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1. UVOD

V kapitole Jsou shrnuty zdkladni poznatky o teorii a praxi
vykonovych vf zesilovadd, osazenych elektronkemi a tranzistory,
které prichdzeji v uvehu pro pouZiti v amatérskych za¥fizenich,

Nezbytnou teoretickou &dst, obsafenou v odst. 1.3, Jjsme se
pokusili shrnout tak, aby méla pro smetéra p¥ijatelny rozssh,
ale na druhé stren& pokud moZno obséhla v&t3inu obvodd a pii-
sludnych vzorcl, s kterymi miZe konstruktér a uZivatel amatér-
ského vys{lade p¥iji{t do styku.

Ndsledujici odstavce jsou v&novény zapojenim a konstrukci
budicich a vykonovych zesilovadl, piedeviim se zemdfenim na ze-
¥{zen{ typu prijimed-vys{la® /transceiver/ a na samostatné vy-
konové zesilovale, dopln&né praktickymi p¥{ikledy.



2. TRIDY ZESILOVACU

Di*{ve neZ se budeme bli%e zabyvat vlastnostmi a pouZitim vf
zesilovadld ve vysfladi, je vhodné vf zesilovale n&jekym zpliso-
bem klasifikovat a tedy rozt¥{dit. NejuZivand3j3im je rozd&leni
podle polohy pracovniho bodu na pFenosové charakteristice aktiv-
nfho prvku - elektronky nebo tranzistoru, resp. podle velikosti
dhlu otevieni 2@ /obr.l a 2/, ze kterého plynou t¥i z4kladnf
t#{dy vf zesilovedd: A, B a C., U elektronkovych zesilovadl roz-
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Obr.l. Idealizovand /pFimkovd/ charakteristika elektronky a idealizované prii-
b8hy mififkového napdti a anodového proudu pro t¥idy A, B a C vf vfkonového
zesilovale /viz text v Zasti 3,/
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li%ujeme asi osm t¥{d, a to A, Al, A2, ABl, AB2, Bl, B2 a C.
U tranzistorovych zesilova&ld obvykle hovofime pouze o trech aZ

tyrech tr{fdéch: A, AB a B, C.
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Obr.2, Idealizované pievodni charskteristiky tranzis-
toru a idealizované pribdhy budioiho nap¥ti, proudu
béze a kolektorového proudu pro t¥idy A, Ba C vf
vikonového sesilovale /viz text v Zdsti 3./

Vyznem dhlu otevieni 2 @, resp. poloviéniho tdhlu otevient
® /vyhodného pro vypodty/ je z¥ejmy z obr.l a 2, kde jsou vy~
znaleny idealizovené p¥evodn{ charakteristiky elektronky a tran-
zistoru. Idealizované proto, Ze neni uvaZovén vliv zakfiveni

charakteristiky a vliv zet&Zovec{ impedance /odporu/ v anodo-

vém &1 kolektorovém obvod&,



Je=1i poloviZn{ ithel otevienf © = 180°, Jjednd se o t¥fdu A,
Klidovy pracovni bod Pﬁ se nalézd na pievodni charakteristice
v aktivni oblasti, tj. v oblasti, kde protékd anodovy /kolekto-
rovy/ proud. Je zrejmé, %e pro vykonovy zesilovad s pln& vyu-
Zitym ektivnim prvkem bude klidovy pracovni bod pribliZn& ve
st¥edu prevodni charskteristiky /mex. vykon/. Jakmile pro libo-
volnou polohu klidového pracovntho bodu dojde p¥i buzeni zesi-
lovade vf napétim k omezen{ /zéniku/ anodového &i kolektorového
proudu i jen po &dst periody, nejde ji% o zesilovad t¥idy A, sale
o tr{idu AB., Netele-li p¥i buzeni elektronkového zesilovaZe
nif{Zkovy proud, tj. napdt{ na mi{¥ce Je vZdy zdporné vidi kato-
d&, jde o zesilovad t¥fidy Al; protéké-li v kladnych 3pi&kdch
budictho nap&t{ mfi¥kovy proud, jednd se o zesilova¥d t¥{dy A2.
Znemend to, Ze pro tridu A2 potPebujeme na rozd{l od t¥{dy Al
uréity budici vykon,

U trenzistorovych zesilovedd nemaj{ t¥{fdy Al a A2 vyznam,
protoZe ve t#{d¥% A vZdy trvale protéké proud bézi.

Je-1i polovi¥ni thel otevieni v intervalu 90° < (—)<180°,
Jednd se o zesilovad ti#fdy AB. Klidovy pracovni bod pro t¥idu
AB se nalézd v té &dsti pfevodni cherekteristiky aktivniho prv-
ku, kdy prvkem protékd piim&fend maly klidovy proud. Pro malé
budic{ nap®t{ se tedy elektronkovy stupen chovd jako zesilovad
t¥{dy A, pro vyZ3{ budicf naep&tf{ nejd¥fve jeko t¥{de ABl, kdy
netede m¥f{Zkovy proud a pro jedt® vys3{ budic{ napdt{ jako tii-
da AB2, kdy teZe mFi¥kovy proud a zesilovad vyZaduje budic{ vy-
kon,

U tranzistorovych stupnd op¥t nemaj{ ti#{dy ABl a AB2 vyznam.

0d zesilovele tF{dy AB je JjiZ Jen kriddek k zesilova¥i ti{dy

10



B, kdy poloviZni thel otevieni O = 90°. Teoreticky by nem&l

v klidovém pracovnim bod# PE protékat Zd4dny enodovy /kolekto--
rovy/ proud. Ve skutednosti zplsobuje ohyb pfevodnf charakte-
ristiky sktivntho prvku maly klidovy proud a nasteveni t¥idy B
se tfm komplikuje. PFesnou t¥#fdu B lze napf. urlit tak, Ze ob-
sah tPet{i harmonické v anodovém /kolektorovém/ proudu je mini-
pélni /obr.3/. Obdobné& jako u ti#{d A a AB lze rozlisdit tiidy
Bl a B2.

P¥i polovidnim thlu otevient © <90° je zesilova® ve ti{d& C.
Klidovy pracovni bod PS se nalézd ne prevodn{ cherskteristice
mimo aktivni oblast, klidovy stejnosm¥rny proud je nulovy. P¥i
malém budici{m napdti netede u elektronkového zesilovale mi{%-
kovy proud. Vykon takového zesilovade by v3ak byl maly a proto
zesilovale t¥{dy C vidy budime tak, Ze tele mf{Zkovy proud.

Z toho divodu se neuZivéd rozd¥&leni na t¥{idy Cl a C2.

Daléim zésadnim rozd&lenim vf zesilovadd ve vys{le¥i je roz-
d&leni na zesilovae linedrnf a nelinedrni. U linedrnich zesi-
lovadd je emplitudové charakteristikae, tj. zdvislost vy¥stupni-
ho nap&t{ /vykonu/ na vstupnim nep&t{i /vykonu/ linedrni /pFim-
kové/ minimdéln& v poZadovaném rozsshu emplitud vstupnfho nap&-
t{. Nelinedrni zesilovad tento poZadavek nespliuje, resp. "li-
nearita" je nevyhovujic{. Dosafeni poZedovené linearity ampli-
tudové cherakteristiky p¥ind¥{ predev3im u trenzistorovych ze-
silovadd urdité problémy, které nedovolujf doseahovaet v linedrnim
provozu plného /meximdlntho/ vykonu jako v provozu nelinedrnim.
Pr{¥inou je nerovnomdrnost /nelinearita/ charakteristik aktiv-
nich prvkdy, projevujic{ se piedevdim u tranzistord.

Linearitu zesilovale posuzujeme nejdastdji podle obsshu in-
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termoduladnich produktd ve vystupnim signdlu pii tzv. Z—ténové
zkoudce, kdy zesiloved budfime dvéme kmitodtov& blizkymi signd-
ly stejné amplitudy.

Z predchoztho je zPejmé, Ze za linedrni zesilovede lze pova-
Zovat vf zesilovale v3ech t?{d vyjma t¥{dy C. I t¥{du C viak
lze v linedrnim zesilovadi pouZft, jak uvedeme v odstavei 4,
Uréité problémy vznikajf u t¥1d A2, B2 a AB2, kdy protékajict
mi{Zkovy proud p¥i meximu vstupntho napdt{ zplsobi omezenim am-
plitudy zkresleni, je-1i pPedchoz{ zesilova® pouze napdfovym
a ne vykonovym zesilovadem., V téchto pripadech zavddime automa-
tickou regulaci urovnd buzeni, tzv. ALC /automatic level con-

trol/.
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3. TEORETICKY NAVRH VYKONOVYCH ZESILOVACU

V tomto odstavci shrneme strudn® zdklady teorie vf vykono-
vych zesilovedd nejdif{ve s elektronkami a potom s tranzistory.
Zéroven uvedeme PFadu praktickych vztahd a Jjejich aplikaci v ema-
térské praxi,

P#i ndvrhu vykonového zesilovale s elektronkou vychdzime
obvykle z t&chto zdkladnich iddajd: poZadovany vystupni vykon,
budic{ napdti, resp. budic{ vykon /vykonovy zisk/, kmitolet &i
kmitodtové pdsmo, kapacity elektrod a typy elektronek, které
jsou k dispozici. Typ elektronky urduje mex., stejnosmérné nap&-
t{ na anod&, max. anodovy ztrdtovy vykon, max. S8pilkovy anodovy
proud a Padu dal8ich dlle?itych velidin, &asto i doporulené za-
pojeni, potPebny budici vykon pii né&kterych kmitodtech apod.

V mnoha p¥ipadech konstrukini katalogy elektronek a rdzné apli-
ka’ni ddaje vyrobce &i v literatu¥e uvedend zapojeni poskyinou
dostatek udajd pro volbu zapojeni, %e neni nutné stupen teore-
ticky navrhovat a pod{tat. Mdme-li dostatek premend a informe-~
c¢{, lze tento zplisob oznalit zes optiméln{ po mnoha strénkdch.
VyZaduje v3ak dostatek zku3enosti a znalosti, protoZe ne vZdy
v8echny uvddsné ddaje, zdvidry a doporudeni bjveji sprdvnd a u-
plnd. Musime kvalifikoven¥ srovndvat, kombinovaet @ doplnovat a
tak navrhnout s minimem prédce optiméln{ Fe3eni. Musfime tedy ob-
%as teorie pou%it, zejména n&kterych pro praxi upravenych vzta-

hﬁ.
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Na obr.l je naznalen idealizovany tvar pulsu esnodového prou-
du vykonového zesilovalde s poloviénim dhlem otevien{ ©. Budici
st¥{davé napdt{ mé amplitudu Ugm, poloha klidového pracovntho
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Obr.3. Pomdrnf obsah stejnosndrné slofky /a,° stiidavfch
harmonickfch slofek /u / v anodovém /kolektorovém/ proudu
vf zesilovale v xévislBsti na polovidnim hlu otevieni ©

bodu P(J je urdena pevnym predpdtim Ugo‘ Napdti Ugs je ddno zlo-
mem idealizované pPfevodni charekteristiky /pPimky/. Nep&t{ Ugm

vyvold v anodovém obvod¥® pulsy anodového proudu o maximélni
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hodnotd Iam' Fourierovym rozvojem lze urdit velikost stejno-
sm&rné sloZky i st¥idavych harmonickych sloZek anodového prou-
du v zédvislosti na velikosti polovi&nfho dhlu otevieni O . Tyto
tzv. Schulzovy koeficienty Jjsou znédzorn&ny graficky na obr.3.

SloZke e pfedstavuje stejnosmérny anodovy proud

Iao RGP I /1/

sloZke “q predstavuje prvn{ harmonickou, tj. obecnd “p je n-té

harmonickd a tedy jeji amplituda /3pidkovd hodnote/

Ian =0n e Iam r2/

Z obr.3 vidime, Ze pro kaZfdou harmonickou existuje p¥i urdité
hodnot& dhlu @ maximum koeficientu Gy odpovidajic{ maximdln{i-
mu vykonu n-té harmonické a Ze s rostoucim n rychle klegd do=-
saZitelny vykon nésobidd kmito¥tu., Lze tedy z obr.3 urdit

z hlediska max, vystupntho vykonu /ne ud%innosti/ optimdln{ po-

lovi¥ni dhel otevient

_ 120 ) /3/
Gopt T "o /7

Optiméln{ dhel O pro prvni harmonickou je tedy 1200, tje pro-
voz ve t¥{dé& AB s velkym klidovym proudem, bliZicim se t¥{d% A.
Takovyto provoz v3ak lze t&%ko nazvat optimdlnfim, protoZe kli-
dovy stejnosm&rny prikon je pr{lis velky a linedrnd lze zesi~
lovat jiZ ve trid& B, tj. prakticky s velmi melym klidovym
proudem. Pritom pokles koeficientu @y /a tedy i vystupniho vy-
konu/ pro t¥tdu B /60 = 90°%/ je nepatrny /z 0,535 na 0,50/.
Lze dokdzat, Ze tiffda B a s n{ souvisejfci t¥*{dy AB /ABl,

AB2/ s malym klidovym proudem /0<110°%/ Jjsou nejvhodndjsim
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pracovnim reZimem vykonového zesilovede pro rtané druhy provo-
zu, tj. zejména A3J /SSB/, Al /CW/, F3 /FM/. Pro A3 /AM/ signél
obvykle linedrni zesilovale nepouZivéme, protoZe vykon nosné
bez modulace miZe byt roven nejvyZe pouze 1/4 jejich mex. vy-
konu, je-1i AM signdl modulovén 2% ke 100%. Abychom pPedchozi
tvrzeni dokdzeli, dokonime teoretické vypolty. Stejnosmérné
anodové napé&ti{ oznadime Uéo a stejnosm&rny prikon zesilovale
bude

P =0 . Ia

p ao 0= % * Tam * Yao /4/

UZitedny /vystupni/ vykon zesilovalde Jje dén amplitudou /tJ.
8pidkovou hodnotou/ Uan vf napdt{ n-té harmonické na anodd a

amplitudou I__ anodového proudu n~té harmonické, tj.
an

1=}
(=]

Py =3 Upn e Tap =32 8o Vg o Tyg = 5 = & B 5/

=3
(=]

Aby tomu tak bylo, musf byt v anod& zapojen dynamicky zat&Zova-
c¢{ odpor

Ran = T /6/

tvo¥eny zatiZenym IC obvodem, ktery potladuje v3echny ostatnt
harmonické vyjma n-té, Max. rozkmit anodového nap&ti{ Uan se mi-
Ze bliZit aZ stejnosmérnému anodovému napdti Uao’ coZ vyjediu-

jeme tzv, &initelem vyuZit{ anodového napdt{
U
€= g2 /1/

a0

ktery dosahuje u vysilacich elektronek velkych vykond hodnoty

aZ 0,95. Pri malych vykonech je stiedni hodnota ¢ asi 0,8. Pro
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elektronky s velkou strmostf{ a vy33im anodovym napé&tim Jje t aZ
0,9, naopak pro triody s melym anodovym nap&tim bude menS1{ neZ
0,8. Aby se hodnota t bl{Zila Jedné, volime napéti Uao nejvy3s1i,
jak dovoluji katalogové ddaje elektronky p¥i daném kmito&tu,
finitel £ je omezen predev3im tim, Z%e zbytkové napét{ na anod&
pi pulsu anodového proudu Iam musi byt minimdélnd vy35{ neZ
kladné budic{ napét{ ne m¥i%ce elektronky ng /obr.l/.

Vyraz pro dynemicky zat®Zovaci odpor upravime na tvar

R. = Yan - o0 £ Yao /8/
an " Top  %p Teo

Pod{l Uao/Iao nazveme stejnosmdrnym odporem elektronky Rss. M4
vyznam pro ndvrh moduldtoru, jedné-li se o anodové modulovany
stupeﬁ /odpor Res predstavuje pfibliZn& zat&Zovac{ impedenci
moduldtoru/. Hodnotu pod{ilu ao/an urdujeme 2z obr.3 pro danou

hodnotu © . Vztah /8/ v prexi &asto zjednodulujeme takto:

' U
TH.A: R, = 0,8 =22 T¥.AB: R, = 0,6 1—-a°
d i a0 a ’ a0
/9/
T#.,B: R, = O 55U8° T#.C: Ry = 0,5 ~I—Ua°
. . - ’ — . . - ’
d 180 a a0

Pofadovand velikost zat&Zovactho odporu miZe zédsadnim zpisobem
ovlivnit realizovatelnost anodového LC obvodu.
Vypodtéme je¥t& snodovou ud¥innest Ng @ ztrdtovy vykon Pz ne

anodé elektronky zesilova&e dosazenim ze vaztshl /4/ a /5/:

[¢3

/10/

Of-
3
oIz
L]
urd

P
- Su .
Ng = F; B
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P=P-P=1-T] « P /10/

Vztahd /10/ vyuZijeme k pfipomenut{ n€kolika obecngch, ale z4-
sadnich poznatkd, Odeltéme z obr.3 hodnoty koeficientd ay 8 oy
pro jednotlivé t¥{idy zesilovald, vypod{itejme.z /10/ teoretickou
/t = 1/ a praktickou,/t = 0,8/ anodovou G¥innost Ngs prikon Pp,
uZitedny /Pu/ a ztrétovy /Pz/ vykon na anod& elektronky pro
elektronku s dovolenym 3piékovym proudem Iam = 0,5 A a anodovym

nap&tim Uao = 1000 V a vysledky uspobédejme do tabulky 1.

Tabulka 1

U&innost ngs PFikon Pp, uZite&ny vjkon P, ztrétovy vykon P,
vf elektronkového zesilovade ve t¥fddch A a? C p¥i Igm 0,5 A
e U, = 1000 V /viz text v odst. 3/

a
T#da |Pol. Koeficienty G¢innoet |, 4 U, 1000 ¥, £=0,8
tihel a proud
otev¥, I Piikon | Vfkon | Ztréta
6 F] % | 1= | &=0,8| 20, |P AN/ P A/ | P
A 10 |o0,5 | 0,50 |0,50 [0,40 250 | 250 | 100 | 150
AB 120 | 0,405 | 0,535 0,66 | 0,53 | 202 202 107 95
AB 100 | 0,35 | 0,52 | 0,74 [0,59 275 | 175 | 103 72
B 9% |o0,32 | 0,50 |0,77 |0,625 |160 160 | 100 60
c 60 |0,22 | 0,39 |0,9 |0,72 |10 110 80 30

Porovndnim hodnot v tabulce l. zjistime, Ze v linedrnim pro-
vozu /tf. A a% B/ by bylo mo¥né dosdhnout teoreticky dSinnosti
bliZ{ic{ se 80%, prakticky v3ak jen okolo 60% /pPi max. vykonu/.
V nelinedrnim provozu /t#.C/ lze dosshnout uUdinnosti a% 90%

/vyjime¢n& i vice/, praktickd hodnota Jje ale Jen okolo 70 aZ
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80%. Z t&chto hodnot okamZit¥ plynou pro urlity mex, p¥ikon
hodnoty Pu a Pz, dovolujic{ rychly odhad vhodnosti urdité ele-
ktronky /nebo i tranzistoru/ pro zamy3leny zesilovad /koncovy
stupen/. Déle zjisfujeme, Ze p¥fi plném vyuZitf dovoleného 3pid-
xového /emisnfiho/ proudu Iam Jje max. vykon pro v3echny t¥idy A
aZ B prakticky stejny, ale prikon a pfedeﬁéim ztrdtovy tepelny
vykon na anod® elektronky je ve t’id® A podstatn& vy33i neZ ve
trid& B.

Lze tedy znovu konstatovat, Ze provoz ve t¥id& A je vhodny
pouze pro mend3f{ vykony, tj. pro budici stupné&, kdy nevyuZivéme
plné& vykonovych moZ¥nosti daného aktivniho prvku, ale poZaduje-
me meximdlni vykonovy zisk. Neproti tomu pro vykonovy zesiloval
/koncovy stupen/ je pro lineédrni provoz optimdlni t¥. C /pro
elektronkové i tranzistorové zesilovale/ a pro lineérni provoz
tr{ida B pro elektronkové zesilovale a tiida AB pro tranzistoro-
vé zesilovade,

K uvéddénému linedrnimu provozu je tPreba pifipomenout, Ze hod-
noty v tebulce l. jsou odvozeny z teoretickych vztahl, platnych
pro ideslizované, tj. p¥imkové charakteristiky saktivniho prvku
/obr.2/. Pro pbesné vypolty je nutné zndt skutedny prib&h charak-
teristik /obvykle se pouZivéd charskteristik konstantnfiho proudu/.

Hovorfme-1li o vykonovém zisku, muaime se Jje3t® zminit o urle-
ni budictho vykonu elektronkového vf zesilovale. Obdobn& jako
jeme urdili pom&rny obsah stejnosmérné a stfidav&cﬁ sloZek
v pulsu ancdového proudu lze urdit tytéZ veliliny z pulsu mFi{¥-
kového proudu, jeho% polovidni tdhel otevieni 88 je nutné& pod-
statng men3{ ne¥ ® /obr.l/. Amplituda prvni hearmonické mriZko-
vého proudu Igl pek urduje pot¥ebny budici vykon
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Uy _+7U
=1 =-}-; =1
P =5 e Vg o Iy =5 - Ty« Iy /11/
ktery se rozd&luje na ztrétovy vykon na mi{ikovém odporu /svo-
du
/ Rg

PR = Rg hd Igo - /12/

kde Igo Je stejnosmérny mfiXkovy proud, a na ztrdtovy vykon ns
m¥*{%ce elektronky

R = Py /13/

Lze vyjadrit i deld{ velidiny, nap¥. vstupni odpor jako podifl

Ugm / I81 atd. Hodnota U o Je 3pifkové hodnota kladného nap&tf

na mi*iZce elektreonky, poffebné pro dosaZeni 3pilkového m¥{Xko-
vého proudu, odpovidajiciho Igl' Problém v uréenf budictho vy-
konu tkvi pouze v &asté neznalosti pribdhu m¥iZkovyech charakte-
ristik a pfisludnych meximdlnich dovolenych hodnot. Na druhé
stran& vSak lze provést ndsledujfci dveahu. Proto¥e polovi&nt
dhel otevieni ()8 Je podstetn¥ men3{ ne¥ O, plyne z obr.3,

Ze pomér koeficientd al/uo se p¥ibliZn& rovnd dv&ma. Protole

Igo R Igm a Igl = og . Igm’ bude
(11 .
Ig1 = E; Igo =2 . Igo /14/
Vztah /11/ pek uprasvime na tvar
U + U
Py =Uy o I, = & _EP 7 0 /15/
&n g 1~cos® 8

kde thel © 2z4visi na t¥{d3 zesilovale., Zndme-1i nyni maximgl-
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ni pripustnou hodnotu Igo max.? plyne z /15/ pPibliZn& P

°

b mex

Znéme-1i naopek meximdlnf z:rétovy vykon na miiZce sz max? Ply-

ne ze /13/, %e P a ze vztahu /15/ urdime maxi-

b max = sz max
méln{ hodnotu I__. V podrobn&jiich katalozich byvé u vykonovych

o
/vys1ilacich/ elfktronek, zejména pro vy$31 kmitolty, alespon
Jjedna z hodnot uvéddZna. Ze vztshu /15/ soudasnd plyne, Ze pro
t¥idu B2 /0 = 90%/ bude budic{ vykon Py 2 Ugs . Igo’ pro zesi-
lovad ve t¥id& € /0 = 60°/ Jje Pb pPibliZn¥ trikrdt vy33{1 a pro
ztrojovad kmitodtu /O = 40°/ bude Pb dokonce asi Sestkrédt vy¥i{
neZ pro t#idu B.

U linedrnich zesilovald na KV pédsmech byvé Igo vétSinou té-
mé¥ nulovy, dosshuje vy3%ich hodnot pouze p¥i maximélnim budi-
cim nap&ti /3pidky SSB signdlu/., Ze vztahu /15/ lze pak soudit,
%e potrebny budic{ vykon je nulovy a k buzeni zesilovale posta-
¢uje tzv. napdfovy zesilovad. Ve skutednosti viak i zde mus{
budic{ zesiloved doddvat urdity vykon, ktery hradi ztrity v je-
ho zat&Zovacim odporu, tvofeném ILC obvodem, zapojenym mezi ob&-
ma stupni. Na vy33{ich kmitod&tech a zejména pak na VKV pdsmech
se prcjevi dal3{ ztrdty v redlné %dsti vstupni impedence elek-
tronky.

Pod{l vystupniho uZite¥ného vykonu Pua budictho vy¥konu Pb
uréuje vykonové zesilen{ vf zesilovede, Hodnota vykonového zis-
ku elektronkovych zesilovaed® nds zejimd pPedeviim na VKV pés-
mech, na KV pak hlavné u zesilovadl s uzemn®nou m¥if¥kou, jejich¥
maly vstupni odpor méd za ndsledek malé vykonové zes{leni visi
zesllovadim s uzemndnou katodou.

U trenzistorovych zesilovadd je dosaZitelny vykonovy zisk

Jednim ze zdsadnich paresmetrd pFi ndvrhu vykonového zesilovade,
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Lze dokdzat, Ze hodnota vykonového zesileni je ve t¥fd% B msi
0 3 dB ni%%{ ne’ ve tr¥{d¥ A /vstupn{ odpor naopek stoupne na
dvojnésobek/ a ve t¥{d& C bude zisk esi o 6 dB niZ3{ podle ve-
likosti dhlu otevieni /vstupni odpor obdobn& stoupne/.

Vztahy /8/ a /9/ byla urdena hodnota dynemického zatd¥ovaci-
ho odporu Rd. V&nujme se nyni provedeni anodového 12 obvodu,
kterym trensformujeme zat&%ovaci odpor RZ na Rd a soulasnd Jjim
potladujeme /filtrujeme/ neZddouct{ harmonické kmitodty na vy-
stupu vysflale. V budicim stupni jej pou?{véme jeko vazebn{ ob-
vod mezi anodou budic{ a m¥ffkou koncové elektronky. NejpouZi{-
ven&j8{ zapojeni vystupnich LC obvodd Jjsou na obr.4. Zapojeni
s pi*imou vazbou na obr. 4 a/, b/, ¢/ se poufivajf predeviim ja-
ko vazebni obvody v budicich stupnich, Collinsdv &len, resp.
® &lének na obr. 4 d/ je tém&t vyludnd vystupnim obvodem ema-
térskych KV vys{ledl) s elektronkami ne koncovém stupni. Podobn&
obvody s nepffmou vezbou na obr. 4 e/, £/, g/ jsou nejdastédjsdim
vystupnim obvodem amatérského elektronkového VKV vysilele, zej-
ména obvod se sériovou vazbou na obr. 4 £/ & symetricky obvod
na obr. 4 h/,

Anodovy LC obvod, zatiZeny odporem Rz se mus{ na anod¥ elek-
tronky Jevit jako dynemicky zat&Zovac{ odpor o hodnotZ Rd“ X to-
muto odporu je paraleln& piipojen ztrétovy rezonandni odpor

nezatiZeného paralelniho IC obvodu

=%

R ::u)LQ =X
° ol

o Xo » Q /17/

LQo
a lze vyjdd#it d¢innost e pfenosu vykonu jednoduchym LC obvo-

dem do zét¥Ze ve tvaru

Q
Mg =1 = 55 /18/
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O) w  ®

=X 2 ——
Xim X g,
Lt o, ) ¢ Xer®
. M_k'L1.L2 : sz (di) 1
p, L=L1+L292M; .
z
c2 chq-p—atp >
2 pro: %)——-)1 bude: e
Ry [L2+M). [ n2
—ﬁ—az( L =k T pro: k-1 podde &:2 XU Rd a
2
L~n2 Qp>R__1 Xc1=X14-Xc2
z

Ry L1
Xp 1= —
C1 ) L1 Qpl R
'z
Ra 7,2 Irs Rq R e c
- Xcz-.R R -1
z
R

Xcy=X i Xc1=-R—d-‘Xc2= i
Criut X ) Qp ' Ref 2.,
Qp-Rz Rd! Qp’

% ”
. w iod_[;, Rz | podminka:
podminka: Rg>Rz Wap L\ W 2 Ry
GO

Obr.4. Zapojeni vfstupnish LC ocbvedd s piimou vasbou /a, b, o, &/
a nepiimou vezbou /e, f, g W/« V hodnotd kapecity C1 je sahrnute
v§stupni kapacita elektronky. Podrobndjsi udaje jsou v textu odste. 3
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L1 Ry
Ry
—=C1 Kk
R
Xpq=X =—d
c1=XL 1
" &
2
XL2=Rzik=%i
) L2 Re
Rd_ ¢
K

Ry R
Xer= XL = o "Q=Xu=—q;—2 i

[P —
iQp?QpZ

Cc2

L1
Rg R

—=C1

Rg
XerrXu= gy
Xe2= XL 2=ReQp2;
1
Qp1.Qp2

k=

.

2Rg

Xc :XLZ: Qp
i) Lt L2

2Rqg C1
Rq_ e I
B A

vazba podie (f) a (g).
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Z hlediska dostatedného potlafenf harmonickych kmito&td a sou-
tasn& velké ‘&innosti Ny obvykle volime Qp v rozsshu 5 ... 20,
na VKV pdsmech pak byvé horni mez Qp aZ n&kolikandsobn& vy33{,
protoZe hodnoty Q, Jjsou podstatnd lep¥{ neZ na KV pdsmech, Ny-
ni{ probereme postupnd obvody na obr.4. Pro vazbu na odbolku

civky dle obr.4 a/ plati

R R,
- - _d Z 2 + M
Xm'xL"d; 8 sz( T )

kde M = kx . VI1 . 12 je vzdjemnd indukdnost mezi L1 a L2

k je tzv. &initel vazby mezi Ll a L2

L=11+12 + 2M
V p¥iped&, Ze vazba mezi Ll a L2 je tak t&snéd, Z%e k se bl{Z{ 1
a lze soulasn& pPedpoklddat, Z%e L ~n2, pak urdeni odbolky na

civce se zjednoduS{i na

Bl

Pro vazbu na kapacitni odbolku dle obr, 4 b/ plati

R R
_-d _ 4
S A Wiy Xeo =
P Rz 2
Fd— Qp + 1) -1
/19/
X " 1 Ry
1 Q""_'l_+ T < QG - %o
P Qp

Pro RzQ12:>>> Rd a Qp>> 1 se vztahy zjednoduld{ na
R,
Xeo =X« my  ® Xor T ¥ - e
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Kapacitni vazba na obr. 4 ¢/ se pou¥ivéd vice u trenzistord

a platf
R R
-~ a d
Xm‘tp Xeo = By g -1
/20/
1
1'5;‘.—11;

V obou pripadech /obr. 4 b/, ¢/ musf byt Rd > R,_. Vypolet =
glénku /obr.4 d/ je pondkud slo%it3j5{. Pro realizovatelnost =
&lénku mus{ byt splndn vztah

d /21/
> -1
7F,

P?i urleni prvkid zapojeni se vychéz{ z postupné transformace
prvkd zapojen{ na paralelnf IC obvod. Lze pouZfit &ist¥ poletnt
nebe pofetnd grafickou metodu, nebo rdznych grafli a tabulek,
kterych jiZ bylo zpracovéno velké mnofstvi., T&%ko ¥fci, ktery
postup je optimdlni. Uvedeme jeden z vypodti:

R
- R .1
X0 q, 3. G =53 X1
R
- Z . _ 1
Xop = 3. Cy =5 %o
R 0“C2
<2 (02 & 1] -1 /22/
R, P
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Vypodtend hodnota Cl musi byt realizovatelnd, tj. vit3{ ne?
anodové kapacita elektronky & rozptylové kepacite anodové tlu-
mivky. V opalném pripad® musime hodnotu Qp zvy3it nebo sniZ¥it
Ry» tje. sniZit Upo @ zvydit I.0 /viz vztahy 9/.

Pro obvod na obr. 4 e/ plati

Rs

Xey = X1 = @

/23/
b L2' z 1+ Qp

Obvody s paralelni /obr. 4 g/ a sériovou /obr. 4 £/ vazbou Jjsou
pribliZn¥& ekvivelentni /jeko L & C/:

R
XCI:XL:L::_QL k:.é—: ;p
pl P 19%2
VQP /24/
paralelni = Ry

sériovd - = =
vazba: Xc2 = Xp2 = Bg ¢ Qp2 vazba: Xep = Xpp sz

Vyhodou Je snifenf &initele vazby k v pom&ru ]/EE;;-- krét vadi
nelad&né, odporové vazbd& podle obr. 4 e/ a zvydeni potlaleni
harmonickych kmito&td.

V n&kterych pripsdech, zejména na VKV pdsmech, pouZivdme sy-
metricky vystupni obvod /obr. 4 h/. Pot¥ebny dynemicky zat¥%o-
vac{ odpor je v tomto piripadd dvojndsobny, vyhodou je sniZeni
vlivu vystupni kapacity elektronky na pom3r L/C obvodu. Plati
pro n&j
‘XLl‘z%'i'
ostatni prvky vypo¥teme podle druhu vazby na R, z vy3e uvede-
nych vzorcd.

X0y
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Zbyvd je8t& urdit potladent harmonickych kmito&td. Pfedpo-
klddéme-1i, Ze &initel jakosti Qp se nem&n{ pro harmonické kmi-
todty, lze pro jednoduchy vystupni obvod ur¥it potladen{ n-té

hermonické ze vztshu

- “y 1
bn 20 log & (n - 3) Qp /25/

Nap¥. pro linedrni zesilova& t¥fdy B (0 = 90°) a2 t¥{dy AB (0 =
100°) ode&teme Z obr.3, Ze alla2 > 2,4, a3/u1‘—>o, ul/u4 > 12,5
atd. Z /25/ pro Qp = 10 /20/ vypol&teme b2 = 31 /37/ 4B, b3-%~00,
b4 = 53 /60/ @B atd, Vid{me, %e i pro linedrn{i zesilovad Jje po- -
tlageni druhé harmonické men3{ ne poZadovanych 40 dB minimdln¥.,
I zde Jje tedy vhodné pou¥ft dals{ selektivn{ &len na vystupu
vysilale /anténni lad&ny &len/. Pro tr{du C md pomér “1/”2 aZ
tém&F poloviéni hodnotu a potlafeni druhé harmonické se zhori{
o 6 dB.

V&nujme se nynf tranzistorovym vf zesilovaddm. Probranou
teorii elektronkovych zesilovadd lze v&t3inou aplikovat s ma-
lymi rozdily na tranzistorové zesilovade, pokud pracovni kmi-
toZet je podstatn& niZ3f neZ mezni kmitoXet ft‘ U tranzistoro-
vych zesilova¥d odpovidd zbytkovému napdt{ tzv., vf saturain{
napé&t{, které byvé zratelnd vys5{ nes stejnosmérné saturadnf
nap&t{ dané tzv. mezn{ p¥imkou ve stejnosmérnych kolektorovyeh
charakteristikdch a je zd4vislé na kmitodtu, typu trenzistoru
a 1i3f se i u jednotlivych kusd téhoZ typu tranzistoru. Zejména
u typd, které nejsou urdeny pro zesilovdni vf vykonu, mi%e byt
saturadni nap&t{ podstatnd vy33f ne¥ ndkolik V. U vf vykono=-
vych tranzistord byvé saturedn{ nap&t{ asi 10 ... 15% doporu-
Zeného napdjectho napstf a proto &initel vyu%it{ kolektorového
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nap&ti bfvé okolec 0,9. Zdsadnim rozdilem vi&Zi elektronkdm je
nizkd vstupni impedance, zpisobujfc{ pot¥ebu podstatnd vys3tho
budictho vykonu pPredeviZim na KV pdsmech a existence tzv. dru-
hého prirazu vf vikonovych tranzistord.

Idealizované pfevodni charakteristiky = idealizovené pribs-
hy proudu a napét{ vf vikonovych tranzistorovych zesilovadd
Jjsou na obr.2. PPi kmitodtech srovnatelnych s hodnotou ft se
uplatnuj{ predeviim rekombinadni doby a dochéz{i k posuvu a
zkresleni prdb&hu kolektorového a bdzového proudu vi¥i sinuso-
vému budicimu nspdtf, V idealizovaném piipad& lze ze vztahi
/5, 6, 7/ urfit vystupnf vykon pro t = 0,9 takto

U2 2
P, = 0,4 R§2 = 0,4 Fg-e- 726/

kde Uce Jje stejnosmérné nap&t{ mezi kolektorem a emitorem tran-
zistoru. Tento vykon lze pro dnedni vf vykonové tranzistory
povaZovat ze meximdlnf, tzv, saturadni vykon ve tF{ds C( Ube =< 0).
Ze /26/ vypolteme zat¥Z ovaci odpor

U2
R, = 0,4 <22 /27a/
d ’ ?u
Lze téZ pouZit zndm¥&j3{ho vztahu
2 2
Uce ce
Ry = 0,5 F— =3P /270/
u u

nebot plesnost vypo¥td z idealizovanych charakteristik nelze
ofekdvat lep3{ neZ asi 20%.
Zat&%ovaci odpor, urdeny ze /27s/ je vhodny pro zesilovale

ve t7{d& C s meximdlnim vykonem. U linedrnich zesilovadd ve
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t¥{48 B a AB nelze vyuZit hodnoty saturainfhoc vf vykonu pro
8iln& rostouc{ nelinearitu kolektorovyech charakteristik v okol{l
velkyeh kolektorovyich proudd a melych napitf, Musime proto ty-
to zesilovale budit men¥{m vykonem a vystupni vykon bude t4%
ni28{, Neznemend to ov3em, Ze Jjejich zatd¥ovac{ odpor budeme
po¢itat z /27/ pro tentc sniZfeny vystupn{ vykon., Optimélni hod-
note Ry bude sice obvykle pon&kud vy33{ ne? Rd pro saturalaf
v¥kon, ale nebude rovna hodnotd Rd’ urdené pro zvoleny niZ3{
vystupni vykon.

Vystupni obvody tranzistorovych zesilovadd navrhujeme prin-
cipieln& stejn& jako u elektronek. Rozd{l je pouze v tom, %e
ginitel Jjekosti Qp byvé niZ81{, a to okolo 5 pro uzkopdsmové ze-
silovale a bl{i%{ se jedné, pHipadnd aZ nule u zesilovadld 3iro-
kopdsmovych. Typickd zapojeni vystupnich, vstupnich & pfizpliso-
bovac{ch obvodd Jjsou na obr.5,

Zapojeni na obr. 5a/, b/ jsou shodnd se zapojenimi na obr.
4c/, b/ a také vztehy /20, 21/ zdstdvaji v platnosti, pokud lze
hodnotu kapacity Co zanedbat vigi vysledné kapacit& LC obvodu,
resp. v zapojeni na obr. 5a/ se Co odedte od Cl, Jje-1i Co-< Cl,.
V opalném pripadd se kolektor tranzistoru pfipoj{ na odbodku
civky L1, pro jejiZ urdeni pouZijeme vztshy na obr. 4a/.

Vystupni kapacita Co = (1,5 «ue 2)C°b. Obvykle se voli

c. = ZCO

o b*
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Co odeéteme od vypoctené hodnoty Ci,
pokud je CoCC1,

_Rd Rz
Xy 1221 Xpo= X 1-
@ L1 Qp/ C2 V . i QP’TQLP\ % X2

Rz (a2 .9)-
l_C‘ L1 Rd(QFMJ1 !
% ct Pros B N1 bude: XepsXy-|-E
r: OpDg,m» 1 buder Xep Xt Rm @ XX Xe2
Rz
c2
Rd 2, Rd G2
JALCHE I p°dm‘Qp>ﬁ'_1i co((a’:a: C1,

Rqg [/ Rz )

Obr.5. Zapojeni vstupnich, vystupnich a prizpisobovacich LC obvodd
u tranzistorovich vf zesilovafl vikonu /viz odst. 3/
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Pro zapojeni na obr. 5 ¢/ platdt

R.>R,s X. = QR X, = *co
z> 3 *c1 pd 11 ~
O
—= + 1
X0
R /28/
- -1

R" ""2“"1 Ry

Rsz
L2 Xc2

* X

Zapojeni na obr. 5 d/ lze pouzit pro XCo vyhovujic{ podmince
Rd/Qp <Xg, < R4R, (1 + l/Qg) = R4R, & plat{ pro n&j vatahy

Xo1 = Xgo (XCp ‘%" >

2
Xpq = 1);99 . g2 /29/
L1~ W oo

Zapojeni na obr. 5 e/ se ufivd mdlo i kdyZ je realizovatelné

pro Qp:> /Rsz/XCO, tj. témdF obecnd a plati pro n&j
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X R
Co 2 R
11 ® %o <°p ‘E, T n;> %2 = %o « 7]
% /30/
- Co R R
X = » T2 = 1 X = X o /=2 - _2
c1 = Xeo (Qp R, > c2 ™ *co * R, T G,

Zapojeni na obr., 5 £/ patif{ k nejlastdji uZivanym zapojenim

a pleti pro n&j

R % \2
2 _ By
Qp>§z--1 Xpp = Bg o Q * Xgo (F:-E)>>1
Ry (2
Xgo = R, F;(%*l)'l /31/
2
. Rd(Qp“l)

Zapojeni na obr. 5 g/ Jje obrdcené zapojeni z obr. 5 £/ a

plat{ vztahy

2
X X
< Co> >> o8 51

2 =
e R0 G Ry Xep
2
. = R, (Qp +1)
c1 R /32/
% —-V;RE(QP * 1) -1
R
_ 2 2
Xgp Rd.vﬁ-d-(Qp*’l)-l
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V piipad&, Ze nelze splnit uvedenou podminku pro Co’ C2 a Rd’
t3e co Je pr{1i3 velkd, Jje moZné kompenzovat C° pfidavnou in-
duk&nosti L, /otérkovan® na obr. 5 g/ & tim sni%it hodnotu Coe
Kompenzace je ovdem \zkopésmovd a tak se pouZfvéd pouze na vy3-
8ich kmito&tech, zejména na VKV pésmech. Hodnote Lo musi byt
takovd, aby paralelni obvod Loco rezonoval pod pracovnim kmitod-
tem, tj. ne pracovnim kmitodtu jej lze nahradit kepacitou niZ=
81 neZ C° a2 sériovym odporem /nebo paralelnim ztrdtovym odporem/.
Zapojeni na obr. 5 h/ lze pou¥ft p¥i led¥ni zmdnou induké&nos-
ti a plat{ vztahy

2>Rd-1 X, =R, o Q + X (-x93>2>>1
%> x®, 11 * By« @ * Xgo R,
R
- a (.2
X2 = By 'Vﬁ‘z‘(%*l)'l /33/
2
Ry (@} + 1)
4
Xey =

Zapojeni na obr. 5 i/, j/ jsou tzv. L-&lénky a poufivéme je
pro pP¥izplsobovéni impedanci Rd a Rz. Plat{ pro n& vztahy
(Rd - Rz): Obr. 5 i/:

R R.R R
- R T G R
Xy = R, .+ Q % =5 -2 X txttg /W
Obr. 5 j/: -
X. = R SRy x. = a2 JFa /35/
C z ° Qp Qp Fz L ic Qp
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V souvislosti s Castym prizplsobovdnim impedanci u tranzisto-
rovych obvodd jsou na obr. 5 k/, 1/ uvedeny transformedni vzta-
hy, které byly pouZity k odvozeni vztahd /28 a% 35/,

Prikladem zapojeni vykonového vf zesilovale je zesilovad
‘t¥idy C pro pésmo 3,5 MHz na obr.6, kde je na vystupu pouZito
kombinace impedandniho transformdtoru s prevodem 4:1 a dvojité-
ho « &lénku pro dosaZeni dostatedného potladeni druhé harmonic-
ké /min. 40 dB/ na vystupu., Na vstupu zesilovale lze poufft bud

dva impedan®ni transformdtory s celkovym pFevodem impedanci

16:1 pro zvy3eni vstupni impedence o hodnot¥ esi 5 0 na 75 0,
nebo Jjiné vstupni obvody, oznalené na obr.6 jeko a/, b/ a c/.
Kondenzator Cb slou%i ke kompenzaci jalové sloZky vstupni impe-
dance pri pouZiti impedendnich transformdtord.

Jako ukézku prektického pouZiti teoretickych vztahd vypodte-
me nyn{i hodnoty souldéstek zesilovade na obr.6. Hodnota vstupni
impedance vykonového tranzistoru v zesilovali vykonu bude v roz-
sahu 1 ... 10 O pro vystupni vykon jednoho aZ n¥kolika desftek
W. Tato impedence se 8iln& méni s proudem kolektoru, tj. s ve-
likost{ buzeni{ a upravime ji proto v daném piipadd zapojenim
paralelniho odporu 5 O z bdze na zem. Klesne tim sice doseZi-
telné vykonové zesileni, protoZe odpor spot¥ebuje &dst vstupni-
ho vykonu /teprve je-li roven vstupnimu odporu spotfebuje polo-
vinu vstupniho vykonu & vykonovy zisk klesne o 3 4B/, ele na
druhé stran® tim levn® odstranime moZnost vzniku nestabilit,
které se mohou objevit p¥i né&kterych idrovnich buzeni,

Predpoklddejme, %e vstupni impedance je asi 4,5 0, & proto-
Ze vstupni impedance zesilovafe mé byt okolo 75 O, potfebujeme

impedanéni trensformétor s pievodem asi 16,6:1, ktery snadno
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realizujeme zapojenim dvou trensformétord 4:1 do série. Vstup
zesilovade bude éirokopésmov?, se 3iFkou pédsma urdenou paramet-
ry obou transformdétord Trl a Tr2. To je vyhodné pro prepinany
kolektorovy obvod na vice pdsem., V pfipadé, Ze nepotiebujeme
tute Sirokopdsmovost &i naopek pofadujeme i na vstupu urditou
selektivitu, lze nshradit transformétor Trl L-¥ldnkem /obr.
5 i/, nebo pouZit na vstupu jen jeden L-&lének, pripadnd lad&-
ny obvod podle obr. 5 g/, ktery lze pripojit p¥imo na kolektor
pfedchoziho stupnd.

v prvém pripadé /obr. 6 a/ se vstupni impedance tranzistoru
trensformuje pfes Tr2 na hodnotu asi 18 0. L=8ldnek vypolteme
ze vztahl /34 nebo 35/:

R, =180, Ry =750, tj. Q, = 1,78 = 1,8
. X, 2
X;, = 1,8.18 = 32 0, tju L = 5l = 53 = 1,46 H

Xp = 42 = 42 0, e C = o = 10° = 1080 pF
¢~ I,8 20 LI 2T%g © ZA . 3,5 . 82 P

Vyslednd 3{irka pdsme vstupniho obvodu je urdena Qp =1,8 a2 im=-
pedanénim transformdtorem Tr2 a bude v&t5{ ne¥ 2 MHz.

Ve druhém p¥{pad® /obr. 6 b/ urdime opdt hodnoty L-&lénku
z /35/3

Rz=4'59!Rd=75_0_’tj'Qp=3’96=4

18
27[. 3,

6
75 . s 10 _
Xg =42 = 18,75 0, 3. C = 5z— 3,5 . 18,75 - 2430 pF

X = 4.4,5=180, tj. L = = 0,82 uH
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Hodnots Qp Je Jje3t& dostatelnd® nizkd a obvod lze povaZovat za
optimdln{ pro celé pdsmo 3,5 MHz, protoZe 3{fe pdsma pro pokles
o 1 dB bude asi 0,5 MHz.

Ve tretim pfipad® /obr.6 c/ je pouZit obvod podle obr. 5 g/
a hodnotu Qp lze zvolit. Zvolme napi. Qp =5 a z /32/ vypoltéme

Ry =750, R, = 4,50, tj. Ry 5 R,

XL=4,5.5=22,Sg,tj.L=T2%-'-§3=1,02pH

Xg = ]4,—‘5 =2 = 27,50, 134 © = gryre s = 1650 BF
5— %2'26-1
6
~ . e 10
Xg =75 « 0,75 = 56,2 0, tJe C = 5——3-5"5277 = 810 pF

Je-11i Co, = 30 pF, tJe. Xoo = 1500 0 je splnéna podminka /32/,
protoZe 400 >>27>1,

Nyni se v&nujeme vystupnimu obvodu zesilovade, Zesilovel md
napdjec{ nap&t{ Uye =13 V & mé mit vystupni vykon asi 10 W,
ktery je dany tranzistor schopen poskytnout. Ze vztshu /27/ vy-
podteme Ry = 0,4 . 132/10 = 6475 O« Na vystupu zesilovade lze
pouZit opdt rdznych obvodd. Vybereme si impedandni transformé-
tor Tr3 s prevodem 4:1 a dvojity =~ &lének. Zapojen{ zdkladntho
n &lénku je na obr. 4 4/ a pouZijeme vztahd /21 & 22/. Tr 3
zvy81 hodnotu Ry = 6,75 « 4 = 27 Q. Prvni « &lének je tvolren Cl,
C2 a Ll., Mezidlénkovou impedanci, tj. impedanci v bod& C, zvo-
lime nap¥. 270 O a hodnotu Qp = 5, Zkontrolujeme splné&ni pod-
minky /21/ pro oba n ¥lénky. V prvnim pf{pad® méme R; a R, za-
méndny a proto musime do vztahld dosadit hodnoty obrécen&. Je
proto Rd =270 0 = Rz = 27 0, resp. 75 O & podminka /21/ Je
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splndna v obou pfipadech, protoZe 27 /75/ > 270/10 = 10, Z /22/
pak vypolteme

6
= 210 = i = 10 =
Xep =55 =540, 4. Cy =355 5 “ 843 PF
6
= 27 = 3 = 10 =
XOZ — 21,4 0, tj. C2 73,5 . 21,4 2130 pF

m.ZS—l

« _270 27 - : = 65,1
X1 5—:5,(1*5.—21-,7) 65,1 0, td. L1 = g2y

Hodnoty prvké& druhéhe = &lédnku, tvofenéha C3, V4 a L2 vypolteme

2,96 «H

obdobng&

Xgy = Xg » tde O3 = C1 = 843 pF
. 75
Yea ]H_M T 26 . 1

xm:%’f_f_I(u ¥ )=789,tj.1-2"3,55yﬁ
'5

=300, tj. C4 = 1520 pF

Obvykle doladujeme Il a L2, & proto pou¥ijeme kondenzétory s nej-
bliZ3{ hodnotou z vyréb&né ¥ady, Jjek je uvedeno na obr.6. Lze

té% doladovat pouze Cl + C3, pokud se impedance z4téZe nebude
podstatn® m&nit.

Potladen{ harmonickych kmitodtd urd{ime pi*ibliZnd z /25/.
Nejvy33{ uroven bude mft druhd harmonickd, jejiZ potlalenf pro
t¥idu ¢ /0 = 60°/ bude esi 34,5 dB, pro t¥idu B /O = 90%/ asi
30 dB a pro trfdu AB /@ = 100%/ esi 41 dB. Skute&nd hodnote by-
vé obvykle o n&co vy33f /zvldit¥ je-1i £ = 3,5 MHz srovnatelné
8 ft/' v uvedeném zapojeni /ft>e>3,5 MHz/ bylo nam&¥eno 42 3B,
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Potleden{ vy33{ch hermonickych /n > 2/ bude ve tfidéch B a AB
nejménd o dellich asi 15 4B vy331{, tj. celkem vice ne% 54 dB,
skutednd hodnota bude a% okolo 60 dB. Naproti tomu ve t¥#{d% C
bude tiFet{ harmonickd potlalena jen o dal3ich 6 dB, tj. celkem
esi 41 4B, Pozor oviem na to, aby nevhodnou konstrukci, neres-—
pektujic{ gésady vf techniky, nebyla skutednd hodnota potlade=-
nf naopek znain& men¥{ ne? vypo¥tend. Jinak se op¥t ukdzalo, Ze
z hlediska potlalenf neZddouctho vyzefovdn{ parazitnich kmitol-
td Jje t¥{da AB a B znateln& lep3{ nei t¥ida C,

Na rozdil od elektronkcvych zesilovadd se u tranzistorovych
zesilovaldd na KV pdsmech velmi &asto. pouZivéd 3irokopdsmovych
zesilovald, které maj{ na vstupu a vystupu aktivnich prvkd
/tranzistord/ zapojeny ¥irokopdskové impedendni pransformétory.
ProtoZe takovy zesiloval neobsahuje lad&ny obvod v kolektoru,
miZe v jednolinmém zapojenf pracovat jen ve ti{d& A a ve dvoj-
¢inmém zapojeni ve t¥{ddch B, AB a A, Proto modernf 3irokopds-
mové vykohové moduly pou%fvaj{ zdsadn® dvojéinné zapojenf /push-
pull/, které tvor{ zdkladni jednotku pro paralelni a sériovou
kombinaci za udlelem dosafeni poZadovaného vykonu na vy¥stupu.
Pritom se pouZivé tzv, hybridnich &lend /transformétord/ pro roz-
d&len{ a sludovéni vstupl a vystupd vykonovich modull, Dal3fmi
zdkladnimi prvky Jjsou impedanini a symetrizadnf transformdtory,
které se kompenzuji{ p¥idavnymi kapacitami a indukénostmi s ohle-
dem na stoupajici vykonovy zisk tranzistord s klesajicim kmi-
todtem, coZ dovoluje jako vysledek dosdhnout Si¥e pdsma vEtEd1
ne¥ &ty?*i oktdvy, nap¥. 1,8 aZ 30 MHz p¥i ¥piékovych vy¥stupnich
vykonech dnes ji% okolo n&kolika kW /PEP/.

Stejny zplsob se pouZivd i na VKV pdsmech s men3{ ¥{¥kou
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pdsma /obvykle ne vice neZ jedna oktéva/, kde jsou pouze impe-
dan&ni transformdtory na vysokjch kmitodtech nahrazovény useky

vedeni.
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4. BUDICi STUPNE VYSILACU

Za budici stupn& vysilale lze povaZovat vechny stupné&, pPed-
chédzejic{ vlastnimu koncovému stupni vysilale.

Z tohoto souboru se budeme v3novat jen vlastnimu budic{imu a

 koncovému stupni. Dne¥ni KV i VKV transceivry mfvaji vice druhd
provozu, obvykle Al/CW/, A3J/SSB/, F3/FM/, pfipadnd i Fl a
A3/AM/. Z uvedenych druhd modulace musf{ byt SSB signdl zesilo-
vén linedrnd, tj. zesilovaZe mus{ pracovat_ve t¥*{ddch A, AB a

B. Pro ostatn{ druhy provozu lze pou%it zesilovalde v t¥{d& C

/u AM se nepPredpoklédd zesilovédni, ale modulace v anodd &i ko-
lektoru koncového stupn&/. AZkoli by to mohlo byt vyhodné, phe-
pindnf pracovnich bodll /t#f1d/ zesilovadd se p¥i zm&n& druhu pro-
vozu nepouZivéd,

Budic{ stupen musf zajistit pot¥ebnou selektivitu, tj. potla-
%eni neZddoucich produktd pFedchdzejicich sm&3ovadl, tak, aby
spektrdlni ¥istota budiciho signdlu koncového linedrntho stupné
byla co nejvy358{, abychom se nedostali do rozporu s radiokomuni-
kadnim ¥ddem a povolovacimi podmfinkami., Zmindny pofadavek velmi
gasto koliduje s poZadavkem na zaji3t¥ni pot¥ebné 3ire pracov-
nfho pdsma, aby nebylo nutné v3echny obvody doladovat pii zm&n&
kmito¥tu v jednom esmatérském pdsmu. U elektronkovych zesilovady
Je kompromisni FeSeni t&fko realizovatelné a proto se obvody
posledniho sm&Sovale a budicfho stupnd KV transceivrd doladujf

vicendsobnym kondenzdtorem, oznadovenym "Buzeni" /Drive/., V tom-
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to pfipad& postaluje jediny budic{ stupen /jedna elektronka/
pfed koncovym zesilovadem vykonu.

Jedno z typickych zapojeni této &4sti vysilact ceaty b&Zného
typu tovéarn® vyréb&ného transceivru pro ematérskd pésma 3,5 a%
28 MHz je na obr,7. Na budicim stupni je zapojena strmé vkv
pentoda 12BY7A s malou prichozi kaspacitou /aby nebylo nutné bu-
dic{ stupen neutralizovat/, jejim%¥ velmi dobrym ekvivalentem je
6L43 s vyjimkou pouze 6 V Zhaveni. V anod® i m¥{%ce tohoto bu-
dictho stupn® jsou zapojeny obdobné, pro p&t pésem piepinané LC
obvody, které se prepinaj{ souZasn® s « &lénkem v koncovém stup-
ni, s vystupnimi obvody poslednfho /transpoziinfho/ sm&Sovale
a 8 transpozi¥nimi oscildtory vicepolohovym piepinalem s Sesti
a¥ deviti segmenty na Jjedné ose.

Zmindné obvody musi zajistit v soub&hu pfeladitelnost pies
v3ech p&t, vyjime&n¥ i 3est amatérskfch pdsem, kterd jsou ne-
stejn& 3irokd a pdsmo 28 MHz je obvykle nutné rozddlit ne né&ko-
lik /min. dva/ podrozsahy. Tim po&et poloh vicendsobného piepi-
nale jedtd roste /a% dev&t poloh/. Sou¥asn& Jje potiebné zajis-
tit rovnom&rny pribdh nap¥fového zesfleni, aby nedochézelo
k piebuzenf koncového stupnd na ni¥3{ch pésmech a naopak k "ne-
dobuzeni” na pésmech vy33ich. Je tedy ziejmé, Ze v této nejbdz-
n¥j81 a nejobvyklej¥{ konstrukci tvo¥i vystupni obvody posled-
niho sm&3ova¥e, budici a koncovy stupen a té% obvod ALC /aut,
regulace buzeni/ nedilny celek, zakon¥ujici vys{laci cestu KV
transceivru.

Podivejme se nyni na proveden{ obvodld budiciho stupn& na
obr.7. K zdkledni civce 12 pro pésmo 3,5 a 7 MHz, kterd md je-

dind vazbu s anténou civkou L1, se pro ostatnf pdsme pFfepinadem
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S1f pripojuji peraleln& civky L5, 14 a L3. "Studené” konce ci-
vek jsou spolu spojeny a pPes kondenzdtor Cll /200 p/ propoje-
ny na zem, Kondenzdtor Cll spolu C9, C1l0 a kapacitemi Cl2 aZ
C1l4 u prepinade Sle tvoii neutralizadni obvod /viz odst. 5/.
Ladén{i obvodd zajisfuje &ty¥ndsobny ladic{ kondenzdtor /Cl, C2
na obr.7/ o nestejnych kapacitéch. Pdsmo 3,5 MHz, které Je pro-
centudlnd nejsir3{, se lad{ kondenzdtorem C2 s vyZ5{ kapacitou,
pro lad&ni ostatnich pdsem slouZ{ kondenzdtor Cl s malou kapa-
citou. Nap&fové zes{leni stupnd je urdeno rezonaninim odporem

anodového obvodu /vztah 17/:
Q
Rd= U)LQp'-'(TJg

Chceme-1i zes{leni udr¥et pfibliZn¥ konstentni pro vSechne kmi-
to8tovéd pdsma, musi byt i hodnote Rd pribliZn& konstantni. Do-
séhneme toho tim, Ze nap¥. pro pdsmo 14 MHz pfipojime k zdkled-
n{ civce pro 3,5 MHz takovou paralelni induk&nost, aby soulin
vyslednych hodnot L a Qp klesl pfibliZn¥ na jednu &tvrtinu, tJ.
tolikrédt, kolikrét se zvy3il kmitolet. Paraleln& zapojeny kon-
denzdétor vyrovnédvéd celkovou kapacitu obvodu pro dosaZeni sou-
b&hu ledé&ni.

Vidime, Ze uvedeny zplsob piepinéni pdsem md své vyhody,
které jsou podporeny tim, e pro vazbu s anténou p¥i pFijmu
postaduje jedind vezebni civka /L1l na obr.7/.

Jisté komplikace ptisobi konstruk&ni provedeni ladicfck kon-
denzétord Cl a C2, které mejf uzemn¥né rotory a tak komplikuji
zepojeni neutralizace koncového stupn&. Lze-li izolovat rotory
€1 a C2 od kostry, vyhovi pro v3echna pdsma jedind neutralizal-

ni kapacite Cll spoleZn& s C9 a Cl0O /viz odst.5/.
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Provedeni vystupnich obvodd pPedchoziho smé3ovaie je obdob-
né s tim rozdilem, %e odpadd prepina¥ Sle, Elektronks E1 je pri
prijmu uzaviena zdpornym pPedpstim pires diodu D1, p¥i vys{lédnt
pak pracuje ve t#{d& A s klidovym pracovnim bodem urdenym hod-
notou katodového odporu /150 O/ & nap&tim na 32.

Vzhledem k vysoké strmosti ve t#id% A a pom&rné velkému ze-
sileni stupnd jsou v anod¥ i mi{Zce zapojeny tlumic{ RL &leny
pro ochranu p¥ed vznikem parazitnich oscilaci na vysokych kmi-
todtech, Podobny obvod je i v m¥f{Zce koncového stupn¥, na kte-
rou je anoda budiciho stupn¥® vdzdéna kapacitou 100 pF /C 20/.

Budic{ zesilova® lze samoziejm& konstruovat i s tranzisto-
rem, oviem nahrazen{ elektronky v budicfm stupni pied koncovym
zesilovadem s elektronkou se zatfm pouZivd jen vyjimednd u trans-
ceivrd mendfho vykonu. PrincipiélnZ nenf ddvodu, prod by neby-
lo moZné tuto néhradu tranzistorem nap#. typu KF 504, KSY 34,
KF 630 apod. provést i u transceivrd b&Zného vykonu, tj. asi
150 ... 200 W Spi¥kového pFikonu.

Zapojeni budicich stupnd u celotrenzistorovych transceivrd
se pon&kud odliduje od transceivrd elektronkovych nebo se smi-
genym osazenim, predev3im v tom, %e pro buzenf koncového stupné
Jje nutny budicf vykon, rostouc{ s pracovnim kmitodtem, V zdsa=
d& proto musime rozliSit jednopésmové a vicepdsmové transceivry.
U jednopésmovych transceivrd lze poufit zapojen{ obdobnych za-
pojeni s elektronkami s tfm rozdilem, %e tentokrdt se jednd o
zesilovale vykonové a ne napdfové. Vzhledem k malému Qp obvykle
neni{ u vicepdsmovych zae¥fzeni nutné obvody doledovat, pouze se
prepinaj{ pésma vicepolohovym prepina¥em. V soulasné dob& se
pro usporu prepinale a velkého mnoZstvi LC obvodd pouZivaj{ 3i-
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rokopdésmové zesilovale, které tvol{ vykonovy modul, nahrazujfct
klasicky budici a koncovy zesiloval, dopln&ny pouze pésmovymi
propustmi ne vstupu a vystupu. Z technologického hlediska Pede-
ni jist& velice progresivni a usporné.

U tranzistorovych budicich a zejména pak u nédsledujicich
koncovych stupnd je zdsadni otdzkou stabilizace pracovniho bo-
du. U linedrntho zesilovade ve t#*{d¥ A nedochdz{ p#i buzent
k posuvu pracovniho bodu /pracuje-li zesilovad linedrn&/, jedi-
nou starost{ Jje pouze teplotni stabilizace s ohledem na moZny
rozsah provoznich teplot. ProtoZe u budicich zesilovaldd se jed-
néd o malé vykony, neni problém podstatny /do emitoru lze zaifa-
dit dostate®nd velky odpor/. Pro pPesnd;j3i ¥ypoZet je nutné
znét teplotni zdvislost €initele B /"stejnosm&rné" h21/°

U zesilovall ve t¥{d% AB a B je situace sloZité&js{. Aby ze-
silova& byl linedrni, nesmf se mdnit Jeho dhel otevieni, tjJ.
poloha pracovniho bodu. Za urditych podminek lze pFipustit pro-
voz s tzv. automaticky ¥izenym pracovnim bodem v "rytmu buzeni®,
kdy se pracovn{ bod m&ni v zdvislosti na okemZité amplitud® bu-
dicfho nap&ti. Nem&nny polovidén{ dhel otevFenf 90 ... 100° pro
zesiloval t¥{idy B aZ AB znamend na rozd{l od zesilovale ve ti{-
d& A, Ze obvod predpsti v bézi mus{ mft velmi mal§ stejnosmérny
odpor a nelze zafadit odpor do emitoru. Vnit¥n{i odpor predp&fo-
vého zdroje musi byt tim men3{, ZIm v&t3{ je budici{ vykon, tj.
&{m v&t3{ bude stejnosmirny proud bdze pri vybuzeni. Tato stej-
nosmérné sloZka proudu bdze by ibytkem ne odporu zdroje pPedp&-
t{ posouvala zesiloval smérem do t¥{dy B a C. TotéZ plat{ i o
pripadném emitorovém odporu, kde Jje dfinek B-krdt zesfilen. Je

zfejmé, %e nedochdzi-li k posuvu pracovniho bodu, je vykonové
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zesilen{ stupnd maximdlni. P#i posuvu precovniho bodu musi byt
budie{ nap¥ti, resp. vykon v&t3{i, aby vyvolal stejny Zpilkovy
kolektorovy proud e vykonové zesileni klesd. Kdyby tento pro-
ces byl linedrnf, bylo by vZe v poPfddku a pouze by kleslo vyko-
nové zesileni, P¥i v&t3{ich posuvech viak vlivem nelinedrnich
charakteristik dochézi k rdstu intermodulanfho zkresleni a
proto nejsou v&t31 posuvy pracovniho bodu Zédouci.

P¥i automatické regulaci /posuvu/ pracovniho bodu je nutné
zajistit, aby napdt{ na bdzi a p¥ipadn® i na emitoru staZile
sledovat i nejrychlej¥{ zmdny obdlky budiciho SSB signdlu, tJ.
blokovaci kapacity mus{ byt Jen tak velké, aby &asové konstanty
RC byly sice podstatnd v&tS5f{ nef je perioda nosného vf kmitoZ-
tu, ale men3{ ne? je perioda meximédlniho modulaZnfho kmitoltu
v SSB signdlu /zmény obdlky maj{i kmitodet a¥ ke 20 kHz/. V opal&-
ném pr{padd dojde ke zkresleni, které jiZ nelze odstranit.

V praxi se vol{i &asovéd konstante kret3{ ne¥ n&kolik set us.

Predp&fovy obvod béze soulesnd zaji&fuje teplotnf stabiliza-
c¢i pracovniho bodu, kterd p¥i %4dném nebo malém odporu emitoru
bude velmi 3patnd a mohla by i p¥i dostate¥ném chlazeni tran-
zistoru vést k postupnému lavinovému rdstu kolektorového prou-
du. Proto se predp&fové obvody linedrnich zesilovadd doplnujf
teplotni stebilizac{ /odst. 5/.

VKV transceivry se na rozdil od krdtkovlnngch konstruujf
pouze ne jedno pésmo. Ostatni pésme se Ped{ pridénim transver-
tort. Zapojeni budicich stupnd je obdobné KV transceivru, za-
pojeni jsou dzkopédsmovd, i kdyZ v budoucnu i sem proniknou #i-
rokopésmové vykonové moduly. Typické zapojeni linedrniho budi-
ciho Pet&zce VKV transceivru pro 145 MHz Jje na obr.8. Prvni
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zesilovad /T1-KF173/ pracuje ve t¥{ds A, druhy zesilovad
/T2=KF173/ ve t¥{d% AB s ¥{zenym pracovnim bodem a obdobng pra-
cujf i nésledqujici dva zesilovale /T5-2N3866, T6-KT904B/, u kte-
rych je v predp&fovych obvodech bdzi zafazena dioda pro teplot-
ni stabilizeci., Odpory v sérii s diodemi D1, D2 se nastavi kli-
dové pracovni proudy obou tranzistord,

Ne zéver je3t& n&kolik slov k budicim stupnim, obsehujicim
nésobile kmitoftu. Révrh tdchto stupnd je jednoduchy, obdobny
vypodtu zesilovale. Odpadajf problémy s kmito¥tovd rovnomérnym
linedrnim zes{lenim a jeho stabilitou, problémy se stabilizacf
pracovniho bodu u trenzistorovych stupnd a odpadajf té% obvody
ALC. Pro vypolet IC obvodd a ostatnich parametrd nédsobisd plng
vyuZijeme teoretickfch podkladd uvedengych v odst. 3, kdy za n
dosazujeme prisludny mésobic{ koeficient.
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5. KONCOVE ZESILOVACE VYKONU

Koncovy zesilova® vykonu tvoff zdvire&ny &ldnek vysilact
cesty transceivru, resp. kefdého smatérského vysilale. Z divo-
dd uvedenych v predchozich odstavefch se omezime na linedrndi
zegsilovade vykonu,

Roncové zesilovale s elektronkami jsou na KV pésmech u trans-
ceivrd prekticky bez vyjimky osazeny dvéma vykonovymi pentoda-
mi nebo tetrodemi v zapojeni s uzemndnou ketodou. PFikladem ta-
kového typického zapojeni je zapojenf na obr.7. V¥stupni = Zlé-~
nek je tvoren kondenzdtory C3, C4, C5, C6, prfdavnymi kondenzé-
tory C21 aZ C24 2 civkou L6 a L7. Pouzitf dvou elektronek zapo-
Jenych peralelnd je vyhodné pro mely potfebny zatdfovaci odpor
Rd /hodnota Rd byvéd asi 2 ... 3 kO pro 8pidkovy pirikon 150 a¥
200 W, ktery je b&%iny/. Tim md kepacita C3 dostatednd vysokou
hodnotu i ne 28 MHz pésmu /viz odst. 3/, Phepinand civke x &ldn-
ku je tvorens dv¥ma civkemi, z nich? L6 pracuje na 28 MHz pésmu
a L7 na pésmech ostatnich. Toto rozd¥leni je vyhodné i z kon-
struk&nich ddvodld, proto¥e civka L6 musi byt ze 8iln&js{ho dré-
tu neZ L7. V¥stupn{ kepacita = &ldnku je piepindna na optindind
stfednf hodnotu pro kaZdé pdsmo a trojndésobny ladic{ kondenzé-
tor C4, 5, 6 slouX{ k dolad¥n{ men3ich resktanZnich slofek zd-
t&%e 50 ... 75 0. Jeho rotor je vyveden na panel semostatnd a
oznaden "Z4t¥i" /Loed/. Obdobn& je z panelu ovldddn kondenzd-
tor C3, oznaZeny jako “"Anoda" /Plate/. Diodovy} indike®n{ obvod
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slouZf pro kontrolu vystupntho vf nep¥t{ a indikuje optimélnt
vylad&ni do zétd%e, za predpokladu, e indikuje skutedn& Jen
vystupn{ naepét{ na enténnim konektoru e nenf citlivy na vnit¥nf
rozptylovd pole v prostoru koncového stupnd.

Katodové odpory sloufi k indikaeci anodového /katodového/
proudu a je vhodné odpory rozddlit pro kontrolu spravného vybu-
zeni obou elektronek /i kdy% u tovérnich transceivrd jsou kato-
dy v&t8inou galvanicky spojeny/. Nap&t{ na g, Jje pro linedrni
reZim nutné stabilizovet & musime pritom poditet s meximélnim
8pilkovym proudem 2% aby nedochdzele ke zhasindni stabilizdto-
rd /dnes ji%# i zde Zenerovych diod/ a poklesu ng p¥i 8pidkach
SSB signélu. Také anodové napdti by se nem&lo mdnit o vice nel
asi 10% p#i modulaci SSB signélem.

Poslednim, v smatérské konstrukei &esto nejzéveindjs{m obvo=-
dem, je neutralizalni mistek, tvoreny kondenzdtory €9, 10, 11
a paraleln& zapojovenymi kondenzatory Cl2 a% Cl5. Princip neu-
tralizace je zndzorndn na obr.9, kde je nakreslen neutralize&n{
obvod ze zapojeni na obr.7 & téZ zjednodudeny ndhradni obvod.

Podminkou neutralizace Jje rovnost

C C
=8 =M /36/
g N2

kde vyznam paremeirl je zPejmy 2z obr.9. Tento mistek je kmitol-
tové& nezdvisly Jjen v piipad®, Ze lze zanedbat parazitnf elemen-
ty v8ech &tyF kspacit ve vztahu /36/, tj. paralelni ztrdtové
odpory a sériové indukénosti /pFivedy/. Tyto podminky jsou pii
pelivé konstrukeci obvykle spln¥ny, pouze je tiebe omezit in-

dukénoasti pFivodd u kondenzsdtoru CNl /C9 a Cl0/,
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ProtoZe ladic{ kondenzétory Cl a C2 /obr.7/ jsou'uzemnény,
dochdzi{ p¥i pPepnuti pdsma ke zmé&n& hodnoty Cg a je nutné ménit
odpovidajicim zplisobem i hodnotu CNZ‘ Zmény Cg vliivem led®n{

! IFCZ_ Cag
C1 N

2Cad c3

Ll
L2@ LS ! L6+ L7
JlUg (2Ca_y

Ua

S

Faorit
H—

C12azC15

Obr.9. Princip neutralizadniho kapacitaiho
mistiu v elektronkovych koncovjch stupnich,
zapo jenfch dle obr.7

/zména Cl a C2/ lze zanedbat vi&i stfedni hodnoté Cg. V pripa-
dé, Ze by rotory ladicich kondenzdtord nebyly uzemnény, ale za-
pojeny parelelnd k civkdm L2 aZ L5, mohl by piepinaé Sle odpad-

nout, protoZe hodnota Cg by m&la byt konstantni.
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Probrali jsme typické zapojeni koncového stupn& KV transceiv-
ru, pracujictho ve t¥{d% B. Vyhodou tohoto zapojeni je veliké
vykonové zes{len{, ale je potPeba stabilizovand napdt{ pro pied-
pé&ti{, pro & @ tém&F vidy je nutné neutralizace stupn¥.

Zesiloval vykonu s uzemn®nou katodou lze pouZit téZ Jjako vy-
konovy zesiloved s nelad¥nym /odporovym/ vstupem, kdy? na vstup
/m¥i%ku/ zepojime bezindukini odpor 50 ... 75 0. P¥ipadn¥® miZe
byt odpor zapojen na vstupni konektor a mezi konektor a miifku
zapojime impedan®ni transformdtor melého prevodu,nap¥. 4:1
/16:1/, ktery zachovéd Birokopdsmovost vstupu. PouZijeme-1i elek~-
tronku /elektronky/ s malou prichozi{ kapacitou, neni nutné ze-
silovad neutralizovat vzhledem k malému odporu v prvai m¥iZce
a dal3i vyhodou je to, %e budic{ stupen pracuje do redlné zdt&-
Ze piesné hodnoty. Viiv vatupnf kapacity posoud{ime na stupni
8 2 x 6146, kde celkové vstupni kepacita bude asi 30 pF, Jeji
reaktance na 30 MHz je asi 170 O a SV bude men3{ neZ 1,5 jest3
ne 30 MHz, V pfipad® pouZiti jako linedrni zesiloval za budieci
transceiver musi byt odpor na vstupu $d4dn& vykonovd dimenzovén,
protoZe napi. pro zmin&né 6146 je nap&ti, pot¥ebné pro plné vy-
buzen{ ve t¥{d% Bl asi 50 V, coZ odpovidd vstupnimu vykonu asi
25 Wna 50 0 a 17 W na 75 Q. DosaZitelny 3pilkovy vystupni vy-
kon je asi 120 W, a tedy vykonové zesileni je pouze 7 dB /50 O/
a% 8,5 dB /75 0/. PPi poufit{ vstupnfho transformétoru bude
zisk o prevod /impedan¥ni/ transformdtoru vy33{, tj. pro 4:1
asi o 6 dB vy331 zisk, coZ Jje jiZ hodnota plné& vyhovujicf.

Zesilovale se spolelnou mPiZkou maj{ vyhodu v jednoduchém
zapojen{, zejména p¥i pouZit{ tzv, pravych triod, kterymi p#i
nulovém nap&t{ mezi mFifkou & katodou protékd jen velmi mely
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proud, ¢im¥ se sutometicky nastavuji do t¥idy B /AB/. B&hem
otevieni elektronky je vstupni odpor ddn pribliZné& pfévratnou
hodnotou strmosti a Je proto velmi maly. To potvrzuje i bliZ3{
rozbor zapojeni, ze kterého plyne, Ze vystupni vf proud proté-
kéd vnit#nim odporem budie a budic{i vykon se pribliZn& pFrilitd
k vystupnimu vykonu v snodovém obvodu. Proud enodou ovSem neni
sinusovy, ale jedné se o proudovy impuls, ktery zpisobi zkres-
len{ prdb&hu vstupniho budiefho nap&ti, Toto zkresleni lze sni-
Zit zepojenim lad&ného obvodu 8 malym &initelem Qp do katody
/paralelni obvod s velkou kapacitou, 7 ¥lének apod./, ktery
sni¥{ vznikajic{ nezanedbatelné intermodulaini zkresleni,

fasto se pripojuje na vstup zesilovade redlny odpor pFislus-
n& vykonovd dimenzovany, zejména tehdy, nepouZijeme-li z divo-
dd 3irokopdsmovosti vstupni IC obvod. Odpor se voli tak, aby
vstupni impedance zesilovae byla rovna impedenci na vstupnim
konektoru, tj. 50 a% 75 O. Tato impedance Jje p*ibliZn¥ rovna
dvojndsobku vetupn{ impedance p#i oteviené elektronce. Odchylky
v impedenci lze upravit pPfizplsobovecim &ldnkem s malym Qp pro
zajist&ni Sirokopdsmovosti nebo impedaninim transformédtorem.

V ematérské praxi nahrazujeme pravé triody pentodami nebo
tetrodami se viemi m¥{¥kami spojenymi na zem, co¥ vytvé’{i ob-
dobu husté mii¥ky pravych triod. P¥fklad takového zapojeni je
na obr.l0e/. Tlumivky v p¥ivodu Zhaveni jsou nutné s ochledem
na dovolené nap&ti Uk/f mezi katodou & vldknem a na VKV té% pro
vyloudeni vlivu proménné kapacity ck/f a svodového odporu téZe
ceaty. Jiné proveden{ vstupntho obvodu pro elektronky s piimym
Yhavenim je ne obr.10b/. Tlumivku v p¥f{vodu Zheveni lze na vys-
S{ch kmitodtech realizovat té% koaxidlnim kabelem, nevinutym
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do tveru civky na feritovy toroid. Na obr.ll je zapojeni linedr=-
niho vykonového zesilovade s uzemndnou m¥iZkou pro 432 MHz.
Tranzistor Tl pracuje jako zdro; nastavitelného stabilizované-
ho pPedpdti & miZe byt nahrazen Zenerovou diodou. Zhavic{ vinu-
t{ transformdtoru musi byt izolovéno od kostry. Vyhodou je moZ-
nost primého galvanického uzemndni mififky, coZ Je na VKV pés-
mech ddleZité z konstrukéniho hlediska.

¥2 vedeni E41 GI7B

Ct

vstup ’
75 vystup

+15kV (Ugo)

Piedpeéti
R2

Obr.11. Zapojeni VKV linedrniho zesilovele s uzemndnou
mi{¥kou pro pismo 432 MHx

Pro linedrni zesilovad miZeme zaké pouZit vyhodné zapojeni
s automaticky Pizenym pracovnim bodem /modulaci v 32/, Jeho#
principieln{ zapojeni je na obr.,l2. V klidovém stavu /bez buze-
ni/ je elektronka E2 /¢ malym vnit¥fnim odporem/ oteviena
/Ugl = 0/ a na druhé mPifce elektronky El je velmi melé kladné
napéti /mend{ neZ 100 V/. Proto neni v&t3inou nuiné zdporné
pfedpéti v 8, @ protékajici anodovy proud odpovidd poZadované
t¥idé AB/B/.
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Piivedem-1i nyn{ melé vf budic{ napdti, vznikne mi{Zkovy
proud, protoZe napé&ti ng = 0! Tento proud vyvold idbytek na od-
poru R, ktery okemZit& podne uzavirat elektronku E2 a nap&ti na
g, El stoupd. Tim dojde ke zmdn¥ prevodni charakteristiky ele-

MéFeim'
U
1K
Vstup
TH" 750
1K 1KI Lt
R Rb E4~RE025XA
~N L2 200/3kV

- 150 » O 9
2N R2 I IC‘ 4 obvod 1 I
1 T3

— | L TI2 | i

7513kV
| sit l 1K
1K/1W
220v | IEQ H Merent
lL|

Rb
E2-EL84 Ug2/lg2

O+ —c—=---—-- S S |

indikace prebuzen 15K/100W )
——

(2kV)

1NTA3 12TA3!

Obr.12, Zapojeni linedrniho vikonového sesilovale pro 145 MHs s elektron-
kou RE 025XA /4CX 250B/ s ¥izenjm pracovnim bodem. Odpor R2 lze nahradit

Zenerovou diodou

ktronky El1, nebof s rostoucim ng roste i napéti Ugs /obr.1/ a
strmost prevodni charskteristiky. S del3{ zm&nou amplitudy bu-
dictho nap&ti /nap#, dle obdlky SSB signdlu/ roste i mi{i%kovy

proud, zvy3{ se opdt ubytek na R, ddle se pFivie elektronka E2

a zvy3{ se U_, El. Dochdzi tedy k pohybu klidového pracovniho

g2

bodu Po Jak je zndzorn&no na obr.l3c/. Dynamické pracovni body
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Po’ oznadené na obr.l3c/ dérkami, jeou ekvivalentni klidovym
pracovnim boddm p#i odpovidajfcim napéti ng, pPedp&ti Ugo’ ame-
plitudy Ugm budictho nap&tf a hodnotd odporu R. P#itom hodnota
odporu R a strmost elektronky E2 urduji pohyb pracovniho bodu
/stoupajfci &i klesajic{ k¥ivka na obr.l3c/. Je-1i anodovy
proud odpovidajfc{ dynamickym pracovnim boddm pribliZn& stejny,
nem&ni se uhel otevieni zesilovade a zesilovad bude tedy 1li-~
nedrni, P¥i meximélnim buzeni nesmi dochdzet k Uplnému uzavird-
ni elektronky E2. Proto mus{ byt klidovy proud E2, tj., pribliz-
n& proud odporem Rg2’ vy831 ne? maximéln{ proud Ig2 p¥i 8pilce
budiefho napsti{,

Posledni podminkou sprévné &innosti zesilovaZe pfi buzeni
SSB signdlem je dodrZenf malych Sasovych konstant v celém ob-
vodu automatického ¥fzenf pracovniho bodu /Sasové konstanta
men3{ ne% ndkolik set us/. N&kdy se pouZivé ziskdni napdtf ng
primo ze vstupntho vf nap&tf naepf. zdvojovelem napdt{. Zapojeni
oviem odebirdé stejnosmérny prikon pro &, ze vstupniho vf vyko-
nu, sniZuje vykonovy zisk a vstupni napét{ mus{ mit té% dosta-
tedn& velkou amplitudu. Zapojeni je pouZitelné jen pro elek-
tronky s malym 3pidkovym proudem Igz'

Jako posledni zapojeni uvedeme vyuziti t¥{dy C pro linedrni
zesileni signdlu. Jde o tzv. zapojeni s obnovou modulaéni obdl-
ky, Jjeho% princip je znézorndn na obr.l4. SSB signdl je v ome-
zovali omezen tak, Ze vznikne fazovE /kmitodtové/ modulovany
vf s8igndl s konstantni emplitudou. Soudasné AM demoduldtoru
/8pidkovy detektor/ snimé amplitudovou obdlku SSB signdlu a
oddéli vf slqiku. Amplitudovd sloZka obsahuje kmitodty a¥ do
20 kHz.
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Fdzové modulovanou sloZku miZeme s vysokou u&innost{ vyko-
nové zes{lit ve t#{1d¥ C a koncovy stupen budeme proudové modu-
lovat amplitudovou sloZkou. T{m dostaneme plivodni SSB signdl,
zes{leny na po%adovanou vykonovou iroven.

Popsany zpisob je vyhodny predevdim pro tranzistorové vysi-

lade pro linearizaci koncového stupn&, 2zvld$té je-li pouZita

sse Budici’ Koncovy vystup
vysilaé Omezovac [—=f zesilovac —=q zesilovac o
ve tfidé C ve tridé C
AM N AM
demodu- F={ zesilovaé = moduldtor
lator

Obr.14. Princip linedrniho zesilovade SSB signflu s obnovou modulad-
ni obdlky podle popisu v odst. 5

té% AM jako dal3{ druh provozu transceivru. Lze pek doséhnout
prakticky stejného 3pilkového vykonu /PEP/ p¥i SSB, CW i AM.
Stredni vykon p¥i AM Jje ov3em roven asi 1/4 PEP. Linearita am-
plitudové charakteristiky je velmi dobrd i kdyZ se vyuZ{ivéd té-
m&% plného /saturadnfiho/ vykonu daného tranzistoru na koncovém
stupni.

Uvedenych vyhod je ov3em dosaZeno za cenu sniZeni energetic-
ké ddinnosti vlivem nap&fového Ybytku ne sériovém regulednim,
resp. module¥nim tranzistoru a slo?it&j3fiho zepojeni, vyZadu-
jiciho v&t8{ pofet souldstek, i kdy? prakticky stejny Jako u
trensceivru, ktery mé té% AM, FeSenou klaesickym zplsobem /modu-

ldtor a moduladni transforméior/. Velkou vyhodou Jje naopak od-

63



padnutf stabilizace pracovniho bodu tranzistord tém&¥ celé vy-
sflaci cesty. Zapojeni je nejvhodndjdf pro vy331 napdjec{ nap&-
tf /pfes 20 V/. PouZfivé se nap¥, v druZicovych prevdds&ich
/OSCAR/; p*ikledem b&%ného vyuZit{ je transceiver pro 145 MHz
HG 70D fy G8tting /NSR/ se v8emi druhy provozu /SSB-CW-FM-AM/

8 PEP okolo 40 W. Meximdlni vykon tranzistoru BLY 94 /2N6200/
na koncovém stupni je S0 W na 175 MHz pfi napédjeni 28 V /zisk

7 4B p¥i d¥innosti 65%/, tj. jen o 20% vy881 neZ je dosaZeny
8pi&kovy vykon p¥i SSB provozu. Pfitom pFi sprévném nastavent
Je linearita amplitudové charakteristiky lep%{ ne? 2% /zm&¥ené
odchylky od linedrniho prib&hu, vztaZené k max, napét{ byly men-
81 neZ 1%!/. Lze proto ofekévat hodnotu intermodula®nfho zkres-
leni lep8{ neZ 30 dB /nebylo m&¥eno/.

Pokusme se nyni jeSt& shrnout p¥ehledn¥ otdzky okolo tran-
zistorovych koncovych stupfid. V odst. 3 byl vztshem /26/ urden
tzv. satura&nf vykon ve t¥{d% C. Obvykle oviem vyuZ{véme vystup-
nf vykon asi o 20% ni%¥{, kdy je lep%{ u¥innost s vy381i vyko-
novy zisk, ktery u vykonovych tranzistord v&t3{ho vykonu neby-
vé velky, zvl43t& na VKV pésmech. PouZiti tranzistord ve vyko-
novych zesilovadich ve t¥{d% C bylo dostatednd objesnino v odst.
3 a 4 a konstrukdni p*ipominky Jsou v odst. 7.

Soust¥edime se proto na linedrni zesilovale ve t¥{dd B a AB.
V souasné dob& nejsou zatim vf vykonové tranzistory, urdené
specidln& pro linedrn{ vykonové zesilovade s vykonem vy$&{m
neZ n&kolik desitek W bd3%nou zdleZitosti. V ¥irsim m&F{tku exis-
tuj{ pouze typy urdené pro t¥*fdu A /pro kebelové TV zesilove-
%e/. Proto musime pouffivat v linedrnich zesilovedich tranzisto-

ry, urlené pro t¥f{du C. Pritom je tPeba vzit v uvahu ndkteré
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okolnosti. Maximélni{ linedrni{ vystupni vykon byvd jen asi 20 ...
40% vykonu, dosafitelného ve t#{d& C. Tranzistory s vysokfm
ziskem na deném kmito&tu majf leps{ paremetry v linedrnich gze-
silovadich nef tranzistory s ni¥3im ziskem, ale jsou citlivéj-
81 na zm&nu z4t&%e /"odlehdeni"/. Je vhodné pouZivat niZ3fho
napdjectho napét{ neZ ve t¥1d& C, asi o 20%. Pokud Jsou k dispo~-
zici podrobndjsf udaje, volime takovy typ, ktery mé nejmen3{
zmEny mezniho kmitodtu v uvaZovené pracovni oblasti kolektoro-
vych charakteristik /pokud si oviem miZeme vybirat/. Pro pred-
p&ti bdze pouZijeme zdroj mepstf do 1V s malym vnit¥n{m odpo-
rem, dobfe teplotn& kompenzovany, zejména pii &innosti v teré-
nu. P¥i malych vykonech /do n¥kolika W/ a p¥i dobrém chlezeni
/teplota pouzdra nenf o mnoho vy331 ne’ okolni teplota/ vyhovu-
Jje pro prep&ti béze “"tvrdy" d&li& napdt{ /s vystupnim odporem
nekolik desfitek O/, pro vykony a% do n&kolika desftek W za stej-
nych podminek lze pou¥it obvod ze zapojeni na obr.8, kde dioda
D2 /Dl/ Jje spojena s chladilem /pouzdrem/ tranzistoru. Pro vyS-
81 vykony a teploty jesou vhodné obvody na obr.l%a/, b/, ¢/, d/.
Obvod na obr.l5a/ je nejjednodusd{i, jeho vystupni odpor je asi

1 0 a vystupni napdtf{ se mén{ o ¥ 3% pri zméns napdjecf{ho nap&-

tf{ o } 2,5 V. Teplotni stabilita Je podstatn® hor3{ ne¥ u zapo-
Jjeni 15¢/. Zapojeni na obr.15b/ mé vybornou tepelnou stabili-
zaci, odpor Rl a Zenerovu diodu lze vypustit, pokud se napdjeci
nap&ti p¥{1i¥ nem¥nf. Ochranny odpor R3 sniZuje ztrdtu na T1
tak, Ze neni nutné chlazen{. Volfme jej tak, aby na kolektoru
Tl bylo nap&t{ asi 6 V. Hodnota odporu R4 a R5 zdvisi na mex.
Spitkovém proudu bdze tranzistord budife /BA/ a koncového stup-

nd /PA/., Diody D2 aZ D4 jsou tepeln¥ spojeny se spolednym chla-
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dicim Zebrem tranzistort. Teplotni stebilita je takovd, Ze kli-
dovy pracovni proud se m¥n{ o ménd ne¥ 15% v rozsahu =-20° ...
+60°. Zapojenf lze riznym zplisobem modifikovat.

Obvod na obr.15c¢c/ se 1i¥{ tim, %e tranzistor Tl neni upevn&n
na chladidi tranzistoru T4, Teplotni kompenzace se dosahuje tim,
Ze odporem R2 se nastavi kolektorovy proud Tl na pribli¥nd stej-
nou hodnotu jakou mé klidovy kolektorovy proud T4. Tim je dosa-
Zeno pribliZn& stejného teplotniho soudinitele napét{ b-e, Od-
por Rl omezuje maximdlni 3pidkovy proud bdze T4 a potenciometr
R3 dovoluje nastavit pPedp&ti v rozsshu 0,5 - 0,8 V, co¥ je
cptimédlni. Vnit¥n{ odpor zapojeni je pouze ndkolik setin Q. Pro
v&t31{ vykony Jje téZ vhodné zapojeni na obr.15d/, pouZité v za-
¥izeni PETR 103 /obr.19/. V plvodni verzi mé tranzistor T3
/KU €07/ vykon okolo 45 W PEP p¥i napéjecim nap&t{ 30 V na kmi-
todtu 3,5 MHz.

Obvykle Je optiméln{ vnit¥ni odpor zdroje p¥edp&ti pro bézi
pro dosaZeni nejlep3{ linearity p¥i v&t3ich vykonech v rozsahu
asi n&kolika desetin a% 1 Q a je tedy tvofen vnit¥nim odporem
zdroje predpéti a pripadnd i ss odporem tlumivky v bézi.

V n&kterych p¥ipadech nemusi byt linearita ve t¥*f3d% AB dosta-
¢ujfci a musime volit provoz ve t¥{d¥ A, V&t3inou vdechny tran-
zistory ur&ené pro t#{du C dévejf dobré vysledky ve t#ids 4,
maji-1i sprévn& nastaven klidovy pracovni bod, Pouze je nutné
d4t pozor na to, ¥e vstupni impedance ve t#id¥ A je podstatnd
ni%¥{i ne¥ ve t¥{d& C a nelze proto pou¥{vat udajd vyrobece pro
tridu C, Bylo by nutné zjistit vstupn{ impedanci nejlépe za pod-
minek bl{Zfcich se skuteZnému provozu, aby se zahrnul vliv zp&t-

nych vazeb v tranzistoru /proto se té% pou¥ivaji tzv, parsmetry
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S, cof Jjsou vlastn® komplexni hodnoty koeficientd odrazu na
vstupu a vystupu tranzistoru/. Vystupni kapacite Je rovna
1,5-2-ndsobku kapacity Cob mezi kolektorem a bdz{ a na vy33ich
kmito&tech se projevuje vliv sériové indukdnosti p¥ivodd, coZ
zplsobi pfi urditém kmitodtu zmdnu zneménks reaktenéni sloZky
vstupni impedance /ovlivni névrh vstupnich obvodd!/.

0 tranzistorovych vfkonovych zesilova&ich lze napsat mnoho,
daleko vice, neX dovoluje tento krdtky piehled. Zéjemci nalez-
nou podrobn&j&{ popisy v odborné literatufe, shrnuté na konci
kapitoly a v mmoha dal3ich publikacich, které nelze viechny
uvédét.

U trenzistorovych zesilovedd méd zdsadni vyznam dobré chlaze-
ni, zejména pfi provozu ve t¥fd& A, a sprdvné navrieny, teplot-
n& kompenzovany predp&fovy obvod. Na rozdil od elektronek Jje
u b&Znych, dnes lze jiZ #ici starifch typd vf vykonovych tran-
zistord hlevnim problémem jejich ochrana proti vykonovému /te=-
pelnému/ pPetiZen{, vedouci{mu velmi rychle k tzv. druhému pri-
razu a ke znideni tranzistoru., U soulasnych nejmoderndjsich
tranzistord, pou¥fvajicich integrované emitorové odpory a zle-
tou misto hlinikové metalizace pro propojeni vnit¥ni struktury,
majic{ dokonaly, spojity odvod tepla z kolektorového pFechodu
a dovolujicich krétkodoby provoz s vysokou hodnotou &SV /bliZ{-
¢l se a% nekonednu/, neomezuje druhy priraz vyu¥itelnou pracov-
ni oblast v kolektorovych charakteristikdch a proto ztrdci tato
ochrana vyznam. Zmin&né moderni tranzistory Jsou ale podstatnd
draZ8{ ne% "star8{" typy, které se zatim pouiivaj{ v amatérskych
za¥izenich a pro které Jje na obr.lé zndzorndn typicky pribh
kolektorovych charakteristik s vyznadenim pracovnich oblasti
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& uddvangch meznich nepdti, Hyperbolickd k#ivks zndzornuje ma-
ximd1ln& dovoleny ztrdtovy vykon na kolektorovém pfechodu. Ob=-
last prvnfho prirazu urduje napdtf Uceo a% Ucbo' Nésleduje ob-
lagt lavinového jevu /se zdpornym odporem/ a potom nejnebezpel-

n&j31 oblest druhého prirazu, kdy v "Zipu" tranzistoru dojde

\
lcl v Usat=f{1c)

\3

o

e Oblast druhého
\ prurazu

Obrel6. Typickf pribéh kolektorovjch charakteristik tranzistoru
8 vysnalenim meznich napdti, dovolené pracovni oblasti a satd-

fovaci primky

k mistnimu tepelnému preti¥eni s ndsledujfcim prirazem ndkte-
rych z mnoha pFechodd. Pokud se okam¥it& nepierud{ kolektorovy
proud, mista se odpa’f nebo dojde i k trvalému zkratu. Vidy
v3ak klesé podet pracujicich pPechodl, zatiZeni{ zbyvajicich se
lavinovit® zvy3uje a¥ k Uplnému zni¥en{ tranzistoru. Deld{m ne-
bezpenym jevem je postupny chemicky rozpad hlin{kové metaliza-
ce pFi trvalych velkych proudovych hustotdch. Proto se doporu=
&uje nepirekradovat ve t¥{d& A asi 1/4 meximdlni 40volené zZtraty

na prechodu ve tr{fds C.
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Uvedenymi omezenimi je ohrani¥ena dovolend pracovni oblast,
vyznafend Sraefovénim na obr.l6. PPitom nezapominejme na to, Ze
druhy prirez je logicky kmitodtovZ z4visly a nejhor3{ podminky
Jsou tedy pfi velkém stejnosmérném zati¥eni /t¥#fda A/. Hyperbo-
lu meximélnfho ztrétového vykonu lze krétkodob& prekralovat,
pouze stiedni hodnota ztirdty musi leZet pod Jjf urdenou urovni,.
Po dosafeni maximdlnfho vykonu volime napdjeci nap&ti pro ti¥{i-
du A

U. = Yseo * Usat 737/

kde Usat je saturadni vf napdtf p*i Icm‘ Pro t#{du AB lze Uceo
zvy&it na Uces a pro t#{du C a% na Ucbo’ Maximdln{ proud Icm
Jje omezen oblastf druhého prirazu nebo vyslednym ztrdtovym vy-
komem na piPechodu. Proud Icm byvd obvykle vyrobcem udévén, Jji-
nak jej lze odhadnout z meximdélntho proudu I, pro danou t¥{du
z obr.3.

Na obr.16 Je znézorn¥na extrémni poloha zetdZovaci piimky,
kdy pfi libovolném rozlad&ni /zmdna zatéfovaci p¥imky na elip-
su/ dojde k ohroZeni tranzistoru, protoZe SV # 1, Ochranu lze
v tomto p#ipadd zajistit jedin& rychlou spojitou reflektomet—
rickou ochranou, kterd sniZuje napdjec{ napdt{ nebo pracuje ja-
ko obvod ALC u KV transceivrd, doplndnou proudovou ochranou,
reagujic{ na proudové pfetiZenf tranzistoru. Dpby nébZhu ochran
mus{ byt men3{ neZ n¥kolik ns u reflektometrické ochrany a u
proudové méné nef ndkolik ms, je-1li s reflektometrickou ochra-
nou kombinovéna, Semotnéd proudovéd ochrana v3ak musi byt téz
rychlej3{ neZ n&kolik ps.

Spravny névrh ochran je bl{iZ¥e popsén v odborné literatute,
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nen{ jednoduchou zdleZitosti, ale dovoluje vyufivat tranzistor
na mezi jeho mo¥nosti, bez obavy ze znifeni tranzistoru.

Na zdv&r jedtd krdtce o provedeni obvedd ALC u transceivru,
Jedno z mén& obvyklych zapojeni je na obr.7, kde tranzistor T1
slouff jako stejnosmdrny zesilova® nap&ti pro regulaci zesile-
ni dvou elektronkovych zesilovadt /za balaninim moduldtorem a
za krystalovym filtrem/ ve vysflac{ cest& transceivru. Rizent
pouze jednoho zesilovale /pfed nebo za filtrem/ se uZivéd u KV
transceivrd jen vyjime&nd, Slo%ity RC ¢len /Rl, 2 & C1l7, 18 na
obr.7/ slouZf{ pro nastavenf sprdvné nabijeci a vybijeci Zasové
konstanty regula&niho obvodu.

Na obr.17 jsou dal3i dva piiklady zapojeni, b&¥n&j3i neZ za-

pojeni na obr.7.

-100V
2x KA502a poad.
D2
10K 10K A
D1
T B

TX/RX,

predpeti @, b.

elektronek

budice pri priymu

Obr.17. P¥iklad sapojeni obvodd ALC v transceivru pro KV pisma
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6. KONSTRUKCE VYKONOVYCH ZESILOVACU

Konstrukce v amatérskych podminkdch je v&t3inou omezena na
soudstky, které jsou k dispozici e mdlokdy lze vybirat. Proto
se v tomto odstavei omezime pouze na zdkladni informace a pii-
pominky. Nejlep3{i prfehled o konstrukei ematérskych za¥izeni lze
ziskat predevdim prozkoumdnim co nejv&t3tho podtu JiZ hotovych
zarizeni a sezndmenim se s Jejich parametry, vyhodami a nevyho-
demi. Tento optimdlni, i kdy% Zasové nérodny postup musi absol-
vovat kaZdy usp&3ny konstruktér. Mezi profesiondlni a amatér-
skou konstrukci existuje zdsedni rozd{l v tom, %e ematér je nu-
cen pouZft souldstky které je schopen opat¥it, &i které jsou
k dispozici. Lze tvrdit, Ze mnohdy je tento postup nérodn&js{
na znalosti a zku¥enosti ne’ mnohy postup profesiondlnt, coi
dokumentuje i mnoZstv{ nezdafengch amatérskych konstrukci, ze-
Jméne po strénce konstrukini. Proto lze za optimdlni povaZovat
profesiondlni vyrobu zdkladnich za¥{izenf /tranceivrd/ na KV i
VKV pésma a jejich vyuZit{ pak roz$idovat amatérsky konstruova-
nymi pridavky, transvertory, rlznymi Uprevemi e zlepSenimi apod.
Technologicky vyvoj oboru, smérujfc{ k integrovanym obvodim a
viceuWlelovym modulim, tento postup jen podporuje. V budoucnu
bude esi t¥Zko moZné, aby si v&t3ina amatért vyrdbila své za-
*{zen{ doma.

Podivejme se nejprve nea elektronkové koncové stupnd. Zdklad-

nim konstrukdnim kemenem je anodovy obvod zesilovade, tj. =«
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¢lének nebo Jiny IC obvod. Z teoretického rozboru /i jen rych-
lého, p¥ibliZného/ plynou pro dany zesiloved hodnoty proudd a
napéti prvni harmonické. Je nutné si uvddomit, %e jelové prou-
dy v anodovém LC obvodu jsou pri zatifeni Qp-krét vy381 neZ
proudy ¢inné a pri "odlehdeni" stupnd pPibliZng Qo-krét vy38{!
Z poméru hodnot QO/Qp vyplyvé, Ze ne ka¥d4 konstrukce bude sné-
8et pri nastavovdni a zkoudkéch provoz bez zdtd%e nebo se 3pat-
nd prizpdsobenou zdt&%{. Z t&chto ddvodd pouZivéme ve vykono-
vych obvodech, zvld3té na vy33{ impedanci, vzduchové kondenzd-
tory a u pevnych typd volfme slidovou izolaci, pr{padn¥ kera-
mické typy s pdskovymi vyvody a volime n&kolikandsobnou rezerwvu
v provoznich nap&tich kondenzétord. Vstupni /anodovy/ kondenzé-
tor x &lénku by m&l mit mezery mezi plechy dle iddajld v tabulce
2, kde 3pidkové nap&ti Uép Je ddno soultem Uao a maximdlni am-

Tabulka 2
Hodnota mezery ladictho kondenzdtoru se vzduchovou izoleci pro

réznd 3pidkovd nap&ti mezi deskami

uﬁp /xv/ 1 1,5 2 3 3,5 4,5 6 7
Mezera /ma/ 0,4 0,8 1,3 1,8 | 2,0 3,2 3,8 | 4,5

plitudy vf napé&ti Uam bez zatiXen{, tedy p¥ibliZni¥ 2Uao’ Dile-
Zitym parametrem tohoto kondenzétoru Jje krom& dokonalé vf izo-
lace téZ co nejmen3{ poldtednt kapacita, zejména je-li poZa-
dovany zat&Zovaci odpor Rd velky /velké Uao’ maly proud Iao/
a proto volime maximélni kapacitu jen tak velkou, Jjek Je po-

tdeba.
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Samostatnou zdleZitost{ Jjsou anodové tlumivky ne KV pésmech,
které musi mit co nejvdt¥{ reaktanci na nejni%3im kmitodtu a
soufasnd musi mit vlastni sériovou rezonenci nad maximdlnim pra-
covnim kmitodtem. Obvykld hodnota byvé okolo 500 wH, vinuti
Jje rozd&leno na n¥kolik nestejnych sekc{ podle rostouctho kmi-
toltu. Na VKV pédsmech pak pouZivédme tlumivky &tvrtvlinné s malym
drétovym odporem v sérii /n&kolik desitek Q/, pripadng tlumivky
nahrazujeme pifimo drétovymi odpory, pokud jsou zapojeny v mis-
tech s pfibliZn& nulovym, nebo malym vf potencidlem.

Celkovou konstrukei a #ldnku na KV pdsmech uspo¥dddme t¥snd
vedle elektronek, jak to dovoluji tepelné pom&ry /chlazent/,
aby pfivody byly co nejkratS${ /pi#i vy38{ch vykonech péskové/,

8 miniméln{ rozptylovou kepacitou. Civky uﬁistime tak, aby byly
vzdédleny miniméln® o primé&r civky od kostry a stinicich prepé-
Zek a dbdme na to, aby v poli civky, tje. v jeji ose nebyla
elektronka &i ladici kondenzdtor /pokles Qo!/. Civku pro 28 MHz
obvykle odd&lujeme od zbyvajici &dsti civky = ¥lénku, kterd p¥i
niZ8{ich vykonech miZe JjiZ byt vinuta smaltovanym drédtem prim&-
feného priméru /tab, 3/ bez ztrdty ddinnosti /pomér Qp/Qo/‘
Je-li m¥Pici pFistroj anodového proudu umistén v snodovém pri-
vodu, P4dn& Jjej stinime a blokujeme, aby nezplisoboval neZddouct
vyzaPovani. Zdsadnd je lep3{ mé&Fit ubytek na malych odporech

v katod¥ nebo v -pdlu napdéjecfho zdroje u samostatnych konco-
vych stupnd. Ceiy anodovy obvod umistime do dokonale vysoko-
frekvenind uzavieného krytu z perforovaného pléchu, tek, aby
bylo zaji¥t&no dobré chlazeni elektronek, jejich%¥ Zivotnost,
zejména na VKV pdsmech, je pfimo um&rnéd stupni dodrZeni prede-

pseného chlazen{ /ne Jjen mnoZstvi vhdn&ného vzduchu/. Na tyto
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Tabulka 3
Minimdln{ prim&r drdtu pro c{vku snodového obvodu v zdvislosti

na p¥ikonu stupné a kmitodtu

Pikon /W/ Kmitodtové pésmo /MHs/
1,8 a 3,5 Tal4 21 & 28

} do 25 0,3 °|5 1,0
P do 75 0,6 1,0 1,6
Py

i do 150 1,0 1,6 2,0
:g do 500 1,6 2,0 3,3
B do 1000 2,6 3,3 4,0

skutenosti se ne KV pdsmech obdas zspomind! U sklendnych ele-
ktronek je vidy lep3f niZ¥¥{ teplota banky a zdtavd, tj. chla-
zeni radéji vy33{ neZ minim4ln& pot¥ebné,

Jako vstupni kondenzétor a ¥ldnku mohou a? do p¥ikond okolo
1 kW slouZit b&%né pfijimac{ typy, je-li vystupni impedance
nizkoohmovéd & nebude v provozu bez zatiéeni. Paraleln& zapinané
pevné kondenzétory volime s ohledem na proudové zati¥eni, Jak
Jsme Jji% uvedli a na vy3%{ich kmitoZtech je rad&ji nepou?ivéme,
je-1i vykon koncového zesilovalde vy33{ neZ 100 W.

U elektronek se &asto uvdd®j{ v katalozich hodnoty s ozna-
8enfm CCS a ICAS. CCS /Continuous Commercial Service/ znad{ -
daj§ pro trvaly, dlouhodoby profesiondélni provoz, zatimco ICAS
/Intermittent Commercial and Amateur Service/ zna&i pPeruSovany
/obasny/ profesiondlni a ematérsky provoz, kde lze dovolit
hodnoty vy331 neZ v provozu CCS.

Zédsadni hodnotou pro Zivotnost vysflaci elektronky je dodr-
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Zen{ maximdlniho 3piZkového emisnfho proudu, tJj. provoz s vel-
kym Uao a raddji men3{ hodnotou Iao’ neprekradovédni dovolenych
meximdlnich teplot banky a zdtavd /dobré chlazeni/, dodr¥ovéani
¥haviciho nepét{ ¥ 10% u nep¥imého ¥haveni a melych elektronek,
u piimého Zhaveni v rozmezi +5/-0% /pozor na iubytek nap&ti pii
zatiZen{ transformdtoru, tj. pfi vybuzeni zesilovade/. Na VKV
pésmech naopak &asto dochdz{ u nepfimo Zhavenych plandrnich
triod ke sniZovédni Zhavicfho napdtf s rostoucim kmitoltem & vy-
stupnim vykonem aZ o 20%.

U zapojeni s uzemn&nou m¥iZkou jsou zdsadnim prvkem tlumive
ky v katod® a ve Zhaveni, které vineme tzv. bifildrn& drdtem o
primé&ru podle Zhaviciho proudu /volime vy33{ proudové zati¥eni,
protoZe Jje drét dobre chlazen/ obvykle na feritové anténé&
2z tranzistorového piijimede., Tlumivky mus{ mit vlestn{ rezonan-
¢i pod minimélnim provoznim kmitodtem a proto je vineme tak,

%fe volime délku drétu pokud moZ¥no rovnou &i v&t3{ ne? je &tvr-
tina meximédlni vlinové délky, &i rezonanci zm&fime /GDO/.

U tranzistorovych stupnd je zésadni zmdna v tom, %e se jednd
piredevdim o proudy a2 ne o nap&ti., Proto déldme v8echny p¥ivody
pokud mo%no péskové /fdlie/, na plodném spoji volime dostated-
nou ¥ifku spojld, pPivody blokovacich kondenzétord mus{i byt bez-
indukénf, nejlépe zaletované primo do obvodl. Zdsadn& nelze po-
uz{it drdtovych vyvodd p¥i v&tZ{ch vykonech a kdyZ tak s mini-
mdlnimi vyvody a je nutno zapojit v&t3i polet kondenzétord pa-
ralelnd! Vf obvody velmi &asto konstruujeme na plodnych spojich
bud z cuprextitu /na ni%%{ich kmito¥tech/ nebo na PTFE /teflonu-~
polytetrafluorethylen/ pro vysoké kmitodty a vykony, kde se po-

uZivaji pdskovd vedeni /stripline/ a na niZ&{ch kmitoZtech 8i-
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rokopdésmové impedan&nit transformdtory. Jejich ndvrh je pomdrns
jednoduchy a lze jej nalézt v literatuie /seznam Jje na konci
publikace/, Tlumivky u tranzistorovych obvodl zédsadn® d&ldme
8irokopésmové /bez rezonance/ a proto je vineme ne tzv. nizko-
frekven&ni ferity, tak, aby jejich impedance na poXadovaném
kmito&tu vyhov&la obvyklé hodnotd asi nékolike set 0. U budi-
cich stupnd lze p#fpadnd tlurivky preklenout odporem, coi se
oblas pouZivé i u koncovych stupid. Napdjec{ obvody rozddlujeme
odd&lovecimi RC nebo IC &leny, abychom se vyhnuli zp&tnym vaz-
bém a relaxacim. Z vysokofrekvendntho hlediska Je nutné dodrizet
zanedbatelnou induk&nost zemnicich vodi&8, tj. volit velkou
plochu na p¥ivod zem& k jednotlivym stupntm na plodnych spojich
a dodrZovat zdésadu postupu signélu jednim smérem bez zp&tnych
zemnich proudd, zplsobujfcich t3%ko odstrenitelné zp&tné vazby,
Bl1i%31{ podrobnosti opdt nalezneme v prisludné literature.

Co se ty&e provedeni napdjecich zdrojd a koncovych i pridav-
nych vykonovych zesilovadd s anodovym nap&tim ¥édu kV, Jje nutné
v zdjmu vlastni bezpednosti dbdt ne to, aby nemohlo dojft k u-
razu VN, tj. m8li bychom dodrZovat platné 3SN i v této oblasti.
Jde zejména o to, aby viechny souldstky, které jsou pod VN by-
ly nepfistupné a ne odkryté pro lepif chlazeni apod.! Nejleps{
Je pouZivat uzaviené sk¥in¥ s blokovénim VN pfi vytafeni pFivo-~
dld, pri odejmut{ krytu aped.

Konstrukei koncovych stupht vét5fho vykonu volime tak, aby
vf nebo vvf energie byla dokonale uzav¥ena uvnitd vysilade a
"neb&hala" ném po kostie a sk¥ini pristroje. Potom Jsou jakéko-
1li filtry proti TVI zbytenou zdle¥itosti. Napdjeni koaxidln{mi
kabely by se té% m&lo stét samozfejmosti, zv1d3t& u novych za-

tizend,
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7. PRIDAVNE KONCOVE STUPNE K HOTOVEMU ZARIZENi

Pridavné koncové stupnd pou?ivéme ke zvy8eni vystupniho vy-
konu stévajicich zatfzeni, transceivri. Jako priklad transceivru
mohou slouZit vyrobky dstredni radiod{lny Svazarmu. K prvnim
vyrobkim patil celotranzistorovy SSB transceiver PETR 103
s v¥stupnim vykonem okolo 6 W do zdtd%e 75 @, urdeny pro pdsmo
3,5 MHz. Zapojeni jeho budicfho a koncového stupné je na obr.l8.
Dal&im vyrobkem byl transceiver OTAVA, pracujici na pésmech
3,5 aZ 28 MHz s prikonem 75 W p¥i provozu CW a SSB. Vykon vysi-
lade na 3,5 MHz je okolo 35 W a na 28 MHz klesd asi na 20 W.
Transceiver je s vyjimkou elektronek QQE03/12 v koncovém stupni
vysilale pln& osazen tranzistory. Zapojeni jeho budiciho a kon-
cového stupnd vysilale je na obr.1l9.

ProtoZe vykony tichto a obdobnych za®izeni pro amatérskou
praxi v mnoha p¥*ipadech nestal{, zapojujeme za n& pridesvné kon-
cové stupné&,

Na pridavny koncovy stupen k hotovému zarizeni klademe z&-
kladni poZadavek, a to n-ndsobné zvydeni vykonu dosavadniho za-
rizeni. Nekolik jsme k tomu oprdvndni je né&kdy otézka jind. Roz-
hodujicim kritériem pro volbu zapojeni bude poZedovany vykono-
vy zisk. Pokud mé za¥izen{ mely vykon & ¥ddané zesileni Jje znad-
n& vy&3{ ne’? 10 dB, je nejvhodn&j3f pouiit pro pfidavny koncovy
stupen zapojeni obdobné zapojeni na obr,7, kde pro vazbu na bu-
dici stupen pouZijeme civku Il a vypustime stejnosm&rné obvody

budici elektronky El.
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Ke kli¢ovéni p¥f{devného koncového stupn& pouZivéme obvykle
pomocnd relé, ovlédand z budictho transceivru, kterd p#i pr{ijmu
vyfazuji koncovy stupen z vf cesty /obr.20/ a uzavirej{ elektron-

ky zépornym predpétim.

Nopajeci | sif 220V
T p———o
zdroj
C VYSTUP
KV (VKY] ovladani o - K
ykonovy -
linearni ANTENE

transceiver .
U zesilovac '2"
1 r2

L,

Obr.20. Princip zapojeni pridavného koncového
stupnd k hotovéau zarizeni

Pridavné koncové stupné. zdsadnd konstruujeme jako linedérni
zesilovade s vyjimkou VKV pésem, pokud jiZ i zde nepouZivéme
SSB provez. Prikladem zapojeni linedrniho zesilovade pro pésmo
145 MHz je zapojeni na obr.1l2, které je velmi vyhodné jako pii-
davny koncovy stupen s vykonovym ziskem asi 13 4B i vice na 145
MHz. Na KV pésmech bude zisk podstatnd vy35{, BliZ3{ popis za-
pojeni je v odst. 5.

Pro men3{ vykonové zesileni lze za optimdln{ povaZovat za-
pojeni s uzemn&nou m¥ifkou /zisk okolo 10 dB v priméru/. Sché-
ma zapojeni takového zesilovae Jje na obr.l0O, nebo pouZijeme za-~

pojeni obdobnéd s laddnym nebo aperiodickym vstupem /odst. 5/.

e_
Obr.19. Principielni zapojeni budicfho a koncového stupnd transceivru OTAVA
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Vyhodou tohoto zapojeni je jednoduché napdjeni /Jjen Zhavici a
anodové napéti/, minimdélni pofet ladé&nych prvki, neni t¥eba ne-
utralizace, V n&kterych pripadech lze pouZit dva zesilovale
s uzemné&nou miiZkou za sebou pro zvyleni zesileni. Tato situa-
ce se ale vyskytuje spiSe na VKV pdsmech.

Zvlé8tnosti v prFidavnych koncovych stupnich byvé skutednost,
Ze obvykle nezavadime nap&t{ AIC do budicfho transceivru, Pro
kontrolu sprévného vybuzeni pouZivédme piistroje m&¥ici{ anodovy

proud a pfipadn& proud prvni mi{¥ky, umoZnuje-li to zapojeni,

82



POUZITA LITERATURA

1.

2e

4.

5.

6.

Te

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14'

15,

Bandouch, J., 3im{k, J.: Linedrnt tranzistorovy PA pro SSB,
Amatérské redio, &.3, 4/1970

Beran, M.: Ndvrh koncepce amstérského SSB vysilade,
Raedioamatérsky zpravodaj, &.9-10/1971

Du3dnek, V.: Sm&Zova¥ a PA pro 3,5 MHz SSB,
Amatérské radio, &.4/1974

De Mew, D.: Building & "Skinner Linear",
QST, No.4/April 1970 nebo Funkamateur, H.3/1971 /p*{loha/

Doberenz, W.: Die Berechnung eines Collins-Filters fdr
die Senderendstufe, Funkamateur, Nr.3/1972

Fanta, V.: Vykonovy zesilova& v zapojeni s uzemn&nou
mi{Zkou, Amatérské radio, &.11/1962

Gare, CsS.: A 70 to 432 MHz transmitter converter,
Radio Communication, No.ll/November 1975

Granberg, H.0.: One kW - Solid-State Style,
QST, No.4/April 1976 a No.5/May 1976

Gruhle, F.: Koncovy stupen pro pfenosné stanice na 145 MHz,
Radioamatérsky zpravodaj, &.7-8/1975

Geryk, V1.: Ndvrh tranzistorovych vykonovych zesilova&d
pro VKV, Amatérské radio, &.6/1969

Gabriel, F.: Trensistorbesttickter Linearvestérker fHr
das 2-m- und 10-m-Band, Funktechnik, Nr.9/1972

Heitzmen, W.P.: Dreistufiger 175-MHz~Sendeverstérker,
Funktechnik, Nr.10/1969

Helebrend, J.: Vysila& 10 W pro pdsmo 160 m,
Rediocamatérsky zpravodaj, &.5/1976

Horsky, J.: Vystupné &lénky P{ & Pi-L,
Amatérské radio, &.6/1974 a &.7/1974

Jelinek, F.: M&Feni vykonového zesileni tranzistorovych

zesilovald t¥#{dy C v pésmu 160 MHz,
Sd&lovaci technika, &.6/1968

83



16. Jelinek, M.: K problematice linedrnich vf zesilovady,
Sd&lovaec{ technika, &.7/1968

17, - JS =-: ATLAS 180, Redioamatérsky zpravodasj, &.6/1975

18. Koch,e.: 2-m-SSB-CW-FM-AM-Treansceiver HG 70 D,
Cq D1, Nr.5/Mai 1973

19. lentz, R.: SSB-Sender nach der methode der H#llkurvene-
limination und restoration,
UKW Berichte, H.3/September 1971

20, Novék, P.: Zesilovalde t¥idy C,
Amatérské radio, &.4/1970, &.6/1970, &.5/1970

21, OReilly, W.P.: Trensmitter power smplifier desing -
1,2,3 and 4, Wireless World, September-October-November
1975 and January 1976

22, Plzék, J.: Impedenéni transformdtory ve vykonovych vf
zesilova&ich, Sd&lovaci technika, &.5/1975

23, Smitka, J.: Ochrana vf vykonovych tranzistord proti
pretiZeni, Radioamstérsky zpravodaj, &.4/1973 a &.5/1973

24. Smitka, J.: Problémy zesilovéni a sm&3ovéni ve vysilalich
UHF a SHF, Sbornik ze semindfe VKV vysilade, Kolin 1975

25. Sima, J.: Vykonové stupnd amatérskych vysiladd,
Amatérské radio, &.7/1957

26, Sime, J.: Je3td o lineérnich zesilova&ich,
Amatérské radio, &.12/1959

27. Vencl, Fr,.: Linedrn{ koncové stupn& s elektronkami,
Radioamatérsky zpravodaj, &.7-8/1975

28, Weiss, A.: A Solid State 13 W R.F. Amplifier for 1.8 MHz,
CQ, No.l, January 1976

29. Learning to work with semiconductors,
QST, No.9/September 1975, part V.

30. Koncovy stupen s modernimi tranzistory. Indikece vylad&ni
linedrnich PA. PPedzesilovad pro SSB KV vysilale.
Redioamatérsky zpravodaj, &.11-12/1975

31. Upravy transceivru OTAVA, Radioamatérsky zpravodaj &.9/1975

32. Technickd dokuemntace transceivru OTAVA a PETR 103,
D Svazarmu, Hradec Krdlové

33. The Radio Amateurs Hendbook, ARRL 1975
34, The Radioc Amateurs VHF Manusal

84



SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

Obr.l.

Obr.2.

Obr.3 .

ObI‘o4o

Obr.5.

Obr.6.

Obr.7.

Obr.8.
Obr.9,.

Obr.10.

Idealizovand /prirkové/ charakteristika elektronky
a idealizované prib&hy miikového napét{ a anodového
proudu pro ti{dy A, B a C vf vykonového zesilovade

Idealizované pPevodnt charskteristiky tranzistoru

a idealizovené prib&hy budiciho nap&ti, proudu bdze

a kolektorového proudu pro t#{dy A, B a C vf vykonového
zesilovade

Pomérny obsah stejnosmdrné slozky /ao/ a st¥fidavych
harmonickych sloZek /an/ v anodovém /kolektorovém/
proudu vf zesilovade v zdvislosti na poloviénim hlu
oteviteni @

Zapojen{ vystupnich IC obvodd s pFimou vazbou /e,b,c,d/
a neprimou vazbou /e,f,g,h/. V hodnots kapacity C1 Je
zaehrnuta vystupn{ kapacita elektronky

Zapojeni vstupnich, vystupnich a prizpisobovacich ILC
obvodld u tranzistorovych vf zesilovedd vykonu

Tranzistorovy vykonovy zesiloval s vykonem 10 W pro
pdsmo 3,5 MHz s riznym provedenim vstupniho obvodu
/a,b,e/

P¥ikled zapojeni budictho & koncového stupné b&Zného
typu tovérn& vyribé&ného transceivru pro ematérskd pdsma
3,5 aZ 28 MHz

Priklad zapojen{ lineérnich budicich stupiid ve vys{lact
cest® VKV transceivru pro pésmo 145 MHz

Princip neutraliza¥ntho kepacitniho mistku v elektron-
kovych koncovych stupnich, zapojenych dle obr.7

Zapojeni linedrniho koncového stupnd pro KV pésma
s uzemnénou mi*ifkou s pentodami ve funkei Ypravych"

85



Obr.11,

Nbr.12.

Obr.13.

Obr.l4.

Obr.15.

Obr.16.

Obr.17.
Obr.18.
Obr.l19.

Obr.20.

Tabulka

Tabulka

Tabulka

86

triod. a/nep¥*imé Zhaveni elektronek, b/ p’imé Zhavent
elektronky

Zapojeni VKV linedrniho zesilovade s uzemn&nou miiZkou
pro pésmo 432 MHz

Zapojeni linedrniho vykonového zesilovafe pro 145 MHz
8 elektronkou RE 025XA /4CX 250B/ s fizenym pracovnim
bodem. Odpor R2 lze nahradit Zenerovou diodou

Principielnf zapojeni vf vykonového linedrniho zesilo~
vade s rizenym pracovnim bodem /a/, Jjiny zplsob ziskdni
obdlky budicfho vf napéti /b/, pohyb pracovniho bodu na
idealizovanych pfevodnich charakteristikéch pri sutoma~
tickém ¥{zeni pracovniho bodu /c¢/

Princip linedrnfho zesilovale SSB signdlu s obnovou
moduladni{ obdlky

Stabilizované a teplotnd kompenzované obvody pro pfed-
pét{ bdze ve vykonovych linedrnich zesilovalich s tran=-
zistory

Typicky prib&h kolektorovych charaskteristik tranzistoru
s vyznalenim meznich nap3tf, dovolené pracovni oblasti
a zatéfovaci p¥imky

P¥{kled zapojeni obvodd ALC v transceivru pro KV pésma

Zapojeni budicich a koncového stupn& transceivru PETR
103 pro pédsmo 3,5 MHz

Principielnf{ zapojeni budicfho & koncového stupn&
transceivru OTAVA

Princip zapojeni pridavného koncového stupn& k hotovému
zafizenf

1, U&innost gy PFikon Pp’ uzitedny vykon P, ztrétovy
vykon Pz vf elektronkového zesilovale ve t¥idédch A aZ C
pii Ign=0s5 A 2 Ugy 51000 V

2. Hodnota mezery ladiciho kondenzdtoru se vzduchovou
izolaci pro riznd $pidkov4 napdt{ mezi deskami

3. Minimédln{ primér drétu pro civku anodového obvodu

v zédvislosti na piffkonu stupnd a kmitodtu



UOCELOVA EDICE UV SVAZARMU

KniZnice 2z4jmové, brannd technické s sportovni &innosti

PREDNASKY Z AMATERSKE RADIOTECHNIKY

BUDICE A VIKONOVE ZESILOVAZE

Vydal dstifedni vybor Svazu pro spoluprdci s armddou v Praze
roku 1980 jako svou 2395, publikeci, 88 stran, 20 obrdzky,
3 tabulw .

Napsal Ing, Vledimir Ma3ek

Lektoroval Ji¥{ Bléha

Obrézky nakreslil Ing. Ji¥f &t¥pén
Névrh obdlky FrantiSek Prouza
Séfredaktorka Nina Erbenovd

Odpovédnd redaktorka Ilona Manolevskd

Grafickd dprava Miloslav Torn

Ndklad 3 000 vytiskd. Publikace Je vyddna pro vnit?ni pot¥ebu
Svazarmu a roz3iruje se bezplatn&.

Vytiskly Vychodo&eské tiskdrny Jihlava,



