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Textilni upravdrenstvi md za ukol zménit vlastno-

o v

sti a vzhled zbozl a vystipnovat jeho Jjakost, prilemZ
Je zboZi podrobeno rlznym technologickym procestm.
Vznikd pPitom rada mé€ricith a regulalnich p:oblémd.
Jednim z druhd technologickych prccest te§tilniho
Upravérenstvi je fixace textilnich tkanin., Fixace
mize byt bud fixace barvy, nebo fixace tvaru.
PP1 fixaci tvaru se tikanina napne napinacin rémem
a vystavi pGsobeni tepla, jehoz pidsobenim probéhnou
v materidlu tkaniny razné zmény, mimo Jjiné i zmina
rozmiru. JelikoZ tkanina na vystupu z fixalniho rdmu
se vlivem elasticity materidlu smr3ti, musi byt pri
fixaci napnuta na vétsi sliku.

Abychom mohli nzstavit na vstupu fixalniho rému

girku napinwcich rFetézd a tim 1 tkaniny, musime zn&t

skuteinou &irku tkaniny na vystupu. K tomu je zapotie-
bl umistit na vystup vhodné méiici zarfizeni. Obsluha

pak dle skutelné s5irky tkaniny nasteavi 3irku napina-

514

MZe se to dit téZ automaticky pomoci

&

reguladniho zarizeni ovlddanédho vystupnim sizndlenm

fctho zoPizeni. Obsahem této diplomové prdce je

-,

navrh t:akovéhoto zarizeni.
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cirka tkaniny na vystupu z fixadéniho rému se
mé?f nékterym z ddle uvedanyeh zpusobu.

1. Vizuelni mé&#eni

2. M&Peni pomoci m:schanickych Sidel

[

3. Méreni pomoci bazdotykovych &idel

1.01. Vizuelni{ méreni,.

-

g

- PP tomto zpldsobu mé&teni méP{ obsluha 81¥ku tka-
niny vizuelnim srovnédnim 3{¥ky se stupnici pevnéhe
pravitka umisténého na p rému stroje. Je zfejmé, ze Jje
to kontrola velmi nepresnd a mlZe slouZit pouze jako
informativni. Navie Jje to mé&Peni pretrzité, nebot

obsluha nemiZe stdle sledovat pravitko.

1.02. t&renf pomoci mechanickych cidel.

PFl tomto zplsobu se pouzivaji mechanicks &idla,
kterd ohmatavaji okraj tkaniny. Zména 5{rfky se pak
prevddi na hydraulicky, pneumaticky nebo elektricky

g

signédl, kterym je Pizen servomotor nastavujfci &i¥ku

o]

apinacich retézd. Jako pi*iklad mohou slouZit dva
pristroje jedné americké firmy/4 /.
U prvniho pfistroje se musi svdtld Sitka urdi-

tého druhu-pesuvného méritka nastavit ruéné& na pozado=-
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vanou Sirku. Obé &idla se v3ak mohou v malém m&Pftku
pri malé zméné ¥iFe tkaniny vychylit do strany tak, Ze
stdle doléhajf na kraj tkaniny. Vzddlenost &idel se
meéri elektricky a lze ji odedist na ukazateli cejcho-
vaném v palcich.

Druhy pristroj méri $i¥ku zcela samostatné. Pracu-
Je rovnéz s mechanickymi ¢idly, kteréd jSou namontovana
‘ | na. malém vahadle. Kazdé vzhadlo je pohdn&no elektromo-
torem a pri spojeni kontaktu jsou ovldddna ¢idly tak,
Ze automaticky dojiZzdé&j{ ke krajim tkaniny. Vzdélenost
¢idel se prenddf ozubenymi tyfemi a diferencisdlnim
nédhonem na Jjezdec potenciocmetru a tak se prevaddi na
elektrickou hodnotu. P0dle pozadovaného uvolndni #3mm
se &irka vyznaduje na politadle, které Je provedeno
Jjako samovyrovnévaci dob&hovy regulédtor. Aby se pPi
chybé&jicim zbozi zamezilo posuvu méricich vozik( smé-
" rem dovnitr, zapind zvldstnl &idlo motorky tak, Ze vo-

ziky vyjedou smérem ven a tam Cekaji na zavedeni nové-

v N

ho zboZi. Odchyluje-1i se méPend &ire od 81irky predem
zvolené na nastavitelném éiselniku, vytvari regulaéni
automatika impulsy, kteryca se napP. miZe pouzit k
prestaveni napinacich Petézd.

1yto systémy jsou docela jednoduché, ale maji
velkou nevyhodu v tom, Ze se nedaji pouZit pro véts{

v s

rychlosti stroje. Mechanické &idlo toti% p¥i vy88ich
rychlostech nestali sledovat okraj tkaniny a miZe zde
vlivem nerovnosti okrajd tkaniny dojft k rozkmiéni

systému. Je zde i v&ts{ necitlivost t.zv. mrtvé pésmo,
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které je zplsobeno mecheni:kymi vilemi. Dal&i nevy-
hodou je mendi Zivotnost zplsobend omezenou dobou

trvanlivosti prevadédl meca. pohybu.

1.03. Méreni pomoci bezidotykovych &idel.

U zaPizeni, kterd m.¥{ pomoci bezdotykovych &i-
del, se vétsinou pouZivaji fotoelektiickd <¢idla.

s

Tato zarizeni mohou, podobné jako predchdzejici, ple-

vddét zménu S$irky plynule na elektricky signdl,ktery
je umérny 8ifce tkaniny, anebo zménu &1irky prevedou-
na impuls. Tento impuls md konstantni velikost.

Jako priklad takovéhoto zarizeni miZe slouZit
zarizeni fy Erhardt & Leimer o.HIG. (obr. 7).
Tkanina svym okrajem zaclonuje paprsek svdtla a tim
se m&ni osvatleni fotonky. Signdl z fotonky se vede

~do zesilovacle, ktery pak o07/14d4 servomotor nastaveni

retézd,

Obr. 1.
l-Zérovka, 2-opticky systém, 3-fotonka, 4-tkanina

W}fm
6" (
.
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ZaPizeni, pouzivajic! bezdotykovych &idel, jsou
sice mnohem sloZitéj8i, ale to Jje vyvéZeno véts{ Zi-
votnosti & schopnosti pracdvat pri vys3ich rychlostech,
Ne jsou zde mechanické prevadéle pohybu na el. sig-

ndl, které Jjsou dost provozné nespolehlivé.
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2.00. Névrh zarizeni pro mérFeni 31iky tkaniny.

Na zdkladZ zhodnocen{ dosevadnich systémd, jsem
se rozhodl pro zarfizeni pracujici s bezdotykovym
¢idlem fotoelekirickym.
Zatizeni sestdvd ( oor.23) ze dvou snimadd 1.,2.,
(foto 7,2 , vykr. 0MPOO1 ) umisténych po obou
‘ straféch tkaniny 5. Soudétovy signdl z obou snimada
Je veden do rozdilového zesilovade 3, kde se porov-
névé s nastavenym signdlem. Velikost nastaveného
signélu odpovidd signdlu ze snimad® pri stPedni po-
loze tkaniny. Pri stejnych signdlech, t.j. je=li
girka tkeniny presné takova na jakou Jsou nastaveny
snimale, je vystupni signil ze zesilovade nulovy.
Pri pohybu tkaniny do stran se vstupni, a tim i vys-
tupni, signdl nem&ni, nebot o co se zmini signsdl

. Jednoho snimale, o to se uzméni i signdl druhého sni-
male, ale s opadnou polaritou; to»zn.,ie spolelny
signdl obou snimadd zﬁstane'stejny. Signédl se méni
pouze p¥i zm&n& 8irky tkaniny. Vystupni signél ze
zesilova¥e se vede do vyhodnocovaciho zarizeni4 které

urci smysl zmény a pomoci indikadniho za¥izeni sig-

nalisuje zvé&tSeni, nebo zmen¥eni &{rky tkaniny.

2.01l. Strulny popis Jjednotlivych &dst{i zarizeni.

2.01l.1l. Snimad.
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Snimald sestdvéd ze Zdarovky-l umisténé v ohnis-

ku paraboly-2,. Svétlo ocraZené parabolou proéhé—
lory

z{ 2turtinsmaX3,-4 a dopadé na parabolu-5, kterd
jej soustreduje na fotonku-6 (foto 34 ). Signél
z foteonky zévisi na mnoZuatvi dopadajiciho sv&tla,
které je urdeno velikosti zakryti &t&rbiny tkani-
nouf (obr. 24).

2.01.2. Zesiloval.

Zesilevald je Jje tvoren dvéma tranzistorovy-
mi rozdflovymi stupni (obr.2% ). Signdl z obou
snimadd je veden na jeden vstup a na druhy je ve-
den porovnévaci signdl. Rozdil obou signdli se ze~
sf11 v abou stupnich a je veden do vyhodnocovaci-

ho a indika&niho zaPrizeni.

2.01.3. Vyhodnocovaci a indikaéni zarizeni.

Vyhodnocovac{ a indikalni zarf{zeni je tvo-
¥eno polarizovanym relé a dv&ma indikadnimi Za-
rovkami. Polarizované relé sepind dle polarity
vystupniho signélu ze zesilovale, na jednu, nebo
druhou stranu. Tim rozsvécuje Jjednu, nebo dru-
hou indikadni Zérovku. Polaritavsignélu je zévis-
14 na smyslu zmény 3ifky tkaniny. Obsluha zméni
nastaveni napinaéich Yetizl tak, aby ob& Zdrov-

ky nesvitily.
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Ccitlivost celého systému se dé nastavit po-

tencimetrem na poZadovanou velikost.

'5.01.4. Napédjeci a stabilizalni obvod.

I kdy% rozdilovy zesilovad heni pr{li& cit-
livy na zmény napéjeciho napéti / S /, Je uh@ho--
' to zarizeni provedena stabiliface napéjeciho nap-
peti, Jéko stabilizdtoru je zde pouZito mistko-
vého stabilizdtoru se Zenerovymi diodamif{obr.2f)

Stabilizdtor je napdjen ze zdvojovace napéti (obr.d5)
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3. 00 Z@éklady: teorie transistord g Jjejich obvodi.

3.01 UGvodnipoznatky o polovodidich.

Folovodile Jjsou tuhé latky, které nejsou ani
dobrymi vodil&i, ani dobrymi_isolanty. KdyZ viak
izolant zahtejeme na vysokou teplotu, uvolni se
vlivem teploty nékteré elektrony a izolant miZe
vést. Fokud vnit¥ni ztomové vazby nejsou prilis
stabilni, miZe ldtks pomérné dobie vést proud i za
pokojové teploty. Tekovou latku nazyvéme polovodi-
cem.

Nejcastéji uZivgnymi polovodiéi Jjsou germe-
nium a kPemfik. Llzji krysﬁalovou m¥iZ ve tvaru
krychle se étyfmiAdvojigymi souvstaZznymi vazba-

mi na kaZdy stom. U &istého polovodice Jjsou vSechny
valenlni elektrony vézény,'takie nemohou volné

" prochdzet krystalem; krystal je nevodivy.

Tyto vazby se v3ak teplem velmi snadno porusi

a polovodié se stane vodivym.

Vodivost polovodife miZemne tzké zvysit primisenim
ne¢istot. Primisime~ 1li 3o krystalu malé mnoZstvi
petimocného prvku (as, Sb), pak nékterd mista kryste—
lové mriZe, které byla dosud osazena stomem polo-
vodiCe, budou nyni obsazzna atomem petimocného
prvku. ProtoZe v3ak jenon Styri z pétikvalenénich

el. se mohou vizat s elektrony sousedhivh atoml polo-
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vodile, zlstane paty elzktron volny, takZe se miZe
pusobenim vnéjsiho elektrického pole pohybovat.
Takové nelistoty nazyvdne donory a vodivost nazy-
- véme vodivosti typu N.

Primisime-1i do pd>lovedile naopak trojmocny
prvék (4A1,Ga,In),nejsou v3echny vazby splndny a do
nedplné vazby mi¥e presicolit elektron ze sdgednich

® atomd,&imZz se poloha nedcbsazeného mista prenese

na misto porudené dvojice, coZ miZe pokralovat,
takZe za plisobeni vnéj&fho el. pole se poloha chy-
bé&jfciho elektronu posunuje ve sméru polexm a celek
plsobi navenek stejné, jakom%e pohyboval néboj
stejné velikosti, jako md elektron, aviak kladny.
Pohyblivym neobsazenym mistim Pikdme diry. Tento
druh vodivostli nazyvéme vodivosti typu P a nedisto-

ty nazyvéme akceptory.

3.02. Prichod Qréﬁu polovodici

-
*
e s s — S s am  w $s S e s > G ¢ 0 S e S e W S o ———

Elektrony gdiry maj: v polovodidi jistou koned-
nou pohyblivost, kterd je primo uUmérnd prevratné

hodnoté& intenzity elektrického pole. Lze to vyjé-

drit vtahem: /Wﬂ("} ‘7)
/Qz v, /E /%=vp/E_ : ll) X}T:j& .

kde v, & vp Jsou rychlosti posuvu elektrond a de&r

E ~intenzita el. pole a by, Mo Jsou pohyblivosti,

. . ' 1.
Pohyblivost Jje déna dle /1 # : = 4a
| . & 3(2haT) % 2]
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kde g-ndboj elektronu, m- hmota eléktronu, T~-abs.
teplota, l-st¥ednf volné dréha elektrond.
Uplatiuji-1li se pFi pohybu elektrony i diry,

je vysledny proudsoudtem obou diliich proudd. Prou-
dové hustota je vyJjéddPena vztahem:

G Al N ) | (3)
kde N, a N, jsou polty elektronl a d&r v objemové

. jednotce hmoty.

; ‘ ' Tepelné energie mife v krystalu vyvolat volné
| noside elektron-dira. Blektrické vodivost reprezen-
tovand dvojicemi elektron-dira se nazyvé vlastni vo-
divost? krystalu. Vznikle nosile vZak nemaji dlouhou
¥ivotnost- dojde k rekombinaci téchto nosidt. PPri
pokojové teploté‘je stPedni Zivotnost pro germanium
asi 10_43./7'/. 8etnost uvoln@ nych dvojic vzrusté

s teplotou a pro germanium lze napsat vztah/f /:

® Ny= 4,5.10%exp(<4390/T) (4)
Bri dosaXeni urdité teploty se po&et vlastnich no-
sidd zvéts{ tak, e zvétieni vodivosti, vzniklé ne-
gistotami lie zanedbat. Tuto mezni teplotu nazyvame
teplotou vnit¥ni vodivosti. .

UvaZme, jak se chovd polovodi&, v némz se zah-
?4tim uvolnily vlasfni dvojice elektron-dira a kro-
mé toho jests dalsi elektrony z atomd donord.
Zehpatim vzroste hustota elektront a tim se také

zvét3{ pravd&podobnost, Ze uvoln&né elektrony zapl-

ni v&tsinu dér a tim se poSet d&r zmen¥i. Kvantita-
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tivnd to 1ze napsat S dostatelnou pfesnosti vztahem p8/:

N N= N (5)

n p i

3.03. Tvorba P-N precrodu a jeho vlastnostie.

e ———r

s

Styké-1i se V jednom krystalu gést polovodiéé
'. typa N 8 gasti polovodlée typu F (obr.2), vznikne
p-N prechod. Pokud na néd neptisobi vné j8i pole,
proniknou nikteré elektrony difuzi z z4sti N do P

a opalné proniknou nékteré diry z P do N. Tento
prutok trvé tak dlouho ay elektricke pole, které
yzniklo vplyvenm elektrického nébo je ionizovanych
akceptord & donora. Bl. pole vyvolé proud opadlného
sméru, nez je smér proudu vplyvem gradientu koncen-

trace nositl. V rovnovAzném stavu, bez prilozeného

vnéjsiho napéti Je proud difuze Ip roven proudu,lyy

ktery vznikne pﬁsobenim vnit¥niho el. pole. Tento

stav Jje zobrazen na cbr.3a.

b
a
RY
P ea
- ° - -1 + + + “w
] L4 QV
° N F . RS
]
—e - —pt+ teF 0
° e s . . !
L ¢
] v
¥
- N
o FLEKTRON N
o DlRA R
+ PONOROVY 10MT 3
- Akcstanovr 1ONT ZpAL. 0P —"““"P;ECH.

ODI‘.(_
a-schéma P=N prechodu, b- rozlozeni hustoty néboje,

-rozlozen1 elstate. potenciélu.
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Obr. 3
a- prechod bez nap&ti, b-prechod s napétim v zivér.
sméru, c-pechod s napétim v propustném sméru.

Vnit#ni el.pole predstavuje potencidlovou barid-
ru, kteréd zpisobuje vodivost piechodu pouze v jednom
sméru. PriloZime- 1li napit{ v nepropustném sméru
(obr. 3h), majoritni nosiéde pﬁsobenim elstat. sil
jsou oddalovédny od prechodu, takZe prakticky precho-
dem netefe proud. Zvyskovy proud Is,ktery tede opal-
nym smérem, vyvoldvaji minoritni nosice.

PriloZime-1i na prechod napéti v propustném sméru
(obr.3c), majoritni nosi&: prochéze ji pfes prechod
vplyvem elstat. sil. Pozo:rujme prod dér. Tyto pre-
chéze ji do oblasti N, kde se rekombinuji s elektrony,
takZe proud dér piechdzl postupné v proud elektront.

To samé plat{ i pro elektrony v opalnom sm&ru.

Prechod P-~N predstavuje v propustném smiry maly odpor

a umoZnuje dobré vstrikovani minoritnich nosiéy,
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coZ Jje velmi ddleZité pro tranzistorovou techniku.
Na obr.4 Jje zndzornéna zdvislost proudu pPechodu

na priloZeném napé&ti. Tato zévislost lze vyjddrit

vztahem:
I=I, (expqU/xT - 1) (6)
kde IZS—nasyceny proud v zavérném sméru
" k - Boltzmanova konstanta
T -~ absolutni teplo-=a pPrechodu
q - néboj elektronu
H
,3‘
N
L g 1 L 4 4
. —_— V]
Obr. 4

3.04. Podstata &innosti tranzistoru.

Vhodnym usporédénim F-N pPechodd vzniksd zesilo-
vaci prvek - tranzistor. Vsoulasné dob& hlavnimy typy
trangistort Jsou tranzistory N-PaN a P-N-P, tvolrené
tfemi oblastmi polovodide s prisludnym typem vodivo-
sti. Jednotlivé oblasti nazyvdme emitor, bdze é kolek-

tor., Pfechody mezi nimi nazyvéme emitorovy a kolekto-

b,
V
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rovy prechod.

rozorujme ¢innost tranzistorm p#i malych sig-
nédlech. Pro typ N-P-N prikldddme mezi bdzi a emitor
stejnosmérné napéti velikosti né&kolika desetin voltuy;
mezi bdzi a kolektor nap®ti nékolik desitek voltda.
Toto napé&ti je privadéno pres zat&Zovaci odpor RZ.
Polarita nap&ti je vidy takové, Ze emitorovy prechod
md napé&ti v propustném a kolektorovy piechod v z&v&r-

ném sméru. Obvod bdze je napdjen strfdavym generdto-

rem. (obr.5).

Je-1li napétf generdtoru nulové, proud tedouci
tranzistorem se rozdéli na tii &dsti. Jednou je
proudeZs (proud z kolektoru do biaze), coZ je vliast-
neé zpé&tny proud kolektorového prechodu. Tento proud

nezédvisi od priloZeného napdti a pri dané teplotéd Jje

konstantni.

a 3
‘ 1 '. [ ] Q
P v 9 o/'.lo s elo o o o = L] X
0.| ] o ‘ k&
e rop :oo o \3&
o 0 O - -
N_fa. 204\ N AR
/ \ 53 [ X
A Izs :e LR
= erovo a3 § I3
-+ REKOMEINACE | - QG |9
S
Obr. 5.

a -schéma, b -~ rozloZeni potencidlu.
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Hlavnim proudem Jje proud elektronta Il z emitoru pres
bazi do kolektoru. Podivdme-li se na obr. 5b, vidime,
ze elektrony v oblasti emitoru maji dostatek energie,
aby prekonali potenciélni bariéru emitorového plechodu
sniZenou piiloZenym nap&tim, difunduji pres dzkou
oblast bdze s malyma ztrdtama vlivem rekombinace a
sklouzdvaji z potencidlni bariéry kolektorového pre-
‘ chodu ke kolektoru. Velikost tohoto proudu Jje predew-
v8im funkci napéti na e. prechoddi.Pres e. pPechod te-
e Jjed3t& Jjedna &ést prouda. Je to proud dér I, z ob-
lasti bdze do emitoru. Tento proud Jje také funkei
piriloZeného napéti. Pomér tichto proudd je ddn vzta-

hem/ f /:

I = L&, 7)
12 W J

p

. kde L - difuzni drdha diry v oblasti N
W - 81irka bdze
é, — specifickd vodivost oblasti N

Jp - specifickd vodivost oblasti P

PPivedeme~1li na bdzi stridavy signdl, nastane modula-
ce napéti na emitorovém a kolektorovém piechodu.
Zménu napéti na k. pPfechodu mGZeme zanedbat vzhledem
k velkému napé&ti na ném. Privedme na bizi kladnou
pilvlinu signdlu. Bdze se stane kladn&jsi, potencidlo-
vd bariéra e. prechodu se zmensi a do oblasti bdze

a tim i do kolektoru pronikne vét3{ mnoZstvi elektro-

L

nid. Vnéjdim napétim miZeme tedy regulovat proud tran-
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zistoru. Vplyvem kladnéjéiho emitoru se proudy Il

a I, zvétsi o prirlGstky proudd jednotlivych elektrod
p*irtastek proudu emitoru 4i = -4(I; + I,)
-t - A4, =
" ' béze iy 412 (8)
-"- -"-  Xolektoru 4=?k= 41,

Tyto vztahy umoZnujf uréit proudové zesilovaci &ini-

1

tele
i 21
- | 2 = = (9)
24 € | lYakonst b Cm ko,
3.05. Matematické vyjddreni vztahd mezi vstup-

nimi a vystupnimi velilinami tranzistoru.

Jak JjiZz bylo dPive uvedeno plati pro idealizova-

nou diodu tvoienou P-N pr:echodem vztah:

I = Izs( exp qu/kT - 1 )
PFi teplots 25° C je
kT/q = U, * 0,026 V (10)

Pri U0 (propustny smiér) plati s dostate&nou

presnosti zjednodudeny vziah:
I=1I,5(expU/U, (11)

PPi U£L0
Lt (1)
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Pro emitorovy a kolektorovy proud pledného tran-

zistoru plati tém&% bez ohledu 1dealizované vztahy:

=]
|

all( exp ¢e/Uo - l)-al2(expﬂk/Uo-l) (22)

Ik = aZl(exp ve/UCl -1) - azz(expﬂk/Uo—l) (13)

kde P, a ¢k Jsou napé&ti ra prechodech emitoru a ka-
. lektoru ( kladny smysl prislusf{ spddu mezi P a N).

pritom a12 = asq (14)

Na zgklad& téchto rovnic lze dospdt k vyrazim vyja-
d*ujicim chovéni tranzistoru v tiech oblastech stat.
charakteristik ( obr.6 ) kde
v oblasti I ( nevodivd )
b.<c <0
v oblasti II (aktivni)
#.>0; B <0
v oblasti III (nasycend)

$.>0; @ > 0;

-8
¥
$8
N
OBLAST a2
7.
<9
L,
OFLAST & .§
— &
le=0
‘/////////aturr_z' j —_— 4
Obr. 5
Oblasti stupnlch charakteristik tranz. v zapojeni
se spo ed¢nou bazi - 3B
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Rovnice (12), (13) lze vyjéddrit ndhradnfm obvo-
dem ( obr. 7) v némZ jsou oba prechody nahrazeny
idealizovanymi diodami a idedélnimi zdroji proudu.

Z2 néhradniho obvodu plyne:

Te " leg = %lyxs (15)

Ik = Ikd - d"Ie‘i (16)

kde Aaw je proudové z:sileni{ "normélniho" zapoje-
ni SB a 4 Jje zesileni "inverznfho" zapojeni SB
( zaménény dlohy emitoru a kolektoru). Dosadfme-1i

z rovnice (6) za proudy diod I 4 & I,q dostaneme:

Te

x = Iy,(exp B /U -1) - I, (exp ¢e/Uo-l) (18)

T,0 exp P /U,-1) = I (exp ¥ /U -1) (17)

I

0d t&échto rovnic prejdeme k rovnieim (12), (13)
V oblasti I je pri ¢e.<< 0 a ¢k<<o

exp B /U, = exp ¥ /U o 4 (19)

tim se rovnice (17), (18) zjednodudi na tvar:

I = - Iez + oc,IkZ (20)

I, = =1

X + q"Iez (21)

kz

Pro nulovy proud emitoru a kolektoru dostaneme:

t

I = OfI

oz 0 (22)

Yz eeeopPi'l Ie
I, = O(uIeZ ee..pti I, =0 (23)

Dosadime~1li rovnici (23) do rovnice (20) a rovnici

(22) do rovnice (21) dostaneme vyrazy pro proudy
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Iko a Ieo_t. Je. proudy prochdzejici prechodem |

kolektoru pri Ie = 0 a prechodem emitoru pii Ik=0

=
il

-
n

pozn.: U tranzistord P-N-P maji sm&ry t&chto proudd

opalny smér neZ je uvedeno na obr. 7

_ . Obr. 7
Nédhradnf obvod idealizovaného tranzistoru pro
oblasti I, II, III,

Po dosazeni do rovnic (17), (18) dostaneme

ag L
_ Ieo  (exp® /U -1), =-- ko 7 21)
1= T oo, 0 Y T, (exp /U, -1)

_ %l T Ixo
LT ool e¥Pl. /U m1) - gy (expBy /U -1)

Tim jsme definovali koastanty &x a,, az a5

konstantami Ieo’ Iko .

(

(26

2

- I, - XnQp) (24)

- Iez(l - &y Q) | (25)

7)
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I
= eo ag I
211 1l -ayap a),= + 1= cxfgq (28)
a1 ; I
€0 a. .= - ko (29)

3.09.1 Zjednodusené analytické vztahy

Dosadime-1li do rovni: (26), (27) =2 rovnice (19)

dostaneme vztahy:

i eo s 7
Te 1 -away (1 ")
I
= _____l_gg_____ - O
Ie = Tooeggt - %)

Pouzi jeme-1li obecného vztahu

Ib*Ie+Ik=O

dostaneme pro proud béze

. _‘Ieo(l - &y ) + (1 -,O(')Iko
b l - 0o ~

"

V oblasti II pti # << 0

_ I o I

I = - €0 ko

e Iz %%(exp ¢e/Uo’-l) - 1 - apay
o Io, Iké

Ik T —di:(exP ¢e/Uo - :,L) * 1l ~ OO

Sedteme-1i obé& rovnice dostaneme:

I, = I, - %I,

ko

anebo po dosazeni z (33)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)
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I = 7V
_ ko I
L *T—ar *T—ar P (38)

Pro inverznf zapojeni tranzistoru dostaneme analogic—

ky:
I, = I, - %I, (40)
I _ Jeo PO
e~ T -x " I (41)
'. - Tyto vztshy platl pro oblast I a II.

2 nelinedrnich zdvislosti je dllezity vztah
mezi proudel bize Ib a napétim na bdzi Ub

Ub == ¢e ® e e tI‘anZ. P-N"P
Ub =+¢¢ ocootranZo N"PRN

Vyraz definujici{ tento vztah vyplyne z rovnic
(35), (36)

F -,

(1 -a)T, _ ,
, - — ko (42) (
- 1 - ayog
Pri U =0 —— (1 -ac-)I:gg ip o I o (43)
b T~ "1 - axog k- "1 - daar
PP Ib=0
(1 - a4 Ik . I
= o . . = ko
Up= U-oln[l,-» o7omi: ) B Vel (44)

V oblasti III mé dileZit vyznam napétf{ mezi kolek-
torem a emitorem Upo @ pomér zmény Upo k zméng I
t. j. @ynamicky odpor sepnutého tranzistoru

R S duke/dIk'
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Maji-liv oblasti III diody predpétf v propustném
sméru a #>0, &3>0, vyplyvd z rovnic (26),(27)

| , Ie o6l I + ol
$=U1ln [ -2 "% 1]y iy [- Xk (45
o Ieo 0 'Ieo :

(I, + %I I, +al
P =Uoln __lgf____e)+l ] Uoln[- lIc d e] (46)
ko : ko

U (Ik * d‘Ie)Ieo

ke= ¢K- ¢¢ = Uoln (Ie ‘%Tk—):[ko (47)

Po dosazeni =z rovnice (30) a (33)

I l - «
cv:[l --—‘-‘-————-——”]
I Ny

=X Uo.ln b

. T (48)
P22 a-a

Uke

Kladné znaménko plati pro tranzistor P-N-P, zdporné

pro N-P=-N.

Dynamicky odpor sepnutého tranzistoru

du 1 - o

o o 1 -~ o
'(Ib - Ikwa,

1 - o
YT, ¥ I (L - o) (49)

Je-1i moZno zanedbat I, (1 - Xu)/ow a I, (1 - o)

vagi I, pak plat{ priblizns

R A _y) 2
ree® Uy (o "')“fg (50)

S
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3.05.2 Nédhradni obvody tranzistord.

Rovnice (35), (36) lze prevést na jednoduddi tvar,

I (1 - )T
—_ e0 e
Ie-f - T a5 exp ¢¢/Uo * po (51)
I,= =0I, + I (52)

které vedou k ndhradnimu obvodu tranzistoru na obr.S8.
Do obvodu je zahrnut odpor béze, kterym se prihlizi
k mérnému odporu polovodide a svodové odpory kolek-

toru a emitoru R P, & Tg, vyjadfujic{ odpor prechodl

p¥i zévirném predpdti. Omezime-li se pouze na malé sig:
Enily, md¥eme zapojenf{ nédhradniho obvodu upravit

podle obr. 9 , kde

dau U
r = o=t = 2 (53)
e~ T, T (1 = o) I,
T - -8 ,
e 1 - Oy Qi

e
O
P
O
138]
N

V upraveném obvodu je smér proudu zmé&nén; 2zjedno-

dudi se tim vaztahy pFfi vyoodtu vicestupnovych zesi-

lovadt.

leo P ,
1-%y % ¢ % onle
/e 7%z L3 Ik

%
£ o———r'—-.c:}__ —d = P = im0 &

-0 ) leo L HA lo
A~y Q}
8
Obr. 8

Ndhradni obvod tranzistoru.
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Parametr OW je nahrazen parametrem &. Tim je
Jednak odli%en pomér proudovych zmén ik/ie= &
od pomérd klidovych proudd Ik/Ie= X% a jednak je
vzat zfetél na definici proudového zesil. &initele
X = - h,qy, Podle ni% je & proudové zesileni tranzis-

toru v zapoJjeni SB nakridtko.

Qg
Ze G %
£ - gy K
%=tkz
¢
&
a)
2e % Y% - + 2
£ X o &
® @ite
£
%
8
6/
Obr. 9
Upraveny ndhradni obvod tranzistoru.

Pro vztah mezi X a @ vyplyvéd z obr. 9avyraz:




X

VSST | DP
: Zarizeni pro méreni

5.LISTOPADU 1966

LIBEREC 5{rky tkeniny. D. Malik

T
a + =2

kK - oo = hyyp = X e (54)
1e 1+ o
Tk

ProtoZe je i nepatrny rozdil mezi O a «
s Oy

A

miiZeme psat docela plesng & =2 X
Pro dva okruhy nédhradnfho obvodu miZeme nap-
sat:
uy = il(re ] rb) + i-ry
(55)
uy= i( oy + ry) + dis(r + 1)
Po tpravé a porovndni & e &tyfpolovymi rovnice--
mi dospéjeme k vyrazim vyJjadfujici vlastni para-
metry pomoci "h" parametrd, které se sndze mépi
a které také uddvé vyrotce tranzistord.
Upravime~li si nédhradni obvod z obr. 9b pro
zapojeni se spolednym emitorem SE ( obr. 104)

dostaneme pro vystupni ckruh rovnici

u,= Xr,i_ - i, r_ - 1ir s o= i :
2 k™e k'k e e kde 1,5 =1, * 1
po vyloudeni ie
w,= —ofry i - (1 -o)r i+ (i~ i) (56)

Je Jjasné, Ze chceme=li v nédhradnim obvodu pouZit
zdroje napéti zévislého na ib, musime zménit Jjeho
~ polaritu a zaménit odpor rjodporem (1 -) r, .« (obr.10b
Néhradni obvod ze zdrojem proudu Jje na obr. 1lOc.

.Proudové zesfleni ¥/(1 - &) povazujeme za novy
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parsmetr /2 - proudové zssileni v zupojeni se spol.

emitorem. /
7 To
"
3
«)
‘ FA 7 0-«)'4’! f\+
8 OPpmemamal ] \’_Vj —0
- AH 7,
e
£
« .
“afe
X ) /3
& 0—-‘_C——r | — ——— K
- a) %
%

£

. Obr. 10

Néhradni obvody tranzistoru v zapojeni Sk

>
K
—= & [~A]
7

o—4 - |
¢ t % " \\_s
O~ 2 4 -~ }\
— U lV]
Cbr. 11.

Zapojeni 3u a prislubné vystupni cherakteristiky.




VSST zatizeni pro mé&reni DP

2

5.LISTOPADU 1966

LIBEREC 81fky tkaniny. D. Malik

4.00. Napdjeci obvody trenzistoru a stabilizace
- pracovniho bodu.

4.01. Ur&ent pracovniho bodu tranzistoru.

Podkladem pro volbu pracovniho bodu Jjsou sta-
tické charakteristiky v pi*isludném zapojeni. Poloha

pracovniho bodu je urlena velikosti Upsr Iy I,

( Uvazujeme zapojeni SE,p:rrotoZe se ne jlast&ji vysky-
tujee. Uvahy v8ak plati i »ro ostatni druhy zapojeni).
Volime ji tak, aby pifi maximélnim rozkmitu signédlu
pracoval tranzistor Jje3té v propustné oblasti.
Graficky Jje znézornéna poloha pracovniho bodu na
obr.1l. ZatéZovaci primka Rz odpovida odpdru mezi
kolektorem a emitorem a protinéd osu kolektorovéha
napét{ v bodé& E, ktery odpovid4 napéti napédjeci
baterie. Polohu pracovniho bodu na této primce ur-
guje proud bdze. Podle jeho velikosti miZe tranzis-
tor pracovat vet¥fd& A,B nebo C. Polohy téchto pra-
covnich bodd jsou vyznaleny na obr.ll. Proud uréime
zarazenim odporu Rb mezi zdroj kolektorového napé&ti

a b&zi. Jeho velikost urfime ze vztahu!

_ .. (57)
Bp™ 71,

Je ztejmé, e poloha prac. bodu bude z4visléd na zmé-

néch charakteristik a parametrd tranzistor®

Tyto zmény Jjsou vyznaleny na obr.l2.
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'i‘ A 50
S 25
T
'2);04
- 50
H
’; 125 ? q04
> 0 S
X <!
t ~ s t P
% 20 ¢
25 A
N !
A
—_— vl
Obr¢ 12 L)

Zmen: polohy pracovniho bodu v siti vystup. chrakt.
a - ptvodni poloha, b -- zména vzristem I, o

c - zména zmenSenim , d - zmena zvétdenim .

7 obrs l& je zlejmé, Ze tronzistor m&Ze Uplne ztratit

schopnost pracovat.

4,02, initelé majici vplyv na polchu pracovniho
bodu.

Hlavnim faktorem, ktery zplsobuje zmcnu pélohy

pracovniho bodu Jje zméra zvydkového proudu. Zvysko-
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vy prodd roste exponenciglnz s teplotou. Teoreticky by
nem 1 zéviset na priloZeném nupéti, ale ve skutelnosti
vzristd s napétim vplyvem nelistot polovodide. (Jedné
se o povréhové nedistoty). Zévislost I, & Ikeo

je zobrazena na obr.l3. Ikto je zvyZkovy proud pri za-
pojeni SB a I, .. je zvydkovy proud pri zapojeni oE.

7Z prabéhu grafu vidime, ze proud pri malych napétich
stoupd s napétim aZ dosghne hodnoty,kterd je konstantni

4

{ oblasti. Kdy? se velikost napéti bliZi hodno-

|61

'_Io

v 8ir

t& prirazného napéil prechodu, zvyskovy prouc zucne

rychle nardstat. Fraboh této XKIdvky do znatné miry

mluvi o kvalite trenzistoru. Oblest A-B se poZuauje co
B

nejdelsi. V oblusti B je def. meximdlni pracovni nape-

ti. Tranzistory s kiivkou(l) jsou teplotné nestabil-

ni, neji melom ucinnost « skresluji signal.
Ikbo ce gavijndsobi pri stoupnuti teploty

o & - 1lu OC, Ikco p¥i stoupnuti teploty o 5 - 7 °Cc.
Kychlejéd r&st Ikeos teplotou je zpusoben tim, Ze

pii zzpojeni se spol. emltorem se vnitni teplota
trenzistoru zvétsuje vplyvenm kolektorové ztiraty zvyé—l

xového proudu, ktery v caslecku toho roste rychleJji.

iro I, a I, plati vztah:
kbo keo

i

I, =1, (1 +43 HE)
keo ~kbo ) (58)
kce je proucovy zesil {initel v zepojeni Sk.

1

s

3

Obr,. 1% 'Y

‘s g

Zavisiost feeo a lego na =

napath’ kolektore
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4,03 Volba velikosti stabiliz:zéniho dinitele.

Stabilizacni &initel je definovén jako pomer
prirGstku kolektorového proudu k pPirdstku zbytkové-

ho proudu.

I

k AN
= (59)

Iko /

Dle jednotlivych druhd stabilizsdnich zapojeni

nYeme stebilizadniho &initele vyJjadrit vztshem

1+ a . (60)
- X va '

g =

kde a je konstente pro jednotlivé druhy zapojeni / 1 /

Grofickdé zndzorncni tét> rovnice je na obr. 14

/2
10 Se
8 as

s
ér a,- 098
4 L
: KX .

f F __a
Obrl4.

Z pribchu krivky Jje vicét, %e s rostoucim a
S ze zaddtku rychle klesl. Za ohybem krivky zlstava
prakticky konstentni. Nejpfisnejsi poZadavky vyZadu-

Ji hodnotu a v oblasti ohybu, kde mé& S hodnotu 1,5 2
’ - .
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Daliil zvyiovani @ klade vysoké pozadaviy n& napéaje-
ci zdroje, které nejsou dnirné zlapdeni teplotni
stabilizace.

. Uve.ené hledisko velby &initele S vychézi ze
zmeny zvydkového proudu v zdvislosti na teplote.
Je nutno si uvécdomit, Ze se Jjednd o teplotu precho-
du. FPi mulych vykonech je to prakticky teplota okold,
. pri vitdich vykonech ce zvysuje teplotz prechodu
vlivem rozptylu energie nc kolektorovém prechodu.
V tomto pripadé je teplota pfechodu

tp = to + Kt'N& (61)

kde to - teplota okold, Kt - teplotni odpor

N, - Ztréata na kolektorovém piechodu
Presne vzato méla by se uwaZovat 1 ztrdta ha emikoro—
vém piechodu. JelikoZ viek Uebég Urp miZeme vyraz

Ne = Ukbme oproti NK = Uyl zanedbat.

k
Celkovd ztrata na kolektoru bude

Ny = UppTye * UppSixoo

a vnit¥ni teplota tresnzistoru

(62)

tp =t * htNk
Fro tepelnou rovnovéhu pri libovolné teploté miZeme

napsat

ik tl = to + KtUkak (63)

(64)

t, =%y = SKtUkakbo(tp)
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Ifitom plati -
Tiboit) “Typo(ty )P (t, -tk (65)

dosucime-1i do vztahu (64) costaneme

t_ = & ] o i
b t SKtUkb"&bokt

l)exp (tp - tl)k (66)
Grufické Pedeni této rovnice pro germaniove trenzis-—
tory je na obr. 1b. Vidimz, Ze existuje maximuam
hodnoty pri které bude trunzistor jeste pracovat
ctabilné. Maximum mé hodnotu 5,3. Ffi této hodnotec

je tp - tl = 14,4 O¢. Ka-1i tedy tranzistor pracovet
stebilne,nesmi teplota jeho kolektorového pIechodu

pii pouZiti max. ginitele 5, prevysovatl teplotu

rd d v A O e el & N . 7 ~r -
okoli o vic neZ 14,4 C. Tento zaver muzele vy jédrit

vztaehem
S & 2 (67)
KeUyb hebo (£q)
§
3 s
Nl
<5
24 \\
1 N
3
' N
t 2 '\\\
‘

0 0 %o 30 40 50
R . oo ‘p"i[ [‘CJ
Coire 19

Grafické Pebenl rovnice (66) .
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4,04, Teplotni stabilizace odporem v emitoru

o délifem v bazi.

Jak bylo uvedenb v riedchdzejicich statich

je nutno stabilizovat pracovni bod tronzistord.
Jeanir z nejuidinnéjsich zplsobld ctubilizace Jje stabil-
lizoce codporem v emitoru & Gilidem v bdzi. Z obvodu
na obr. 16 dostuneme ¢

E-IR =TIk =0

& 3o
E—I4R4—E5R5=O

IR, =IR=>o& (1L » 1 )

e 44 i el ec
Iy =33 . L
Ibc =~15+ 14

I = %I * Lo

i fund (X
Ikz Iez_' 2+ 1

kbo«

Re, Ry Ry
“ i
t Ueet “f‘:t T ¢
leq leg le
&¢ R
Cbre. 16.

Teplotni stabilizace odporem Vv emitoru a déliem
v bézi
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ReSenfm t&chto rovnic dospéjeme ke vatulu:

1. Ja b()+A+B—?(-5-|—§Z; 1+A+B?—'-—§—-—~—=
kKl - o, i ~kbol X R3

_ . X ', ¢ E .
= - Ikz[(l - &) + B + A—&;- 3 Ikb02[;+B+A A ]+ —Rg,%s)

Derivovanim tohoto vztaru podle 1., 4 a I‘kboz dos-

taneme vyrazy pro Sl a So coZ jsou stabilizadni
dinitelé, jejichZ defihice byla poddna v kap.4.03.

Po zderivovéni a upravé dostaneme

e
1+ 4+B —,
5, = (69)
1 -0+ A + B =L .
o %
B o _
5, =+ 1= AGE = (70)
® 1-%+ B+ 4agz]
kde
R, + Ry Ry *+ Ry
A = Rl —-r-{'—z-é;—-—— ; B‘»R“I R4.R5 ; (71)
Vyjad¥ime-1i si rovnici (68) pomoci stabilizalnich
¢initeld dostaneme
- S0~ 1
" - - A -
- (51 - 1)+ Iy - Silkpen
3 Sl - 1
(5 o | S % - 1 .
= —-R‘g i S, - 1) » I r SZIkboz) (72)

/ 82 - l
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Ze vztahu (72) si pri znamem Sl, Sg; Ikl, IKZ,GQ

Iibol’ Tkboz @ zYolenem poméru RB/R5 lehce spod&itéame

pro dané napajeci napéti & velikost odpord R3 a RD'

Ostatni odpory se urdi z (hmova zdkonae
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5.00. Prenosové konstanty zesilovaecich stupﬁﬁ.

K definiei statického:pfenesu zesilovacich stupnd
stadi .obecn& t¥i konssatarity: Zesilenf k., vstupni

odpor r a vystupni odpor R rg.
Pokud jde o zesileni{, méme na mysli v tronzisto—-
rovych stupnd zesileni proudu
i,
ko= kg = —— (73)
kde is je vystupni proud, i - vstupni proud stupne.
Chceme-1i znat i napéfovs zesileni pouZijeme vzta—

hu u R

o o8 - iR, _ Z
Kefi® T = ka1 T (74)

kde R, - zaté¥ovaci odpor, r - vstupni odpor,

5.01. Vypolet pFenosovych konstant rozdilovych
stupﬁu.

Jelikoé je pouZito v navrhovaném zabfizeni
rozdilovych stupﬁﬁ omezime se pouze nha tyfb rozdi-~
1lové stuphé. Postup vypo&tu prenosovych konstant
je viak stejny i pro ostatni druhy zesilovacich
stupnd. |

Pri vypodtu vyjdeme z néhrafiniho schémetu
na obr. 17. - Néhradni obvod definuji rovnicé
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up= iy (R (#R_J*R) ® 1R = i, (R +R) - 1R (75)

u= iR+ i (R *R R - 1 qR = 15 (R +R) (76)

ilﬁael+R) + iR - isi(Rk+R) - isl(Rel+(l-‘©r}1+

+R,(#R, *R - ol.rklil =0 ¢77)

. . _ = - +

llR + 1Z(Re,¢¢R) 151(1{62‘ (1 dz)rkc, ch +

+ I + R - isl(Rk# E) - ogr, i, = 0 (78)
kde

R = R

bl,2” ‘o1,z ¥ Tol,e

Rel,Z: Rel,a * rel,z
5 = R Ry , 5 = R By
Zl ») ") : ZL T e
R, ¥R+ R *R q+Fy o

R i
R+ Ry thy

Cdpory Tys Ty T jsou jednotlivé odpory elektrod

Ocpory Rzl’ RZZ, Rk vznikly preménou trojthelniku
R,1=Fy -R, na hvézdu R j-R =K /1/.

Vstupni odpor urdime z rovaic (75) a (76) & zesile-
ni urdime z rovnic (77) a (78).

Nahradni obvod je sestaven ze dvou zékladnich

obvodd SE odvezenych v kapitole 3.05.<.
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o £t
__pe——
s emd
Ue R;:
% EE) \/
s —
2; Rz s, Rée

ik
°

(aee Il

g, X

2>,

Rze

(¢~ %)y  arg 7ig2e

Obr.17.

Tranzistorovy rozcéilovy stupen o prisluiny nah-

raéni obvode.

-

5.0l.1 Vypoelet zesileni.

vesileni rozdilového stupne je definovéno j&ko
somer rozdilld vystupnich signald k rozdilu vstup-
nich.

sl ~ec - (79)
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Odedteme-1i od sebe rovnice (77) u (78) dostaneme

i1(Ryp = sryy) = 1,(R, = ogry ) = i,(Rq

+(L -%)r,; * R, +1ig Rezt(l - %)r, +R - =0 (80)

Z této rovnice vyplyne pro i =0, 1.0 vyraz

pro ksil

ksil =

R. + (1 -0gr

el +nzl

kl

Anelogicky pro il=0, iSl=O dostaneme ksiZ

R I Nt (XII‘ . )
k .. = ge dka (82)

ze

JelikoZ R <& T, mhZem: rovnice (81),(82) zjednodu~

it na tvar

SV _
¥sil,Z R + (1 = Qg)r =+ R )
el,C N ! kl,é - Zl,E
_ - Ofld l -
Tt~ o R *

el,2 ¥ Fz1.z
(1 - ,
(1 ‘1)rkl,2
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2 /3y - (83)
R +R

—— i 00 g iy St o oty e B i S

1+
(1 - %) rkl,Z

5.01.2. Vypocet vstupniho odporu.

Vstupni odpor stupné je definovén jako po-

mér vstupniho napdti k vstupnimu proudus
-u
r = (84)

Dosadime-1li do rovnic (75), (76) vyraz i_= k_.1i

S S1
dostaneme po Upraveé
u 1-%k ..
1 _ s Rbl . sid (85)
= i + R +R < Ri. =—————=
I -Kg3p 1 I-TKg; el « 1= Kkgyq
1 -k .
uooo= Ry + R, *+R = Riy . _sil (86)
o “ 1 -k,
-k, 1-Kkgyo sic

Dosadime-1li ted rovnieci (86) pri u, = 0 do rovnice

(85) dostaneme po uprave

u Z
P R (87)
r, = —=—= (1 -k ) T. + R -
1 gl 1
il T,+R

Fodobnym postupem dostaneme vyraz pro r,
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kde

Rb1,2
o e e
Tl,Z 1 - k ) * Rel,d (89)
sil,<
Je-1i Ty gz < R, 1lze rovnici (88) dpravit nu

H

tvar

. 5.01.3. Vypocetl vystupniho odporu.

Vistupni odpor se vypolte ze vztahu/9H/ s

T
= k {‘7

ﬂ/,l

Ts1s
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6.00. Teplotn{ stabilizace stejnosm&rnych zesi-
lovadl.

U stejnosmérnych spsilovadl je teplotni stabl -

1ita mnohem zavazné&jdim sroblémem, neZ Je tomu

u zesilovacdl stfidavych.Stejnosmérné zesilovacle
pracuji totiZz s primovézanymi stupni, tskZe se Zmeé-
ny jednoho stupne prenddeji na druhy, zesilené
proudovym zesilenim daléiho stupné.U'stfidavych
zesilovadd tento problém odpadé, nebot u téch jsou
jednotlivé stupné oddeleny & stadi provést stabili-
saci kardého stupné zvlast.

Budeme se zabyvatl dvoustupﬁovym zesilovacdem

jehoZ blokové skupinové schema je na ob.18.

alxr 5}4&‘ oz

O k‘l} —‘t-—-! k‘," ]

s‘g f‘
ksez alicr
Cbr. 1&.

Skupinové schema dvoustupnového zesilovace.

Prirtstek proudu 1,4 prvniho tranzistoru Je zesilen

ksizkrét, Celkovy priristek ‘1Ik¢ zpGsobeny zmenami

Ikbol a Ikbod,_vyjadfuge rovnice

AT001 * S Tkpoz (91)

RS
sic 1
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Ma-1i se zajistit kompenzace vlivu teploty, musi
byt zména proudu Ikc = C pro zvoleny rozssah teplot.

7 této podminky plyne

k ..S5,41

63251 8 0o T 2241 =0 (9<)

kboe

Ize toho dosghnout splnérndim jedné ze ty?r podminek

uvedenych v daldim textu, za predpokladu, Ze proudy

AT o1 @ AIkboa maji totéZ znaménko. Podminky
kompenzace jsou
kKojp < 0, Sl < 0, S5y < o)
kKgi, < o, Sl > 0O, ~Sd§ > 0 (93)
Koo > 0, ’l < O, ‘S,‘ > 0
kgjo > 0, 5, > 0, S, 6 = 0

FTeplotni kompenzaci lze orovést také tak, Ze pro
zesilovad pouZijeme Jjednoho tranzistoru typu P-N-k
a jednoho N-P-N. Rovnici (9¢) lze splnit 1 jinymi
zpisoby. Z rovnice (92) plyne za predpokladu stej-

4 5. & o,
ného Sq 2

AL oo =—k«;1kbol (93)

7 této podminky je zfejmé , Ze pro kaZzdé koso lze
vybrat dvojici tranzistord tek, aby byla splnena
rovnice (93) a nsopak pro kaZdou hodnotu AIkbol
lze podle rovnice (93) zvolit k 4o liusime si viek
uvedomit, Ze k splnénd ;vfedpokladu Sl = Sa Jje tég

t¥eba, aby ¥s Ry, a R;, byly piibliZn¢ stejné.
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Rﬁ - adpor ( vnit¥ni) zdroje signélu pro stupen.
Pri tomto zplsobu teplotn! kompenzace je treba, abychom

v prvnim stupni pouzilil tranzistoru s malym 1kbo

& v éruhém s velkym I, .
kbo
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7.00. Stubilizace napéti.

K napdjeni mé¥icich & regulalnich obvodd pou-
yivime Sasto zdrojd,které maji velmi "tvrdé" napéti,
mo¥no ¥ici konstantni. FouZivé se k tomu soucldstek

u kterych napéti vzniklé préchodem proudu, Jje velmi
mdlo zdavisldé na tomto proudu. Fouziva se k tomu
doutnavekx nebo zvladtnich polovodicdovych prvkd -

- Zenerovych diod.
Ne obr. 19. je crarckteristika Zenerovy diody,
na obr. £0.a je zdkladni zapojeni stebilizacniho
obvodu &« na obr. <0b Jje jeho ndhradni chema.
Fro stsbilizaci se vyuZiva melého dynamického odpo-
ru r,, xtery dioda vykazuje, prochdzi-li ji tzv.
Zeneruv proud IZ .

Podminky funkce obvodu na obr. <0a jsou:

o 1) vstupni napéti U, musi byt vitSi nez U,

¢) sériovy odpor K musi byt zvolen tak, uby zuté-
tovaci primka protle charakteristiku v oblas-
ti Z, jak ukazuje nepf. pfimka 1 na obk.l9.
7 obr. 19 soulasnd vyplyva staebilizacni mechanizgus
Zenerovy diody. “vétdi-li se napéti o 4 Uy
(viz pPimka 2 ), zvétd8i se napiti na diode
pouze o 47U , ¢ili o hodnotu podstatné mendy
nez 4 Ui.Volba pracovniho bodu diody v oblasti
7 je na jedné strané omezena nejvetsim Zenero-

rovym proudem I, popi. nejvetsim elektric-

n?
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kym vykonem, ktery se miZe na diod¢ proménit v teplo.

=U .
Al 21z musi

Jeliko? tento vykon je piibliZné P
platit
T
— zm _ (94)
9]
Z

Nedoporufuje ce Z ravidla volit sracovni proud mendi
1% o 14

. ne? IZ:O’ZIzm’ protoZe potom je jiz napéti na dioce
silnd zdvislé na proudu prochézejicim diodou.
74vislost na svorkéch diody m&Zeme v prvoim pri-

bliteni vyjadrit vztchem

] = U - (O =1 [o}5
Uo= Up * Cyedyp) Ty = Upo ¥ 12Tz (95)

kde U,q je Jjakési teoretické nupéti pro IZ=O

Fodle toho lze tedy vo.astnostl diody, pracujici

v oblessti Z, pribliinc zobrazit linedrnim obvodem
sklédejicim se z icéedlniho zdroje napéti u, v sérii

. s odporem I e Toto nahradni schema je na obr. Z0b.

7.01. Mastkovy stebilizétor se Zeneroveu diodou.

Pomoei Jjednoduchéhc stebilizadniho obvodu obr.20a
1ze dosdhnout &initele stabilizace ssi <00 a v kas-
k4dnim zapojeni dveu techto obvodd piiblizne 30LU0.
Stubilizadni &initel e definovan jako pomér rela—
tivn{ zmeény vstupniho napéti k relativni zm&né vys-

tupniho napétl . Oznalime-1i si relativnl zménu
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A~ PROPUSTNA  OBLAST
B~ ZAVERNA' 08aST
2~ ZENEROVA OBLAST
Uy~ ZENER. NAPET! PRI

o l25 08 [z
? Uso =y TEORETICKE " ZENER)
waPErs pRO lp=0
A
Uy - -+ Uy
lem
|
-l
Obr. 19.
Cherakteristika Zenerovy diody
Ry
+
o | a

s

Obr. 20
& - zdkladni zapojeni stabilizadniho obvodu
b - pribliZné ndhradni schema
vstupniho napéti jako AU_&___ a relativnil zménu
Jt}" ‘
47U,

vystupniho napeti jako -
, , ®

b

dostaneme
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L L == - (96)

ni nepéti na vstupnim rapéti.

Je-1i relativni zména vystupniho napéti pro
urdité pésmo relativni zmeny vstupniho napéti nu-
® lové, je &initel stebilizace nekonefny, stabiliza-
ce je idedlni. Takové stabilizsace se dosahuje sloZzi-

tymi elektronkovymi nebo tranzistorovymi stabili-
zdtory. Je zejimavé, Ze 1 pomoci jedné nebo 1 dvou
7D @ pomoci daldich dvou nebo tr{ odport se da do-
sshnout v urditém rozmezi idedlni stabilizace.

Tento obvod je mistkovy stabilizdtor(obr. cl) .

@ ——1
I 4
le, Ry
—l |
“4C T e
! ,
ik z° -
Ry

Otr. £1.

liastkovy stabilizétor napeéti s jednou 2D
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Stabilizadni funkce Je nasledujici: Zvysi-li se vstup-
ni napéti Uy, stoupne i proud protékajici ZD a tim
stoupne napéti na ni v bod& A. Soulasne stoupne i napé-
ti v bodé B na odporu R,. Je-1li prirtGstek na odporu

R, stejny,jako na diodé, vystupni napéti mezi body

AB se nezméni a obvod stebilizuje idedln&. Stoupne-

-1i napéti v bodé B néné nez v A, stabilizace je

. | nedokonsald, ¢initel stabilizace Sy 1. Stoupne-1i
nepéti v bodé vic ne? v i, obvod Je prestabilizovan,
vystupni napétd klesd i kdyz vstupni napéti stoupé.
Aby se doséhlo jdedlni stabilizace nutno volit

R, = Rd 3 Rd je dynamicky odpor ZD v oblasti Z.

(48
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8.00. Numericky vypoZet zesilovacle.

Schema celého zesilovade je na obr. 2&. PFi
vypodtu pouZijeme vztahd, které byly odvozeny v
kapitoldch predchizejicich.

8.0D. Koncovy stupen

Koncovy stupen Jje symetricky rozdilovy stupen.
Symetricky stupeﬁ byl pouZit proto,Ze umoZnuje doeilit
dobrou teplotn{ stabilitu,bez vétSi ztrdty zesileni,
je mdlo citlivy k zméndm napédjeciho napéti a umoZ-
nuje ziskat symetricky vystupni signdl, ktery potre-

bujeme pro polarizované relé.

8.01.1 Vypolet kolektorovych odpord.

Pri vypodtu vychdzime z danych a zvolenych hod-

not:
Napdjeci nap&ti (zvoleno) E, =+12 V
Ep = ML YRPCTY
Odpor ecivky relé HL 100 11 R, = 6,3 k
Piitah relé 2,2 2-20% Az
Polet zavitd | 15000
Provozni pifkon 0,36.mW
Miniméln{ pIrikon 0,05 mW

1. Spinaci proud

i 2,2
-~ _ampérzavity _ ’ _ 4
Top pocet zdvitd 17600 1,3.10°7A
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Jeliko? relé pracuje pretriite volime si max. pri-

kon Pm = ImW

maximélni spinaci rroudvypolteme ze vztahu

5 P
Pm = RZ'ISpm - 5 :
il ‘fl.lO— P
= . = - O clo i
Ispm "“pvr 1{ 6,3 105 ,4 4

Fri vypocltu kolektorovych odpord vychdzime spodminky

N
-

Ispm(Rz * R§) = El - Uk - 0,3
Uy ™ potencldl kolektora predchégejiciho stupne;
ten odhadneme +<V.
E,-U, 0,3 oo
spm yre

= 3. -p
Maximdlni proud kolektcru se vypo&te ze vztahu
#“2.18 + 6,3

I = 2R + R I 7
m RB spm 18

2 0,4.1077=0,94.1077

Klidovy pracovni bod musi byt Ik35= Im
2

)

volime 0,6.107%4 Ls"Iks
Napéti kolektoru
Uk = Uk4= El - IkaoRS = 12 -~ 0,6-l8= 1,2V

8,01.2 Charakteristicié hodnoty pro pracovni bod

Pro pracovani bod Uk=1,ZV, Ik= 0,6mA trangisveru
106 NU 70, ktery je pouZit v koncqvém stupni,
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byly nalezeny tyto hodnoty:

vstupni odpor h,; = <¢,16 ko
zpétny napsfovy &initel hy, = 9,7.1074
proudovy zesilovaci &initel hﬁl = 45

vystupni vodivost h,, = 37.107°% §

IrotoZe "h" parametry se hodi lépe pro vyjddieni
vlasnosti tranzistord na zdklade meéreni, neZ pro
' vypocet, prepoétem je na hodnoty néhradniho obvodu T,

ktery se lépe hoci pro vypolet.

by _9,7.107% . |
Te™ TR, 37,10 - ¢%.¢9

1+h,
rys —p—ete = 1240 2 1 0010% 1,2 na

22 37.10
h,. (1+hg) -4&
_ L by 2 3 _9,7.10°*1+45)_

I‘b— hll h/;,’\ - 4’16010 - "~

e 37,1076

= 3,4.103 = 3,3 ka

8.00.3. Vypolet zesilendi.

Zesileni vypolteme ze vztahu (83) ve kterém za

N
1+

Nejdriv si musime vypoclitat hodnoty Re a RZ

vyraz 1 - dosadime ekvivalentni vyraz

Re-“- r.= 26,2 Q.

R-Rg  _ 18.6.10°

= 2,55.10%=2,55 kQ

- ™
8 " Rg* <Ry (g3 e 2.18).10°
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) - -. 1 =
kgi3 = Kgi4 =7 -
- (r{e + 118)(1 +43 )
Ty
N

=45 - =- 4

1 4 £0,026 + 2,55) (1 + 45).10°

©,2.10°

8.01.4. Vstupni odpor.

K vypodtu pouZijeme vztahd (&7), (&9)

r .
= = _......._.b I . = . P
T3t TR T e T TEA T <6,2 = 1050

Emitorovy odpor volime ﬁlO =1k

_ Rfo
I"3-'—'I’4= (l"ksij)/LB"'l{lo-m‘—
« 4 10
3 3 1.10°
= (L + 41) 0,105.10 s lolO - 3 = 8, 4k£
(0,105+1,).10

8.01.5. Napédjeci napétil Iig

n,. = 2

. . -3 3. 5 25
Eq 'IKBRlO - = 2.0,6.10 7.1.107 + 2 3,2V

Ukl

8.01.6. FKozkmit proudu bdze.

K vypoltu pouZijeme vztshu (73)

-3
=i, == 3 = 23,1070 = 2344
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Fri vypocltu zesileni nebylo uvaZovédno rozdéleni
vystupniho proudu mezi zdtéZ a kolektorové odpory.

Skutedné zesileni bude:

O SR SRR | = 17,5
si 1 si 2R, + R_ 2.18 + 6,3 ?

8.02. Vstupni zesilovad

Jako vstupniho zesilovale Jje pouzito rozdilové-
ho stupné, ktery umeiﬁuje porovnat signdl ze snima—
8a se signdlem, ktery odpovidd nastavené Sirce tke—
niny. Ve vstupnim zesilovaéi jsou pouZzity tranzisto-
ry 16 NU 70.

8.02.1 Kolektorové edpory.

Pracovni bod tranzistord vstupniho zesildvade

volime, tak aby stupen mél co nejmensi Zum ( m&lé
Uy a Ik)’ ale jedt® dostateldné zesileni. 8 ochledem

na tyto poZgdavky volime Uk‘= 2 V., ka 0,3 mA.
M

Kolektorové odpory vyrolteme ze vztahu

B, - U
1 k _ 1l - ¢ = 33,3 ka

Rl = = =
17 R Ly 0,3.107°

8.02.2 Vypolet emitorcvého odporu.

Na emitorovém odporu povolime ubytek celého

napéjeciho napétd EE = - 12 V, Odpor vypolteme

ze vzitahu |
0 ~-(=12) _

S =0
Q% g = -=37077510 C 20,107 =20

kD
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8.02.3 Charakteristické hodnoty tranzistoerd.

V literatute /¥ / byly pro zvoleny pracevni bod
nalezeny‘hodnoty:

r.~ 88 2

re = 1,2 M2
ry = 1,6 ks
7”2 = 80

8.02.4. Vypolet zesileri.

K vypodtu zesileni pouZijeme vztazhu (83) upraveného
stejn& jeko v kap. 8.01.:.

r,R ’ 6
— _ 8,4.33.10
RZ - I‘3+1R - 4 3_3 3 = 6,50103:: 6,5 ko
3 1 (8,4 + 33).10
K = 1 =
sit (R+ R).( 1+
1 -+
Ty
=- 8 : = =55
1+ £.88.1¢7%+6,5) . 107 (1+80)
, 6,
1,&.10

UvaZujeme~1li rozdélénf{ vystupniho proudu zat&Zova-

cimi odpory dostaneme

R 3

. 2 33.10
CKgiq® Ky pim— = =55 -~ = =948
5117 ¥si1 7 Ry+ry (0,088 $33).10° ’

coZ je tém&r plvodni hodnota.
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8.02.5 Vypodet vstupriho a vystupniho odporu.

K vypo&tu pou%ijeme vztahd (87),(89)

) r 3
1™ 2" T=Kkgy e 145

R
. 3 Z
rp T g = —ksil)ﬁ::. *Fy T TR [=

el 16
= (L + 55) 117 + 20,107 - 2220 )= 16,5 k=
117 + 20.100

Vystupni odpor vypoldtem s dostatelnou pres-

nosti /5/ ze vztahu:

r , 6
- _ K _ 1,2.10°_ ,
8.02.6. Rozkmit proudu baze.
-1 . -6 '
= - B3 _ = ¢3.10 "_ -6
si ’

8.02.7. Vﬁpoéet'stabil;zaénich'odporﬁ.

Nejdfive vypoltem stabilizadniho souéinitele
koncového stupnd. POuZijeme k tomu vztahu (70), (69).

Vzhledem k tomu, Ze Jje poZito sheodnych tranzistory,

S48, A = B, %=,

r., +R 3 ‘
A= Ry, —2bpde = 12100 222000 100 = 0,007

3
Ts1™ 15.33.10
S - l “+ A.Z = l -+ 200:097 b s '
S5 = T 1 5,78

1 - 0,96912.09
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V dfisledku soumérnosti je i u prvniho stupné

5; 7 32 R3 = R5

Pro vypolet S pou?ijame vztahu (92).JelikoZ u
‘pouiitych tranzisterd je kolektorovy proud velmi ma-
ly, Jje zbytkovy proud poaze funkei okolni teploty.

rotoze se pro vypodlet ggbu zbytkovych proudd pouZi-

vd stejného vztahu, miZfeme m v rovaicil (92) misto

AL 01 & A%kpoe Pt Iipo1r Tkbo2:
¥512%1 kb0, * “aTkvoz ~ 0
-6
-S.1 — 5,78.4,5.10
- 37kbol _ ) ’ _
17 =71.0,5.10 1,27
si3“ktod
kde zbytkovy proud trenz. 156 NU 70 I, .= 0,5.10°%4
B -6,
106 NU 70 I, ,=4,5.10°

Odpor Rg vypodteme z tpraveného vzathu {72)

Tya = 510m01 0,3.1077 - 1,27.0,5.107°

= 21,6 k=2
Volime Ry = 22 k 2 '
Vzhledem k tomu, Ze proud béze je vzhleBlem k proudu,
ktery tede délidem je zanedbatelny, volime Ry = 22 k
Odpory Ry a Ry budou mit stejnou velikost.
Priddnim d&lide na vstup se zmen3il vstupni odpor

zesilovade a tudi? se nusi ve stejném poméru zveét-

8it vstupni proud zesilovadle.
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2r, + R
- 1 3 . -'6 2ol6gi+ 22 _
i, =1 = 0,42.10 16,2 -
1% i, 5 ’ "
= 1,05.10"%

802 Plenosove’ komstanty zegilorace.

&031 Vstupni odpor zesilovacle.

Rqelo : 6
- 2 1 _ __22.16,5.10 5= 9,4 k2
371 (22 + 16,5).L0

&022 Zesileni celého zesilovale.

a) proudové -3
I, o 0,4.10
kgy= —poo = = = 380
1 1,05.10
b) napéEOVé | RZ 6,3
Koy = Koy 80— = 20

c) vykonové

k= kg .k = 380,255 =97 000
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9.00 Vypolet napdjecich sdrodd.

 9.01. Napdjeci a stabidizalni zdroj zesilovade.

9.01.1. Napdjeci &dst.

‘ : Pro napdjeni zesilovale je pouZito zdvojova-

ge napéti, cof neni nic jiného, ne? dva Jjednocestné

usmdrnovade zapojené v serii. Schema zdvojovale Je

na obr.22 Re

. Obr.z2. ,
o s R
() Schema zdvojovate nepétla zevgt ois

ilnzya'rarky.
Velikost stejnosmérného nap&ti, které dé nésobid

napét{ o n stupnich, vypoCteme ze vzorce /2 /:

u_, = 1,175 .n.U,
kde Uss - stejnosmérné napéti zdroje #«¢ 4
Uf - nap&ti transformétoru #¢ ¥
n - polet stupnd ndsobile
1,175 - konstanta, kterd koriguje piatnoat
vzorce s ohladem na ztraty. |

- Napetdi Uf si zvolime Uf = 24V
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U, = 1,175.2.24 = 56,5V

Pro vypodet kapacity uvadi literatura /£ / vzorec

I.2n(n + 2).10%

f.Uss

C =

kde C - kapacita kondenzétoru vauF
USS - stejnosm&rné napéti ve V
I - odebirany proud v A
f -~ kmitodet sit¢ v Hz
' n - polet stupndt nésobile

Odhadneme odebirany proud na 0,4 A

6

Cl‘czr__, "‘—9140‘4_(_ 2 + 2)'.10

50.56,5
Vzhledem k velikosti ode>iraného proudu volime usmér.

diedy 33 NP75 .

= 2,27‘1036‘( F

9.01.2. Stabilizadni &4st.

Jako stabilizdtoru je pouZito mistkového stabi-
lizdtoru se ZD.Schema zapojeni je na obr.2l.
Jeliko? potFebujeme na vystupu mistku napéti 24V,
co? ném jedna ZD nedd, volime dvé diody 7 NZ 70
zapojené v serii. ZD 7 NZ 70 m& Zenerovo napéti
U_ = 14 V a doporudeny ppacovni bod IZ = 50 mA.

z
Schema na obr. 21 popisuji tyto rovnice:

IlRIZ= Ui - UO

IR = U= Uy + Uy
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(13 + IZ)Rd = Uo - U2

I, - I2 -I.=20

1 d

ReSenim t&chto rovnic pro Uy = 24V
U =2.U = 28V
o z
Ui = 55V
Id = IZ = 50 mA
.. Rd = 2.£Z= 128

kde r, je dynamicky odpor ZD ve zvoleném pracov—

nim bod&, ktery pro 7 NZ 70 &ini 632.

dostaneme:
Il = 132 mA
12 = 82 mA
13 * 248 mA
R1 = 204
R2 =293s2

€elkovy proud odebirany mistkem je #3@x 380 mA.

9.02. Zdroj pro napédjeni Zérovek.

Jelkko? z obvodu Zérovek je odebirdn porovnavaci
signdl pro rozdilovy zesilovaé, Jje nutno napdjeci
nap&ti Zarovek usmérnit. Stabilizaci zde neni nut-
no provédét, nebot Zdrovky vzhledem ke svému neli-
neérnimu odporu stabilizuji samy.

Vystupni nap&ti z usmérnovale volime 24V.
TOto nap.ti b_lc zvoleno z divodd moZnosti vymény
osvétlovacich Zarovek za Zérovky s vétidim napdjecim

/
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napétim. Fouzité Zérovky TESLA TV-0,34. Odebirany
proud je tedy 2.0,3 =0,6A.Z toho davodu volime
usmérnovaci diodu 43 NP T75.

Spéd¥eci odpor vypolteme ze vziahu

BE~-TU
= — 23 "'7 - { = [
R, - = 08 = 2849 vol;meﬂn~28,8_a

kde B - napéti zdroje, U - nap&ti Zarovky,
I -~ Odebirany proud
Odpor R,rozdélime na dveé &dsti z nichZ Jjednu pou-
%ijeme pro ziskéni perovnévaciho napeétdi.
Re= Reyg + R
Ry= <252
Rg= 6,852
Odpor R pouZijeme jako zdroje napéti pro porov-
névaci signal. Velikost tohoto napéti vypoéfhﬁé ze
vztahu |
U, = R I = 6,8.0,6= 4,08V

Ostatn{ odpory v zesiloveli byly navrieny dle citu.
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Cbr. <3

Blokové schema zarizeni

1, - snimaé, 3 - rozdilovy zesiloval, 5 - ¥yhodnoco-

vacli a indikadni ze¥izeri.

\

|

v

.

Cbr. <4
Schema snimade.

1 - Zérovka, 2 - parabola, 3,4 = €lorre. .., 5 - parabola

6 - Fotonka
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Obr. ¢5
Schema zapojeni celého zafizeni.
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& PouZité sb&éﬂstky na obr. 25
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T4 106 RuU 70
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Ostatni' : :
A - polarizované relé HL 100 il
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10.0C, Uvedeni zarizeri do chodu.
] -

Nejdrive se nustavi, pri zkratovanych vstup-
nich svorkéch prepinacem Vl’ pracovni bod tranzis-
tord T; & T, (IK=O,3 mi) pomoci potenciometru 13
a P4. Fak se potenciometrem P7 nastavi proud O, 6tma
tranzistord TB a T4; pripadné odchylky se poopruvi
" ' zmenou nastaveni pot. }3 a P4, tak aby mezi svor-
kema a-b bylo nulové nepeti. Nastaveni zesilovacle
se pak jiZ pri provozu remcni. Fred pripojenim sni-
madd nutno nastavit u otou fotonek Fl a Fd stejny
signdl pomoci pot. P5a I6. Nyni je moZno pripojit
snimsde na vstup. Fri zekryté Stérbiné jednoho ze
snimall a nastavené citlivosti potenciometrem Pl,’
se zarizeni opet vynuluje pot. F,. Timn je zarizent
pripraveno k uZivéni.

Fri cdalsim uvédéni do chodu obsluha pouze
vynuluje zarizeni,pri zkratovenych wvstupnich svor-
kdch, pomoci pot. P4 a pr'i pripojenych snimadich
pomoci pot. PZ' Fo dels{ dobé provozu je nutno zno-

va nastavit stejny signdl obou fotonek potenciomet-

Ty P5 a Fg 3 pripadnd teké vyménit Zérovky.
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Foto ¢. 1
Celkovy pohled na snimace.

Foto 3. ¢

Fohled dc¢ vnitfk@ snimace.
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Foto &. 3.
Celkovy pohled na &idlo.

Foto 3. 4,

~"Fotonka 1

FP 75
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70

Foto &. 5

Pophled na aparaturu pri zkuSebnim provozu.
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11. 0O0. Z8vér.

Navrhovené zsa¥izenf nebylo moZno pro necdosta-

tek Cusu, zplsobeny opoZdénou vyrobou snimadd v

n.p. TOTEX, odzkoudet v provoznich podminkéch na
fixacnim rému. Bylo provedeno poze laboratorni pred-
béZné odzkouSeni ( foto ¢. 5).

U zarizeni bylo moino nastavit citlivost, pri
Sterbing (xeO mm,a% +_ 1 mm nz sepnuti relé. Iii
zkouSeni se také zjistilo, Ze intenzita osvetlent
na Sterbinsdch neni rovnomirnd v ddsledku dehod do-
chdzelo, pPi nastaveni meximdlnd citlivesti, k sep-
nuti relé i pii pohybu dc stran ot J mm. Zminéng
nerovnomérnost byla zplGscbems seditdnim odreZendho
svitla od paraboly a prirdho svitle zdroje a nercv-
nomernosti kvality povrchu parubol.

Zmenu signdlu z fotonek, pii pohybu do stran,
ge podarilo Céstelne¢ odstranit za cenu snifeni me-—
ximalni citlivosti vloZenim rozptylového elementu
(pauzovacl papir) mezi stirbinu a zdroj sveétla.
Woaximalni citlivost nyni\éinila + ¢ mm. Fri pohybu
do stran se ménila na s i nebo :g pedle smyslu po-
sunuti.

Uvedeny nedostatek by se dal odstarnit umfs-

tenim zdroje svétls mimo osu Stcrbiny, podobné jak

Jaék Jje to provedeno u sninadid.
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Té% nebylo moZno dlouhodobé odzkoudet Za-
rovky @ zjistit jejich %ivotnost & pokles svitivosti.
Zména svitiveosti se dd u navrhovaného zafizeni kom-
penzovat nustavenim potenciometrid P5 a Fgo PPi vet-
§im poklesu svitivosti bude nutno vyménit Zarovky.
Nup¥. fy ERHARDT & LEIMsh doporuduje vym&nit u svého
puPrizeni vyménit Zdrovky po dvou tydnech provozu.
‘ Jivotnost Zdrovek se d4 zvysit a’ ne 250% pri eni-
%eni napdjeciho napétl ne 90% /11/. Svitivost piitom
poklesne na 70%. SniZenim napéti na 95% poklesne
svitivost na 83% a Zivotnost stoupne na 160% proti
jmenovité hodnoté. Fri zvydeni napéti na 105% klesne
sivotnost na 50% & svitivost se zvy3i pouze na 118%.
Zivotnost by 3lo zvySjt haké pouZitim automobilnich

sérovek s jodovym cyklem, které maji Zivotnost neko-

lik let. Tyto ¥drovky se prozatim u nés nevyrabéji,
ale v dohledné dobé se maji zavést do vyreby.

Ites uVedehé“nedOStatky‘budé jisté‘toto zafize-
n{ vhodngr dopliikem fixsinfho rému n.p. TOTEX. Navic
Je zde moZnost pou?it nevrhované zarizeni pro auto-
matickou regulsci 31i¥ky pripojenim akéniho &lenu,

ktery by byl ovladén relém podobné juko indikadni

ZA&rovky .
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3.01. Uvodni poznatky o polovodilich 9
3.02. Prichod proudu polovodici 10
3.03. Tvorba P-N pfechodu & jeho vlastnosti 12
3.04. Podstata ¢inncsti tranzistoru 14
3,05, Matematické vyjédreni vztehd mezi vstup-
nimi a vystuprimi velidinemi tranzis-
toru 17
® | 3.05.1 ZjednoduSené analytické vztahy 21
3.05.2 Néhradni obvody tranzistord 24
4.00. Napédjeci obvody tranzistoru a stabilizace
pracbvniho bodu © 28
4.01. Urdeni pracovniho bodu tranzistoru 28
4.02. &initelé majici vplyv na polohu pracov-
nfho bodu « 29
4.,03. Volba velikos:i stabilizadniho &éinitele 31
4.04. Teplotni stabilizace odporem v emitoru
a délidem v biézi . 34
5.00. Prenosové konstanty zesilovacich stupnt 37
5,01, Vypo&et prenosovych konstant rozdilovych
stupnd | 37
5,01.1 Vypodet zesileni 39
5.01.2. Vypo&et vetupniho odporu ' 41
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5.01.1. Vypoldet vystupniho odporu 42
6.00. Teplotni stabilizace stejnosmeérnych zesi-
lovadd 43
7.00. Stabilizace napéti 46
7.01..Mﬁstkovy stabilizdtor se Zenerovou
diodou 47
8.00. Numericky vypodet zesilovace 51
8.01. Koncovy stupen A 51
8.01.1 VypoZet kolektorovych odpord 51
8.01.2. Charakteristické hodnoty pro pra- )
covni bod 52
8.01.3. Vypolet zesileni 53
8.01.4. Vstupni odpor 54
8.01.5. Napdjeci napeti E3 o4
8.01.6. Rozkmit proudu baze 54
8.02. Vstupni zesilovad 55
8.02.1. Vypolet emitorového odporu 55
8.02.2. Kolektorové odpory 55
8.02.3. Charakteristické hodnoty tranzisto-
ra 56
8.02.4. Vypolet zesileni 56
8,02.5. Vypo&et vetupniho a vystupniho
odporu 57
8.02.6. Vypolet stabilizaénich odpurd 57
8.02.7. Rozkmit proudu béaze o7
8.03. Prenosové konstanty celého zesilovadle . 59
8.03.1l% Vstupni odpor zesilovale 59
8,03.2. Zecileni celého zesilovale 59
9.00. Vypodet napdjecich zdrojt 60
9.01. Napdjeci a stabilizadni zdroj zesilovale 60
9.0l.1. Napdjeci c¢ast 60
9.01.2. Stabilizadni d¢ast 61
9.02. Zdroj pro napdjeni Zérovek 62
10.00. Uvedeni zarfzeni do chodu
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11.00. Zavér T 71
 12.00, Seznam poukité Literetury - T3
13,00, Seznem fotografii & vykpest =~ Wi
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