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nazhavovanim elektronek, takze nedochazi k neimérnému pretézovani filtracnich
kondenzator(i pfi nabéhu anodového proudu. Polovoditovy usmérnovac vytvori
stejnosmérné napéti na filtracnich kondenzatorech okamzité po zapnuti, kdezto
odbér do zatéze zacne az po nazhaveni elektronek.

3.2 ZAKLADNIi ZAPOJENI ZESILOVACE S ELEKTRONKOU

Na obr. 3.2 je uvedeno typické zakladni zapojeni elektronkového zesilovace.
Jedna se o zapojeni triody (zde je pouZita jedna trioda z dvojité triody, tfeba typu
ECC83) v zapojeni se spole¢nou katodou, tzn. katoda je spole€nou elektrodou jak
pro vstupni, tak pro vystupni obvod. Hodnoty kondenzatori C1 az C3 se stanovi
s ohledem na kmitocet prenasenych signall. Je-li dana velikost napajeciho napéti
U, nasim Ukolem nyni bude navrhnout hodnoty odporl R,, R, (resp. Ry) tak, aby
zesilovac¢ pracoval pokud mozno v linearni oblasti charakteristiky elektronky (tedy
s malym zkreslenim).

Z katalogovych udajl o elektronce (v naSem pripadé ECC83) vyplyvaji hodnoty
typického pracovniho bodu: napéti na anodé U, = 250 V, napéti na mfizce Ug =2V,
anodovy proud /; = 1,2 mA, strmost S = 1,6 mA/V a zesileni y = 100.

Lze pfedpokladat, Ze v klidovém pracovnim bodu elektronky pracujici jako li-
nearni zesilova¢ bude optimalni, aby na anodé elektronky bylo napéti rovno
poloviénimu napajecimu napéti. To znamena, Ze i hodnota zatéZovaciho odporu
R, v anodé musi byt rovna hodnoté anodového odporu v pracovnim bodé Rp — viz
vztah (2.7), tzn.

U, 250
I, 0,0012

prakticky mizeme zvolit nejbliz§i hodnotu v fadé, napf. 220 kQ.

R, =Rp

=208333 Q, (3.1)

Obr. 3.2 Zakladni zapojeni elektronky jako zesilovace
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Typ odporu R, musime zvolit s ohledem na vyzarené teplo, tedy na ztratovy vykon.
Velikost maximalni hodnoty ztratového vykonu na odporu R, vypocteme ze vztahu:

U2 2502

Fra "R, 220000

=0,284 W. (3.2)

Zvolime odporové télisko na zatizeni 0,5 W. Pro elektronky s vét§Sim proudem
se mlize jednat o odpory na zatiZzeni v fadu wattd.

Na obr. 3.3a je do anodové charakteristiky elektronky znazornéna konstrukce zaté-
zovaci piimky (angl. load line). Necht klidovy pracovni bod P je ur€en soufadnicemi
[U,; I,]. V tomto bodé bude podle vztahu (3.1) hodnota zatézovaciho odporu R, v anodé
rovna hodnoteé anodoveho odporu v pracovnim bodé Rp. Nejprve sestrojime pomoc-
nou pfimku jako spojnici bodl [U,; 0 mA] a [0 V; [,], kde U,, resp. I, jsou hodnoty
typického pracovniho bodu P. ZatéZovaci pfimka v pracovnim bodé P je potom rovno-
bézka s touto pomocnou pfimkou, kterd prochazi pracovnim bodem P. Priisecik
zatézovaci pfimky s osou napéti U, vyznacuje napajeci napéti U. Na této zatézovaci
pfimce se nachazeji odpovidajici provozni hodnoty U, a I, v daném zapojeni v zavislosti
na zméné Ug. Pokud zajistime, aby rozkmit napéti na mfizce Ug byl jen v intervalu
<Ug min; Ug max™, Potom se pro dané zapojeni zesilovace vyuziva jen ¢ast zatézova-
ci pfimky (na obrazku vyznacena silné&ji v okoli pracovniho bodu P).

Poznamka:

Charakteristiky elektronek jsou v katalogu uvadény pro napeti U, mefené mezi
anodou a katodou, takZe pro pfipady elektronek s véts§im predpétim mfizky vytva-
fenym katodovym odporem musime mit toto na paméti a o hodnotu katodového
napéti zvysit vypoctenou nebo zjisténou hodnotu U.

L4

Ill max

Ua

R,
1 a min

0 Ua min a Ua max U
U
a
Obr. 3.3a ZatéZovaci pfimka v anodové charakteristice elektronky — obecny pripad
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Na obr. 3.3b je zakreslena zatézovaci pfimka do anodové charakteristiky elek-
tronky ECC83. Podle katalogovych Udajl sestrojime pomocnou pfimku jako spojnici
bodu [250 V; 0 mA] a [0 V; 1,2 mA], coz podle vztahu (3.1) odpovida hodnoté R, =
=208 333 Q. Nyni sestrojime zatéZovaci pfimku jako rovnob&zku pomocné piimky
prochézejici pracovnim bodem P. Prisecik zatéZovaci pfimky s osou napéti U, vy-
znacuje potfebné napéjeci napéti U = 500 V, prisecik pfimky s osou proudu /,
vyznacuje maximalni proud /, = U/R, = 2,4 mA.

Klidové predpéti mrizky (angl. grid bias) mize byt nastaveno pevné z jiného
napajeciho zdroje (angl. fixed bias), nebo ubytkem napéti na katodovém odporu
(angl. cathode bias). V prvnim pfipadé pfivadime na mfizku elektronky z&porné
predpéti ze zvlastniho zdroje (baterie, dalSi zdroj zaporného napéti apod.). Ve
druhém pfipadé zajistime katodovym odporem vhodné velikosti (viz dale), aby napéti
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Obr. 3.3b ZatéZovaci primka v anodové charakteristice elektronky — elektronka ECC83

na katodé bylo kladné&j$i nez na mfiZce. Druhy pfipad je ¢ast&jsi pro svoji jednodu-
chost feseni. V pfipadé, Zze napéti na mfizce Ug bude proti katodé zapornéjsi
(v naSem pfipade je Ug = =2 V), mfizkovy proud je zanedbatelny (Ig = 0). Pro
dosazeni potfebného predpéti mfizky Ug = -2 V musi byt tedy na katodé napéti
rovno +2 V (katoda ma proti mfizce kladnéjsi potencial). Hodnotu katodového od-
poru R, pak vypocteme podle Ohmova zékona ze vztahu:

U 2
I, 0,0012

R = =1666,7 Q, (3.3)

zvolime hodnotu 1,5 kQ.
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PFi podrobnéjsi prohlidce zapojeni je zcela evidentni, ze zapojeni vzniklo rozsi-
fenim jednocinného koncového stupné z obr. 4.5. Vstupni signal je pfivadén ze
vstupniho konektoru X1 pfes oddélovaci kondenzator C1 na mfizku prvni triody
VE1a. Po zesileni je pak pfes kondenzator C3 pfiveden na prvni mfizku prvni
vykonové elektronky VE2. Vazbou pfes katody je signal pfivadén na druhou triodu
VE1b, které pracuje jako invertor, a odtud na prvni mfizku druhé vykonové elek-
tronky VE3. Tim je zajisté€no, Ze kazda z koncovych elektronek zesiluje signal opatné
polarity, takZze dojde ke znasobeni zesilovaciho ucinku. Elektronky VE2 a VE3
tvofi dvojCinny koncovy stupen v ultralinearnim zapojeni.

Impedance primarniho vinuti vystupniho transformatoru Tr1 (vyvody 1-3, resp.
3-5) musi odpovidat katalogové hodnoté zatézovaciho odporu v anodé, tj. cca
3 kQ. Druhé mfizky obou pentod jsou zapojeny na odpovidajici odbocku vystupni-
ho transformatoru (vyvod 2, resp. 4), ktera je na 43 % zavit( od stfedu vinuti
(vyvod 3), tj. jedna se o ultralineérni zapojeni. Sekundar je pfiveden na vystupni
konektor X2 (OUTPUT), do néhoz se pfipojuje reproduktor Re.

Zapojeni napajeciho zdroje zde neni uvedeno, nebot’ je shodné se zdrojem
z obr. 4.5. Zesilovac¢ opét mizeme postavit na univerzalnim $asi z obr. 4.3, pohled
na osazeny zesilovac je na obr. 4.12. Elektronka VE1 (ECC83) je opét umisténa
v objimce noval, obé koncové elektronky EL34 v objimkach oktal.

Obr. 4.12 Osazeni Sasi zesilovacem s dvojéinnym koncovym stupném
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Obdobné jako v pripadé jednocinného zesilovace mizeme v§echny soucastky
pfipajet na univerzalni desku, pfiklad osazeni je uveden na obr. 4.13. Odpory R11
a R12 musime dimenzovat na zatizeni 5 W a obdobné jako u zapojeni zesilovace
z obr. 4.7 je radéji umistime mimo desku. Ostatni odpory mohou byt na zatizeni
0,5 W, kondenzatory musi byt pro napéti 400 V (v pfipadé vyssiho napajeciho
napéti je tfeba tuto hodnotu zvysit), kromé C6 a C7, které postali pro napéti
63 V (tyto kondenzatory mizeme umistit paralelné s odpory R11 a R12). Spoje
provedeme obdobné jako u zesilovace z ¢lanku 4.1.2.

Na zavér peclivé zkontrolujeme spoje podle schématu (opét pfipomefime, ze
pouzité napajeci napéti je pomérné vysoké a zivotu nebezpelné!). Elektronky osa-
dime az po ujisténi, Ze v8echna napajeci napéti jsou v poradku. Potom zasuneme
elektronky do patic a po nazhaveni znovu zméfime napéti na anodach a katodach
elektronek. Je-li vSe v pofadku, mél by byt v reproduktoru (o impedanci nejméné
4 Q s vykonem alespon 5 W pfipojeném na vystupni konektor X2) slySet slaby
brum, ktery se musi vyrazné zvétsit, kdyz se dotkneme napfiklad Spi¢kou Sroubo-
vaku mfizky triody VE1a. Tim mame prakticky vyhrano, zesilovac pracuje vétSinou
na prvni pokus. Pokud tomu tak neni, zkontrolujeme napéti na anodach (pfip.
mfizkach) elektronek. Chybu vétsSinou hledejme v chybéjicim spoji nebo vadné
soucéstce.
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Obr. 4.13 Rozmisténi soucéstek zesilovace s dvojcinnym koncovym stupném
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