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UVODEM

Tento svazek neni stavebnim nivodem na urgity tranzistorovy pFistroj. Chceme v ném
poukdzat na nékteré vlastnosti tranzistor(i a okolnosti, jichZ musfme dbat pri stavbg,
méme-li dosdhnout sprivného vykonu a nemaji-li se polovodifové soutdsti poskodit.

Rozptyl parametrd je u tranzistort znagnd velky a Easto nesta¥i jen sestavit pFistroj
pFesné podle daného schématu. Hodnoty nikterych odpordi musime zménit podle tran-
zistoru. Kromé& toho tranzistory a diody vy#aduji opatrnost pii pdjeni a zachizeni vibec;
miZe je téf viing poSkodit obriceni polarity napijeciho zdroje, proudové nirazy, roz-
kmitdni koncového stupnd atd.

Sotva docili dobrych vysledkl amatér, ktery se dr¥i nizoru, Ze nje tam jen 6 volt — tak
co se pfi spojovini miZe stit!* NezdleZi totiZ na vyii napijeciho napéti, ale na pégi
pfi stavbé a dodriovéni zdkladnich pofadavki tranzistora.

Tyto ,,malitkosti®, které autofi v&tfinou povaiuji za samozi'ejmé, byvaji amatérim
cizi nebo je opemijeji, jak dokazuji stiZnosti na ,,8patny névod*! PolovodiZovd technika je
obor natolik novy a specidlni, Ze i zkufeni ,elektronkiti* mohou mit potiZe; to vie
vyZaduje, aby se amatér s ni aspofi poviechn# seznimil, nez se pusti do stavby tranzisto-
rového piistroje. A protoZe neni moZné, aby studoval dnes jif obsihlou literaturuy, vznikly
na &etnd pFani aspofi tyto pFipominky. To oviem neznamend, ¥e tento sefitek studium

odbornéjii literatury nahradi!
AUTOR
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2.0 ZAPOJENi TRANZISTORU

Podle toho, kterd elektroda tranzistoru je spoleZna (pFip. uzemn&nd), rozeznivime
(obr. 3): 1. zapojeni s uzemn&nym emitorem (ue), obdoba uzemnéné katody u elektronek;
2. zapojeni se spolenou bizi (ub), obdoba uzemn&né mtitky; 3. zapojeni se spole&nym
kolektorem (uk), obdoba uzemné&né anody.

k e
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spol. emitor spol. baze spol. kolektor

Obr. 3. Hlavni pouZivané zapojeni tranzistoru

21. ZESILOVACI EINITEL

Nejvyssi zesileni u plodnych tranzistor(i poskytuje zapojeni se spoleZnym emitorem,
a je proto nejb&in&[8l. Zikladni zapojeni se spolenou bizi m4 sice daleko vyi§i mezni
kmitolet, aviak daleko niZéi proudové zesileni (u plonych tranzistori dokonce mensi
nei f).

Proto u tranzistord rozlifujeme:

o, téE o — zesilovaci Linitel v zapojeni se spolednou bézi (ub)

e, téZ f§ — zesilovaci Cinitel v zapoj. se spoleénym emitorem (us).
Vztah mezi ob&ma &initeli nutno znit.

Potetné plati

B =10 )
a pak tedy

il o @
PFiklady: a) Tranzistor 103 NU 70 m4 zesilovaci &initel ¢ = 0,96. To odpovidd podle (1)
pfi spole€ném emitoru proudovému zesileni
0,96 0,96
F=T"09=004= 4
b) U tranzistoru 156 NU 70 je udén zesilovaci Zinitel § = 200. Kdybychom potiebovali
znit Cinitele «, pouZijeme vztahu (2)

0
o == 07 = 0,995
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Pro snadny vzdjemny pFevod je na obr. 4 jednoduchy graf, z ndhoZ potFebnou velidinu
piimo odecteme.
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Obr. 4. Graf pro pFevedeni zesilovactho initele « a p e

22. MEZNi KMITOCEET

Tranzistory nemohou zesilovat libovolng vysoké kmitoZty. Konstrukee a technologie
vyroby (vedle jakosti) urfuje jejich mezni kmitotet, tj. kmitoZet, pFi némz zesileni po-
klesne na 1/}2 = 0,707, Zili asi 0 30 % (neboli o 3 dB) hodnoty zesileni pii kmitofty 1 kHz.
Obdobné jako u zesilovaciho &initele rozeznivime mezni kmitodet fx a f3. N&kdy se
setkdme i s oznatenim f4,. To je mezni kmitotet, p¥i n&msz zesileni v zapojeni se spole€nym
emitorem kiesne na 1.

Mezni kmitoget je zhruba nepfimo (m&rny zesileni tranzistoru, docilenému zapojenim.

Priklad:

Pro nf tranzistor OC 72 se udévé ffimin = 6 kHz p¥i § == 100. PFi spojeni se spoleénou bdzi
by mél ty% tranzistor fu asi 600 kHz. (N&kdy vyrobce udivd hodnoty smifend, napf.
u tranzistoru 156 NU 70 je v katalogu Tesla RoZnov uveden &initel 8 —— 45 = 225 a p¥i tom
fo = 7,5 = 30 MHz,)

Méilo zndmd, ale dileZitd je skuteénost, ¥e mezni kmitoZet tranzistoru jako escilatoru
fosc je nejmén& dvakrat (az o Fad) vy$§l ne¥ jeho mezni kmitoZet zesilovaci — v idedlnim
pFipadé se blizi hodnot& 1. Proto se na oscilitor hodi &asto i tranzistor s nizéim meznim
kmito&tem, nez jaky bychom potFebovali na vf zesileni.

23. BAREVNE ZNACENI TRANZISTORUD

U n&kterych nf tranzistord, napf. Tesla a vyrobkd z NDR, je proudovy zesilovaci
ginitel § oznaZen barvou na Zepifce.

Tab. I. Barevné znaZeni zesilov. &initele

tervend — f = 20 = 30 modrda — f = 60 = 75
oranZovd — 8 = 30 = 40~ flalova — f =75 = 100
Huta — ff =40 =+ 50 bila —f= > 100
zelendi — f = 50 = 60

U vf tranzistord (153 NU 70, 155 NU 70 aj.) barevné znaZeni na krytu — pokud je ho
pouzito — neuddava zesilovaciho &initele, nybrz mezielektrodovou kapacitu Cpc v zapo-
jeni se spolednym emitorem; jeji hodnota je dileZits napf. pro tovarné vyrib&né ptijimate,
jeZto uréuje kapacitu neutralizatnich kondenzatord.

U vf (mf) tranzistord barvy znai kapacitu Cpc podle tab. Il.

Tab. Il. Znateni mezielektrodovych kapacit

zeleni — 8 = 9pF gernd — 15,9 = 18 pb
modrd — ¢ = 10,7 pF bild — 17 = 22 pF
gervend — 10,7 = 13,1 pF fialovdi — 22 - 26 pF
Flutd — 13,1 +~ 159 pF

(Vysloveng oscilatorové tranzistory, napf. 154 nebo 156 NuU 70, nejsou znageny barvou
vibee nebo se ji vyjadfuje Einitel §.)
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24 ZNACENI TRANZISTOROVYCHVELIEIN

V tomto sméru neni v nadf literatuie (zvld§té stardi) jednotnost. NapF. kolektoro¥y
proud se znadi symbolem Iy, ale téZ |, nebo — v zdjmu pFesného ureni — I¢p, tj. proug
mezi kolektorem a bdzi. Podobn& znaZime nap&ti mezi jednotlivymi elektrodami. i

Parametry tranzistor( (odpor vstupni nebo vystupni, zesileni apod.) se vyjadiuji bud
veli¢inami odporovymi, nap¥. vstupni odpor je ri; (éti er — jedna — jedna), smifenym
Cili hybridnimi (nap¥. zesileni se tu znai hg;, ha — dv& — jedna), nebo vodivostnim
(admitan&nimi), znaéenymi y a vyjadFenymi (jake vodivost) v siemensech,

Na rozdil od elektronek tefe mezi nékterymi elektrodami tranzistoru proud, i kdyz
ostatni elektrody jsou bez napéti; tak mezi kolektorem a bézi tefe proud Icro (cé — bé —
nula), tzv. zbytkovy proud kolektoru. (U elektronek by tomu odpovidal proud mezi
anodou a mtizkou p¥i odpojené katodé!) )

Tyto proudy nelze zanedbat: jednak nejsou malé (u vykonovych tranzistor( mdze byt
Ico = 1 mA i vice), ale co hor§iho — méni se siln& s teplotou okoli Ta (zangl. ambient)
a teplotou polovodi€ového prechodu znafenou Tj (z angl. junction). U b&injch malych
Ge tranzistorl stoupid Icpo pfi otepleni pFechodu o 10 °C asi na dvojnasobek! To silng
méni pracovni podminky (poloha pracovniho bodu, vyken, zkresleni, odb&r proudu ze -
zdroje), a mdZe i pofkodit tranzistor. Maximalni dovoleni teplota pfechodu je u vétsiny
Ge tranzistord | 75° C, u sovétskych aZ 100° C, u zatim vzacngjiich druhd Si asi 150° C.
Oteplenim se oviem sniZuje dovoleny pFikon (kolektorova ztrdta Pg max.) o tzv, teplotni
Cinitel x (kapa), proti katalogem uddvané hodnoté pfi teploté Ta = 20 — 25° C. (Viechny
uvedené symboly jsou podle katalogu n.p. Tesla RoZnov.)

Chceme-li proto poufivat tranzistory (nap¥. u koncového stupng) pro véti vykon,
musime fe chladit bud pridavnymi plechovymi k¥idélky, nebo upevnit na-kovovou desku
a potitat téZ s teplotou okoli (letni vedra apod.).

U tranzistord vySSich vykond (Ffddov& watty) je kolektor pfimo mechanicky spojen
s kovovym krytem tranzistoru, ktery se upeviiuje §roubem na silngj3i kovovou destigku.
U téchte druhl se misto teplotniho &initele x udéva tzv. tepelny odpor Ry nebo K,
ktery md proti hodnoté x pfevricenou zivislost (udivi se ve °C/W) a siln& zdleZi na veli-
kosti chladici plochy a tepelné vodivosti upeviiovaciho mista. Napf. 25 W tranzister P4G
mé pii volném umisténi dovolenou kolektorovou ztritu necelé 2 W, ale s chladici deskou
vellkkou aspoi 200 cm?®, tloustky 2 — 3 mm asi 20W, tedy desetindsobek!

Zmény vlivem okolni teploty zmeniujeme tzv. teplotni stabilizaci. V&t¥inou k ni
slouZi odpory, napf. ve spoleéném emitoru, a odporovy dé&li€ pro napijeni bdze; u néroé-
néjsich schémat se poufivd kompenzace teplotné zivislymi prvky (termistory, spec.
diedami). :

3.0. ,,TAJEMNE« TRANZISTORY

Amatér se fasto setkd s tranzistory, na nichZ chybi typovy (daj. Jsou to jednak starsi
nale nebo zahrani&€ni druhy, z nichZ £as nitisk barvy setfel, jednak kusy vyFazené z né&které
mezioperace vyroby, p¥ip. kusy vyvojové, Pro viinou prici nejsou takové tranzistory
vhodné, nebot o nich nic nevime a nemidZeme urit, co snesou, naé se hodi, jde-li o druh
nf nebo vf a pro jak vysoky mezni kmitodet. Ale pro zafiteéniky a méné& naroéné pokusy
postagi, nebot se na nich miZeme seznamit s ,,tranzistorovou problematikou’’; potkodi-li
se pfitom, nenf to velka $koda.

U téchto tranzistorl v&tiinou ani nevime, jde-li o typ npn nebo pnp.a nékdy i poFadi
vyvodi byvé jiné. Jak na to!? Amatér nemivi viastni m&Fici zafizeni pro polovodifové
souldstky, al kdyZ si je miiZe sim sestavit, sotva ho dostate&n& vyuZije. Pro zkousku, zda
je neznamy tranzistor (a také dicda) aspofi poufitelny, posta&i viak i jednoduchi impro-
vizace.
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Nejjednodussi je pFimoukazujici ohmmetr s vestavBnou baterii o m&rném rozsahu asi
10 k£2. DileZité je, aby pFi m&Feni neprotékal vn&jsim obvodem proud siln&j3i ne¥ 1 a¥
2 mA a aby vestavéna baterie nemé&la vic nez 1,5 nebo 3 V. Vy3§i nap™i a siln&j$i proud
by mohly poikodit méng jakostni, ale jinak je$té dobré tranzistory.

Ohmmetr Ize v nouzi nahradit stejnosmérnym voltmetrem odporu 500 aZ 1 000 2}V,
pokud moZno se stupnici do 3 V a ,,malou kulatou** bateri jako zdrojem nap&ti. Ma-li
méFidlo rozsah vétii (nap¥. Avemet| 6 V), poufijeme plochou baterii 4,5 V.,

Pouziti chmmetru mi tu vyhodu, ¥e udiva pfimo odpor tranzistorovych pFechod( pFi
daaém napéti, kdefto na voltmetru zjiffujeme jen pomérné hod noty.

qustl

) PFi pougiti ohmmetru viak musime zjistit jeho Rolaritu, ktera pii mé&kFen! odpor nenf
rozhodujfcl, a proto nebyvd oznatena, 5l pro urcen vyvodl nebo druhu vedivesti tran-
zistoru je nezbytnd. U ss voitmetru je polarita vidy vyznaZena (Avomet mi -+ pél na
stfedni svorce).

Pély ohmmetru zjistime zapojenim jeho v§vodd na ss voltmetr s malym mérnym rozsa-
hem (napf. 3 nebo 6 V). Oznafime si na ochmmetru polaritu, pfi ni¥ se rutka voltmetru
vychyli sprivnym smérem. Pak je + pol ohmmetru ten, ktery vedl na 4 pél voltmetru;
podobné& pél ziporny (—).

3. ZJISTENIi vYVvODU TRANZISTORU

Pfechod pn nebo np se chovi jako dioda, tj. propousti proud pouze v jednem smé&ru.
Toho vyuZivime pFi stanoveni vivodii tranzistoru a druhu jeho vodivosti.

Tranzistor ma 2 pfechody: kolektor — bize a emitor — béze, (Emitor mivd men3i plo-
chu neZ kolektor, a proto o ndco v&tsi odpor.) Jejich polarita viigi spoleZné bazi je sou-
hlasni, obou ,,died" proti sob& tedy nescuhlasni: Jedna je zapojena v propustném
&ili Zelném sméru, druhd v nepropustném, zivdrném. Proto mezi vyvody kolektor — emi-
tor zjistime vZdy velky odpor zévirny, prakticky skoro stejny i pfi pFevricené polaritd
zdroje, -

a) Bize

Na ohmmetr nebo voltmetr s bateril zapojime 2 libovolné vyvody tranzistoru. Qhm-
metr musi — podle pfedchoziho — ukézat velky od (velemetrmatou vyehyTku) a to
i_po prehazeni yvodl tranzist e-li pFi nékterém zapojeni adpor maly (rebe
vati-vrehylka valtmetey), vyhleddme jiné vyvoedy tranzistoru, které d4vaji | po prohozeni
téméf stejnou vychylku piistroje.

Zbyvajici tfetl vyvod tranzistory je bezpetn& baze.

= .

b) Kolektor a emitor

Na zjist&ny vyvod Rize pFipojime jeden psl mé&Fidla a druhym (kablikem) se dotykime
postupn& obou zbylych vyvoda. PouZivime-li ohmmetru (pFedem Fidné nastaveného na
nulu i na plnou vychylku p¥i zkratu), miZeme raztigit podle velikosti odporu kolektor od

emitoru. V kaidém p¥ipadé musi gri’stroi ukaiovat"}nalz odpor (Fidové 100 £ u tran-
zistor( do 250 mW). jinak prevritfme pély chmmetru, Neznamy vyvod, kte i mengi
odpor, nalezi kolektorq?ﬁby’vail’ci (tieti) vyvod tranzistoru je tedy emitor. IPlFi posko-

zené pfechodove vrstve zjistime vidy maly odpor, takie elektrody nelze spravng urgit —
ale vadny tranzistor je stejnd nepotiebny. ‘ :

32. URCENi DRUHU (VODIVOSTI) TRANZISTORU

Postupem podle odst. 3.1 b) miZeme zjistit i druh vodivosti (npn nebo pnp). Protéka-li
vEt3i proud, tj. voltmetr ukazuje v&esi vychylku @q%g_ghmmm&@:, tehdy, je-li
bize spojena s —pdlem a.kolektor (nebo emitor) s palem klad nym, mi zkouZeny tranzistor

“Vodivost pnp. —
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Je-li maly odpor (nebo vit3i vjchylka) pFi spojeni 4 pélu s bdzi a —pdlu s kolektorem
nebo emitorem, jde o tranzistor typu npn. Zase oviem musi byt zkou3eny tranzistor
jinak dobry.

Té&mito jedneduchymi zpiisoby miZeme v nouzi uréit jednotlivé vyvody elektrod i typ
(druh vodivosti) tranzistoru.

V zdsad® d&lime tranzistory na nizkofrekvenZni malého vykonu, 20125 mW kolekto-
rové ztrity (které se vyskytuji nejhojnéji), nizkofrekvenéni vykonové (0,25--25 W), dile
vysokofrekvenéni (obvykle malého vykonu) pro kmitofty 500 kHz aZ 30 MHz a vvf
(zatim vzacné) do 500 az 1 000 MHz.

DFive nef se pro uriity druh tranzistoru rozhodneme, zvaiime, zda pro poFadovany
aZel vyhovi. Vyrobce udava €asto mezni kmitoZet pro zapojeni se spole€nou bdzi, zatimco
v zapojeni se spoleénym emitorem mezni kmitofet zna&n& klesd (imérn& zesileni).
Nesmime viak zapomenout, Ze jiZ na meznim kmitoftu je zesfleni tranzistoru asi o0 30 %

T uA_ M
e L~Jk

I
I

B

T+

a) Mereni I eq

Qbr. 5a. Improyizdvané méreni zbytkového proudu

Vykonové tranzistory volime jen podle skutegné poZadovaného elektrického vykonu
protoZe je vét§inou napijime z baterii, cof je mnohem draZii a nepohodingj3i nei napa-
jenl ze sité. Proto také pro nf vykonové stupn& pouzivime pokud moZno dvoj&inné
zapojeni tiidy AB, které ma ve $piZkach teoretickou U&innost a% 78,5 %, prakticky 60—+
67 %, kdeito jednoduchy koncovy stupeft teoreticky 50 %, v praxi 3540 ¢/. Tranzistory
velkého vykonu — od 3 W vySe — jsou ureny spiSe pro spinaci obvody, ménice 2 podobné
ugely.

4.0. IMPROVIZOVANE MEREN{ HLAVNICH VELICIN

Mime-li zjistény vyvody a druh vodivosti neznimého tranzistoru, potFebujeme jedté
znit jeho kvalitu,

Zakladnim pofadavkem — i u orientafniho mé&feni — je dodrieni teploty okoli (20 az
250 C) s toleranci pokud moZno malou, napf. 4+ 0 — 2°C, &iliv rozmezi 23 + 25¢ C. Je
véak nepFipustné srovndvat hodnoty parametrd zjiSt&nych jednou pfi 10° C 2 podruhé
tieba pFi 25° C. Napf. zbytkovy kolektorovy proud Icpo se méni o 5—7 9, na kazdy °C
{(u tranzistort germaniovych), takie podle zmény lcpo urlujeme i dokonce vnitini
otepleni polovodiZovych piechodi.

10
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Pro hodnoceni tranzistoru jsou smérodatné:

1. Zbytkovy proud kolektoru Icpo (n&kdy té% znafeny lio); 2. proud bdze Is; 3. kolektoro-
vy proud Ic pfi daném napéti Uc; 4. z nich vyplyvajici zesilovaci &initel (podle zapojeni
tranzistoru «p nebo w. Eili x nebo F). Mezni kmitodet, zvlaité u vf druhd, se zjistuje
obtiZnéji (pomoci vf méFidel); zde se spokojime s 0daji vyrobee, pokud je oviem zname.
Tyto 4 veli€iny lze s dostateZnou pFesnosti zjistit staticky, méfenim stejnosmérnych
hodnot. Zesilovaci €initel se z nich ur&i jednoduchym vypoltem nebo zavedenim pfedem
daného proudu na bizi tranzistoru. K mé&Feni Ic postadi rufkovy deprézsky piistroj
s rozsahem 1 mA, napf. Avomet. Horsi je to s proudem icpo, ktery u b&Znych malych
tranzistord je Fddu mikroampérd. Podobn& proud bdze I méFime mikroampérmetrem.
Informaci o velikosti zbytkového proudu u dobrych tranzistord podédvi tabulka Il

Tabulka I1l. Yelikost zbytkového proudu Ge tranzistori

Druh tranzistoru Iceo

malé nf a vf do 125 mW =< 10 uA
stfedni do 6 W = 200 uA
vykonové do 25 W =1 mA

Zbytkovy proud kolektoru Icgo se m&Fi p¥i Zddaném napéti Ug = 5 az 10 V mezi ko-
lektorem a bazi (afkoliv poéinaje malym nap&tim je Icao na Uc prakticky nezidvisly).

Musime pamatovat i na vnitfni odpor mé&fidla, ktery nebyvd maly (nap¥. 100 uA mé-
fidlo Metra DHR 5 m4 odpor 3--3,5 k£2). Pritokem proudu na n&m vznikd dbytek, ktery
by mohl p¥i malém nap&ti vysledky méFeni zkreslit. Proto v mé&Fi&ich tranzistor( a dicd
musime misto méFidla zapojit do obvedu néhradni odpor.

41, ZBYTKOVY PRO UD Icgo

M&¥eni proudu lgpo pro tranzistory pnp uspofidime podle obr. 5a. (Pro druhy npn’
obritime polaritu mé&fidla i baterie.) PFedem se doporufuje ohmmetrem zkusit, zda
tranzistor neni vadny — jinak méZeme citlivy mé&Fici p¥istroj poskodit! Aleizde je hatek
— nékteré tranzistory se chovaji jako dobré do 1,5 a¥ 2,5 voltii kolektorového nap&ti —
pFi vysiim proud poéne lavinovité vzristat, af k nebezpe&i prirazu pfechodové vrstvy
(které ale, pFeruSime-li proud v€as — nemusi nastat). Z toho plyne zkuSenost, Ze tranzis-
tor, ktery se chova p¥i baterii 1,5 V dobfe, jeit& nemusf byt dobry pro b&Zné provozni
napéti 6—10 V! (Horsi jakost takovych tranzistord nim ukédZe velikost Igpo.) U kusé
podobnych vlastnostije [cpo podstatnd vétdi, neije v tab. lil. uvedeno.

Nemime-li mikroampérmetr s rozsahem asi 100 uA, snad ndm pomiZe, Ze v Avometu
— mezi stfedni svorkou a levou zditkou 60 mV — je systém se zikladnim rozsahem asi
250 pA (neni zaruéeno; pohybuje se mezi 230 aZ 270 pA). V nouzi mGZeme proto poufit
Avometu, ovéfime-li si porovnanim s jinym mikreampérmetrem skute€ny rozsah naleho
pFistroje. M&Feni malych hodnot Icpo je zde oviem ponékud méné pFesné.

42. KOLEKTOROVYYPROUD I¢

Kolektorovy proud Ic nastavime podle doporugenych pracovnich podminek tran-
zistoru napF. na hodnotu 1 mA u malych 50 mW tranzistord nf a vf pii ploché baterii
4,5 V (rovno pfiblizné pracovnimu bodu podle katalogu).

K nastaveni |¢ musime na bazi zavést urgity proud stejné polarity, jakou mi kolektor.
Proto emitor spojime s druhym pdlem baterie, takie dostaneme zapojeni podle obr.
5b. Napé&ti pro bdzi nastavujeme potenciometrem Ry = 1 M2, linedrnim nebo obriceng
zapojenym typem logaritmickym. Do série s nim je zafazen odpor Ry, ekvivalentni
vnitFnimu odporu méfidla M, kterého jsme pouzili pro méreni zbytkového proudu lcso.

1
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- b) nastaveni ' /,

Obr. 5b. Nastaveni pracovniho proudu kolektoru

Na Avometu nastavime vychylku 1 mA ot&Zenim knofliku potenciometru Rp. Obvykle
musime chvili potkat, a# se ustili teplotni pomé&ry uvnitf tranzistoru (ktery se moind
zah¥dl drienim v prstech p¥i zapojovani) a rutka méFidla ziistane nehnut@ na Zidaném
dilku stupnice. Pohybuje-li se nirazové, nebo vychylka rychle stoupd, je tranzistor

vadny a piistroj nutno rychle vypnout.

—|ijif

¢) meéreni Iy

Obr, 5¢. Méfeni proudu bdze pro vypodet f
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43. PROUD BAZE Ig

Misto odporu Ry zapojime mikroampérmetr M;a doregulujeme potenciometrem Ry
pripadnou zménu vychylky Avometu (cbr. 5¢). Po ustdleni odeteme proud bize Ip.
Poletné si jeho velikost mdZeme ovE&Fit ze vztahu

lcgo + f. 18 =I¢ (3)
izolovdnim hodnoty
lc — lcno

lg = =5 — (4)

Piiklad: Tranzistor 103 NU 70 mé zbytkovy proud kolektoru Iggo = 10 pA, proudovy
zesilovaci &initel § = 30 a ¢ = 1 mA. (Proudy nutno dosazevat ve stejnych jednotkach,
napi. uA.) Pak je proud bize (4)
1000 — 10 990
Ip = — 30 =30 =33 uA.

4. CINITEL PROUDOVEHO ZESILENT 3

Ten zjistime z rovnice (3) izolovanim hodnoty # podle zékladnich poZetnich pravidel:
lc — Icso
B=—7 (%)

Ip

Napf. u tranzistoru 155 NU 70 pFilc = 1 mA (napéti Uc = 4,5V) a Icpo = 8 pA namé-
fime Ip = 20 pA. Cinitel proudového zesileni podle vzorce (5)

1000 — 8
f=""2

R, tssok) Rs 370@ +

350k

= 49,6, okrouhle 50

Obr. 6. Jednoduchy méfi¢ zesileni [betametr) e
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Pro obZasné zkoudeni ndm tato improvizace zcela postaéi — nejvy$ si pro usnadnéni
»polti’ zhotovime jednoduchy spojnicovy nomogram, ktery proudovy zesilovaci Einitel
s dostate€nou pfesnosti pfimo ukdze. :

Tovérni m&Fié tranzistord vyrabi n.p. Tesla Brno —amatérovi by se oviem sotva vyplatil.
Né&které zahranini firmy dodavaji jednoduché zkouSede, které sleduji tieba jen zesilovaci
initel (tzv. betametr). PFistroj tovirny Gossen je schematicky znizornén na obr. 6
(bez pFepina&ll polarity pnp a npn). Price s nim je jednoduchd a pFistroj ukazuje hodnotu
B pFimo na stupnici ve dvou rozsazich: Do 100 a do 200. Ma viak nevyhodu, Ze pracuje
s malym napétim (asi 2,5 V) na kolektoru, a to — jak jsme uvedli — nemusl vidy odkryt
nevhodnost zkou$eného tranzistoru pro vy$§i napdti. PFistroj také neudivd zbytkovy
proud kolektoru Igpo. N&které pfistroje uddvaji zbytkovy proud emitoru Icgo:

lepo

lcro = 37— 4 (6)
a protoZe podle vzorce (2) je x = ﬁ% pro zapojeni u,, jehof je poufito, platl
lcso
IcEo =1“"T = Iceo (B + 1) @)
B+ 1

Eili proud kolektor — emitor naprizdno (s odpcjenou bdzi) je zhruba f krit vEtSi.

YV kolektorovém obvodu je zapojen miliampérmetrjmA o malém vnitfnim odporu se
100 dilkovou stupnici (pFipadné s paralelnim boZnikem Rg pro § > 100). Proménnym
odporem R7 == 50 (2 (dritovy) nastavime mezi body 1—2 napéti 3,5 V z ploché baterie.
Odpor Rz =350k (2 zavadi do bize proud 10 A, ktery se spolu se zbytkovym proudem Icro
projevi vychylkou méfidla A. (MoZnc pouiit vétiiho odporu Rz, napf. 500 = 640 k—,
nebot pFi tranzistorech s velkym f je jiZ ,,zdkladni* proud kolektoru dosti velky a pfipo-
jenim R, se je$t# zdvojndsobi)) Nastavenim potenciometru Ry (= 75 (2 dritovy) tuto
vychylku vykompenzujeme na nulu. Stisknutim tlagitka T1 se zapoji do obvodu bize odpor
R, = 350 k £2, &imZ se jejf proud zvysi o 10 pA. Ruéi¢ka méFidla ukazuje pak na stupnici
pfimo hodnotu f§, napf. 55 dilkd zna& B = 55. S vhodnym boénikem miZeme mé&Fit do
f = 200, rovna-li se Rg vnitfnimu odporu méfidla mA.

MNepodivime v tomto svazku nidvod na mé&Fi€ tranzistorl — bylo jich v literatufe popsd-
no ji dost, jedneduchych i sloZitjch, statickych i ,,dynamickych® pomoci méfeni st¥ida-
vého signalu. (Lit. [6] v dodatku aj.)

5.0 ZAMENA TRANZISTORU PNP A NPN

Pti opravé zahrani¢nich pEistroji nebo realizaci zapojeni z cizi literatury potfebujeme
nékdy nahradit pGvodni osazeni — vétdinou tranzistory vodivosti pnp — dostupnymi
typy tuzemské vyroby vodivosti npn. (Tato nutnost se jiz zmen3uje uvdd&nim na trh stile
vétiiho poitu druhl ,licengnich* sovétskych a jinych tranzistord pnp, vyrdbénych
v n. p. Tesla RoZnov (pfece viak nékdy musime k zamé&n& sihnout.)

Zikladni zésadou je zmé&na polarity napdjeciho napéti. Rozhodné by vZak nestatilo,
abychom schéma uréené pro tranzistory npn osadili typy pnp a prosté pFipojili obracené
baterie!! V tranzistorovych obvodech je totiZ mnoho elektrolytickych kondenzitord,
které nelze piepélovat. Navic pro tepelnou stabilizaci byvaji bize zapojeny na odporovy
délie — oviem odpory jeho vétvi nejsou stejné, napf. odpor baze spojeny s —polem
mi 6 k 8, tj. 6 800 2, kdeZto odpor vedouci na -+ pdl miva 68 k 2 i vice — a obricenim
polarity bychom je prohedili, co? by tranzistoru neprospélo. Zvliité ozehavy je problém,
kdy se v p¥istroji vyskytuji oba druhy tranzistor( souZasn& Nap¥. do stfedovinného
superhetu zahraniéni vyroby, osazeného tranzistory pnp, je potfeba dit novy oscilaini
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1N

a) zapojeni pnp
Obr. 7a. Plivodni oscildtor s tranzistorem pnp

tuzemsky tranzistor typu npn. Takovy piipad je zndzornén schematicky na obr. 7, a to
plvodni zapojeni pod a), zapojeni pro tranzistor 156 NU 70 pod b).

Podobné miZeme nahradit nf zesilovaci nebo koncové stupné. Obtie jsou pouze
v tom pFipadg, je-li zaFizeni nebo pFijimat proveden ploinymi spoji. Tam je totiZ spojen(
obvod? jiZ zapojenim toho kterého v§vodu tranzistoru pevné dino a nemiZeme je libo-
voln& ménit. Na to nesmime zapomenout! U ostatnich p¥istrojt je nihrada &s. ekvivalenty

E MFT

e

ry

|

b)zapojeni npn
Obr. 7b. T§# oscildtor upraveny pro typ npn
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témé&F vidy moind; musime viak pamatovat, fe hodnoty tranzistoril —zahraniZnich i nagich
— Jsou ponékud odliZné. Nenf celkem na zdvadu zachovat hlavni hodnoty sougdsti Zin-
nych; rozhodng viak bude ufiteZné (ne-li nutné) zmé&nou napéti bize (nejlépe pouzitim
proménného odporu, tzv. potenciometrického trimru) upravit pracovni bod novych
tranzistord podle vyrobcem doporugenych podminek. Je tcelné poufit typi s ptibliZng
stejnym proudovym zesilovacim &initelem a u vftypdi meznim kmitoétem: NapF. pro kratké
viny, kde vyfadujeme mezni kmitoZet aspofi 30 MHz, by nebylo dobfe mozno pouZit
b&Zného tuzemského tranzistoru 156 NU 70s f == 12 MHz. U vykonovyeh nf typl musime
porovnivat wattovou dovolenou kolektorovou ztritu Pg, napéti Upc a podobné.

6.0. SUM TRANZISTORU

Tranzistory pongkud vice 3uml. Yyvojem technologie se podafilo §um zna&n& omezit,
takZe n&které zahraniZni druhy, zvl&sté vysokofrekvenéni, se v tomto ohledu jiZ vyrovnaji
elektronkdm. Sum sniZfuje vstupni citlivost (zhorSuje pemé&r signal/fum) a velmi slabé
signily nemiZeme pak zesilovat. .

Pro definici Sumu se pouZivé tzv. Sumové &islo F. Je to log poméru vystupniho vykonu
fumu na zat&%ovacim edporu k té isti vystupniho ¥umu, ktery vznika ve zdroji signalu
pFi kmito€tu 1 kHz a §iFi pisma 1 Hz. Uddvé se v decibelech (dB). Gim mensi §umové gislo,
tim lepsi je tranzistor a naopak. ZileZl oviem té¥ na kmitoZtu (vf nebo nf stupef), pouZité
§iFi pdsma, napdjecim napé&ti atd. B&#ni hodnota F = 1015 dB, hori druhy maji aZ 35 dB;
specidlni druhy maji i F = 2-5 dB.

Obvykly $um nevadi, pokud nebyl tranzistor po$kozen (tepeln& nebo napétim) a ne-
pouzivi-li se nadmé&rny potet nf stuphid.

7.0. TEPLOTNI STABILIZACE

Jak jiz bylo Feeno, méni se elektricky odpor a tim i jiné vlastnosti polevadiovych
soutisti s teplotou. Proudy elektrod mohou pfi oteplenf dostoupit nebezpe&nych hodnot,
Teplotni stabilizace se provddi omezenim proud{ sériovymi odpory a napdjenim elektrod
z odporového délige.

Na obr. 8a je znizorn&n jednoduchy odporové vazany nf zesilovaci stupei; tranzistor
T Je typu npn. Odpor Ry, ktery doddva ,,piedp&ti® (a na rozdil od elektronek i jisty
»piedproud®) bazi, je Fidu kiloochm{; je oznaten hvézdigkou. To znamend, e udani hod-

‘nota je smérnd — spravnou velikost nutno nastavit podle poZadavku tranzistoru. Ostatnf

souiasti, jako odpor R; a kondenzitory C; a Cs, tvofi soutast odporové vazby. Oviem
i edpor Rz omezuje do jisté miry proud kolektoru, ktery by s teplotou znaén& vzristal.
Tato nejjednoduisi ,,stabilizace” je oviem nutnd, aby tranzistor mohl vibec pracovat jako
zesilovaci Elen, a proto se povaZuje za stav bez stabilizace (S = f).

Lepdi — i kdyZ ne o mnoho — je zapojeni odporu Ry na kolektor misto na zdroj. ¥ tom
piipad& vznikd slabi negativn zpZtni vazba, tFeba¥e neptili§ GZinnd. Zadny z téchto
jednoduchych zpiisobd neni proto mezno doporuéit pro pFistroje, které majl pracovat ve
vétiim rozmezi teplot.

VEtE stabilitu dostaneme vytvoFenim d&lice u bize misto jednoduchého odporu.
Mengimi hodnotami odporii desihneme tyrdiiho napéti na odbodce. (QObr. 8 b.) Nesmime
viak zapomenout, Ze malé hodnoty odpord sniZuji vstupni impedanci a plisobi zeslabeni
vstupniho signdlu! Musime tedy volit rozumny kompromis mezi stabilitou a ibytkem
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a) odpor. stupef o

Obr. 8a. Nf stuperi bez stabilizace

b) délid u bze

Obr. 8b. PouZiti odporovdho délide
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zesileni. To plati zvli§té pro odporovou vazbu. Pfi poutiti civek (vf obvod() nebo vazebnich
nf transformétoril lze zapojeni upravit tak, Ze se Skodlivy vliv d&li¢e na zesilovany signil
viibec neuplatni (viz déle), i kdyZ pouZijeme dosti tvrdého d&li¢e o malé impedanci.

Zapojeni podle obr. 8c tvoFi lplny kompenza&ni mistek; vhodnou volbou odpord lze
dosshnout dostateZné stalosti pro zesilovaci nf a vf stupné a méné nirotné oscildtory
superhet. Pro vykonové (koncové) stupng, kde kolisani kolektorového proudu vlivem
teploty mi¥e i ohrozit tranzistor pFeh¥itim (pFekrogenim pFipustné kolektorové ztrity
P.),se zapojuji je$td tepeln& zavislé odpory, tzv. termistory (nebo i vhodné diody),a tranzis-
tory se opatfuji chladici kovovou deskou p¥isluiné velikosti.

— +

¢) uplny mustek

Vypodet stabilizaznich &lend a Einitele stability, znafeného S, by pFesahoval poslani
této praktické brofurky. Zdanlivé protismysiné je stabilita tim lepsi, &im je Zinitel
stability S men3i, nap¥. velmi silnd stabilita je pFi § = 1, nejmens{ pro stav bez stability,
kdy S = f. Natizeni hodnoty odporu Rise d&je nejvhodnéji tzv. potenciometrickym trim-
rem, malizkym nastavitelnjm potenciometrem (b&iné pouzitelné hodnoty jsou v rozmezf
680 (2 az 6B0 k R2), ktery po nastaveni mZeme nahradit stejnym odporem pevnym.

Aby na emitorovém odporu v zapojeni u. nevznikala zdpornd zpétni vazba zeslabujici
uZite&ny signil, pFemostl se podobn& jako u elektronek odpor R, paraleln® kondenzito-
rem Cj podle kmitoétu: u nf stupiit elektrolytickym 10 = 50 uF, u vfa oscilatord kapa-
citou n&kolika desitek tisic pF (nékolika nF). Stejnosmé&rné a stabilizagni pomé&ry se tim
neméni.
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8.0. TRANZISTORY V PRIJIMACICH

Kdyz jsme jiZ zaZali o zesilovacich stupnich mluvit, poviimné&me si poufiti tranzistord
v nich. :

81. YF A MF STUPNE

U téchto stupid pouZivi se vétiinou lad&nych obvoedi (jako u elektronek)  tranzistord
s vysokym meznim kmito&tem. Aviak i zde je rozdil dany vlastnostmi tranzistori. Jejich
vstupni odpor je totiZ velmi maly (Fadové pouze desitky aZ stovky ohmd) a pfimé pfi-
pojeni na ladici obvod by zplsebilo silny dtlum a velmi znagny pokles selektivity. Proto
pFipojujeme tranzistory bud na odboZku lad&ného obvodu, nebo na oddélené sekundirni
vinuti se sestupnym pFevodem, které byva i nelad&né. Tim se Utlum zplsobeny tranzisto-
rem pienddi na lad&ny nebo jiny pfipojeny obvod odmocninou z transformagniho poméru;
impedance obvodu a tranzistoru jsou navzdjem pfizplisobeny. To plati téz pro vstupni
a oscilaéni obvody superhetl. Dé&li€ i s pFisluSnou pfemosfovaci kapacitou lze umistit ke
,,studenému*’ konci vinuti, takZe zesilovany signal jim neprochdzi (obr. %a). Nékdy —
zv1a5te je-li sekundarni vinuti jednim koncem uzemnéno (spojenc s kostrou jako na obr,
9b) ~ je oviem nutné pouZiti d&lie, jak jsme o tom d¥Five mluvili. Odd&lovaci konden-
zitor C, byvé fasto zbyte&n& velky. ProtoZe neni zahrnut v zesilovacim okruhu, postadi
(pro vf a mf kmito€ty), aby jeho reaktance byla jen o néco mensi neZ vstupni impedance
tranzistoru. Z tabulek nebo vypoZtem zjistime, Ze je to pro nejdel3i kenec stfednich vin
a pro stiedovinnou mezifrekvenci (v okoli 450 kHz) asi 3 900 aZ 4 700 pF. V&&{ kapacita
je prakticky zbytetnd, jak bylo téZ potvrzeno méFenim. ZvliSté u st&snanych konstrukei

to zna&i Usporu mista.
‘ ;£ ; b

R, D Gl R,

Obr. 8a. D&li¢ u ,studeného® konce vinuti

—_—) v‘sn
.
§

Vystupni okruhy vf tranzistor(i a sm&§ovae musi mit impedanci velkou — kolektorovy
obvod tranzistord md totiZ odpor Fadové stovky kiloohm{ — a vysoky Einitel jakosti Q
k docileni dostateZné selektivity, Proto napk. primary mf transformatord maji byt jakostni,
ale vlastni kolektor se k nim pFipojuje na edbotku vinuti.
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Obr. 10. Neutralizace vnitFni kapacity u mj stuprii
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Pti vice nei jednom mf stupni se uplatiiuje | znaZnd vnit¥ni kapacita a zp&tné plsobeni
tranzistoru, takZe musime zavést neutralizaci: déje se to malou kapacitou C, mezi
bazi a vhodnou edbotkou kolektorového vinuti 'nebo ze sekundérnihe vinuti mf trans-
formdtoru v obricené fizi, aby toto napéti plsobilo proti tZinklm mezielektrodové ka-
pacity (obr. 10). Je vyhodné, pouZivime-li &. vf tranzistory, znafené barvou (viz tab. It),
nebot vniténi kapacita mf typ( se amatérskymi prostiedky obtiZné zjiftuje. Je-li odbotka
v poloving primarniho vinuti, volime neutralizaéni kapacitu rovnou udané kapacité tran-
zistoru; pfi odboZce jiné nebo pouZiti sekundirniho vinuti se kapacita transformuje ve
¢tverci nebo odmocning pFislu¥ného poméru zdvith.

B&#né — pouzijeme-li jakostni mf transformétory a tranzistory s vyS§im zesilovacim
€initelem — zcela postali dva mf stupn&. TFi jiz maji sklon k nezddanym vazbim a oscilacim
vzdor neutralizaci a obtiing se ovlidaji zvld§té u std&snanych kenstrukei ,,kapesnich
pFijimaéd na plo¥nych spojich. ‘

82. VFOSCILATORY

Pro stfednf a dlouhé viny se poufivd nejfasté]i tzv. samokmitajicich sm&iovall se spo-

leEnym emitorem. PouZivini oddéleného sm&3ovaciho tranzistoru a oscilatoru nemd pro

mirné pofadavky, kladené na pFenosné a kapesni pfijimaZe, valnych vyhod, vyZaduje vSak
dva vf tranzistory, vice sougdsti a vetii napajeci proud z baterie.

r

O
1
I
I
" S
"ﬂ

°o +
Obr. 11. Zapojeni samokmitajicich sm&sovadi

Nejb&%ngjsi druhy jednoduchého smésovale jsou schematicky znizornény na obr. 11
a 12, Prvni ma na vinuti ladéné civky L, 2 odbo&ky: bliZsi u studeného konce (asi 6. aZ 2.
zavit) je kapacitou C, vazana s emitorem, lépe Fefeno s nepfemosténym odporem Rg.
Vhodni velikost tohoto odporu je 1 600 aZ 3 300 podle napéjeciho napéti a zesilovaciho
Zinitele oscilaéniho tranzistoru. Cim v&tdi odpor, tim t&sn&jii vazba a vyisi oscilakni
napéti; vhodna hodnota je 2k2. (Tyto neckrouhlé veliginy jsou diny vyrobni fadou hednot,
zvanou E 12.) Druhi odbo&ka, vzdilendjsi (asi po 19.a% 22. zavité pro SV civku) je pfes
primar mf transformitoru vézina s kolektorem. Za&itek vinuti proto nesmi byt spojen
s kostrou, ales 4pélem (pFi pouifiti tranzistord npn) nebo s —pdlem (pfi typu pnp)
baterie. Pokud jde o kondenzitor C,, i zde je pFili§ velkd kapacita zbyteZna; nad 3k3 az
4k7 neni (u stfednich vIn) pozorovatelnd Zddnd zména. C, je pedynk pro docileni soub&hu
se vstupem (nema-li jiZ ladici kondenzator jiny prab&h pro oscilitor).
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Tento oscilitor m4 sice podle zji§téni o ndco mensi mnoZstvi harmonickych kmito¥ta,
ale nastaveni odbotek je dosti choulostivé (zdlezi na zesilovacim Einiteli 2 meznim kmitoéty
tranzistoru, napdjecim napétiaj.). To nékdy znamena zkou3et n&kolik civek. Méng narogny
je oscilator podle obr. 12, Ladici civka L, ma pouze jednu odbofku a navrch oddélend
vinuti L, pro vazbu s kolektorovym obvodem (20 a% 25 zivitd). Nehledd na to, ¥e zména
jedné civky (vazebni) je daleko snazii, kmitd tento oscilitor i za méné vhednych poméri.
O cdporu R, a kapacité C, plati, co jiZ bylo Fefeno u pfedchoziho typu. Vazbu moine
jedté ménit paraleinim nebo sériovym odporem u civky Ly,

L ic MFT
L |

e

o |
[T* L,7C

& . Mt

® o -

Obr. 12. NejpouZivanéjsi zapojeni ascildtoru

Pro stfedni (pFipadn& dlouhé) viny pouZijeme vf tranzistoru s meznim kmitotem as
5 MHz, nap¥. 154 az 156 NU 70 (npn) nebo OC 170 &i sovitsky = 401 (pnp). (Posledn!
OC170a 11401 postali i na kratké viny do 30 MHz.) Na kritkych a zviats velmi kratkjch
vindch ¥adu 100 MHz se viak pouziva zapojeni se spolenou. bazi, které ma vyisi mezni
kmitofet — ale vky pasma pro amatérské pienosné pfijimage zatim nepouzivime (nutnost
pomé&rné rozmérné dipélové antény — zde ferit nesta&i — a zatimni nedostatek tuzemskych
tranzistord s meznim kmitoftem nad 100 MHz. Vhodny je sovétsky typ II 403, ktery mé
mezni kmitoget fx aZ 120 MHz).

83 NF ZESILOYACIi STUPNE

Zde mdme na mysli stupn& nevykonové, ,,pFedzesilovaci'. (Budici stupeii musi mit
u tranzistord urlity wattovy vykon.) Nf stupné jsou véziny bud odporové nebo pomoci
transformitord, podobné jakeo elektronky. -

O vazbé odporové jsme iz mluvili v odstavei 7.0. Vystupni (zat&%ovacl) odpor R,
v kolektoru (obr. 8) mivd viak pomérné malou hodnotu, 2k2 aZ 8k2, aby se v ném ne-
ztricelo napdjeci napéti, &imi by klesalo zesileni, p¥ipadn& — p#l vétiim signilu — by
nastalo silné zkresleni omezovinim $pitek. Teplotni stabilitu docilime dé&ligem v bazi
a odporem v emitoru, jak bylo jiZ Fefeno. Dolni odpor dé&lite R, ma byt v&tsf ne¥ vystupni
odpor (impedance) pFedchdzejiciho stupné, nebot pro signil jsou vystupni odpor pred-
choziho stupn& a R, zapojeny paraleln&. Proto, ma-li pFedchozi stupeii impedanci napf.
4k7, méli bychom velit Ry asi 10 = 15 k2, cof je jeSté v mezich poZadované stability,
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Velikost odporu R, ¥idi jen kolektorovy proud (u predzesilovacich stupfd asi 0,5 mA)
a tim nastaveni pracovniho bodu tranzistoru; z hlediska vstupniho odporu se viak R,
pfifazuje paralelné k R,. Pokud jde o velikost vazebni kapacity C,, fidimeIse zndmym
pravidlem: pii rovnosti reaktance X, tohoto kondenzitoru a vstupnihe odporu R,
nisledujiciho tranzistoru poklesne zesileni nejniZiiho zvoleného kmitoltu asi o 30 9,
(o 3 dB), cof je snesitelné. U malych pFijimaZi stejng nebudou ,,basy” pfili§ mohutné,
a proto miZeme za nejnizii kmitolet zvolit f = 150 aZ 300 Hz.

~ Horsi je, fe ji vstupni impedance tranzistoru Ry je mald a paraleln& pFipojeny odpor R,
}i jeSté zmen3uje. ZaleZi na poloze pracovniho bodu, na charakteristice a typu tranzistoru,
bude viak u malych nf druht Fidové jen nékolik set ohm{! UvaZujeme-li (i s paralelnimi
odpory délige) hodnotu Ry = 300 £2, potfebujeme vazebni kapacitu asi o stejné reaktanci.
Ta je ddna vztahem

108
27f.Ry

I == 3,1416, f = kmitofet, R, = vstupni impedance tranzistoru. Dosadime-li nae hod-
noty, dojdeme p#i f = 250 Hz k hodnoté& kapacity

10 '
C = g28, 250, 300 — 2 4F

stali tedy b&#nd kapacita 2 +~ 5 uF.

P¥i vét¥im potu zesilovacich stupiit za sebou a pro lepsi reprodukei hlubokych ténd
se sice doporufuje kapacita v&t3i, zase viak to mnohdy autofi prehdnéji, tim spile, Ze dik
vyrobni toleranci maji nové elektrolyty az o 50 9 v&tsi kapacitu!

Odpor R, v emitoru pisobi jako stabilizaéni; v napdjecim obvedu je vlastng v sérii
s R., 2 proto se s jeho hodnotou setitd. Krom& toho vznikd na Ry bytek napéti, pfi€emZ
proud emitoru Ig se zhruba rovni proudu kelektoru I¢. Proto smime pouZit jen tak velky
R,, jaky potfebujeme ke kompromisni teplotni stabilizaci. Jinak by podle Ohmova zdkona
zbylo na kolektoru pFili¥ malé napéti. -

Z uvedeného plyne: odporové vazba je sice jednoduchd, ale neni pFili§ vhodnd pro
tranzistorové nf stupné. PFedchozi velkd impedance prvého tranzistoru se vlasthé pfe-
mosti malym vstupnim odporem tranzistoru nasledujiciho, zmenSenym jedté paralelnd
Fazenymi napajecimi odpory délite bize. Tranzistory tu pracuji témé&F nakritko a docilené
zesileni je proto malé. Odtud také nutnost v&tiiho poftu nf stupfid v odporové vazbé.

Vyhodnéj§i je vazba transformatorovd, i kdyZ vyZaduje vice mista a transformétorek je
draZ¥l a vice vaii, Lze viak pouZit viech vyhod zapojeni z obr. 9 a), kdy velikost odpori
délite a tim Einitel stability S miZeme volit daleko menii, ale na signalu tim vibec nic
neztricime. Nad to — coZ je hlavni — sestupnym pfevodem transformitoru pievadime
vysokou impedanci kolektorového obvodu na nizkou vstupni hodnotu bize téméf beze
ztrit. Proto u pfijimaZ a jinych zafizeni, kterd majl s minimdlnim poftem tranzistord
vystadit, se pouZivi transformdtorové vazby. K docileni v&tiiho vykonu dvojinnym kon-
covym stuphdm je to cesta tém&F nezbytni. Transformatorek vazebni méd primarni
vinuti se znaénym poftem zdvitd (pro informaci: nap¥. typ Jiskra BT 38 pro tranzistor
103 NU 70 md 3 000 zavit(i dratu o 0,08 mm) a maly potet zdvitd sekundérnich (800—1000
zdvitQ téhoZ dritu). V ostatnim plati, co uZ bylo feéeno u mf transformatord, aZ na to,
Je kapacita u studeného konce vinuti bize musi odpovidat nejniZim pFend¥enym nf
kmitoétiim (C; = 25 uF).

Nf stupn&, csazené tranzistorem o kolektorové ztratd 20 aZ 50 mW, bohaté postaii
k napijeni sluchdtek. Musime jen dbit, aby ohmicky (ste]nosmérny) odpor sluchatkovych
civek nebyl pFili§ velky. JiZ pfi kolektorovém proudu 1 mA vznikd v bé&Znych sluchatkach
4000 £2 Gbytek nap&ti 4 V! (Vyhodngjii by bylo zapojeni obou polovin sluchitek paralelné,
Zimz odpor klesne na 1000 £2 — ale je obtiZné na hotovych sluchitkich takovou operaci
provadét). Z podobného divodu je vyhodn&jsi pouZit vazebni transformitorky mezi nf
stupni, nebot ohmicky odpor vinuti je proti odporlim R — C vazby zanedbatelny.

c= [uF; Hz, Q] (8)
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9.0. VYKONOVE STUPNE S TRANZISTORY

K vybuzeni reproduktoru — a take pro spinaci a jiné GZely (ménie ss napéti, relé apod.)

. — potiebujeme Casto v&t3i vikony. Zde se viak pFevding zabyvame pfijimati s koncavym

vikonem od 50 do 200 mW a malymi nf zesilovagi,

Velmi nim pom(ie skute¥nost, Fe atkoliv bé#né tranzistory jsou triody, maji vystupni
charakteristiky podobné pentodam a jako takové se i chovaji. Uginnost jednoduchého
stupné je proto teoreticky aZ 50 9, dvoj€inného aZ 78,5 9%,. V praxi le¥i G&innost tranzis-
torl mezi triodami 2 pentodami. Mazeme viak pro né& aplikovat zavislosti platné pro
pentady, napF. pro urfeni potfebného zatéZovaciho odporu apod.

91. JEDNODUCHY STUPEN

Pro tento p¥ipad plati b&#né zapojeni nf stupnd vietnd stabilizace (obr. 13). Pouze
kolektorovy proud musi byt vatdi, abychom docilili potFebného wattového (nebo mili-
wattového) vykonu pro repreduktor. Ale pozor! Nesmime piestoupit dovolenou hodnotu
kolektorové ztrity — a to ani piilvy3%i teplots okoli! '

° +

Obr. 13. Jednoduchy konéovy stupeil {tF. A)

Kolektorova ztrata Pc (stejnosmirny pkiken) se toti¥ mani v teplo, kterd zahiivd
polovodiZovy pFechod a zvy3uje tak teplotu Tj. Pfikon je souginem stejnosmérného napéti
Ucr a proudu kolektoru I¢ (neuvaujeme-li zbytkové proudy)

Pc = Uce . Ig [W;: V, A nebo mW, V, mA] 9

Je-li napi. 50mW tranzistor napijen ze zdroje Uz == 9 V proudem I = 6 mA a po pritoku
tohoto proudu vinutim vystupniho transformitoru zbude na kolektoru napéti Uce =
= B,7 V, je tranzistor zatizen (9) ztritou

Pc = 87.6 = 52,2 mW
To by viak jif bylo mnoho pFi teplotd okoli 50° C (nap¥. pfi letnim vedru na slunci),
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Omezeni pfikonu oteplenim zjistime ze vztahu
Pg = ——= [mW; °C] (10)

.(pro tranzistery o ztrité ve W dosazujeme misto x v miliwattech/°C teplotni odpor Ry

ve "C/W).
Vysledni teplota pFechodu (u tranzistoru mendi kolektorové ztrity bez chlazeni) je
T = Ta + #. P [°C; °C, mW] an

Vnitfnf teplota tranzistoru 103 NU 70 p¥i vypoftené ztrité Pc = 52,2 mW a teplotd
okoli 50 °C by byla (vyrobce uddvd hodnotu » = 0,5 mW/°C): Tj = 50 + 0,5.52,2 =
=50 + 26,1 = 76,1 °C, tedy nad dovolenou mezi!
ZatéZovaci odpor (impedance) jednoduchého tranzistorového vykonového stupné se
uréi pFiblizné jako u pentedy, tj. jako podil z koléktorového napéti a proudu
Uce
Ic
Pro uvedeny tranzistor s kolektorovym napé&tim Ucg = 8,7 V a proudem Ic = 6 mA by

[£2;V, A, nebo k2; ¥, mA] (12)

z ==

8,7
byl optimalni zatéZovaci odpor R, = .~ = 1,45k (2, coZje podle zkusenostis elektronka-

mi malo; jesté daleko menii odpor vyjde pro v&tSi vykony, napF. uZ pro tranzistor pitikonu
125 mW napdjeny 6 V to bude jen asi 300 ohm; vystupni transformatorky, uréené pro
elektronky, tedy nelze pouiit pro tranzistory! Druhy vhodné pro tranzistor jsou b&7ng
k dostani jak pro jednoduché, tak i pro dvojéinné stupné.

Pfevod na kmitaci civku reproduktoru je v8tfinou sestupny. Pomér vinuti je odmocni-
nou impedanci zatéZovaciho odporu R a odporu kmitaZky Rk (obr. 13)

_ {/Re
p = |/Re [, 9] (13)

NapF. pro naf pfipad a kmitaiku 5 £2 by byl pFevod p = l/@ = "59_0' = 17, &ili

sekunddr by mé&l 1/17 pottu primdrnich zdvitd.

Vypotet transformatoru jiZ nepat¥fi do této tvahy. Nevyhodou jednoduchého stupné
Je jednak pomérné maly vykon (asi 35 = 40 9 kolektorové ztrity), jednak skuteZnost,
Ze pomé&rné znainy kolektorovy proud je z baterie odebiran stile, tedy i v dob& bex
signdlu, &imz se jeji Zivotnost znainé krati.

92.DVYOJCINNY STUPEN

Veétdi vykon i s tranzistory mensiho piikonu docilujeme ve dvoj¥inném zapojeni
(obr. 14). Pouzivé se oviem dvou tranzistorii a dvou transformitord — budiciho a vy-
stupniho.

Padle polohy pracovnich bodd tranzistorll na kolektorovych charakteristikich pracuje
dvejlinny stupef bud ve tfidé A nebo B.

Ve tiidé A bychom ziskali jen vét3i vykon (a menii zkresleni harmonickymi kmitoty) —
jinak i zde je znaénd a stdle stejna proudova spotfeba z baterie.

Ve tfidé B docilujeme nejen vEt§i vykon, ale i Gsporny provoz: bez signélu neprotéki
témeF Zidny kolektorovy proud, ale kaZdy tranzistor zpracovéva jednu pilvinu signdlu,
&mz vznikd pfi malém signélu velmi zna&né zkresleni. Teoretickd G&innost tohoto zapo-
jeni je aZz 78,5 9. Oba tranzistory viak musi byt elektricky stejné, sparované. Nelze
tedy pouiit jen dvou tranzistord stejného typu, nutno je vybirat,
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Obr. 14. Dvojéinng koncovy stupefi (tF. AB}

V praxi j[deme ,zlatou stéedni cestou®: posuneme pracovni body tranzistort tak, aby
i bez signilu protékal slaby kolektorovy proud (napf. 2 mA pro 50 mW tranzistor),
ktery Gmérné se signdlem samo&inng vzristd. e to kompromis obou zapojeni, t¥ida AB.
Ma také jeSt& znafnou d&innost a malé zkreslenf pfi slabém signdlu. Je vykonné a piitom
Usporné v provozu.
Zat&Zovaci odpor se oviem nedd ur€it jako u jednoduchych stupiiti tiidy A, nebot
kolektorovy proud zde silng kolisa s modulaci. PFiblizn& stanovime hodnotu R; ze vzorce,
U2
== 12.P¢ [£2; V., W] (14
kde U je napéti napdjeciho zdroje. Pc v8ak miZeme zvyiit o Y/, aZ !/, oproti udané kolek-
torove ztrité, protoZe se plné zatiZeni nevyskytuje trvale. Tak p¥i nap&ti 9 V a tranzisto-
rech 50 mW (pFipustime-li $pitkovy p¥ikon 70 mW) bude zat&Zovaci odpor (14)

R

R = 96,5 Q

81
- = 13,007

" To je zatéZovaci odpor pro jeden tranzistor. Od kolektoru ke kolektoru musi byt (po-

dobné jako u elektronek) zatéZovaci odpor EtyFnisobny, takZe
Rc.¢=4R, [2; 2] (15)
Pro na¥ piiklad by byl vysledny zatéZovaci odpor Rc. ¢ = 4.96,5 == 386 0.
Pfevod vystupniho transformitoru se urli jako odmocnina poméru celé impedance
priméru k impedanci sekundiru, obdobné vzorci (13). Nap¥, pro kmitagku 5 2 je pomér
vinuti

p—|/Re-c_gg
/Ry
Ohmicky odpor vinuti musi byt maly, aby ani p¥i silném signélu pFili§ nekleslo napéti
na kolektorech. Teplotnf stabilizace musf byt GCinn&jsi, aby nemohlo dojit k po¥kozeni
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R,

_I

Co. T,

Obr. 15. Dvojdin

ny stuperi s komplementdrnimi tranzistor

Obr. 16. Budict stupeii pro dvojéinng konee
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tranzistord. Vedle b&iného délite v bazi (zapojeného na st¥ed sekundaru budicihe trans-
formitoru BT), sestdvajiciho z odpord R, 2 R, poufiva se Zasto termistoru, tepelné zi-
vislého odporu Re (100 + 200 2) paralelné k odporu R, nebo plogné diody, namontované
pro vy$si vykony tranzistor( na spole&né chladici desce, aby se otepleni mé&nilo souZasna.
Kromé toho se do emitord vklddaji malé odpory Ry, Ry (2 = 10 2 dle kolekto rové ztraty),
které mohou vyrovnavat kolektorové proudy spirovanych tranzistori pFesnéji.

Budici transformitor BT musi dostivat do primiru Pp z pFedchoziho tranzistoru
urfity vykon. Impedance jeho primiru odpovida zatéfovacimu odporu tranzistory Ty
primary vystupniho jsou pfizpisobeny AB t¥id& vykonnového stu pné. NapF. transformatory
Jiskra pro 50 mW tranzistory maji hodnoty: BT 38 — primar 3 000 zivitd dritu pramér
0,08 mm, sekunddry 2x1 000 zavitd téhoi dritu, je tedy pomdr vinuti BT sestupny
3: (14 1). Vystupni VT 38 — primar 2x410 zivitd dratu 0,2 mm, sekundar 64 zivitd
dritu 0,5 mm, takZe pomér P:S = (6,4 + 6,4) : 1 pro kmitagku 5 £,

DvojZinné stupné mohou byt té% bez budiciho transformdtoru, ba nékdy i bez vystup-
niho (,,bez Zeleza", obr. 15). Tranzistory jsou tu tzv. doplitkové (komplementérni),
tj. jeden typu npn, druhy pnp, napf. 103 NU70a 0 C 70 apod. Bize obou jsou spojeny.
Kolektorové obvody se viak napijeji ze dvou oddélenych baterii po 4,5 az 6 V., Ma-li
kmitagka vy33i impedanci, miZe odpadnout i vystupnf transformitor — oba stejnosmérné
kolektoravé proudy se v ni totiZ ruii.

Také budici transformdtor lze nahradit tranzistorovym stupné&m, obdobnym elektron-
kovému ,,katodynu‘’. Zapojeni je znizorn&no na obr. 16, V kolektoru a emitoru jsou
stejné odpory Ry a R; (4k7 < 10 k2), na nichZ vznik4 stejn& velké stiidavé napéti U; a U,
opatné fize. UZinnost se zapojenf tf. AB s transformétory aplné& nevyrovni, odpadnou
vsak rozmérné soufasti.

10.0. POZNAMKY K ZAPGJENI PRIJTMACU

NejZast&ji se poufivd tfi druhli zapojeni tranzistorovych pijimata — podobné jake
u elektronek. P¥imozesilujici zp&tnovazebni (detekce - nf), pFimozesilujici reflexni
a superhet (pfip. reflexovany).

Pfistroje prvé skupiny odpovidaji asi ,,dveulampovkdm® — maji dosti kvalitni pirednes,
ale malou selektivitu a citlivost a potFebui nutng anténu, piipadné i uzemnéni. Doporu-
Zujeme reproduktor v&tiiho praméru a zdroj napéti asi 9 V.

Reflexni p¥imozesilujici pFijimage vyuZivaji vstupni tranzistor 2x, tj. jako vysokofrek-
ventni a po detekei, kterou zde obstaravéd dioda, znovu jako 1. nizkofrekvenéni. Pak
nisleduje koncovy (vykonovy) stupefi, jednoduchy nebo dvojlinny. USethi se tim polet
tranzistord a vzhledem k vf zesileni stoupne i citlivost, takZe neni zapotifebi vnéjsf anténa
a silné vysilage hraji i na zabudovanou ferritovou tyZku. Pro zvy$eni citlivosti a selekti-
vity se pFidava Fiditeind zp&tnd vazba ve vf stupni. Prvy tranzistor md mit vy3si mezni
kmitoZet, 2 — 3. MHz (napf. 152 NU 70 nebo 154 aZ 156 NU 70) a nf stupn& doporutujeme
osadit typy s v&tSim Zinitelem 8. Vykon i citlivost byva slu¥na, obsluha je viak pomérn&
slofitd a chybi vyrovndvén{ citlivosti. Stavba vyZaduje trochu praxe a dobré sougdstky.

Nejcitlivéjii — a pro toho, kdo jiZ ziskal zkuSenosti s tranzistory — nejvhodn&jiije
superhet. Je selektivni, pFenosny (Zasto skuteZné kapesnich rozméri, co¥ zilezi na sou-
astkdceh) a citlivy prakticky stejn& po celém vinovém rozsahu. Obsluha je snadné a navic
citlivest se Fidi samoinng podle intenzity pfijimaného vf signilu. Dobry superhet Ize
sestavit jiZ se 4 tranzistory (reflexnfis 3); standardni je typ 6 tranzistoravy, kde je ka¥dy
obvod samostatn& vyuZit. PFi kencovém stupni tFidy AB je Usporny v provozu a dostateéné
vykenny. Bylo jich uZ popsino mnoho a nebudeme se proto zapojenim detailng zabyvat.

PFi vellcém zesileni a selektivit& je n&kdy velmi silny vysila& (napf. Praha | v kraji Praha
a vychodni Cechy) zkreslen pfehlcenim u% v detekci. Tranzistor tatiz nemd tak dlouhou
regulalni charakteristiku jako Fiditelnd elektronka (,,selektoda®). Tato zivada se da
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Obr, 17, Tlumici dioda D2 v citlivém superhetu

Upln& odstranit druhou tzv. tlumici diodou D,. (Obr. 17.) Pfidané obvody jsou vytaZeny
silngji. Do vyvodu od 2. MFT na +4pdl se vlozi odpor Ry, pFemeostdny kapacitou Cp; =
10—20 nF. Rs nutno vyzkouset, aby bez signalu nebyl mezi body 2, b Zadny rozdil stejno-
smérného napéti. Mezi tyto body se zapoji tlumici dioda D, (radgdji s vy3dim zdvE&raym
napétim, napf. 3 NN 41); pozor na jeji polaritu! P¥i silném vstupnim signdlu klesne plso-
benim automatiky kolektorovy proud tranzistoru T, a tim stoupne napéti na odporu R6
(bod b). Dicdou D po&ne protékat uréity proud a klesne jeji odpor, ktery tlumi primarni
vinuti MF1 v zavislosti na napéti a tim samo&inné zeslabi i zna&né silny signdl, &mZ zkres-
leni zmizi, SouZasné se roziifi pfendfené pasmo kmitoftd. Nastavime jen spravnd hod-
notu R; (mezi 1 — 3,9 kf2). | v napijecich obvodech tranzistoru T, jsou totiZ odpory
(v emitoru nebo i kolektoru); prote nafidime nulovy rozdil napéti mezi body a, b timto
cdporem.

Za demodulaini diodou stali béiné jeden budici stupefi s tranzistorem o zesilovacim
giniteli § = 60 + 75. Doporuduje se koncovy stupeil dvojéinny tf. AB (s transformitory).
Negativni nf zpé&tnd vazba neikodi, byvd ale mélo platnd, nebot nevalny frekvenéni pribéh
reproduktorkid malych pFijimagd se ji stejné neda dostateéné korigovat. NadbyteZn&
vysoké tony (Sum!) omezime jiZ pfed vykonovym stupném. U demodulaéni diody se proto
méi pouZivat vEtdi kapacity, nap¥. 22—47 nF. SpotFeba proudu sprivné sefizeného Zesti-
tranzistorového superhetu p¥i napdjecim napéti baterie Ug = 92 V &ini bez signilu pouze
45 mA, p¥i Spickach primérné hlasitosti asi 20 mA, Takovy superhet je tedy velmi
Gsporny.
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11.0. CO TRANZISTORY NESNASE)i

V prvé Fad& vysokou teplotu, ani vzniklou pFi pijeni vjvodd, ani napé. v 6t pFimym
slune€nim zdFenim apod.! Tavici teplota einové pdjky je 230 °C — a pFivodni dratky vedou
rychle teplo k elektroddm uvnitf tranzistoru. Proto je nesmime zbytefn& zkracovat —
viddném pFipadé natolik, aby se vyvody nedaly p¥i pajeni chladit! Teplo odvidime drzenim
v plochych kleititkich nebo aspofi v masivni pinzetd. Chlazeni namoZenymi plsténymi
vloZkami v Zelistich krokodylk( a podobné vynilezy jsou problematické. Drienf v kiit-
kich (pinzetd) zcela vyhovi i pro pFivedy zkricené a¥ na 15 mm, netrvi-li pijeni déle ne
2 vtefiny. Nesmime eviem ihned po ztuhnuti cinu kliftky & pinzetu odstranit — jeitd
dost zna&né teplo z cinové pijky by se dostalo na polovodifovy pFechod! Pii opatrném
(tFeba i n&kolikandsobném) pajeni i zkrdcenych pFivodi nebylo prokizino ¥4dné zhorfeni
tranzistoru, ale pfesto doporulujeme opatrnost. Mnohé nivody doporufuji misto péjeni
upevnéni do svorek. Pro zkuSebni montaZe to vyhovi; pijenim vyvodd zanikd ziruka na
tranzistor. PFed pijenim na vyvody navlékneme riznobarevné izolaZni trubigky (vnitFnihe
# 0,5—07 mm) v uréitém sledu, napf. emitor — &erni, bize — Zluti nebo zelens,
kolektor €ervend apod. Zabrinime tim moZnému zkratu vyvodd nebo styku s jinymi
sougdstkami, coZ je — vedle pFehFiti — Zastou pFi€inou pokozeni tranzistoru (zvyseny
lcBo 2 $um) nebo jeho zkazy.

Neékteré zahrani€ni — i star§i &. druhy — maély sklen&né pouzdro natfené zevné
&ernou barvou nebo jsou kevovd pouzdra u vyvodd uzaviena sklem nebe prihlednou
plastickou hmotou. Takové typy nesmime v Einnosti a pfi m&Feni vystavevat svétlu, nebot
polovoditovy systém reaguje na svétlo jako fotonka. Tim vzrastd klidovy proud elektrod
a Sum nebo vznikd vréeni (pFi osvBtleni Zirovkou, napijenou stfidavym proudem).

I mendi tranzistory (50—125 mW) vykonovych nf stupiit doporuiujeme chladit na
koncovych dvoj€innych stupnich upevnénim obou tranzistord do spolefného dr#igku
z médéného nebo hlinfkového plechu asi 12 em? velkého a tlouitky 0,2--0,5 mm, &mz si
oba tranzistory navic udrfuji stejnou teplotu.

Tranzistory jsou choulostivé i na napéfové ndrazy; Zkodi jim, pFividime-li na bdzi
vet¥i signdl pFi odpojeném zatéfovacim odporu (napf. kmitatky reproduktoru od
vystupniho transformétoru). Pokud se tranzistord pou¥ivd k ovlddéni relé, musime napé-
tové Spitky ve vinuti oslabit pouZitim ochranné paralelni diody.

Nesmime téZ p¥ehodit pély napdjeciho zdroje. Proti nisledkim prepélovini chrinime
zaFizen{ jednodude zapojenim plodné diody do série s jednim pélem baterie, samozFejmé
spravnymi pdly. PFi obricené polarité zdroje je dioda uzaviena a nepropustl do pFistroje
proud. K odstran¥ni vlivu odporu diedy (moZncst vazeb) pFemostime napijeci vstup
tranzistorového zafizeni velkou kapacitou, napt. elektrolytem 100 uF na 6 a% 30 V (podle
napéti zdroje). Existuje téZ vtipné zapojeni se 4 diodami v mastkovém zapojeni, kdy
piistroj funguje p¥l jakékoll polarité zdroje. Je to viak slofit&j§i a nakladn&j3i.

12.0. ZAVER

Snad tyto pokyny a zkuSenosti posiouZi mnoha amatérim i technikiim. $koda, ¥e ome-
zeny rozsah brofurky nemiiZe pojmout vice informaci. Stile se zvySujici jakost, vyhodn&jsi
parametry a (spornost v provozu jistd tranzistorim dopomohou brzy k velkému roziifent,

Mnohy EtendF by zde rdd vidé&l i tabulku hodnoty b&¥nych tranzistord. Ale tento sor-
timent se rychle vyviji,a proto se stile méni. Jednak budou nahrazeny jakostn&jsimi,
jednak se pfejde na jiné oznafeni tranzistor(. Proto po dobré (ivaze hodnoty tranzistor(
neuvidime, nebot jsou obsaZeny v b&Zn& dostupnych vytiscich kapesniho katalogu vyroblkd
n.p. Tesla RoZnov, pfipadné na listech technické dokumentace s Gdaji mnohem obséih-
lejsimi, neZ by bylo v této pFirugce mo¥né.
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STAVEBNIi NAVODY

@~ oW

FRO RADIOAMATERY

KRYSTALOVY PRUIMAC

MONODYN — 1 elektronkovy piijimaé na baterie.
DUODYN — 2 elektronkovy pfijimac sitovy

SCNORETA RV 12 — trpasli¢i rozhlas 2 elektronkovy
SONORETA 21 — trpasliéi pfijimaé 1 elektronkovy

SUPER | - 01 — maly standardni superhet

DIVERSON — moderni superhet

NF 2 — 2 elektronkovy univerzalni pfijimac

NAHRADNI ELEKTRONKY — porovnavaci tabulky

SUPER 254 E — maly superhet

OSCILATOR — pro vf méfeni

ALFA — vykonny superhet -

DIPENTON — 21 elektronkovy pfijimac

MIR maly 4+ 1 elektronkovy superhet

MINIATURNI ELEKTRONKY

MINIBAT — 4 elektronkovy superhet

TRIODYN — 3+ 1 jednoobvodovy prijimac

EXPOMAT — elektronkovy €asovy spinac

GERMANIOVE DIODY v teorii i praxi

ELEKTRONKOVY VOLTMETR EV 101

TRANSINA — kabelkovy tranzistorovy prijimac

VIBRATON — elektronkové vibrato ke kytare
TRANSIWATT — predzesilovaé pro Hi-Fi — 1. &ast
TRANSIWATT — vykonovy zesilovaé — 2. cast
TRANSIWATT STEREO — kompl. zesil. souprava — 3. éast
STEREOSONIC — souprava pro stereofonni desky
RIVIERA — horské slunce

MINIATURNI VENTILATOR na baterie a sif

AVANTIC — zesilovaci aparatura pro vérny prednes
TRANSIWATT MINOR — zesilovaé pro stereofonni sluchatka
CERTUS — vykonny nabije¢ akumulatoru
TRANZISTOROVY MERICI PRISTROJ
TONMIX L.

MINIATURNI OSCILOGRAF

mimo fadu: SYNCHRODETEKTOR — pro pfijem VKV za cenu 4,50 Kés
Neuvedena cisla jsou rozebrana.

---- ~p» Cena za 1 sesit 2 Kcs.
Objedndvky vyfizujeme pouze na dobirku

Broiury obdriite v praiskych prodejndch radiosoucastek

Vaclavské ném. 25 @ Zitng 7 {Radioamatér) @ Na porici 45 @ lindfisska 12

Cena 2,— Kés D-10%40328
56/111-8
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