nepruchodny. Protéki-i v této dobé
fidici elektrodou proud, je zbytkovy
proud tyristoru zavisly na velikosti fi-
diciho proudu. Krivky téchto zavislosti
se obvykle udavaji v konstrukénich ka-
talozich a podle nich se uréuje pridavny
ztratovy vykon v zavérném smeéru.
V prax je viak lépe se tomuto stavu vy-
hnout.. Tyristor se pro tento piipad
muze ridit jednotlivymi kladnymi im-
pulsy, pfivadénymi na ridici elektrodu.
Posouvame-li u impulsu fazi, ménime
tim i okamzik sepnuti tyristoru, Jako
zdroj impulsi se pouZivaji generatory
impulst. V generatorech je fazovy po-
suv zavisly na pfivedeném vstupnim
stejnosmérném napéti. Jedna se v po-
staté o blokovaci oscilator, spoustény
napétim pilovitého prabéhu do baze
tranzistoru. Podkladame-li napéti pi-
lovitého prubéhu stejnosmérnym napé-
tim, ménime dobu spousténi blokovaciho
oscildtoru a tim i fazovy posuv. Tento
zplisob se pouZiva vétSinou pro regulaci
vykonu tyristory v prumyslu Pro ama-
térskou praxi zcela postaci zpusob spi-
nani podle obr. 41. P¥i zvétSovani na-
péti se v urcitém okamziku zvétsi proud
ridici elektrodou tak, Ze se tyristor uve-
de do sepnutého stavu. Okamzik sepnu-
ti Ize ménit zménou nastaveni potencio-
metru Rj, R, je odpor, ktery chrani
fidici elektrodu tyristoru proti pretizeni.
Obvykle se vypocita z maximalniho
pfivadéného napéti a maximalniho
proudu fidici elektrodou, uvedeného
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Obr. 41. Rizeni vykonu tyristorem
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Obr. 42. Rizeni vfkonu dvojict diak —tyristor
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v katalogu. Dioda D zamezuje ptitom-
nosti inverzniho napéti na ridici elektro-
dé v dobé, kdy je na anodé tyristoru
inverzni napéti. Pri sinusovém napéti je
oviem mozno timto zplisobem regulovat
vykon jen asi od 25 do 50 9%, (spiname
pouze pii jedné periodé napéti). Tato
nevyhoda se odstrani privadénim usmér-
néného sinusového napéti do obvodu.
Z obr. 41 je patrno, Ze tyristor mizeme
regulovat pouze pr1 zvét§ujicim se
napéti. Tim je urdena dolni hranice
25 %. Z4dame-li veétsi rozsah regulace,
je nutno pouzit jiné zapojeni. Nejvy-
hodnéjsi je kombinace polovodica ty-
ristor ~ diak podle obr. 42. Kondenza-
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Obr. 43. Riznd zapojent tyristori



tor C se v kladné ptilperiodé nabiji pres
Fidici potenciometr R a diodu D. Bude-li
se napéti na kondenzatoru rovnat spi-
nacimu napéti diaku, diak sepne a pro-
pusti proud z kondenzatoru (omezeny
ochrannym odporem R;) a ten sepne
tyristor. Abychom nemuseli usmérriovat
napéti piivadéné na tyristor, byla vy-
tvoiena rizna dal§i zapojeni. Na obr.
43a je jedno takové zapojeni. Ma viak
tu nevyhodu, Zze oba obvody k fizeni
tyristorti nemaji spoleény bod. Na obr.
43b je zapojeni, které umoznuje regulo-
vat vykon v kladné i zaporné periodé,
vidy pies opa¢né pélované diody. Za-
pojeni na obr. 43¢ umoziuje zvlast re-
gulovat vykon v kladné i zaporné perio-
dé se spole¢nym bodem. Ptivadi-li se na
tyristor stfidavé napéti, tyristor prestava
vést pii prachodu napéti nulou (zanik
proudu), jinak je tomu pii stejnosmér-
ném napéti. Kladné stejnosmérné napéti
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Obr. 44. Vypindni tyristorem
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Obr. 45. Zkouseni tyristoru
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Obr. 46. Triak

muzeme sice tyristorem sepnout, aviak
rozpinat musime tyristor pomocnym
obvodem. Jeden takovy obvod je na
obr. 44. Sepneme-li tyristor, je na jeho
anodé pouze zbytkové napéti. Konden-
zator ' se tudiZ nabije pfes odpor R na
polaritu podle obrazku. Sepne-li tran-
zistor, kondenzator se svym kladnym
pdlem spoji se zemi a na anodé tyristoru
Jje na okamzik zaporné napéti. Tyristo-
rem v tomto okamziku neprochézi proud
a tyristor se vypne.

Tyristory méfime jako diody v zavér-
ném sméru. Pokud chceme pouze urdit,
neni-li tyristor porazen, ¢&i zda spina,
muZeme postupovat podle obr. 45a.
Pfipojime-li tyristor takto do obvodu,
nesmi Zarovka svitit. Sepnutim spinace S
sepneme tyristor a zarovka se rozsviti.
Rozepneme-li nyni spinaé¢ S, Zarovka
zustane svitit. Podle obr. 45b zjistime,
neni-li tyristor prorazen v zavérném
sméru.

Ptehled tuzemskych tyristor je v tab.
41 a 42 (4. strana obalky).

Triaky, diaky

Triak je, jak je vidét na obr. 46, péti-
vrstvovy prvek. Jeho ¢éinnost bychom si
mohli pfedstavit jako ¢innost dvou ty-
ristortl. Pfivedenim napéti na ridici elek-
trodu se triak sepne v obou smérech. Je
to ziejmé 1 z voltampérové charakte-
ristiky (obr. 47). MuZeme jim tudiz
fidit vykon v obou periodich stiida-
vého proudu. Ridici obvody jsou ob-
dobné jako u tyristori.

Na obr. 48 je uspofadani diaku. Vi-
dime, Ze je to v podstaté triak bez fidici
elektrody. Princip ¢&innosti si nejlépe
osvétlime na voltampérové charakteris-
tice (obr.49). Spinaci napéti je malé
proti triaku, asi 30 az 40 V. Tento
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Obr. 47. Gharakteristika triaku
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Obr. 49. Charakteristika diaku
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Obr. 50. Odruseni pro tyristorové a triakové

obvody
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prvek se pouzivad k Tizeni tyristortt a
triakti (obr. 42).

Vidy, spiname-li tyristor ¢i triak,
méni se proud v celém-obvodu skokem
od nuly. Pii této skokové zméné vzni-
kaji signdly harmomckych kmitocCti,
které zptsobuji ruseni. Mnozi amatéfi
se s timto problémem jiZ setkali, kdyZ si
postavili tfeba tyrlstorovy regulator
teploty, tyrlstorové spmam osvétleni
atp. Toto rudeni se s1r1 bud vedenim,
nebo pfimo vyzarovamm Ruseni je
neprljemné jak pfi poslechu rozhlasu
(telewze), tak kvali vzaJemnemu ovliv-
novani tyristorovych &i triakovych ob-
vodi. Ruseni §ifené vedenim omezuje-
me filtry, napi. podle obr. 50a. Tlumiv-
ka zmen$uje strmost narastu proudu.
Kondenzator C téz omezuje rudeni. Pi1
malé ¢inné zatéZi se nékdy mulZe stat,
ze triak se po zapnuti opét vypne rezo-
nanci v obvodu. Tento jev se odstrani
zapojenim podle obr. 50b. Ruseni vy-
zafovanim zmensime (nebo odstrani-
me) peclivym odstinénim celého obvodu.
Ptivody je vhodné vést stinénymi vodici.
Piehled tuzemskych diaktt a triaka je
v tab. 43 a 44.

Tab. 43. Diaky

Typ Uso [V] AU [V} | Pmax [mW]

KR205 | 26 + 4 6 150

KR206 | 32+ 4 6 150

KR207 | 38 + 4 6 150
Zdroje

Dulezitou soudasti kazdého pristroje
je napajeci zdroj. Spatny zdroj muzZe
zhorsit vlastnosti celého zafizeni. Proto
je tieba vénovat jeho navrhu velkou po-
zornost, 1 kdyz jde zpravidla o jedno-
duché zapojeni.

Kazdy zdroj muZeme rozdélit na tii
¢asti. Prvni je sifovy transformator,
ktery oddéluje zatizeni od sité a na jehoz
sekundarnim vinuti dostivame napéti
potiebné velikosti. Dalsi. ¢asti je usmér-
novaé, ktery méni stiidavé napéti na



Tab. 44. Triaky

e | 0 | @& | A [‘II‘T‘?E‘]
K_'i'772 200 6 50 150
xT73 400 | 6 | so | 150
KT774; 600 6 50 150
KT782| 200 10 50 150
KT783| 400 10 50 150
KT784 —-—600 10 50 150

stejnosmérné. Za nim nasleduje obvod,
ktery potlatuje zbylé stfidavé slozky.
Zavisi-li jeho vystupni napéti na vstup-
nim a na zatéZovaci impedanci, hovo-
fime o vyhlazovacim filtru. Obvod, jehoz
vystupni napéti je konstantni i kdyi se
vstupni napéti a zatéZovaci impedance
méni, nazyvame stabilizator.

Zakladni zapojeni usmérnovaca jsou
na obr. 51 az 53. V tab. 45 jsou uvede-
ny veli€iny potrebnc k vybéru diod pro
kazdé zapojeni. V Jednocestném zapoje-
ni podle obr. 5la vyuZivame toho, Ze
dioda propousti proud jen v jednom
sméru. Prubéh napéti na zatéZovaci
impedanci je na obr. 51b (v piipadé, ze
jde o odpor) popf. na obr. 5lc (v pri-
padé, Ze je zatéZz tvofena paralelni
kombinaci kondenzatoru a odporu ne-
bo sériovym zapojenim indukénosti a
odporu). Dvoucestny usmérnovac podle
obr. 52a se sklada ze dvou navzz'tjcm se
dOplnquCICh jednocestnych usmérno-
vacl. Je-li jedna dioda polarlzovana
v propustném sméru, je druha uzaviena.
Na obr. 53 je tzv. mustkové zapojeni
(Greatztiv mustek), které vyuziva Ctyf
diod. Prubéhy vystupniho napéti jsou
stejné jako u dvoucestného usmérnovace.

Impedance . je obvykle sloZzena
z kondenzatoru C a paralelniho odporu
R., ktery pfedstavuje vlastni zatéz.

innost usmérfiovate muzeme charak-
terizovat ¢initelem zvinéni ¢

U2ma,x — Uzmin

Uszsit

Q:

kde Ugzmax je maximalni vystupm napctl,
emin Mminimalni vystupni napetl
Usstt pramérné stiedni vystupni
napéti
Je zteymé, Ze &im vétdi bude kapamta
kondenzatoru C a odpor R;, tim mensi
bude ¢initel zvlnéni. Kondenzitor C
viak nemuzeme zvolit libovolné _velky.
Je-li Vyblt a piipojime-li na priméarni
vinuti trasformatoru napéti, protéka
v prvnim okamziku diodami velky
proud (nabuea proud kondenzatoru),
ktery je muZe zni¢it. Vyrobce proto

bl

o
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Obr. 51. Fednocestny usmériioval
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Obr. 53. Mustkovy usmériiovaé (Graeiziw)
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Obr. 54. Zdroj symetrického napéti

udava pro kazdou usmérnovaci diodu
kapacitu kondenzatoru, ktery muaze byt
prlpo_}cn na vystup usmeérnovace. Dal-
$im omezenim jsou velké rozméry elek-
trolytickych kondenzatori. Potiebnou
kapacitu kondenzatoru pro zvinéni 0,2
zjistime snadno podle empirického
vztahu

Cmin = RL [wF] (pfi@zy = 0,2) ,

kde % je 25 000 pro dvoucestny a must-
kovy usmérnoval a 75000 pro jedno-
cestny usmérnovac.

Vystupni napéti vypocteme ze vzorce

4 .
Uvgst = - U ptiR; - © .

3

V tab. 46 jsou uvedeny vyhody a ne-
vyhody jednotlivych zapojeni. Pro kon-
strukcl tranzistorovych zafizeni _]sou
nejvhodnéj§i mustkové usmeérnovace.
VyZaduji sice &ty#i diody, rozméry po-
lovodi¢ovych diod jsou viak malé ve
srovnani s vétsim elektrolytickym kon-
denzatorem (jednocestny usmérniovac)
nebo slozitéj§im transformatorem (dvou-
cestny usmérnovac).

K napajeni nékterych zafizeni po-
tfebujeme soumérné napajeci napéti
(obr 54) Jde o dva dvoucestné usmeér-
novace, prlpo_]ené na spole¢né sekun-
darni vinuti transformatoru. Chceme-li
zvetiit vystupni napéti usmérnovade pfi

stejném  vstupnim napéti, pouzijeme
TRy v
F—I v,vsl =2y
U
aj

Obr.
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Tab. 45. Udaje pro nivrh usmérilovace

Zapojeni n a%)gié ?}; A Proud Iax
jednocestné 2U ' I
dvoucestné 2U 1/2r1
Graetzovo U 1/21

U = ss napéti na vystupu usmériiovade,
I = efektivni proud tekouci do zatézZe.

tzv. zdvojova¢ napéti. Na obr. 55a je
paralelni (Delontiv) zdvojovac. Tvori
ho dva jednocestné usmérnovacde piipo-
jené paraleln¢ k transformatoru. Jejich
vystupy jsou zapojeny do série, takze se
napéti na nich s¢ita. Jiné zapojeni je na
obr. 55b. Je-li dioda D; oteviena, nabije
se kondenzator C1 na napéti U. Kdyz se
D1 zavie, D; je oteviena a Gz se nabije
na napet1 2U. Vystupm ‘napéti lze jesté
zveétiit sériovym Fazenim zdvojovaci
(obr. 55c¢). Potom dostavame tzv. na-
sobide napéti.

Ke zmenSeni &initele zvinéni se po-
uzivaji filtry, sloZzené z induk¢nosti a ka-
pacit — filtry LG, z odpora a kapacit -
filtry RC nebo z aktivnich prvki — elek-
tronické filtry. Kvalitu filtru popisuje
veliina
Pvst
Pvyst ’
nazyvana (initel filtrace.

Na obr. 56a je zapojeni jednoho stupné
filtru LC. Cinitel filtrace je pro kmito-

cet f
@ =4n2fLC—1.
Cast&ji pouzivame filtry s &leny RC
(obr. 56b). Jejich nevyhodou je mensi
Cinitel filtrace, pro ktery plati:
¢ = 2nfRC.

q}:
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55. Kdvojovale a ndsobile napétt



Obr. 57. Elektronicky filtr

Filtry RC nejsou vhodné tam, kde je za-
tézovaci odpor R maly, nebot vystupni

i v ’ 4 . z
napéti se zmensuje na Ukyst gy
z

Velkého .¢initele filtrace dosahneme
pouzZitim elektromického filtru podle
obr. 57. Tranzistor ma stejnosmérny od-
por mezi kolektorem a emitorem mno-
hem mensi, nez diferencialni odpor.
Proud kolektoru je Ic = Ico + Im.
Zajistime-li dostatecnou filtraci /g, bu-
de i proud do zatéZe konstantni. Proud
Iy filtrujeme ¢lankem z R; a C1, odpo-
rem Ra se nastavuje pracovni bod tran-
zistoru.

Kvalitni zdroj napéti musi mit maly
vnitftni odpor. Potom je napéti na zatézi
konstantni, 1 kdyz se méni zatéz. Kromeé
toho lasto potrebujeme napaJ601 napéti
nezavislé na kolisani napéti v siti. Obou
vlastnosti 1ze dosahnout u tzv. stabiliza-
torti napéti. Stabilizatory muzeme roz-
délit do dvou skupin. Do prvni radime
obvody, vyuZzivajici nelinearni voltampé-
rové charakteristiky vhodného prvku
(Zenerovadioda). Druhou skupmu tvoii
obvody, které regquJ1 napéti na zatézi
na zakladé srovnani tohoto napéti s na-
pétim referen¢nim. Regula¢nim prvkem
Jje tranzistor nebo elektronka. Vlastnosti
stabilizitoru jsou dany zvlasté ¢initelem
stabilizace S, ktery je dan pomérem re-
lativnich zmén vstupniho a vystupniho

napéti

AU vst / U vst
Avast/Uvﬁst |
Nejjednodussim stabilizatorem je obvod

S:

Tab. 46. Vyhody a nevyhody ednotlivych druht

usmeérfiovaéa
Zapojeni Vyhody Nevyhody
jednocestné| nejmensi podet | obtiZni
diod filtrace
dvojcestné | snadnéjsi je nutny
filtrace neZ transformaétor,
u jednocestného | vinuti musi mit
zapojeni odbotku
uprostied, mé
dvojnisobny
podet zdviti
proti ostatnim
zapojenim
Graetzovo | pfi stejnych nejvétsi pocet
vlastnostech diod
jako u dvou-
cestného
zapojeni neni
nutny
transformator

se Zenerovou diodou podle obr. 58.
Voltampérova charakteristika Zenerovy
diody je na obr. 24. Odporem R nasta-
vujeme pracovni bod diody, ktery se
musi pohybovat mezi bodem Imax (maxi-
malni povoleny proud diodou) a Imin
(zacina se zvétSovat diferencialni odpor
diody). Zatézovaci odpor musi byt volen
tak, aby se proud diodou nezmensil pod
min.

Snadno vypodteme, Ze plati

U,
Rz > Ul + Uz R ]
Cinitel stabilizace § je:
_ R R Us
Sm(l+Rd+Rz)U1.

V béZnych zapojenich je S asi 50 az 100.

Zenerovo napéti béznych diod je tep-
lotné zavislé. U diod s Uz > 5V je tep-
lotni soudinitel kladny, u diod s Uz <
<5V zapox ny. Této vlastnosti muize-
me vyuzit k teplotni kompenzaci stabili-

R .
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Obr. 58. Stabilizditor se enerovou diodou
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zatoru. Napriiklad ke stabilizaci napéti
+ 18 V nepouzijeme diodu s Uz =
= 18 V, ale dvé v séri1 zapojené diody,
z nichz jedna ma Uz = 14V a druha
Uz = 4V (obr. 59a).

R R
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Obr. 59. Teplotni kompenzace stabilizdtoru
se Zenerovou diodou
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Obr. 60. Ndhrada Zenerovy diody s malym
Uz dvéma tranzistory (vlevo)

Obr. 61. Miistkovy stabilizdtor (vpravo)

Nemame-li k dispozici diodu s malym
Zenerovym napétim, pouzZijeme oby-
¢ejnou diodu podle obr. 59b. Zenerovu
diodu s velmi malym Uz mlZeme na-
hradit dvéma tranzistory (obr. 60). Dy-
namicky odpor dvojpdlu zavisi na veli-
kosti odporu R. Pro R =25 Q je Rq
nulovy, pfi dalsim zmensovani je zapor-
ny.

Cinitele stabilizace mtZeme zvétsit
mustkovym zapojenim dvou Zenerovych
diod (obr. 61). Pfi zméné vstupniho na-
peti se zméni 1 napéti v bodech X a 1.
Zvolime-li odpory R; a Rs tak, aby byla
tato zména stejna, je Cinitel stabilizace
nekone¢né velky. Vypoltem lze zjistit,
ze spravna velikost odport je Ri = Ra:
a Rz = Rg2. Pro vystupni napéti plati

vast =0 5(Uz1 —{" UZZ) .
Cinitel stabilizace je az 104.

Stablhzatory se Zenerovymi diodami

nelze pouzit tehdy, jestlize chceme ze
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Obr. 62. Siabilizdtor s jednim tranzistorem

zdroje odebirat veétsi proud (nad 100 mA
Potom pouZivame zapojeni s tranZIStory
Nejjednodussi  stahilizator s jednim
tranzistorem a Zenerovou diodou je na
obr. 62. ZmenSuje-li se vystupni napéti,
zvétiuje se napéti mezi bazi a emitorem
tranzistoru a ten se vice otevie. Vystup-
ninapéti tedy ztistane konstantni. Odpo-
rem R prochazi proud Zenerovy diody
a baze tranzistoru. Proud diodou je
maximalni, je-li zatéz odpojena, mini-
malni je pfi nejvétsim zatiZzeni. Rozsah
proudu, které muZe zatéz odebirat, se
zvétsi fkrat ve srovnani se stejnym zapo-
jenim bez tranzistoru (f je proudovy
zesilovaci &initel tranzistoru). Cinitel
stabilizace je: ‘
R U

§ = Ra Uh

Nejpouzivanéjii zapojeni stabilizatoru
je na obr. 63. Zenerova dioda D; a od-
por R, tvoii zdroj referenéniho napéti.
Tranzistor 7T, porovna’wé referencni a
vystupni napéti. Napeu reguluje tran-
zistor To. Pri vét§im odbéru proudu je
Ts nahrazen dvéma tranzistory v Dar-
lingtonove zapojeni. Zvetsi- li se napéti
na vystupu, zveéti se proud tekouci do
baze 71 ktery se otevird. Napéti na JChO
kolektoru se zmenSuje a 7o se zavira.
Chceme-li stabilizovat napéti opacné
polarity, pouZzijeme misto tranzistori
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Obr. 63. Stabilizdtor s regulacnim tranzisto-
rem



Obr. 64. Stabilizdtor s regulacnim tranzis-
forem

n-p-n tranzistory p-n-p a obratime po-
laritu Zenerovy diody, nebo zapojime
reguladéni tranzistor podle obr. 64.
Zvét¥i-li se napéti na vystupu, tranzistor
T, se zavira. Tim se zmensi i proud,
tekouci do baze 73 a ten se také zavira.
Vystupni napéti se tedy opét zmensi.
V dokonalejsich stabilizitorech nacha-
zime na misté 7 diferencidlni zesilovad
se dvéma tranzistory nebo integrovany
operaéni zesilovac.

kdy se napéti na odporu R, zvéti tak,
ze se T otevre.

V nékterych pripadech je vhodné,
aby se zdroj pfi pfetizeni vypnul a se-
trval ve vypnutém stavu, dokud neni
vnéj$im zasahem znovu uveden do
chodu. Piiklad takové pojistky je na
obr. 65c. Zvétsi-li se napéti na odporu
Rtak,zese tyristor 7y otevie, T2 sedo-
stane do saturace a T; se zavie. Po od-
stranéni pii¢iny pfetizeni musime tyris-
tor uvést do nevodivého stavu — nejshaze
odpojenim zdroje od sité.

V soucdasné dobé je velké mnoZstvi
pristrojii vybaveno stabilizatory napéti.
Proto predni svétovi vyrobci integrova-
nych obvodd vyvinuli velmi kvalitni
integrované stabilizatory. N. p. TESLA
Roznov vyrabi stabilizator MAA723,
ktery je ekvivalentem obvodu pA723
firmy Fairchild. Obvod obsahuje zdroj
referenéniho napéti, zesilova¢ odchylky,
regulacni tranzistor.

Popsané zdroje maji jeden zavaZny
nedostatek. Dojde-li ke zkratu na vy- T R
stupnich svorkach, zni¢i se regulacni —%zrq
tranzistor. Proto zdroj doplinujeme D
elektronickou pojistkou. Velmi jedno-
ducha pojistka je na obr. 65a. V sérii i
s regulaénim tranzistorem je zapojen a
maly odpor R. Zvétsi-li se ubytek napéti | b
na R na velikost danou rozdilem Zene-
rova napéti diody a napéti mezi bazi
a emitorem tranzistoru, dioda se otevre.
Proud tranzistorem se jiZ nemtize zvétsit.
Misto Zenerovy diody muizeme pouZzit U,sf
jednu nebo vice obyéejnych diod
(zvlasté v pripadé, jde-li o germaniovy
tranzistor, ktery ma maly ubytek napéti
na prechodu baze — emitor). Zapojeni
podle obr. 65b umoziiuje nastavit trim-
rem Rs maximalni vystupni proud.
Pojistka zalne pracovat v okamziku,
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Obr. 65. Elektronickd pojistka
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PRISTROJE

v laboratornim, dilenském a servisnim provedeni

Mé¥ice napéti a odvozenych velicin

Mériée hodnot elektrickych obvodii

MéFice kmitoétu, faze, ¢asu a Eitace
Generatory

PFistroje pro zobrazeni elektrickych velicin
Ostatni mérici pFistroje a zaFizeni

¥
r

INFORMACE, pFedvedeni pFistroju, které muZete ihned odebrat, Zidejte pFimo ve zna¢-
kovych prodejnich TESLA nebo u jejich nad¥izenych OBLASTNICH STREDISEK SLUZEB
TESLA:

Pro StFedolesky, Jihoéesky, Zdpadocesky a Vychodolesky kraj = OBS TESLA Praha 1,
Viclavské nimésti 35, PSC 110 00, tel. 26 40 98; pro Severofesky kraj — OBS TESLA Usti
n. L., PaFizska 19, PSC 400 00, tel. 274 31;; pro Jihomoravsky kraj — OBS TESLA Brno,
Rokytova ul. — aredl &. 6, PSC 600 00, tel. 67 74 49; pro Severomoravsky kraj — OBS TESLA
Ostrava, Gottwaldova 10, PSC 700 00, tel. 204 09; pro Zipadoslovensky kraj — OBS TESLA
Bratislava, Borodicova 96, PSC 800 00, tel. 200 65; pro Stfedoslovensky kraj — OBS TESLA
Banska Bystrica, Malinovského 2, PSC 974 00 tel. 25550; pro Vychodoslovensky kraj —
OBS TESLA Kosice, Lunfk I, PSC 040 00, tel. 362 32.

PFimy kontakt s vyrobnimi podniky TESLA Brno a TESLA Liberec zaFizuje

TESLA obchodni podnik

= Adresa pro pisemny styk: 113 40 Praha 1, Dlouhd 35, post. schr. &. 764

~ Adresa pro osobni styk: Praha 8-Karlin, Sokolovska 95, 2. patro, obchodnf tsek - odbor
pFistroju, telefony: 275 156—8, 637 05—6, linka 86 a 69.
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Tab. 19. Piehled a vlastnosti lakovanych médénych dratta

Jmeno-| Max. . . ] Proudové zatizeni [mA]
vity vnéjsi | Prafez | Cinny Vih Eocﬁt Eq%(ifltj ! pii proudové hustoté

prumér | primér | dratu | odpor ana a;a u ) na e ,

dratu dratu a P i

[mm] [mm] {mm?] | [Q/km]| [g/km] lcm 1 cm J 1.5 A ‘ 2,0 A 25A ] 3,0A | 4,0A

: | .

0,030 0,048 | 0,0007 |25 268 6 | 200 | 39000 , 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| 123 - 15000 4 5 6 8 10
0,063 0,084 | 0,0031 | 5730 28 i 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 | 3553 45 95 9 000 8 10 13 15 20
0,090 0,111 | 0,0064 | 2807 s7 1 85 7 000 i0 13 16 20 26
0,100 | 0,121 | 0,0079 | 2274 70 . 78 6 000 12 16 20 24 32
0,112 |, 0,141 | 0,0098 | 1813 87 . 67 5 000 15 29 25 3) 49
0,125 0,154 | 0,0122 | 1455 109 61 3 800 18 24 3) 36 48
0,132 0,161 | 0,0137 | 1395 122 58 3500 20 27 34 4) 54
0,140 0,169 | 0,0154 | 1097 137 55 3 200 23 31 38 45 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 2500 30 49 50 60 80
0,170 0,200 | 0,0226 787 202 46 2250 34 45 56 68 90
0,180 | 0,210 | 0,0254 702 227 44 2 000 38 51 63 76 102
0,190 0,220 | 0,0284 63) 252 42 1 820 42 57 71 85 114
0,200 | 0,230 | 0,0314 568 280 49 1650 47 63 78 94 126
0,212 0,247 | 0,0353 506 315 33 1 500 53 71 88 106 142
0,224 0,259 | 0,0392 453 350 36 1 350 59 78 98 118 156
0,236 0,271 | 0,0437 408 390 34 1250 65 87 110 130 174
0,250 0,285 | 0,0491 364 437 32 1100 74 98 123 148 196
0,265 0,303 | 0,0550 324 490 30 975 83 110 137 166 220
0,280 { 0,318 | 0,0616 200 549 29 870 92 123 154 185 246
0,300 0,338 | 0,0707 253 630 27 770 106 141 177 212 282
0,315 | 0,360 | 0,0776 229 695 25 690 116 155 194 233 310
0,335 0,380 | 0,0880 202 785 24 625 132 176 220 264 352
0,355 | 0,400 | 0,0990 180 883 23 560 148 198 248 296 396
0,375 0,420 | 0,1100 168 984 22 510 165 220 275 310 440
0,400 0,445 | 0,1257 142 1120 21 450 188 250 314 376 500
0,425 0,477 | 0,1418 126 1260 20 400 212 284 355 424 568
0,450 0,502 | 0,1590 112 1417 19 360 240 320 400 480 649
0,475 0,527 | 0,1768 101 1575 18 325 265 353 442 530 706
0,500 | 0,552 | 0,1963 91 1750 17 300 204 332 49) 588 784
0,530 0,590 | 0,2200 81 1960 16 265 330 440 550 660 880
0,560 | 0,620 | 0,2463 72 2 195 15 240 370 493 616 740 986
0,600 0,660 | 0,2827 63 2520 14 210 425 565 705 850 | 1130
0,630 0,690 | 0,3140 57 2715 13 190 470 630 785 940 | 1260
0,670 0,725 | 0,3535- 51 3150 13 170 530 710 880 1050 | 1410
0,710 0,775 | 0,3962 45 3520 12 155 595 790 990 1190 | 1580
0,750 0,825 | 0,4418 40 3937 11 140 660 880 | 1100 1325 | 1770
0,800 | 0,875 | 0,5027 35 4 480 10 120 750 {1000 (1250 | 1500 | 2000
0,850 0,925 | 0,5675 31 5 055 10 110 850 {1135 1420 1700 | 2270
0,900 | 0,975 | 0,6362 28 5670 9 199 955 | 1270 | 1590 | 1910 | 2350
0,950 | 1,025 | 0,3088 25 | 6317 9 90 | 1060 | 1420 | 1770 | 2120 | 2840
1,000 1,075 0?7854 22,8| 7000 9 83 ] 1180 | 1570 |1965 2360 | 3140
1,06 1,155 | 0,8796 20,2| 78490 8 74 | 1320 (1760 {2200 2640 | 3520
1,12 1,215 | 0,9817 18,1 8750 8 65 | 1475 (1955 {2460 2950 | 3930
1,18 1,275 | 1,0917 16,3] 9730 7 56 | 1640 | 2180 |2 740 3280 | 4370
1,25 1,345 | 1,2250 14,5/ 10 920 7 50 | 1835 {2445 |3030 | 3670 | 4890
1,32 1,415 | 1,3665 13,0/ 12 180 6 44 | 2050 | 2730 | 3420 4100 | 5460
1,40 1,495 | 1,5394 11,6{ 13720 6 40 | 2250 {3000 |3750 | 4500 | 6 000
1,50 1,595 | 1,7671 10,1| 15 750 5 33 |1 2700 {3600 |4500 5400 | 7200
1,60 1,695 | 2,0106 8,6/ 17920 5 28 | 3000 4000 {5000 6 000 | 8 000




Tab. 28. Doporulené typy elektronek k prvotnimu osazovani

Druh Zhaveni U =14V |Ur =63V I} =03V |I{f=0,1V
Diody pro sitové jedno- DY86 EY86 PY88 uYs2
usmérnovadce duché DY87 EY88 UuyYss5
DY51 EY87
vysoko- jedno- EA52
frekvendni duché
Triody zesilovade dvojité ECC82 ECC82 UCCs85
napati ECC83 ECC83
ECCS85 PCC85
E88CC PCC88
ECC802S
E83CC
se tfemi EABCS80 PABCS80 UABCS80
diodami
Vysoko- linearni jedno- EF80 EF80
frekvenéni a duché EF86
a nizko- E180F
frekvenéni EF183
pentody EF800
EF806S
fizené jedno- EF184
duché
se dvé-
ma
dio- EBF89 UBF89
dami
Koncové PaARr max = jedno- EL84 PL84 ULs4
tetrody a - 18 W duché ELS86 PL500
pentody LEL803S PL504
s trio- ECLS86 PCL86 UCLS82
dou ECLS85 PCLS85
ECL84 PCL84
ECL200 PCI1.200
Par - 45W jednn- EL34 PL509
duché
Sdruzené trioda ECF200 PCF200
elektronky pen- ECF201 PCF201
toda ECF801 PCF801
ECF802 PCF802
ECF803 PCF803
trioda ECHS81 PCH200 UCHS1
pen- ECHS84
toda ECH200
Ukazatelvyladéni EM84 PMB84 UMS80




Tab. 41. Tyristory CKD

Typ *) Iax [A] Iaxm[A]l D) Uak [V} IgT[mA] Ix [mA] l Uar [V]
T16 16 200 0,84 80 6,5 3
T25 25 3\)0-” | 0,82 80 | ‘ 6,5 3
T70 70 1 500 7 _581 250 Bl 10>5 “ 3
Tio | 100 | 2100 | o072 | 200 105 3
T200 200 3700 075 306 “3“0,;5 7 3
T250 72750 R “4 06'(-) ' 0,65 | » 300 _30,57 3
Y impuls 10 ms, Ty — 35 °C
%) zavérné napéti se udava jako u diod v typovém znaku_(napi. T16/1000)
Tab. 42. Tyristory (TESLA Piestany)
Typ I max [mA] Ut max {V] Ur max l Ir[A] Irr [mA]
KT501 10 1,7 50 | 1 17
B KT502 10 1,7 100 | 1 - TW—
K'I%OZ% 10 o 1,7 200 1 B i7
7 KT504 10 — N 1,7 a 300 B 1 T 77
KT505 10 1,7 - 400“ S 1 I __;_ o
;;761 40 1,7 B 50 5 s
- I€T70; B —40 - 1,7_ 100 15 . 50 |
‘ KT703 40 o T,’I . 200 '-— 15 o 50
l;:l_‘704 | 4(; - 1,7 N 300 15 h MSO |
- KT705 a0 17 00 15 50
KT7._1“0 15 2 . 50 | _ 3 - _‘ | 20
kT 15 ' w3
KT712 15 2 200 3 ‘ 20
— V_KT713 15 2 o 300 o 3 | .'“20
KT714 15 - 2 400 3 2(-)*




	ROCNÍK X 1974 c. 4

	tostato		— ddchFMcftydk

	10 • 4 Ry

	14 • 4 «y

	16.4 «y

	18.4*x

	20 . ¿ Rx

	26 • fy

	28 • 4 Ry

	32.4 «y

	34.4^

	40.4 "x

	46 • fy

	48 • ~k

	50.4 Ry

	56. ¿Ry


	A.	g	_	.K

	62 • T Ry


	TESLA obchodni podnik

	64 • 4




