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Vlastni indukénost
civky

Vlastni induk¢nost L
vodice je ve stejnosmeérném
obvodu zavislost velikosti
magnetického toku @ na
velikosti proudu I, a to ve
vodici, tvoriciho jeden zavit.

()]
L = ——
|

[H; Wb, A]

Zakladni vlastnosti civek
je indukénost. V' N zavitech
civky L dochézi ke sptazeni
magnetickych tokt ¥.

¥=ao.N [Wh; Wh]

Vlastni indukénost L
civky s N zavity tu vyjadiuje
zavislost velikosti sprazeni
magnetickych tokii ¥ na
velikosti proudu I tekouciho
civkou a tvoticiho v§echna
magneticka pole u kazdého
zavitu.

L= —— =N ——

I

N

[H; Wb, A; Wb, A]

Vlastni indukénost L
civky s N zavity je téZ piimo
umérna permeabilité g, dale
ploSe S prufezu magnetického
obvodu, i poctu N zaviti, ale
je neptimo tmérna délce los
prostfedni indukéni cary. Po

dosazeni se rovna:

B.S.N.N S. N?
L = =y

H 'IOS IOS

[H; T, m%, A/m, m; H/m, m?, m]

Civka

Ve vodici pfipojeném ke svorkam zdroje vytvaii elektricky proud I
proudovou smy¢ku — zavit s magnetickym tokem @ obihajicim kolmo
do plochy S vnitiniho magnetického pole zavitu. Zde zavislost velikosti
magnetického toku @ na velikosti elektrického proudu | udava vlastni
induk¢nost L zavitu.

Zdroj =U r I

|
Magnetické pole uvniti proudového zavitu

V idealni proudové smycce, ktera je vymezena stocenym vodi¢em o
délce | do kruhového zavitu o poloméru r, je magneticky tok @ rozlozen
v plode S. Se vzdalenosti od vodice se jeho hustota snizuje

Magnetickeé pole civky

Svinutim vodi¢e do izolovanych proudovych zaviti N sefazenych za
sebe nebo na sebe se vytvoii civka. Pruchodem elektrického proudu I
v civce se indukuje magneticky tok @, ktery se uzavira v okoli civky.

L

o—IYYY_4

Znaceni civky

Uvniti civky je homogenni magnetické pole. Civka muze mit jadro
vzduchové, plné, nejcastéji feromagnetické. Ve stejnosmérném obvodu
se u civky L uplatiiyje rezistance R vodice, ze kterého je navinuta.

L, L, Ls
+ | —
U, U, Us
_—— sy —> _ 5
U

Sériové zapojeni civek

Ve stejnosmérném obvodu plati pro sériové a také paralelni zapojeni
civek L o napéti U a proudu | totéz, co pro sériové a paralelni zapojeni
rezistor R.
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Magnetické pole civky

Smér siloCar magnetického pole v civce je dan smérem
proudu | a uréi se pravidlem pravé ruky:

Civka se uchopi do pravé ruky tak, zZe prsty ukazuji smer
proudu I v zavitech a palec ukaze smér magnetickych silocar
v civce.

Civku o N zavitech tvori dlouhy vodi¢ navinuty na valci.
Vélcova civka s ptimkovou osou a délkou |, kterd je vétsi néz
nékolikanasobny primeér d se nazyva solenoid. Po pfipojeni
ke zdroji protéka kazdym zavitem stejny ustéleny elektricky
proud I. Uvnitf solenoidu je homogenni magnetické pole s
magnetickym tokem @, slozenym z jednotlivych tokl @y
vSech zavitua N, a jeho rozloZeni na vnitinim prufezu S civky
urcuje hodnotu magnetické indukce B uvnitf.

Magnetomotorické napéti Fr, magnetického pole civky
je buzeno souctem proudii l;.n jednotlivych zaviti N.

Hodnota intenzity magnetického pole H uvnitf je dana
rozloZzenim magnetomotorického napéti Fn, podél stiedni
indukéni ¢ary los v délce | a kolem solenoidu.

Charakteristickou vlastnosti civky je indukénost L. Ta
piimo zavisi nejen na poctu zaviti N a jejich ploSe S, ale také
na permeabilité g4 prostiedi v civce a jejim okoli. Neptimo je
zavisla na délce lys jeji stiedni ob&hové silocary.

Civka L s plochou S prutezu a délkou | s homogennim
magnetickym polem uvniti a nestejnom&rnym magnetickym
polem kolem civky se projevuje silovymi t¢inky. Pfi¢inou je
energie Wy, magnetického pole, ktera se vytvofi pritokem
elektrického proudu I v zavitech N civky L.

Velikost energie Wy, magnetického pole je ptimo umérna
magnetickému toku @ a magnetickému napéti Up,. Obé tyto
magnetické veli¢iny jsou zavislé na fyzickych rozmérech
civky L, velikosti elektrického proudu I, a permeabilité x
materidlu, ze kterého je magneticky obvod zkonstruovan. D&
se fici, ze uvnitt civky L se vzduchovym jadrem bude fadové
mensi energie W,, magnetického pole, nez v civce L , kterd
ma jadro feromagneticke.

Elektromagnet

Feromagnetické jadro s plochou S, na kterém je navinuto
N zavit civky se nazyva elektromagnet, ktery pfi pritoku
elektrického proudu I pasobi na okoli magnetickou silou F.

Znazornéni elektromagnetu

Velikost ptisobeni magnetické sily F civky projevujici se
na jeji dosedaci ploSe S zavisi pfimo na hustoté energie W n,
magnetického pole v civce, ktera se rovna polovi¢nimu soucinu
intenzity H magnetického pole a magnetické indukce B v civce.
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Energie uvniti civky homogenniho
magnetického pole se zde oznaci Wy, a
energie vné civky potom symbolem Wy,
spojitého nestejnomérného magnetického
pole.

W,

Wm = Wme + Wml Wme = Wml =
2

Win = 2. Whi

Velikost energie magnetického pole Wi,
je tak rovna vné a uvnitt civky soucinu
magnetického toku @ a magnetického
napéti Up,

2. Wp=@.U, [J; Wb, A]
Velikost energie Wy,; magnetického pole
civky v neferomagnetickém prostiedi je
rovna:

@.U,
Wml = Wm =

[J; Wb, A]
2
Hustota energie @, homogenniho
magnetického pole uvnitf civky je po
dosazeni indukce a intenzity:

W B.H

a)m - -
V 2
[J/m3; J, m3; T, A/m,]

Za energii magnetického pole W, se
dosadi soucin sily F a délky | civky, za
objem V pak soucin dosedaci plochy S a
délky I civky.

Wh, F.l F B.H
W, = = = =
\Y S.| S 2
[I/m3; J, m3; N, m, m? m; N, m?]

Z rovnosti hustoty energie w, se tu
vypo ita ptitazliva sila F podle vzorce:

B B B2.S
F = S =

2 Ho 2. Uy

[N; T, m? H/m]

Ptitazliva sila F elektromagnetu se
priblizné vypocte ze vzorce:

F~4.10°. B*.S [N: T, m?]



Pomér vystupni a vstupni
veli¢iny vyjadiuje prenos A
napéti U a proudu 15 vstupu
Ctyfpolu na jeho vystup s
napétim Uy a proudem 1.

A = ;
Is
U,
A, = ,
Ui
P,
A, = ;
Py

Jsou-li vystupni veli¢iny
mensi nez vstupni A <1,
pak vykazuje vazebni ¢len
Utlum, ktery zde zptisobuji
pasivni elektrotechnické
prvky jako kondenzator C,
civka L, rezistor R, taktéz
dioda D a podobné.

V rezistorové vazbé jsou
mezi sebou propojeny dva
obvody vodivé — proudove,
z nichz vstupni obvod je tu
napajen zdrojem proudu I,
o napéti Uy, a je potom na
vystupu zdrojem napéti U,
a proudu I, navazujiciho
obvodu.

Vstupni obvod je taktéz u
kapacitni vazby napéajen ze
zdroje o napéti U, a proudu I,
nabijejiciho oba ptipojené
kondenzatory s kapacitami
C,a C,. U kapacitni vazby je
kondenzator s kapacitou C,
zdrojem napéti U, na vystupu
s vybijecim proudem |, do
navazujiciho obvodu.

Ctyipol
Elektrotechnickeé prvky jako je ¢lanek, kondenzator C, rezistor R a
civka L se do elektrického obvodu piipojuji dvéma riznymi svorkami a
nazyvaji se dvojpdly. Zapoji-li se do proudoveho obvodu kombinace
prvki ¢tyfmi svorkami, z nichz jedna ze svorek miize byt spole¢na pro
vstup i vystup, pouziva se pro ni nazev Ctyipol.
| Iy 1,

O—o)] O—o)] —o—O

U U, i 1 2 \LU 2

o— o— O
Dvojpol Ctyipol

Prvni leva vstupni ¢ast étyfpolu se piipojuje ke zdroji a druha prava
vystupni ¢ast se stava zdrojem druhého obvodu. Pro ctyfpoly se zavadéji
jednotna kritéria (charakteristiky), jimiz se hodnoti jejich vlastnosti. Vztahy
jednotlivych vstupnich a vystupnich hodnot étyipola se potom nazyvaji
parametry.

O——— e o—o | =0
T
Ul Rg U2 U1 CZ — U2
O ¢ O T O

Rezistorova vazba Kapacitni vazba

Ctyfpol se zapojenim rezistorit R, nebo kondenzitorti C do série
S propojovaci spolecnou svorkou vstupniho a vystupniho obvodu vytvaii
jejich rezistorovou nebo kapacitni vazbu, ¢ili je vazebnim ¢lenem. Je-li
vstupni napéti U; vyvolano vstupnim proudem I; na sériové zapojenych
rezistorech o vysledné rezistanci R;+R,, jedna se o vazbu rezistorovou.
Uni je vystupni napéti U, rovnéz vyvolano vstupnim proudem I, ale
pouze na rezistoru s rezistanci R,. U kapacitni vazby jsou mezi sebou dva
obvody propojovany nevodivé — napétove.

Ps

Py
Ry

U >

Nelinearni prvek

U~
Linearni prvek

Vlastnosti elektrotechnickych prvki, jimiZ ptasobi na velikost proudu |
a napéti U v elektrickych obvodech, se vétsinou zobrazuji v pravouhlych
soutfadnicich charakteristikami. Blizi—li se tvar charakteristiky pfimce,
je prvek oznacen jako linearni, u néhoz se vztah proudu | a napéti U tidi
Ohmovym zékonem. Prvek s jinym tvarem charakteristiky je potom vzdy
nelinearni.

Ve skute¢nosti jsou viechny prvky obvodu vice ¢i méné nelinearni.
U nékterych nelinearnich prvka probiha charakteristika ve vét§im nebo
men§im rozsahu linearné. Zjist'uji-li se vlastnosti prvku ve velmi malém
rozsahu jeho charakteristiky, lze i nelinedrni prib¢eh nahradit pfimkou.
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Tranzistor

Nanesou-li se na sebe tfi vrstvy polovodicu odlisnych typt P-N-P
nebo N-P-N, vzniknou na jedné vrstvé polovodice dva pfechody P-N
nebo N-P. Takto konstruovany elektronicky prvek se tfemi elektrodami
emitorem E, bazi B a kolektorem C se nazyva tranzistor.

P - N- P
o< olello<
S 1817180
— Q0 8(—8..88<_:|_O+
E o< |olelglo<« | ©
B

PriloZeni tranzistoru P-N-P K napéti

Ptipojenim tranzistoru P-N—-P k napéti U stejnosmérného zdroje
na kolektor C kladnou +, a na emitor E zapornou — polaritou, dojde v
emitoru E K pfitazeni kladnych nositeld naboji (dér) a v kolektoru C
k odpuzeni kladnych nositelt nabojti. Z&porni nositelé v bazi B volné
zrekombinuji, pasmo piechodu P-N mezi emitorem E a kolektorem C
se roz§ifi, a tranzistorem P-N-P témé neprotékd zadny proud 1, ¢ili
tranzistor je uzavien.

Pfi opacném pfipojeni tranzistoru na napéti U dojde v emitoru E
naopak k odpuzeni kladnych nositeli naboja (dér), a v kolektoru C
k ptitazeni kladnych nositeld naboji. Z&porni nositelé v bazi B volné
zrekombinuji, pasmo ptechodu P-N mezi emitorem E a kolektorem C
se roz§ifi a tranzistorem opét neprotéka téméf zadny proud I, ¢ili
tranzistor P-N-P je uzavien.

P - N- P
- O|de[o]—=> O
+ olo| [0 © _
O—|:—>OO<-QO—>O
E olo] o] © C
> 0O|Cg0|0|=>0
B

PriloZeni tranzistoru P-N-P k opacnému napéti

Po nasledném pfipojeni zaporné polarity zdroje na bazi B dojde
pak v propustném sméru pfechodu P-N mezi emitorem E a bazi B
k pratoku proudu Ig.

P - N- P
>0 |G¢o|0|—= O
ol [1LSISIGISP OB ot o
E Q% Yop OO0 C
=>0|0g0|0| >0
Rs
Is
B —

Proudové zapojeni tranzistoru P-N-P

Pti dostatecné tenké vrstvé baze B umozni proud lg pfenaseni
kladnych nositelti nabojti z emitoru E pies bazi B do kolektoru C a to
proudem Ic mezi kolektorem C a emitorem E. Proud Ig je pak sloZen
z proudut Ig a I¢ . Tranzistor P-N-P je otevi'en. Zavislost vstupnich a
vystupnich veli¢in tranzistord v proudovém zapojeni se zobrazuji ve
voltampérovych charakteristikach.
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Tranzistor je aktivnim ¢lenem
v proudovém obvodu a pracuje
spravné, je-li emitorova dioda
zapojena Vv propustném smeéru
a kolektorova dioda v zavérném
smeru. Je to zapouzdieny stiet
tii polovodicu se zakreslenim
Sipky ve sméru proudu I.

V tranzistoru je tu propojeny
dany proudovy obvod vstupni
s vystupnim. Vstupni obvod 1
je vzdy s ptipojenou bazi B a
schematicky se zakresluje z levé
strany, vystupni obvod 2 potom
z prave strany. Pomér vystupni
veli¢iny a veli¢iny vstupni zde
udava zesileni A tranzistoru.

Z&kladni vlastnosti
tranzistoru v zapojeni:

se spole¢nou bazi SB jsou:
velké napétoveé zesileni A,
velké vykonové zesileni Ap,
proudovy zesilovaci Cinitel

Alc
<1

Alg

a se spole¢nym emitorem SE:
proudové zesileni A; >>1,
velké napétové zesileni A,
vetsi vykonoveé zesileni A,
nez v zapojeni SB, a taktéz i
proudovy zesilovaci ¢initel g
je mnohem vetsi

Alc
ﬂ: >> 1
Alg




Charakteristika
tranzistorii v zapojeni SE

Vystupni charakteristika
tranzistoru P-N-P je vynesena
v prvnim kvadrantu s funkci

Ic = f(Ucg) pii Ig = konst

Kolektorova ztrata Pcmay
maximalné ptipustnd je zde
ohranic¢ena hyperbolou.

Ve druhém kvadrantu je
zakreslena zavislost

Ilc=f(lg) pfiUcg = konst

Vstupni charakteristika
u tranzistoru je vynesena ve
tietim kvadrantu jako funkce

Uge =T (Ig) pfi Ucg = konst
coz je vlastn¢ charakteristika
emitorové diody, zapojené v
propustném smeéru.

Ve ¢tvrtém kvadrantu je
zakreslena zavislost

Uge = f (Ucg) pri Ig = konst

Z vystupni charakteristiky
je patrné, Ze tady jednotlivé
charakteristiky vychazeji ze
spole¢né, tzv. mezni ptimky.
Ta je spojnici dolnich ohybt
jednotlivych charakteristik.

Urcuje velikost zbytkového
napéti Uy, kolektoru pii zcela
uplném otevieni tranzistoru,
které obvykle nepiekracuje
hodnotu 0,5 V.

Déle je patrné, Ze jesté pii
proudu lg = 0 protéka maly
kolektorovy proud I’cq, jenz
je trochu veétsi nez proud lco
Vv zapojeni SB.

I’co = lco (1+ B)

Zbytkové proudy I’co a lco
jsou zavislé na teploté, a tak
ovliviwji celkovy kolektorovy
proud Ic.

Zakresleny pracovni bod P
se zde promita do vSech Ctyf
charakteristik.

U tranzistori P-N-P je emitorova dioda v propustném sméru spravné
zapojena, pokud je emitor E ptipojen na kladnou polaritu zdroje a baze B
na zapornou. Pfi tom kolektorova dioda musi byt pfipojena v zavérném
smeru, tedy je kolektor C pripojen na zapornou polaritu zdroje.

U tranzistorit N—P-N je tomu obracené.

E C E C
o ‘D o o D o

P-N-P N-P-N

B B
Schematické znaceni tranzistori

Podle spole¢né elektrody vstupniho a vystupniho obvodu se zapojeni
tranzistoru rozliSuji na zapojeni se spole¢nou bazi SB a dale zapojeni se
spole¢nym emitorem SE a zapojeni se spole¢nym kolektorem SC.

P_N-P

lce)

Ues) Uece

Zapojeni tranzistorii se spolecnym emitorem (SE)

Charakteristiky tranzistoru

Vlastnosti tranzistord a souvislosti mezi veli¢inami tranzistoru jsou
dobie patrné z voltampérovych charakteristik. Smér proudu se povazuje
za kladny, protéka-li ve sméru piivod elektrody— polovodi¢ovy krystal;
pro takto zvolené sméry proudu u tranzistoru plati:  lg+Ic+ 15 =0

-Ic[MA] mezni pfimka

10 | 350 pA
_UCE =4V 8
7 250 pA
6 200 pA
_____ StiC_ -lg =150 pA

: 4 .

: 3 :

! 2 | 50 pA

: ' , 15=0 (I'co)

- Ig[pA] 2001501005¢/| 1 2 34 5 6 7 éSOépA “Uce [V]

| 0.1 100 pA

T op I =150 pA
P ' 200 pA
_UCE =4V 0.4-
'UBE [\/]

Soustava charakteristik tranzistoru P-N-P v zapojeni se spolecnym emitorem
Pti béznych provoznich podminkach tranzistort tekou proudy Ic a lg
proti zvolenému kladnému sméru, znaci se zaporné (minus). Napéti se
vztahuje vzdy ke dvéma svorkam, Sipka napéti ukazuje ke svorce minus.
Symbol napéti U lze doplnit indexem s pismeny nebo &isly piislusnych
svorek, mezi kterymi se napéti U vyskytuje. Potadi znakil indexu se piSe
od znaku svorky kladné k zaporné.
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Fototranzistor

Dopadem fotond na bazi B tranzistoru P-N-P
se pii stejném napéti Ugg zvySi proud g, coZ ma
za nasledek i zvyseni proudu I¢ kolektoru C.

U
Ues [V] - E=0 Ix EC
04} Ues
1 2 E =200 Ix
03f - -
1 . ’ -
0.2 . ! Zapojeni fototranzistoru P-N-P
o | \
01} : Ackoliv se na bazi B fototranzistoru
1 . v r
. ! ! o AT P-N-P napéti Ugg pfiloZené na vstupu
! N B o v “. vy 2 -
0 20 4 eo 80 1oo Lo 10 1eo tranzistoru nezméni, Zvetsi se viak pti
dopadu svételného toku @ proud z g
Charakteristika prechodu emitor — baze fototranzistoru na lg,, ¢imz se zvétsi také na vystupu

proud z Ic; na e, .
V charakteristice fototranzistoru piejde pti osvétleni E
kiivka 1 ptechodu emitor E — bdze B do kiivky 2.

Trioda

Umisti-li se ve vakuoveé elektronce mezi katodu K a anodu A jesté tieti elektroda miizka G, nazyva se tato
elektronka triodou. Elektrony, které emituje katoda K, ptitahuje anoda A skrz miizku G ve tvaru spiraly.

?fripoji-li se,mezi anodu A a katodu K Drevodoé y Ia[MA] oo
napéti Ua chova se trioda jako dioda. Se
zv€tSovanim anodového napéti U, se bude 12 Ug =0 V/-2V /-4VL6\-8V,
anodovy proud I zvétSovat. P¥ipojenim Ug = konst Ug = konst
zaporného mfizkového napéti Ug mezi 19
miizku G a katodu K se elektrony, které Ua= 140\1/20\/ 8
putuji k anodé A odpuzuji, a zmensuje se 100y
anodovy proud 1. Mtizkovy proud g je P®--/- BT i
v ’ ! 80V !
pti tom nulovy. : 4ovA E
V obvyklém zapojeni se spole¢nou E E
katodou SK byva napéti —Ug mizky ; 2 !
zaporné. U¢inek zde zaporné nabité :[ E
mfizky lze vyrovnavat zvy$ovanim 18 -16 -14 -12-10 -8 -6 -4 -2 0 20 40 60 80 100 120 140 160
anodového napéti Ua. Ponévad? je UslV] Prevodove a anodové charakteristiky triody UalV]
a”O‘E‘a A,Od Iv<at0dy K mnohem vice Anodova charakteristika v pravé
vzdalena nez &asti zobrazuje zavislost proudu I na
i mﬁlzkfl G, + - + napéti Us pfi konstantnim napéti Ug
vyrovnava se A Ia R T In =f(Up) pii Ug = konst
potom zména a je zde vynesena pro riizna napéti Ug.
miizkového G _ Pievodova charakteristika v levé
napé&ti —A4 Ug B - Ua ¢asti pak udava zavislost proudu I na
nasobnd vats U T _ K napéti Ug pri konstantnirp napéti Ua
zménou napéti L 1 =1(Uo) ol Ua = Konst
AU q é _ a je vynesena pro rizna napet} UA. :]Ejl
A anody. * o . sklon uréuje strmost S, kterd je dana
Por{ler ob(v)u’ Zapojeni triody se spolecnou katodou pomérem Al
zmén napéti S = (I = konst)
—-AUgaAdUxp AU, AUg
se zde nazyva u=— (1 = konst) Pracovni body P Ize z anodovych
zesilovacim AUg charakteristik pfenaset do pfevodnich
&initelem charakteristik P* a naopak.
triody u.
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Zesileni signalu

Klidovy pracovni bod P je
u zesilovace tridy A nastaven
asi doprostied piimkové ¢asti
dynamickeé charakteristiky, tu
vytvorené pomoci zatézovaci
pitimky odpovidajici vystupni
zatézovaci rezistanci Rz. Tvar
vystupniho signalu ma tvar
vstupniho signalu, ktery zde
neni zkreslovan.

Klidovy pracovni bod P je
u zesilovace tridy B nastaven
tak, Ze zesiluje pouze jednu
pulperiodu vstupniho signalu,
druha je potlacena.

Klidovy pracovni bod P je
u zesilovace ttidy C posunut
tak, Ze lezi za bodem zaniku
proudu I¢ kolektoru C, ktery
protéka po dobu kratSi, nez je
polovina zesilovaného kmitu.
Zesileny signal je zde zna¢né
zkreslen.

Cinitel pFrenosu

Kladna zpétna vazba se
vyjadiuje kladnou hodnotou
soucinu Cinitele pfenosu S,
a zesileni A, zaporna zpétna
vazba zapornou hodnotou.

IZV

ﬂpl" -

lc

ﬂpF- IC = Izv
Signal na vstupu se zpétnou
vazbou je slozen podle vztahu

Ie + 6 Ic
Po dosazeni zesileni A je:
Ic =A(lg + . lc)

Po aprave :
A

1- By . A

Soucin B, . A mize tu mit
kladnou nebo také zapornou
hodnotu.

Zesilovac proudu

Malym vstupnim proudem lg baze B tranzistoru v zapojeni SE se Fidi
velky vystupni proud Ic kolektoru C, ¢imz se zesiluje i vstupni elektricky
signal.

O T
Ic dynamicka I¢ vystupni
Ro[ | U \,{\ A
E E : zatézovaci primka
~O— = O+ —— .
s 0 [V

Tranzistorovy zesilovac tridy A Charakteristiky tranzistoru

Pracovni bod P tranzistoru se za timto uc¢elem nastavuje doprostied
dynamické charakteristiky, ve kterém tranzistor pracuje jako zesilovag.
Stiidavy signal Uy, ktery je pfiveden na vstup tranzistoru v zapojeni SE
se s¢ita se stejnosmérnou slozkou — superponuje s proudem lg. Pribéh
signalu po zesileni zavisi na nastaveni klidového pracovniho bodu P a je
fazove posunut o 180°.

Zpétna vazba

Privede-li se ¢ast zesileného signalu z vystupu zesilovace zpét na jeho
vstup, jedna se o zpétnou vazbu. Mize byt kladna nebo zaporna.

O —O ~
Z&porna zpétnd vazba tranzistoru NPN v zapojeni SE

Kladna zpétna vazba zesileni A tranzistoru zvetsi s vétsim zkreslenim
signalu. Naopak zaporna zpétna vazba zesileni A zmensi se zmenSenim
zkresleni signalu. Vlastnosti zpétné vazby u tranzistorového zesilovace
se udavaji pomérem zpétnovazebniho proudu I,, a kolektorového proudu Ic
nazvaném Cinitelem pienosu f; .

Pfivedeni ¢asti zesileného signalu z vystupu zesilovace zpét na jeho
vstup lze provést celou fadou rtiznych zplisobll. V zasade se rozlisuje
zpétnd vazba prostfednictvim rezistorti R, civek L a kondenzatort C.

Podle uplatnovani vlivli pouzitych prvki R,L,C ve zpétné vazbe lze
zpétné vazby rozliSovat na:

1. Komplexni zpétnou vazbu,

2. Jalovou zpétnou vazbu

3. Redlnou zpétnou vazbu, ktera mize byt dale
3a. Kladné (pozitivni),

3b. Z&porna (negativni).

Kladna zpétna vazba se vyjadiuje kladnou hodnotou soucinu Cinitele
pienosu S, a zesileni A, zaporna zpétna vazba zapornou hodnotou.
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Oscilator

Kladna zpétna vazba u zesilovade zvySuje zesileni A, které muze
byt nekone¢né. To znamena, Ze na vystupu zesilovace jsou stiidavé
kmity, aniz by byly na vstup do rezona¢niho obvodu LC z vné&jsiho
stfidavého zdroje piivedeny.

Tranzistorovy Gourietitv — Clappiiv oscilator LC

Oscilatorem se stane zesilovac, ktery svilj budici signal pro vstup
odebira ze svého vystupu. Pfi spojeni S oscila¢nim obvodem kryje
zesilovac ztraty v obvodu a tlumené kmity méni na netlumené.

Gourietiv — Clappuav oscilator LC vykazuje velmi dobrou stalost
kmitoctu f, ktery urcuji sériove zapojena indukénost Ls a kapacita Cs
Vv obvodu se zpétnovazebnimi kapacitami C;a C,. Velmi malo se u n¢j
uplatnuji zmény parametrd tranzistoru a lze zanedbat i vliv nelinearit
na posun kmitoétu f. Z jednoduchych zapojeni je tento LC oscilator
vhodny pro provoz na jednom kmitoctu f.

Oscilace u zesilovacu se daji docilit i zpétnou RC vazbou. Potiebny
fazovy posuv Ize dosdhnout kaskadnim zapojenim nékolika RC ¢lanku
mezi vstup a vystup zesilovace. Kmity se dle pribc¢hu déli na sinusové
a nesinusove obdélnikové nebo pilové. Dvoustuptiovy tranzistorovy
zesilovac v zapojeni se spolecnym emitorem SE a se silnou kladnou
zpétnou vazbou je astabilni multivibrator.

® _UCC

vystup
T

|

Astabilni multivibrator

Ptedpokladem oscilaci je, ze kmitocet f musi byt alespon o fad nize
nez mezni kmitocet fr pouZitého tranzistoru, a Ze vykon P; potiebny
pro buzeni tranzistoru je zanedbatelny ve srovnani se spotfebovanym
vykonem P, v kmitavém obvodu.

Nejstabilngj$i kmitocet f ma oscilator fizeny krystalem, ktery se
chova obdobné¢ jako rezonanéni obvod LC. Shoduje-li se v obvodu s
krystalem pfivadény kmitocet fs vlastnim rezonan¢nim kmitoctem f,
krystalu, je amplituda mechanickych kmitd nejvétsi. Deformaci vznikaji
na vybrusu krystalu elektrické naboje Q, ptsobici zpétné do obvodu a
obvod osciluje.

Sttidavy proud | sinusového prubéhu vytvari v prostoru kolem
vodice stfidavé elektromagnetické pole vinového pribéhu. Ve vakuu
se elektromagnetické viny i rychlosti ¢, = 3. 10° m/s svétla.
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Je—li u zesilovace soucin
B.A=1

kladny, ma zesilova¢ zesileni A

nekonecné, a s obvodem LC pak

tu vytvari oscilator kmity, které

maji pribéh blizky sinusovému.

Oscilatory jsou generatory
kmita. Kmity lze rozlisit na:

1az 10 Hz

50 Hz az 1kHz
10 Hz az 20 kHz
- ultrazvuk 20 kHz az 50 kHz
- nizké kmity do 100 kHz
- vysoké kmity od 100 kHz a vyse.

- kyvadlové
- prumyslové
- zvukoveé

Kmity se projevuji a §iti
vinénim.Kazdému kmitoctu f
proto prislusi délka 4 viny.

Délka A4 elektromagnetické
viny ve volném prostoru je:

Co
A=

[m; m/s, Hz ]
f

Elektromagnetické viny se
déli podle délky A viny na:

milimetrové 1 az 10 mm
dekametrové 10 az 100 m
centimetrové 1 az 10 cm
hektometrové 100 az 1000 m

decimetrové 1 az 10dm
kilometrové 1 az 10 km
metrové 1az 10m

myriametrové 10 az 100 km

V elektrotechnice pouzivané
kmitocty f se déli podle délky 4
viny na rozsahy:

30kHz az 3kHz
300 kHz az 30kHz
3MHz az 0,3 MHz
30MHz az 3 MHz
300 MHz az 30 MHz
3GHz az 0,3GHz
30GHz a7z 3GHz
300 GHZ az 30 GHz



Zavislost induktance
vodic¢e na kmitoctu

Stiidavy proud i je ve vodici
rozlozen ve vrstvach a to podle
Kirchhoffova zakona v poméru
k induktanci X,.

XL = w.L

Velikost povrchového jevu se
u stfidavého proudu | urcuje
hloubkou h vniku do vodice.
Hloubka h vniku je vzdalenost
od povrchu, ve které hustota J
proudu poklesne ptisobenim
povrchového jevu na 36,9 %
hustoty J proudu na povrchu
vodice podle vzorce:

Q
h =503,3 —

M.
[ mm; Qmm?/m, -, Hz]

Pro médény vodi¢ vychazi
zjednoduSeny tvar

1
h= 66,2 — [ mm; Hz]
VT

Vyznam povrchového jevu

se také uplatiiuje u stiidavého
proudu I pfi ptenosu velkych
vykonti P bézného kmitoctu
50 Hz, a u vysokych kmitodti.
U nejvyssich kmitoctl pronika
sttidavy proud | maximalné
do hloubky 3h. Od povrchu do
stfedu vodi¢e ma pak rozloZeni
vniku stiidavého proudu I ve
vodici exponencidlni prubéh.

Frekvencni
propusti a zadrze

Byvaji tvofeny kombinaci
induk¢nosti L a kapacity C za
ucelem hranice k propousténi
pozadované frekvence f, nebo
vytvoreni jejiho Utlumu béhem
prenosu, a to vysokofrekvencni
energie Wy po vedeni, nebo i
mezi zesilovacimi stupni a pod..

Povrchovy jev (skinefekt)

Magnetické pole ptimého vodice, kterym protéka elektricky proud |
je rozlozeno jednak vné vodice a jednak uvniti. Plochu S prifezu vodice
Ize rozlozit do nékolika soustiedénych vrstev S;., paralelné pfipojenych
na spolec¢ny zdroj stiidavého napéti U.

Proud I, ve vnitini vrstvé je mensi a proud I, ve vnéjsi vrstveé vetsi.
Uvniti vodi¢e nerovnomérné obihaji mezi vrstvami a kolem vng&jsi vrstvy
magnetické toky @;.,. Magnetické toky @, vzniklé proudy I, vné&jsich
vrstev protinaji vnitini vrstvy smérem do stiedu.

T

@; O, 0,1 2 '3 J

r

X —>

RozloZeni magnetického pole ve vodi¢i  RozloZeni hustoty proudu od povrchu

Vlastni induk¢nost L; vodi¢e je proto ve vnitini vrstvé vétsi nez vilastni
induk¢nost L, ve vng&jsi vrstve. Tomu odpovida i vétsi kmitoctove zavisla
induktance X ; ve vnitini vrstvé nez vn&j§i Xip.

Frekvenc¢ni propusti

L L/2 L/2 L
C I C I 2C I 2C I

Dolnofrekvencni propust typu L, Ta &

o0 o—fl——o o—sFxo

oo 3

Hornofrekvencni propust typu L, Ta

Zenerova dioda

V zavérném sméru Zenerovy diody je do dosaZeni Zenerova napéti Uz
zavérny proud I, tém& neméfitelny (10° az 10°A) a rezistance R témét
nekoneéna. Dosahne-li u kifemikové diody v zavérném sméru napéti Uz
urcité hranice, ¢ili Zenerova napéti, nastava lavinovity vzrist zpétného
proudu 17 omezitelny pouze rezistanci R.

R |z U |Uz <
+O—{_ }o—9—O+
—> ’
Ul R. I, Zil luz Ge
o o |
si I,

Zapojeni Zenerovy diody Zaverna charakteristika diody

Pokud se nepiekroci dovolené zatizeni zpétnym proudem |z, nedojde
u Zenerovy diody k poruseni diody; charakteristika je vratna. Zenerovy
diody jsou kiemikové diody s technologicky zpracovanym pomérnym
mnozstvim aktivujicich prvkl a vyrabi se s napétim Uz od 3V do nékolika
set voltil a slouzi ke stabilizaci napéti U.
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