Prvy polrok

Okruhy
Cievka v obvode striedavého prudu
Kondenzator v obvode striedavého prudu
Dioda, PN priechod
Filtre RC a LC
Paralelny rezonan¢ny obvod
Blokové schéma usmernovaca
Jednocestny usmeriiovac
Dvojcestny usmeriiovac
Zdvojovace a nasobice napétia
Stabilizatory napitia a pradu
Zakladné vlastnosti zosiliiovaca
Skreslenie zosililovaca
Zosilnovac v zapojeni SE, SC, SB
Podstata a druhy spétnej vizby zosiliovaca
Princip €innosti oscilatorov
Rozdelenie oscilatorov
LC oscilatory
RC oscilatory
Oscilatory riadené krystalom
Amplitadova modulécia
Frekvenéna modulacia
Impulzova modulécia a jej druhy

Elektronicky obvod

Vznika spojenim jednej alebo viac elektronickych suciastok so zdrojom elektrickej energie.

Elektronické suciastky sa delia:
1. Podla spravania sa v obvode:

a) pasivne — spravaju sa ako spotrebic€ el. energie — R, L, C, didda, varikap
b) aktivne — spravaju sa ako zdroj — tranzistor, integrovany obvod 10
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Podla zavislosti od frekvencie:

a) frekvencne
nezavislé — ich elektrické
parametre sa s frekvenciou
nemenia — rezistor, didda,
tranzistor

b) frekvencne zavislé —
menia svoje parametre
s frekvenciou — napr. cievka,
kondenzator..
Podla tvaru volt-ampérovej
charakteristiky na

a) Linearne — maju
stale vlastnosti nezavislé od
velkosti obvodovych velicin.



Zavislost prudu od napatia (I = f(U)) je linearna. Patria sem rezistor, ciecka,
kondenzator.

b) Nelinearne — ich voltampérova charakteristika je zakrivena — nelinearna a ich
vlastnosti sa menia podfa velkosti veliCin obvodu. Patria sem vSetky
polovodiCove suciastky.

Obvodové veli€iny

Zakladné su napatie U a prud |. Malymi pismenami sa oznacuju okamzité hodnoty u a i,
velkymi pismenami sa oznacCuju jednosmerné a efektivne hodnoty.

Okrem toho sa v obvode oznacuje polarita napatia a smer prudu — Sipkou. Obvykle sa
napatie znacCi Sipkou od + k -. Smer prudu sa oznacuje Sipkou ktora smeruje opacne ako je
skutoCny tok elektrénov, ale aj keby sme prud oznacili omylom opacne, pri pocitani obvodu
by nam vysiel prud spravne velky, len zaporny. Aby sme odliSili Sipku pruadu od Sipky
napatie, Sipka prudu je uzavreta.

Schéma a schematické znacky

Pouzité suciastky a ich vzajomné spojenie sa vyobrazuje v schéme. Pouzivaju sa
dohodnuté schematické znacky, ktoré su symbolom pre jednotlivé suciastky.

Elektrické jednobrana — dvojpol

Je vlastne kazda suciastka v obvode. Jednobrana sa méze spravat ako:
1. spotrebi¢ — ak Sipky prudu a napatie smeruju do jednej alebo z jednej
svorky
2. zdroj — ak su obe Sipky v sérii — na konci jednej zaCina druha
Jednobrana ma zavislost prudu od napatie — Volt-Ampérovu charakteristiku — VACHA.
Podla nej su linearne a nelineérne jednobrany. Dve spojené jednobrany tvoria uzavrety
systém — elektronicky obvod.

Elektricka dvojbrana — stvorpdl

Niektoreé elektronické suciastky maju viac ako 2 vyvody — napr. tranzistor. Svorky ktoré
slizia na privadzanie signalu sa volaju VSTUPNE a tie, ktorymi sa signal odobera su
VYSTUPNE. Niektoré svorky st spolo&né pre vstup aj vystup signalu — napr. na tranzistore
v zapojeni so spoloénym emitorom je emitor aj vstupna aj vystupna svorka. Na obe strany
dvojbrany sa neda pozerat’ ako 2 samostatné jednobrany.

Aj ony sa delia podla VACHA na linearne a nelinearne. Kedze na vstupe su u1,i1 a na
vystupe su iné u2,i2, VACHA ma 4 osi a 4 Casti.



Prvky elektronickych obvodov - linearne

1.Rezistor
- je vlastne odporova vrstva nanesena na keramickej vrstve
- je charakterizovany: menovitym odporom R v ohmoch Q stanovenym vyrobcom
— je dana odchylka - tolerancia
- ma:
o 2 vyvody — su bud vrstvoveé (1 odporova vrstva) alebo drétové — odpor
tvori odporovy navinuty na keramickom teliesku

rezistor —; potenciometer

o viac vyvodov su:
"= s pevnou
odbockou

vyvod
U, P { /

JR* iUz

= potenciometre — hodnota R sa da menit plynulo, pouzivaju sa aj
tandemové — 1 hriadel ovlada 2 rézne odpory naraz

beZec  vodivy spoj

/
N4

= trimre — su to potenciometre ur€ené na zriedkavu zmenu odporu
- zatazitelnost je povoleny vykon, ktory zohreje R na max. dovolenu teplotu
- oznacované su Cislicami a pismenami k,M,G, T a 4 far. Pruhmi
- VZDY plati ohmov zakon R=U/I aj pri striedavom prude
- vobvode stried. prudu je su u ai vo faze!!!
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2. Kondenzator

je suciastka ktora sluzi na hromadenie el. naboja

su to vlastne 2 elektrody medzi ktorymi je izolant — dielektrikum

charakterizuje ho menovita kapacita C v uF, nF, pF

menovité napatie je to, pre ktoré je konstruovany

je to frekvencne zavisla suciastka, nepreteka fnou jednosm. prud a nizke
frekvencie striedavého, ¢im vysSia frekvencia, tym lepSie prud preteka

v obvode striedavého pradu ho charakterizuje striedavy odpor — reaktancia Xc=

v ohmoch Q

(27C)
su:

o pevné —nemenia C a ako dielektrikum je papier, folia, sfuda, keramika a
elektrolytické — dielektrikum je vrstva oxidu — vznikne na Al doske
pdsobenim elektrolytu, ktory tvori druhu elektrodu

o premenlivé — menia C zasuvanim pohyblivych elektrod do vane
statorovych elektrod

\_

3. Cievka

v obvode str.pradu na idealnom C prud predbieha napatie o 90°

skutocny C ma aj velky odpor R a preto sa da nakreslit ako v sérii zapojeny
rezistor R a kapacita C. Na R je napatie Ur v smere prudu, na C je napatie Uc
kolmo na prud a tym vysledné U na kondenzatore zaostava prad o uhol MENSI
nez 90°. Ten uhol, ¢o chyba do 90° je uhol § a ¢im je vacsi tym su straty vacsie.
Preto aj tgd je stratovy Cinitel a vyjadruje velkost strat na kondenzatore.

Takze celkovy odpor kondenzatora je impedancia Z=U/I=+/ Rc* + 7O vQ
C R
[
P
| y
Ue UR UR'?-&T'
Uc
je suciastka, ktoru

tvori stoCeny vodic, vnutri ktorého pri pretekani prudom sa vytvara magnetické
pole

mo&ze mat aj jadro, najCastejSie z feromagnetického materialu

jej hlavny parameter je induk¢nost L, jednotka Henry H

idealna cievka ma nulovy odpor, skuto¢na ma maly odpor R,

kvalita cievky Q=L/ R,

je to frekvencéne zavisla suciastka, preteka fiou jsm. prud a nizke frekvencie
striedaveého, ¢im vysSSia frekvencia, tym horsSie prud preteka



- v obvode striedavého prudu ju charakterizuje striedavy odpor — reaktancia X =
(27fL) v ohmoch Q

- v obvode str.pradu na idealnej L napatie predbieha prud o 90°

- skuto€na L ma aj maly odpor R, a preto sa da nakreslit' ako v sérii zapojeny
rezistor R a induk¢nost' L. Na R, je napatie Ur v smere prudu, na L je napatie
UL kolmo na prud a tym vysledné U na cievke predbieha prad o uhol MENSI nez
90°.

TakzZe celkovy odpor cievky je impedancia Z=U/|= VRY 4 (2afL)’v Q

- je polovodiova suciastka, ktora vznika spojenim polovodi€a typu P a N

- je to vlastne PN priechod

- je nelinearna, frekvencne nezavisla

- ma usmernovacie vlastnosti

- suU hrotové a plosné

- ma 2 elektrédy — andda A (typ P) a katdéda K (typ N)
Polovodi€ je material, ktory vedie prud po dodani nejakej energie — teplo, svetlo, napatie.

Polovodic typu N vznika, ak sa do napr. Si — kremika (polovodi€), ktory je 4-mocny
— kazdy atom ma 4 elektrony, doda 5-mocny prvok Antimén, takze 1 elektron zostane
navyse — volny, a po privedeni U vedie prud. V polovodici typu N vedu prud elektrony (-).

Polovodi¢ P vznika dodanim 3-mocného prvku —Indium- do kremika, takze 1
elektron akoby chybal, a miesto kde chyba sa sprava ako kladne nabita diera. Po
privedeni U preskakuju elektrony materialu do tychto dier, a tym sa akoby diera pohybuje
k polu -. V polovodi€i typu P vedu prud diery (+).

Spojenim typu P a N za tepla sa vytvori PN priechod. Vtedy sa elektrony z typu N
snazia dostat do typu P a naopak, ¢im sa vytvori elektrické pole na rozhrani P a N —
prechod.

Ma usmerfiovacie vlastnosti:
- ak pripojime na P + pdl a na N — pdl, pri uz malom napati — takom ako napatie
PN prechodu vytvoreného pri vyrobe, sa didda stava vodiva — prepusta prud ako
skrat a tento smer je priepustny

- ak pripojime na N + pdl a na P — pdl, diéda je nevodiva a aj ked zvySujeme
napatie prud nevedie. Tento smer sa vola zaverny. Pri vefkom U sa prerazi —
zhori. KedzZe nijaky material nie je 100% Cisty, su aj v polovodici P elektrony
a v N diery. Su to necistoty a je ich ovela menej a pre ne je PN priechod
v zavernom smere vodivy, ale je ich malo a tento prud je zanedbatelny.



5. Ostatné suciastky:
Termistor je polovodi¢ova suciastka, 1054 __56___ . ktorej
odpor zavisi od teploty, CastejSie - 10".,_ W ‘ odpor
s teplotou klesa. Oznacuje sa aj NTC. _Ci 9
=~ 10%¢%
1 10:--
1 0 - “
10% . '
o _ , 70 100
Pozistor je termistor, ktorého odpor s N3 l.c)
teplotou stupa. Oznacuje sa niekedy aj R 4 PTC.
5000 +

| @
3000 <
1000 ¢
Fotorezistor je pv suciastka, ktorej odpor

s osvetlenim klesa. 100 o» ¢

— R(R)
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Varistor je pv suciastka, ktore; 0 200 1000 odpor
zavisi od napatie. VACHA je ——— - EI {lx)




Varikap je kapacitna diéda, Cize jej kapacita
sa meni podfa pripojeného napatia —_ takto:
h.
P
S Ul" (V)
Fotodidda je dioda, ktora pracuje v 2
rezimoch: a) v hradlovom — priepustnom, sa ~~
sprava ako normalna diéda. Pri silnom osvetleni + je

sama zdrojom napatia - premiena svetlo na il ,
el.energiu. 10 ,i}',_.. U
b) v odporovom — zavernom — zaverny prud sa 101 ™ ,l"

s osvetlenim zvacsuje

Jednoduché elektronické obvody

Deliée napétia

a. Linearne — odporové deli¢e napatia
Ak spojime 2 alebo viac
rezistorov, rozdelime v nich
U a |l v pomere ich odporov. v
Vznikne tak frekvencne
nezavisla dvojbrana. Uy
Ak pracuje naprazdno —
nezatazeny, na napatie U1 ,
pripadaju odpory R1+R2, na o}
napatie U2 len R2. Preto plati
u2=U1 R2

1 -
el e
Rl1+R2 i
Ak deli¢ zatazime 1 ﬂz
RP
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spotrebi¢om Rz, u2 klesne,
lebo aj cez Rz preteka prud.
R2 a Rz sa ale daju nahradit
jednym Rp, ktorého hodnota
zodpoveda paralelne
zapojenym Rz a R2. Rp=

Uy
R2Rz o yo=y1_RP .
R2 + Rz Rl+Rp

b. Nelinearne deli¢e napatia
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Obr. 1.14. Odporové deliée napitia



e Uy B

a) T

0% ;IZ I

b

==
o

']
A
-

(4)

(8°).

—= (V)

1

o

0

g

Ak je 1 ¢

prvok v obvode nelinearny (VACHA nie je rovna) neda sa pouzit matematicky
postup, lebo odpor napr. diddy je zavisly od U. Obvod sa rieSi graficky:

Zdroj s rezistorom si predstavime ako linearnu jednobranu, ktorej VACHA
nakreslime. Bude to priamka a staci poznat 2 jej body:

- ak je naprazdno — bez zataze — jej U=1,5V a I=0A

- ak je v skrate, U=0V a |=U/R=1,5V/800Q=1,9mA.

Oba body spojime a mame VACHA jednobrany — vola sa aj zataZovacia priamka.
Ak do tej istej VACHA nakreslime VACHA diédy, tam kde sa pretnu je pracovny bod

P a odCitame jeho U a l.

A1
1:‘ tg\ s—— U{VJ



c. Frekvenéne zavislé delice
Su tie, ktoré maju v sebe frekvencne zavislu suciastku — L,C. Su:

Filtre RC a RL — maju malé rozmery, su lacné, pouz. sa pre nizke frekvencie
|. Dolnopriepustné filtre DP
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Udava sa u nich tzv. napatovy prenos Au = % Cize kolko sa zo vstupného U1 dostane

1
na vystup. KedZe je to frekvencne zavisly deli¢, Au sa s frekvenciou meni a kresli sa
zavislost' Au od f ako frekvenéna charakteristika. Toto je DP preto, lebo ¢im vySSia
frekvencia, tym ma C menSi striedavy odpor — reaktanciu, a na mensom odpore je menSie
U.
Il. Hornopriepustné filtre HP — vzniknu zamenou suciastok a plati - ¢im nizsia f, tym je
reaktancia cievky nizSia — a aj vyst. U2 je nizSie.

)
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lll. Pasmové priepusty PP
Prepustia iba urcité pasmo frekvencii okolo tzv. kritickej frekvencii. Toto je Wienov Clanok
a kriticka fo = ;
27aRC
—s== f'(Hz)
fo

R1 - RZ - R
Ci=Co=C
IV. Pasmové zadrze PZ

Maju prenos najmensi prave pri tej istej kritickej frekvencii, takze vlastne odfiltruju —
neprepustia urcité pasmo f okolo fo.

nRk
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U, 5 Ve
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c
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o nC .
\ w
O O
0 fo
il b)
i Filtre LC

Su pouzité, ak potrebujeme strmsiu frekvencnu charakt. Su tiez DP,HP,PP a PZ. Priklady:






Rezonanény obvod RO

Vznikne ak spojime L a C. M&ze byt

1. Seériovy RO:

Ak su R,L,C v sérii a budeme im privadzat’ striedavy prud, impedancia bude suctom
R a reaktancii cievky X, a kond. Xc. Ak sa obe rovnaju X, =Xc bude Z=R a hovorime
Ze obvod je v rezonancii. To nastane len pri rezonanc¢nej frekvencii

fom—
27 LC

—I-c

o) B) ¢

Rezonanény obvod so stratovym odporom R

a — SEriovy, b - paralelny

2. Paralelny RO:
Pracuje takto: uplne nabity C ma vSetku
energiu obvodu v podobe svojho
naboja. ZaCne sa vybijat' cez cievku,
stupa cez nu prud a okolo nej je mag.
pole. Ak sa C vybije, vSetku energiu ma
L v podobe mag. pola. Teraz sa zase
cievka vybija a nabija tym C. Takto si L
a C menia navzajom energiu, a funguje
to s najmensimi stratami pri

1
. Takyto
27LC
obvod takto kmita aj po preruseni
dodavky vonk. energie. Kedze su

rezonancnej fo =

vS8ade straty, po ¢ase kmity zaniknu. LC RO sa pouziva ako zdroj kmitov

v oscilatoroch.

Ak f>fo ma obvod kapacitny charakter — | predbieha U
Ak f<fo ma obvod indutkivny charakter — U predbieha I.
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Fazova charakteristika sériového rezonanéného obvodu



Usmernovace a stabilizatory

Elektronické obvody potrebuju pre svoju €innost jednosmerné napajanie a kedze
u nas je v rozvodnej sustave str. U 50Hz, pouZivaju sa na premenu str. na jsm.
U usmernovace.

o'_._-—-—l
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P

3 . Blokové zapojenie siefového napidjacieho zdroja

Najprv sa str. U premeni tranformatorom Tr na vhodnu velkost (napr. 12V), potom sa
usmerni v usmerfiovaci U. Usmernené napatie je eSte kostrbaté a preto je tam F filter —
ten odstrani to zvinenie signalu. Na konci je stabilizator S — ten udrziava vystupné napatie
konStantné pri roznych odberovych pradoch.

Usmernovace

Sa podla premeny str. signalu delia na:

1-cestné — prepustia iba jednu polvinu str. signalu, druhd nie
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2-cestné — jednu polvinu
prepustia a druhu otocia
opac¢nym smerom, takZe obe
polviny maju rovnaku polaritu.
Nevyhodou je pouzitie
transformatora s dvojitym
sekundarnym vinutim.

Specialny pripad 2-cestného
usmernovaca BEZ transformatora,
mostikovy — Graetzov
usmerfiovac, ktory tvoria 4 didédy
zapojené do mostika, pricom prud
vzdy len 2:

(+3e

je

vedu



Filtracia v usmerfiovadoch

Usmernené U je eSte velmi kostrbaté — zvinené, preto ho treba vyrovnat — vyhladit.
Pouzivaju sa:
1 z

-—pPl-- ey
SRR | o— — —
a) 1 2’
1 R 7 1 R 2 1 Ry Ry 2
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a) kapacita — len v zdrojoch s malym odberom prudu

b) RC —je uz lepsi, ale vystupné U je makké — meni sa s odberovym prudom - klesa

c) CRC - alebo viac x za sebou =

d) sa najCastejSie pouziva v elektronickych pristrojoch

e) LC sa pouziva v pristrojoch v velkym odberom prudu

f) CLC bola pouzivana davnejSie. Pre e a f plati, ze L musi byt velka a preto je to
timivka so zeleznym jadrom — draha a rozmerna. Vystupné U je tvrdé — nemeni sa
s odberom.



Nasobice napatia

Casto potrebujeme dvoj- 0,
alebo viacnasobné napatie,
je to usmernené. To urobia
nasobice. Jednoduchy T
nasobic¢ s dvojitym d A
vystupnym U oproti
vstupnému je: U {

Su to vlastne 2 samostatné v |4 T 2 1-
cestné usmernovace, kazdy 0

s filtraénym C. Diédy su {'
zapojené opacne, takze kondenzatory maju usmernené napie opacnej polarity.
Kondenzatory su vilastne filtre, ktoré drzia usmernené napatie. Zapojenim sa obe napatie
sCitaju takze U2 = 2xU1.
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Takymto postupom sa da ziskat flubovolny nasobok vstupného U1. Priklad pre 5-nasobok
je:

2, 2 Uy 2 U




Stabilizatory
Ich ulohou je udrzat vystupné napatie usmernovaca stale rovnaké, aby sa nemenilo podla

velkosti vystupného prudu usmernovaca. Jednoduchy stabilizator je so Zenerovou diédou:

princip je, Ze v oblasti VACHA kde su Ciary, sa pri velkej zmene na zvislej osi — osi
pruadu (napr. zo 100 na 50) napatie meni len minimalne. Plati, Ze ¢im nizSie stabilizator
pracuje, tym su vacsie straty.

. R =100

—= [ {mA)

—= (V)

01 e

b}

Obr. 2.16. Jednoduchy stabilizdtor so stabiliza¢nou diddou

SsaEipol e ntahy bl or Tranzistorovy

stabilizator:

Pracuje takto: ak U1, ktoré " . s
chceme stabilizovat, stupne, stupne aj @ Uz
)
T‘D

a aj Ur. Ur je vlastne Uce a ak to na 2
tranzistore stupne, tranzistor sa otvori U
a tym klese kolektorovy prud Ic, bazovy !
Tym ale klesne Uge . Ak spolu sCitame U,
pokles Uge a stupnutie Uz, ich sucet je ]
konstatnty, takZe vysledné U2=Uz+ Uge o> ' - ——— 53
nemeni.




Zosilnovace

Zosilnovac je Sestpolovy obvod, v NAPAJACI ktorom
vstupny signal relativne malého vykonu riadi
prenos podstatne vacsej energie z _
napajacieho zdroja do zataze. 1 { s LT
Rozdelenie: Y T T T
1. Podla druhu pracovnych rezimov: Uy f ZOSILNOVA( “’ | 0y,
- zosilfiovage malych signalov % £ L5
(signaly su malé a zakrivenia 1 — 2 VA
charakteristik mézeme
zanedbat)
- zosiliovacCe velkych signalov (signaly su velké a zakrivenia VA charakteristik
nemd&zeme zanedbat)
. Podla spracovanych frekvencii:
- nizkofrekvencné (nf)
- vysokofrekvencné (vf)
- Sirokopasmove - ak plati: horna frekvencia/dolna frekvencia = 2 a viac
. Podla zapojenia zosilnujucej suciastky:
- zosilnovace so spolocnym E,B,K
- jednocinné alebo dvojcinné
. Podla sp&sobu vazby na zdroj a zataz:
- s vazbou priamou
- s vazbou kapacitnou
- s vazbou transformatorovou
- s vazbou autotransformatorovou
. Podla poctu zosilfiujucich stupnov:
- jednostupnove
- viacstupnoveé
Podla aktivnej suCiastky: (elektronkove, tranzistorové, 10, relé..

» (&) e N
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. Podfa polohy pracovného bodu

- trieda A: uhol otvorenia 3600

- trieda B: uhol otvorenia 1800

- triedy AB: uhol otvorenia vacsi ako 180oa mensi ako 3600)
- trieda C: uhol otvorenia mens$i ako 1800

. Podfa druhu vstupného signalu: jednosmerné, striedavé, vysokofrekvenéné, impulzove.



Vlastnosti zosilfiovacov

1. Zosilnenie A je definované ako pomer vystupnej veli€iny k zodpovedajucej vstupnej
veli€ine. Pozname tri zakladné zosilnenia:

- napatoveé - prudové - vykonové

Au=U2/U1[-] Ai=12/11[] Ap=P2/P1[]
vyjadrené v dB

au = 20.log U2 /U1 [dB] ai=20.log 12/11 [dB] ap =10.log P2 / P1 [dB]

Zosilnenie vyjadrené v dB oznacCujeme ako zisk zosilhovaca.

2. Dynamicky rozsah D je dany pomerom najvacsieho k najmensiemu signalu na vstupe
zosilflovaca, ktory je zosilovacC schopny preniest pri definovanom vystupnom vykone a
skresleni.

D = U1max / U1min alebo DdB = 20.log U1max / U1min [dB]

3. Amplitudova charakteristika je

grafické znazornenie zavislosti amplitudy U2
vystupného napatia U2 od amplitudy U1 U T
vstupného signalu pre urcitu frekvenciu L -
vstupného signalu. U max -~~~ ~-~-°~

Vystupné napatie U2 ma vzdy ' urcitu
pociatocnu hodnotu rovnu Sumovému : napatiu
USum, aj ked na vstupe nie je Ziadne U. . I napatie
U1. Je spdsobené Sumovymi 2min '
vlastnostami aktivnych a pasivnych ' q y =
suciastok. Od napatia U1min po napatie Uéum U1min U1max [_J1 U1max
je charakteristika linearna. Nad urovnou U1max

sa charakteristika zakrivuje.

4. Vstupna impedancia Zvst je dana pomerom napatia U1 medzi vstupnymi svorkami
zosiliovaca a prudom |1 vtekajucim do vstupnych svoriek zosilfiovaca. Vstupna

12

- 2=

impedancia nezavisi od velkosti
budiaceho signalu, ale zavisi od jeho
frekvencie.

Zvst=U1/11 [W]

=
=

1

|

I

I

|

I
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5. Vystupna impedancia Zvyst je
pomerom napatia U2 medzi
vystupnymi svorkami zosilfiovaca pri
odpojenej zatazi a vystupného prudu
ktory je vystupny obvod zosilfiovaca
schopny dodat pri skratovanych
vystupnych svorkach. Nezavisi od velkosti vystupného signalu, ale od jeho frekvencie.
Zvyst=U2/12 [W]
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6. Vystupny vykon P2ef sa udava ako maximalny vykon na vystupnych svorkach
zosilnovaca pri definovanom skresleni, frekvencii, tvare signalu a zatazi.

7. Uginnost’ je pomer vystupného efektivneho vykonu P2 na vystupnych svorkach
zosilfiovaca k jednosmernému prikonu Pz odoberaného z napajacieho zdroja. u =
P2/PZ.100% kde PZ je vykon dodany zdrojom

8. Citlivost’ sa udava velkostou menovitého napatia na vstupe zosilhovaca, ktorym na
vystupe dosiahneme 50mW (popripade velkost vystupného napatia pre predzosilfiovacie
stupne) pre urcité skreslenie, zataz, frekvenciu a tvar vstupného signalu.

9. Pasmo priepustnosti B3 (Sirka
prenasaneho frekvenéného
pasma) je pasmo frekvencii
vstupnych signalov,
ohrani¢ené hornou medznou
frekvenciou fh a dolnou
medznou frekvenciou fd. 1
Medzné frekvencie su

frekvencie, pri ktorych 3
dochadza k poklesu ?
zosilnenia o 3dB vo i

a, (dB)
3

= 3

——t i) {

referencnej frekvencii fref, pri ktorej je zosilnenie maximalne .

10. Vlastné hlukové napatie je urcité malé napatie, ktoré je na vystupnych svorkach
zosilnovaca aj ked na vstup neprivadzame ziadny signal. Vytvara neziaduci hluk v pozadi
uzitocného signalu. Toto napatie je spdsobené zdrojmi hluku samotnych suciastok a
zosilfiovacich prvkov. Sklada sa z tepelného Sumu odporov, Sumu zosilfiovacich prvkov,
sietového brumu z napajacieho zdroja alebo indukovaného napatia z blizkych zdrojov
sietového napatia.

12. Skreslenie

- linearne: spésobuju ho | /M
vazbové &leny (R, C, L), M £ /\

\ A

nemeni tvar signalu, toto / e / \ : | \ :

skreslenie zavisi len od \ / B E / e
frekvencie tj. niektoré \/ | | \L |
frekvencie su zosilnené |
lepSie, iné horSie. /\ 1 ;

- nelinearne: nezavisi od \ L)
frekvencie, ale od amplittidy / \ \J :
vstupného signalu, e
spbsobuju ho nelinearne
Casti Volt-Ampérovej charakteristiky (tranzistor).



Volba pracovného bodu zosilhovaca

Pracovny bod je ur€eny na vystupnej charakteristike tranzistora — €o je zavislost’ |k
od Uce pri konStantnom bazovom prude Ib. Pre zataz Rz=400Q2 a napajacie napatie 16V
vyzera spolu so zatazovacou priamkou takto:
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Pracovny bod voli konstruktér a voli ho podla poziadaviek, aké ma zosiliovac plnit.
Mo&zu byt takéto — zosilhovaC ma pracovat’
usporne — ma mat maly pokojovy prud — P1
linearne — aby + polviny zosilnil rovnako ako — polviny = zvolime P3
s najvacsim zosilnenim — prac. bod je ¢o najvysSie = P4
ak chceme zosilnit signal s vefkym rozkmitom — prac. bod dame do stredu
zatazovacej priamky = P4.

hWON =



Pracovné triedy zosifnovaca

Niektoré vlastnosti zosilhovaca zavisia od toho, v ktorom mieste prevodovej
charakteristiky zosilfiovacieho prvku je umiestneny kfudovy pracovny bod P,. Podla toho

rozliSujeme 3 triedy zosilhovacov:

Trieda A je definovana umiestnenim
kfudového pracovného bodu P, v strede
linearnej Casti prevodovej charakteristiky a uhol
otvorenia 2a, = T =360°, tak Ze prud tecie
tranzistorom pocas celej periody vstupného

signalu.
Vlastnosti :
Uhol .

- 2a, =T =360
otvorenia:
Zosilnenie: maximalne
Skreslenie: minimalne
— Mala ( pre sinusovy
Udéinnost: .,

signal max. 25 %)

Pouzitie: nf zosilhovace

a vf predzosilfiovacie
stupne

k]

—
Uge

Trieda B je definovana umiestnenim kfudového pracovného bodu P, do miesta
zaniku kolektorového prudu, takZze uhol otvorenia 2a, = T /2 =180° a tranzistorom tecCie

prud pocas celej polperiody vstupného signalu.

Vlastnosti:
Uhol otvorenia: 2a, = T/2 =180°
Zosilnenie: stredné
Skreslenie: velké
Uginnost” maximalna (teoreticky

50%)

sa trieda B v zapojeni s jednym tranzistorom
nepouziva. Pouziva sa v tzv. dvojcinnom zapojeni
teoreticky 78%)

Pouzitie: v koncovych stupfioch NF zosiliovacov

M

[

-

H

— Prakticky

U
(u€innost

Trieda C je definovana umiestnenim kfudového pracovného bodu P, za miesto

zaniku kolektorového prudu, takzZe tranzistorom tecie
prud v kratSom Case ako je polperidda vstupného
signalu.

Vlastnosti:
Uhol otvorenia: 2a,< T/2 =180°
Zosilnenie: malé

lRT ,
.‘




Skreslenie

velké
U&innost: stredna
Pouzitie: Vf zmieSavade

a nasobice kmitoctu

Stabilizacia pracovného bodu

Kolisanie polohy pracovného bodu Po spdsobuje +7... Stratu
zosiliiovacich vlastnosti, na druhej strane mdze spdsobit ce
prekroCenie pripustnej kolektorovej straty a zniCenie
tranzistora. Preto musime zabezpecit obmedzenie vplyvu
teplotnych zmien, to jest stabilizaciu pracovného bodu Po
tranzistora. Robia to stabilizacné obvody - réznymi
spbsobmi, ale vzdy ide o zapornu spatnu vazbu a to bud
prudovu, napatovu alebo ich kombinaciu.

My si Cinnost stabilizacného obvodu vysvetlime na
schéme tranzistorového zosilhovaca, v ktorom je
zavedena zaporna prudova spatna vazba pomocou
emitorového odporu RE. Pri zvySeni teploty okolia sa o zvysSi
kineticka ( pohybova ) energia majoritnych nosiCov naboja na prechodoch v tranzistore T z
emitora do bazy a do kolektora, ¢im sa zvySi prud v kolektorovej a emitorovej vetve
tranzistora, priCom sa velkost vstupného signalu nezmenila. Vplyvom zapornej spatnej
vazby sa na rezistore R zvySi napatie z Uge na Ug:". Ak narastie Uge musi klesnut’ Uge pri
konstantnom Ug. Poklesom Ug: na hodnotu Ug:" klesne prud |z na hodnotu 1" a cez
prevodovu charakteristiku tranzistora T klesne kolektorovy prud z pévodnej hodnoty Ik na
hodnotu Ic". Tym sa posunie pracovny bod P," vo vystupnych charakteristikach tranzistora
T do bodu P,", ktory zodpoveda polohou pévodnému pracovnému bodu P,

Napatova zaporna spatna vazba je zaloZzena na skuto€nosti, Ze pri zvySeni
kolektorového prudu IK z dévodu zvysSenia teploty tranzistora, sa napatie UKE znizi, ¢im
sa znizi aj bazovy prud 1B na hodnotu IB" a napatie UBE na hodnotu UBE", ¢o ma za
nasledok privretie tranzistora. Privretie tranzistora spésobi znizenie kolektorového prudu
IK a narast kolektorového napatia UKE na p6évodné hodnoty. Aj tu plati, ze vysledny
pracovny bod Po" ma suradnice UKE, IK, IB", UBE".




Mostikové zapojenie prudovej zapornej spatnej vazby sa vyznacuje vysSou
stabilitou napatia UB medzi bazou tranzistora a elektrickou zemou. Je to zabezpecené
odporovym delicom RB1, RB2, ktory sa voli tak, aby nim tiekol asi 10-krat vacsi prad ako
vteka do bazy tranzistora T.

Zakladné zapojenia zosilnovacov

S tranzistormi mézeme realizovat' tri zakladné zapojenia zosilfiovacov. Na
obrazku a) je tranzistor zapojeny so spolo¢nou bazou, oznacuje sa skratkou SB, na
obrazku b) je tranzistor zapojeny so spoloénym emitorom, oznacuje sa skratkou SE, na
obrazku c) je tranzistor zapojeny so spolocnym kolektorom, oznaCuje sa skratkou SK.

2
Rg T 2 Rg
—Or— )T (R,
o 2
a) b) c)

Zakladné parametre zosilfiovaca s ich hodnotami pre tri zakladné zapojenia
tranzistora su v nasledujucej tabufke.

Parameter SB SE SK
R.[W] | 10" +10? 10° + 10* 10° + 10°
R,.[W] | 10°+10° 10* + 10° 10 = 10°
A, [-] 10" +10% | (-10")+=(-10%) <1
A [-] <1 10" = 10? 10" = 10°
A, [-] 10" + 102 10° + 10* 10" + 107




Rvst
RV\'/st

....... vstupny odpor

....... vystupny odpor

....... napatove zosilnenie
....... prudové zosilnenie
....... vykonové zosilnenie

Z danych udajov vyplyva:

1.

2.

3.

Zapojenie SE ma najvacsie vykonové zosilnenie, a obracia polaritu signalu, t.j. na
vystupe je signal o 180 stuprnov posunuty voci vstupnému.

Zapojenie SB ma najmensiu vstupnu impedanciu a najvacsiu vystupnu. Ma malé
zosilnenie vykonu, u prudu je menej ako 1.

Zapojenie SC ma najvacsiu vstupnu a najmensiu vystupnu impedanciu. Prudové
zosilnenie je velké, napatové je menej ako 1. Toto zapojenie sa nazyva emitorovy
sledovacg.

Viacstupnové zosilnovace a vazba medzi stupnami

Ak sa pozadované vlastnosti nedaju dosiahnut’ jednym stupnom, musia sa spojit' 2

a viac stupriov. Ich spojenie mdze byt urobené viacerymi sposobmi:

1.

2.

Priamo viazané dvojice tranzistorov — bez inej suciastky — vyhodou je frekvenéna
nezavislost a prenos jednosmernej zlozky.

Kapacitna vazba — je najjednoduchsia a najCastejSia. Kapacita kondenzatora C
umoznuje spojenie oboch stupriov, lebo striedavy signal z kolektora T1 prenasa na
bazu T2, priCom jednosmerna zloZka sa nim oddeli. Takto mozno spojit’ aj viac
stupfiov. Vysledné zosilnenie je nasobkom jednotlivych zosilneni

A =A1.A2.A3...

TA T? % Z>T1 Tr T2
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Hlavny problém je frekvencna zavislost, lebo Z tejto vazby je zavisla od f, takze
zosilnenie s nizSimi f klesa. Dolna hrani¢na fmin je tym mensSia, ¢im su vacsie R
acC.

Transformatorova vazba — je najstarsSia a jej vyhodou je to, Zze transformator ma ne
vstupe a vystupe inu impedanciu — aj zosiliovace maju inu vstupnu a vystupnu



Z a transformator medzi 2 stupriami ju vhodne prispésobi. Transformator navySe
galvanicky oddefuje vstup a vystup.

Spatna vazba v zosilnovacoch

Spatnou vazbou rozumieme taku elektricku vazbu medzi stupfiami zosilfiovaca, pri
ktorej sa Cast energie zosilneného signalu z vystupu zosilnovaca vedie opat na jeho
vstup. Podla velkosti fazového posunu medzi pévodnym signalom a signalom privedenym
z vystupu sa vysledny prenos — zosilnenie - bud zmensuje (vtedy hovorime o zapornej
spatnej vazbe) , alebo zvacsuje (vtedy hovorime o kladnej spatnej vazbe).

Pri zohladneni SV je potom vysledné zosilnenie zosilhovaca

; A

1-(xBA) kde f je Cinitel spatnej vazby a pA je prenos SV.

Zaporna spatna vazba zmensuje harmonicke, frekvencné aj fazové skreslenie,
ovplyvnuje vstupnu a vystupnu impedanciu, velkost ruSivého napatia a zmensuje citlivost
zosilhovaca na zmenu parametrov tranzistora.

Kladna spatna vazba pdsobi na spominané parametre zosilfiovaca vo vacsine
pripadov opacne ako zaporna spatna vazba, navySe za urcitych podmienok meni
zosilfiovac€ na oscilator.
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Pretoze spatna vazba zavisi od frekvencie, méze mat zosilfiovac v ur€itom pasme
frekvencii zapornu spatnu vazbu a v inej frekvencnej oblasti kladnu spatnu vazbu. Preto
pri zosilhovaci so spatnou vazbou je najvacsim problémom jeho stabilita, t.j. odolnost proti
ruSivému samocinnému kmitaniu. Na obrazkoch su znazornené rézne spdsoby zapojenia
obvodu spatnej vazby medzi vstupom a vystupom zosilfiovaca.
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1. Napatova SV - blok spatnej vazby sa pripaja paralelne k zatazi RZ, bude
spatnovazbové napatie UR priamo umerné napatiu na vystupe

2. Pradova SV - blok spatnej vazby je v sérii so zatazou RZ, bude U priamo umerné

prudu zataze 12

Sériova SV - Ak sa napatie UR pripaja do série so vstupnym napatim zosilfiovaca

Paralelna SV - ak je U pripojené paralelne ku vstupu

w >



Z obrazku mdzeme vycitat’ aj tu skutoCnost, Ze so zavedenim spatnej vazby sa
nielenze zmensi frekvencné skreslenie, teda sa vyrovna frekvencna charakteristika, ale sa
zvacsi aj Sirka prenasaného pasma pre pokles o 3 dB.
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Vplyv SV na impedanciu zos.:
- paralelna napatova znizuje znizuje
- seériova napatova zvysuje znizuje
- sériova prudova zvysuje zvysuje
- paralelna prudova znizuje zvysuje
ZvySenie alebo znizenie je (1 + BA ) - krat.
Priklady SV: sériova prudova paralelna napatova
+U,
<:)CC

o o Pouzitie SV:
+SV sa vynimoc¢ne zvySuje zosilnenie, CastejSie sa pouziva v oscilatoroch
—SV sa €asto pouziva v nf zosiliovacich
jesnosmerna SV teplotne stabilizuje pracovny bod tranzistorov
v Specialnom zapojeni tranzistorov sa ¢lenom RC alebo LC dosiahne to, Ze
tranzistor sa sprava ako premenliva C alebo L — v zavislosti od pripojeného napatia.
To sa vyuziva na automatické doladenie frekvencie oscilatora.
- 0 Priklad jednosmernej a striedavej
SV:

N =

K2
Cy




Cinnost je nasledovna :

Ak sa napriklad z dévodu oteplenia otvori viac tranzistor T2, zvysi sa jeho
emitorovy prud, ktory vyvola zvySenie ubytku napatia na rezistore R"E2. Toto napatie cez
rezistor Rjs otvori viac tranzistor T1. Napatie na kolektor tranzistora T1 klesne, ¢im sa
tranzistor T2 privrie a zniZi svoj kolektorovy a teda aj emitorovy prud na hodnotu blizku
povodnej hodnote. Tento obvod jednosmernej zapornej spatnej vazby nereaguje na
striedavé obvodové veli€iny, pretoze tie su vyblokované pre tuto vetvu kondenzatorom
CEZ2 dostatoCne velkej hodnoty. Striedava vetva zaporvej spatnej vazby je pre zmeny
jednosmernych obvodovych veli€¢in oddelena kondenzatorom CV2.

Ak sa z nejakej priCiny zvySi vystupné napatie na svorkach 2-2', zvySeny prud vo
vetve s rezistorom Rst spdsobi zvySenie ubytku napatia na rezistore RE1, teda zvySenie
potencialu na emitore tranzistora T1. To ma za nasledok pri konStantnom napati bazy
(jednosmerna zaporna SV na zmeny striedavych obvodovych veli€in nereaguje vdaka
kondenzatoru CEZ2) privretie tranzistora T1 a nasledné priotvorenie tranzistora T2, ¢im
amplituda striedavého napatia na jeho kolektore klesne skoro na pévodnu pozadovanu
hodnotu.

Takymto sp6ésobom je zabezpecCena stabilita jednosmernej polohy pracovného
bodu Po a stalost zosilnenia zosilhovaca od okolitych vplyvov prostredia.

Vykonové zosilfiovace

1.Jednocinny koncovy stupen

- T pracuje v triede A, vystupny transformator prispdsobi vystupnu impedanciu T k
impedancii zataze.

2.Dvojcinny koncovy stupen bez vystupného transformatora - drahy a objemny vystupny
transformator sa da nahradit’ tak, ze T1T2 su v sérii pre napajanie a paralelne pre
zosilfiovany signal, oba pracuju v triede B

-ak su tranzistory rovnakého typu (NPN) zapojenie sa vola
kvazikomplementarne, ak je jeden NPN a druhy PNP je zapojenie komplementarne

TP

o—T

T

3.Dvojcinny koncovy stuperi s vystupnym transformatorom - zapojenie je rovnaké, ako v 2,
len ma transformator a ten ma uzemneny stred sekundarneho vinutia - na dodanie
rovnakého vykonu mu staci polovicny signal (oproti zapojeniu 2)
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Vysokofrekvenéné zosiliiovace

Su to zosilnovacCe na zosilnenie vysokych frekvencii. Zakladom je paralelny
rezonan¢ny obvod, ktory je zapojeny namiesto zatazovacieho rezistora. Potom je
frekvencna charakteristika a aj Sirka pasma zosilfiovaca urCena vyhradne tymto RO-om —
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Kde Rv je odpor paralelného RO s vystupnym odporom tranzistora a vstupnym odporom
dal$ieho zos. stupfia. Sirka pasma sa teda so zosilnenim nemeni, zavisi len od Q.

V praxi sa pouzivaju aj dvojice ladenych obvodov: jeden LC obvod je naladeny na
f1, druhy na trocha vyssiu f2. Ak su cievky vo vhodnej blizkosti ta, Ze sa ich indukénosti
ovplyviuju — existuje vzajomna indukénost M, vysledkom je SirSie rezonan¢né pasmo
takéhoto obvodu:
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Rezonancné krivky takejto dvojice zavisia od Cinitela vazby k a pre k<>=1 takejto dvojice -
a su takéto: Ak kQ>1 je vazba nadkriticka — pouziva sa prave vo vf zos., ak kQ<1 je vazba
podkriticka a ak kQ=1 je kriticka.
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Pri vf zosilfovaci je problém: kapacita priechodu PN priechodu kolektor - baza —
Millerova kapacita - sa pri vysokych frekvenciach zacina uplathovat tak, ze vznikaju
oscilacie. Je to vlastne vnutorna spatna vazba, ktora sa da odstranit’

1) zavedenim vonkajSej spatnej vazby opacného charakteru (indukéného)
2) zatazenim vstupu a vystupu tranzistora vacsimi vodivostami (menSi vstupny a
vystupny odpor) = zatimenie
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Na frekvencnej charakteristike vidime priebeh bez kompenzacie — spodny,
s kompenzaciou — stredny a horny je priebeh kompenzaéného ¢lena. Prikladom
kompenzacie je sériovoparalelna kompenzacia:

Jednosmerné zosilnovace

Jednosmerné zosilnovacCe su také zosilfovace, ktorych prenos nie je rovny nule pri

nulovej frekvencii vstupného signalu, teda f = 0 Hz. Tieto zosilhovaCe sa pouZzivaju v

réznych zapojeniach pre automatizaénu
o— r— 2 O +Uaz  techniku, v stabilizatoroch napétia a
pradu, pri zosilfiovani réznych
fyzikalnych veliCin prevedenych na
napatie alebo prud (tlak, teplota,
svetelny tok, vodivost a pod.), ktoré sa
vyznacuju vefmi pomalymi zmenami
svojej velkosti. Charakteristickou
vlastnostou tychto velicin je ich velmi
nizka frekvencia, ktora méze byt 1 az
0,01 Hz. Ide teda o velmi pomaly sa
meniace veli€iny, ktoré mozno
zjednodusSene povazovat za nemenné
a ak su premenené na elektrické
napatie, mdézeme ich povazovat za jednosmerné. Takéto signaly mézu prechadzat' cez
zosilfiovac iba pri priamej jednosmernej ( galvanickej ) vazbe stupnov zosilfiovaca, zdroja
signalu a zataze. Jednosmerny zosiliovac s takouto vazbou ma vsak aj niekofko
Specifickych vlastnosti, ktoré komplikuju tak jeho zapojenie, ako aj vyuzitie. Jednosmerna
vazba dobre prenasa skokové zmeny potencialu a pomalé zmeny prudu, ale komplikuje
nastavenie pracovného rezimu zosilfiovacich prvkov a tym vyvolava nestabilitu
zosilhovaca.

Jednym z problémov, s ktorym sa Casto stretavame v jednosmernych
zosilnovacoch, je vyskyt jednosmerného napatia na vstupe, ale aj na vystupe zosilhovaca.
Dalsim vaznym problémom je to, Ze ak sa zmeni z volajakej priciny hodnota niektorej
obvodovej veli€iny zosilfhovacej suciastky (napriklad teplom), vplyvom jednosmernej vazby
sa tato zmena dostane zosilnena na vystupné svorky zosilhovaca. Tieto zmeny su potom
nerozoznatelné od zmien, ktoré su vyvolané pésobenim uzitoéného signalu na vstupe
zosilhovaca.




Riadenie zosilnenia zosilnovaca

Mbze byt
ruéné — robi uzivatel sam

automatické — meni sa automaticky podla poziadaviek konstruktéra — a vola sa

AVC. Sluzi napr. na to, aby rozhlasovy prijimac rovnako hral pri blizkom av

vzdialenom vysielaci.

Operaéné zosilnovace
Ry

Sa pouzivaju v meracej a regulacnej
technike, ale aj ako nf zosilfnovace. OZ je
zlozity obvod s vysokym ziskom,
schopny zosilnit' aj jednosmerné signaly.
Pracuje ako rozdielovy zosilfiovaCs 2
vstupmi, pricom na vystupe je zosilneny
ich rozdiel. Vstup oznacCeny - je
invertujuci, + je neinvertujuci.

o — -0
Vlastnosti OZ:
- idealny OZ -
realny OZ
nekonecne velké zosilnenie - 80-160dB
nekonec€ne velky vstupny odpor - 50k-2Mohm
nulovy vystupny odpor - 50-150 ohm

frekvenéna nezavislost
Pouzitie OZ
1.Invertujuci OZ

ir=i1+i2

i1=(u1-ur)/R1

i2=(u2-ur)/R2

- kedZe vstupny odpor OZ je nekonec€ny a
zosilnenie je nekonecné, musi platit
ir=0=(u1-ur)/R1+(u2-ur)/R2
U2=-R2.U1/R2=k.U1

a napatové zosilnenie

AU=U2/U1=-R2/R1

t.j. zosilnenie obvodu nezavisi od OZ, ale len od
vonkajSich prvkov R1 a R2.

2.Prevodnik napatie - prud

3.Prevodnik prud - napatie

4 Prevodnik kapacita - napatie, odpor - napatie
pouzivaju sa v meracej technike
5.Integracny zosilfiovac

6.Derivacny zosilfiovac

I
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10 ako zosilnovace

Vyznacuju sa velkym ziskom, dobrou tepelnou stabilitou a spolahlivostou aj pri
vySSich teplotach. Pri ich pouziti je navrh zosilfiovaca jednoduchsi. Sta€i najst vhodny 10
a doplnit ho obvodmi napajania, filtracie a spatnej vazby.

Druhy polrok
Okruhy

Amplitudovy a frekvenény modulator
ZmieSavace

Demodulatory AM

Diodové demodulatory

Demodulatory FM

Féazovy diskriminator

Impulzovy signal

Integracny ¢len

Derivacény ¢len

Tranzistor ako zosiltiova¢ impulzovych signalov
Tranzistor ako spinac

Preklapacie (klopné) obvody - definicia a rozdelenie
Preklapacie (klopné) obvody - princip ¢innosti
Bistabilny KO - definicia, pouzitie

Bistabilny KO - ¢innost’

Monostabilny KO - definicia, pouzitie
Monostabilny KO - ¢innost’

Astabilny KO - definicia, pouzitie

Astabilny KO - ¢innost’

Schmittov KO

Generatory pilovitéhych signdlov

Oscilatory a generatory.

Oscilatory su zariadenia, ktoré vytvaraju za urcitych podmienok periodické priebehy fyzikalnych veli¢in.
Su mechanicke, akustické, elektronické. Kazdy elektronicky oscilator je charakterizovany:

- amplitudou a tvarom vystupného napatia U
- frekvenciou f
- vnutornym odporom R;

Z hladiska spotreby energie, mé6Zzeme ho povazovat za Stvorpdl, teda dvojbranu. Jeho vstupom su
napajacie svorky, cez ktoré oscilator odobera zo zdroja jednosmerny napajaci vykon a jeho vystupom su
vystupné svorky, cez ktoré dodava do zataze prislusny striedavy vykon.

Rozdelenie a zdkladné vlastnosti oscilatorov.

1. Delenie podla tvaru vystupného signalu :

a. oscilatory, ktorych vystupné napatie ma tvar sinusovky nazyvame harmonické oscilatory, alebo
oscilatory.

b. oscilatory, ktorych vystupné napétie ma lubovolne iny tvar ako sinusovy, napr. obdiznikovy,
trojuholnikovy, pilovity, impulzny nazyvame neharmonické oscilatory, alebo jednoducho generatory.




2. Delenie podla frekvencie vytvaranych kmitov :

a. nizkofrekvencné oscilatory. Frekvenny rozsah vytvaranych kmitov je od 10 Hz po 10° Hz.
b. vysokofrekvencné oscilatory. Frekvenény rozsah vytvaranych kmitov je od 10° Hz. Z hora hranica
nie je dana.

3. Podla druhu prvku uréujuceho frekvenciu vytvaranych kmitov :

a. oscilatory LC, v ktorych frekvenciu kmitov uréuje rezonanény obvod LC, &i uz sériovy alebo
paralelny. V elektronickych pristrojoch sa vyskytuje najastejsie. Oscilatory LC sa pouzivaju ako
laditelné oscilatory v prijimacoch, vyS|eIacoch meraC|ch pristrojoch a pod. Stabilita frekvencie
vytvaranych kmitov sa pohybuje od 10 po 10

b. oscilatory riadené piezoelektrickym rezonanénym prvkom, tzv. kryStalovym vybrusom ( krystalom ).
Tieto oscilatory maju vynikajucu frekvenénu stabilitu vytvaranych. Pouzivaju sa preto tam, kde su
prisne poziadavky na stabilitu frekvencie kmitov. Oscilatory riadené kryStadlom je mozné preladovat
len v uzkom rozsahu.

c. oscilatory s rezonancnym vedenim, v ktorych rezonancny obvod tvori Usek suosého alebo
sumerného vedenia dizky 1/4 alebo /2, ktory sa vyzna&uje vysokym &initefom kvallty Q Preto tieto
oscilatory majui za optimalnych podmienok dobru frekvenénu stabilitu, asi 10° az 10”. Podobne ako
elektromechanické rezonanéné prvky su citlivé na mechanické vplyvy. Je ich vS8ak mozné preladovat
v rozsahu niekolko jednotiek az desiatok kHz.

d. oscilatory RC, v ktorych je v obvode spatnej vazby zapojeny frekvenéne selektivny obvod RC . Tleto
oscilatory su vhodné len pre oblast nizkych frekvencii. Stabilita vytvaranych kmitov je max. 10,
Oproti doposial spominanym oscilatorom maju vyhodu v tom, Ze su preladitelné vo velkom rozsahu,
cez niekolko dekad, bez vyraznej$ej zmeny svojich vlastnosti.

4. Podla ucéelu a pouzitia :

a. osc:latory pre frekvencné normaly, t.j. zdroje kmitov s vysokou stalostou frekvencie a to od 107 az
po 10°. NajCastejSie su rieSené ako oscilatory riadené krystalovym vybrusom.

b. nfoscilatory pre meracie ucely. 'yzaduje sa od nich stalost nastavenej amplitudy a maly obsah
vys8ich harmonickych kmitoctov, skreslenie pod 1 %.

c. vfoscilatory pre meracie ucely. Vyzaduje sa od nich stalost nastavenej amplitidy, maly obsah
vysSich harmonickych kmito¢tov. a moznost amplitidovej alebo frekvenénej modulacie.

d. oscilatory vykonové, pre ucely vysokofrekvenéného ohrevu indukéného alebo dielektrického, napr.
pre mikroviné rury a pod.

e. oscilatory pre zmieSavace, ktoré musia byt preladitelné v Sirokom rozsahu frekvencii so stabilnou
amplitudou.

f. oscilatory pre budice vysielacov, s vysokou stabilitou frekvencie 10° az 10,

Princip ¢inosti oscilatorov

Ak je prepinac v polohe 1 kondenzator C sa nabija na Uc. V okamihu prepnutia do 2 sa vybija cez L.
V Case, ked je Uplne vybity, je prdd cez cievku maximalny a energia cievky (magnt. pole) zacina nabijat C na
opacnu polaritu. Je to vlastne paralelny RO. Ak by boli suciastky a spoje idealne, vznikli by tak nakreslené
netimené kmity. KedzZe vSak su L a C realne, vznikaju v obvode straty a kmity by po ¢ase zanikli:

Preto je v kazdom oscilatore okrem
zdroja kmitov aj obvod, ktory doplni
energiu strat, aby boli kmity netimené
— zosilfiova€. Kedze by vsak
zosilhova¢ mohol dodat’ energie vela
alebo malo, musi tuto energiu strazit
kontrolny obvod — spatna vazba. Musi
preto platit

obilka aperiodicky dozmevayicich knutoy

1. Amplitidova podmienka - ak vynasobime zosilnenie zosilfiovaca A a zoslabenie sp. Vazby B plati R.A,=1
. V praxi sa nastavuje tento sucin na hodnotu mierne vacsiu ako jedna.

2. Fazova podmienka je, Ze sucet fazovych posunov zosilfiovaga a sp. Vazby je = 360°
Qertea=2.k360(k=0,1,2,...)



Ak su obe splnené, kmity su netimené:

Y
v

Harmonické oscilatory.
Oscilatory LC

Oscilatory s rezonanénym obvodom LC sa pouzivaju oko zdroje striedavého napatia alebo pradu
s priebehom blizkym sinusovému. Harmonické LC oscilatory sa delia do dvoch skupin. Prvi skupinu tvoria
oscilatory s indukénou vézbou v bloku spatnej vazby. Druhu skupinu tvoria oscilatory v trojpodovom

zapojeni.

Principialne zapojenia oscilatorov LC :

VY

| {1

a) Colpittsove b) Hartleyove ¢) Meissnerove

|

1. LC
oscilatory s indukénou vazbou.

Spatna vazba sa realizuje pomocou fransforméatora, ktorého jedno vinutie spolu s kondenzatorom vytvara
kmitavy ( rezonancny ) obvod. Aby bola spinena fazova podmienka v oscilatore s jednym tranzistorom ( ten
otaca fazu napatia o 180° ), tento transformator zabezpecuje oto€enie fazy v spatnovazobnom bloku
o dalSich 180°. Toto je dosiahnuté navinutim cievok transformatora v opaénom zmysle, proti sebe.
Frekvenciu vytvaranych kmitov vypoc¢itame zo znameho Thomsonovho vztahu :

1
£ =
,,:I y " ZadLC
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Tc,, Lo 3
T > T Hlavnymi predstavitelmi tejto skupiny oscilatorov su

J Meissnerov oscilator a od neho odvodeny Schnellov oscilator.
Spatnovazobny blok B je zlozeny z transformatora,
ktorého primarna cievka L, je pripojena na vystup
zosilhovacieho bloku A cez vazobny kondenzator C, a
sekundarna cievka L, spolu s kondenzatorom C, je pripojena
na vstup zosilfiovacieho bloku A cez vazobny kondenzator
Ci. Zosilfiovaci blok je tvoreny zosilfiovacom
s tranzistorom T. Na zlepSenie stability polohy pracovného
bodu P, tranzistora je Re. Aby tento rezistor neznizoval
zosilnenie zosilfiovaca pre striedavy signal, je premosteny
kondenzatorom Cg. Deli€¢ Rgq a Rg uréuje kfudovu polohu
pracovného bodu P,. Filtraény kondenzator Crzabranuje




pripadnému Sireniu striedavého signalu napajacou vetvou zosilhovaca.

2. Trojbodové oscilatory

- Induk&na alebo kapacitna vetva

_T_—I N ol = u ;ﬁ o ]-w) ,/’(: rezonanéného obvodu v spétpové’zobn?m
\a e a bloku je realizovana ako napatovy deli¢
[ L a v troch bodoch pripojena k aktivnemu
A B vl { _ prvku zosilfiovacej Casti oscilatora. Vznik
Ue |==Cr i, Y, potrebného fazového posunu o 180° sa
T I dosahuje vhodnym spojenim reaktanénych

. b prvkov, na ktorych sa na kazdom posunie
27 ! faza napatia a pradu o plus ( + ) alebo

minus (—) 90°.
Oscilatory riadené krystalom.

Piezoelektricky jav sa vyskytuje vo viacerych latkach, no najvyraznejsi je v kremeni, turmaline,
titani¢itanoch a fosfore€nanoch. Z krystalu sa rezu tenké platnicky, ktoré sa vybrusia na potrebné rozmery.
Na ich bo¢né steny sa naparia kontaktové plésky zo striebra ( niekedy aj zlata ), ktorymi sa prichytavaju do
drziakov. Takto vyhotoveny kryStalovy rezonator sa umiestfiuje do skleneného alebo kovového puzdra,

v ktorom je vakuum.
V takto zhotovenych krystalovych rezonatoroch ma piezoelektricky jav tri zakladné charakteristické
vlastnosti:

1. Po privedeni napétia na vyvody kryStalu dochadza k mechanickym deforméaciam, ohybu platnicky.

2. Pri mechanickom ohybe platni¢ky vznikaju na privodoch elektrické naboje, ktoré maju opacnu
polaritu. Vznika malé elektromechanické napatie medzi privodmi krystalu.

3. Krystal ako mechanicka sustava ma svoju vlastnu mechanicku rezonanénu frekvenciu.

Z tychto vlastnosti vyplyva, Ze ak privedieme na privody krystalu striedavy elektricky signal, ten spésobi
premenlivé deformacie platnicky krystalového rezonatora. Pri deformaciach zasa naopak, krystalovy
rezonator vytvara na svojich privodoch premenlivé napatie, ktorym sa udrziavaju elektrické kmity v obvode
oscilatora. Amplituda kmitov mechanickych, ale aj elektrickych bude maximalna a teda bude mat’ minimaine
timenie, ak frekvencia elektrickych kmitov sa bude rovnat mechanickej rezonanénej frekvencii krystalu.
Menit frekvenciu kryStalu plynulo je mozné len v rozsahu niekolkych desiatok az stoviek Hz.

Oscilatory RC.

Oscilatory LC nie su velmi vhodné na vytvaranie nizkofrekvenénych kmitov, pretoze pre frekvencie po 20
kHz musia mat cievky a kondenzatory velké rozmery a vahu. Pre tato frekvenénu oblast su vyhodnejsie
oscilatory RC. Maju spatnovazobny Stvorpdl zlozeny s rezistorov R a kondenzatorov C, ktory uréuje kmitocet
oscilacii. Hlavnymi zastupcami RC oscilatorov su:

1. oscilatory s kaskadnym radenim Stvorpdlov RC

Schéma oscilatora, ako vidime z obrazka, sa sklada zo zosilfiovacieho bloku A tvoreného tranzistormi T (
v praxi sa ¢asto nepouziva ) a T, a zo spatnovazobného bloku B8 tvoreného trojicou derivaénych &lankov
C1R4, CoR,, C3R5. V praxi tieto €lanky su realizované z rovnakych rezistorov R, teda Ry = R, = R3 =R
a z rovnakych kondenzatorov C, teda C; = C, = C3 = C. Tranzistor T; v zosiliiovacom bloku plni funkciu
impedancného transformatora ( emitorovy sledovac ), ktory prispdsobuje vacésiu vystupnu impedanciu
spatnovazobného bloku B podstatne mensej vstupnej impedancii tranzistora T, , v kiorom je sustredené celé
zosilnenie zosilfiovacieho bloku A. Oscilatory RC s kaskadnym radenim Stvorpélov su vhodné pre pracu na
jednej frekvencii s menSou poziadavkou na frekvenénu stabilitu a tvarové skreslenie signalu. Su pouzitelné
pre frekvencie do 1 MHz.
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Vektorovy diagram napiti na RC Stvorpéle

Oscilator s kaskadnym radenim RC ¢lankov
2. oscilatory s pasmovymi filtrami, v ktorych sa pouzivaju selektivhe RC &lanky a to :
° e pasmovy priepust s Wienovym ¢lankom
E c * pasmova zadrz s premostenym alebo dvojitym T ¢lankom

JIR | ]z,

Wienov oscilator ma oproti oscilatoru s kaskadnym radenim Stvorpdlov vela

ey ‘L—« “om . L vyhod, ktoré ho predurduju pre Siroké pouzitie najme v meracej technike. Tieto
J:—o ————— vlastnosti m6zeme zhrnut’ do niekolkych bodov :
TC [R R
v - T
e Wienov oscilator je |C| é_ ) plynulo preladitelny v Sirokom rozsahu
e v tzv. mostikovom zapojeni je velmi dobra frekvencna stabilita

oscilatore.
W gkreslenie vystupného signalu oscilatora.

kmitov v tomto
¢ velmi malé tvarové

Wienov oscilator sa pouziva v meracej
oscilatorov s menitelnou frekvenciou asi od 1

Ako uz bolo povedané,
technike na vyrobu
Hz az do 1 MHz.

Wienov oscilator s OZ

Generatory neharmonickych signalov.

V zariadeniach automatizanej, vypoctovej alebo meracej techniky sa zasa stretdvame s generatormi
neharmonickych, nesinusovych signalov.

Multivibratory
Multivibratory patria medzi generatory periodickych pravouhlych signalov

Stabilny stav obvodu sa rozumie pracovny rezim, v ktorom obvod mdze zotrvat neobmedzene dlhu dobu.
Tento stav obvod zmeni len pdsobenim urcitych vonkajSich vplyvov.

Nestabilny stav obvodu sa rozumie pracovny rezim, v ktorom sa obvod nachadza len urcitu prechodnu
dobu, zavislu na vlastnostiach obvodu. Do nestabilného stavu sa obvod dostava pdsobenim vonkajsieho
signalu zo stabilného stavu, alebo samovolne z druhého nestabilného stavu.

Astabilny preklapaci obvod [ AKO ]

Zakladnym typom je zapojenie s dvoma tranzistormi rovnakej polarity. V schéme je navySe zapojeny spinac
S, ktory sa v realnom, praktickom zapojeni nepouziva. Nema ziadny stabilny stav, takze stale preklapa —
vzdy je otvoreny len 1 z dvojice tranzistorov, druhy je zavreny. V okamziku jeho otvorenia sa ten otvoreny
zatvara. Tento dej sa periodicky opakuje, pri€om pomer ¢asu otvorenia oboch tranzistorov zavisi
0dC1,C2,Rb1, Rb2.
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_ R K + — + Monostabilny preklapaci obvod [ MKO ]

Monostabilny preklapaci obvod je obvod s jednym stabilnym stavom a s jednym nestabilnym stavom.
V stabilnom stave méze zotrvat neobmedzene dlhu dobu, v nestabilnom stave len urcitd prechodnu dobu.
Tato prechodna doba zavisi od vlastnosti obvodu a oznaduje sa ako doba kyvu monostabilného obvodu. Zo
stabilného stavu do nestabilného stavu sa obvod dostava pdsobenim kratkeho vonkajSieho impulzu. Z toho
vyplyva, Zze monostabilny preklapaci obvod na rozdiel od astabilného preklapacieho obvodu ma nielen
vystupné svorky, ale aj vstupné svorky.
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Bistabilny preklapaci obvod [ BKO ]
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Zotrvava v jednom z dvoch stabilnych stavov po¢as lubovolného ¢asového intervalu a preklopi sa az
po privedeni spustacieho impulzu. Ma dva vstupy a dva vystupy . ZjednoduSena schéma bistabilného
preklapacieho obvodu s tranzistormi je na obrazku nizSie spolu s priebehmi napéati na vstupe a oboch
vystupoch obvodu.
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Ide o obvod odvodeny z astabilného | ! |
preklapacieho obvodu. Zmena je len be >
v tom, Ze vazba z kolektora jedného tranzistora na bazu druhého tranzistora je realizovana rezistorom a nie
kondenzatorom. Ide teda o jednosmernu vazbu medzi tranzistormi. Podobne ako u astabilného
preklapacieho obvodu ani u bistabilného preklapacieho obvodu nie je po pripojeni napajacieho napatia +Ucc
uplne jednoznacne dané, ktory tranzistor sa otvori ako prvy a ktory ostane uzatvoreny.

Akonahle v Case t, privedieme na vstup bistabilného preklapacieho obvodu vstupné pravouhlé napatie
Uyst, C€Z Vazobné kondenzatory Cyq a Cy, sa vytvoria kratke impulzy kladnej aj zapornej polarity. Na kladny
impulz zareaguje vzdy ten tranzistor, ktory je prave uzatvoreny a ktory sa nim nasledne otvori. Tranzistor T,
sa otvori a cez svoj otvoreny prechod K—E uzemni pravu svorku rezistora Rgq. Tym sa uzatvori tranzistor T4,
pretoze zanikne budiaci prud /g1 ( medzi bazou a emitorom tranzistora T, je nulové napatie ). Toto plati aj
naopak — pre opacny stav KO.

Pre zmenu signalu na vystupoch bistabilného preklapacieho obvodu o jednu periédu musi sa
vstupny pravouhly signal zmenit o dve periédy. Obvod nasobi periddu vstupného signalu dvakrat, alebo tiez,
Ze obvod deli frekvenciu kmitov vstupného signalu dvakrat, pretoze frekvencia kmitov f= 1/T.

Blokovaci generator

Medzi generatory, ktoré vytvaraji pravouhly signal s velmi velkym pomerom dizky trvania impulzu
vodi dizke trvania medzery, alebo tieZ naopak, patri blokovaci generator. Je to obvod, ktory ma vo vetve
kladnej spatnej vazby zapojeny transformator Tr zloZzeny z cievok Lk a Lg so spravne zvolenym zaCiatkom
a koncom ich vinuti ( zaciatok oznaceny bodkou ). Tento spatnovazobny ¢len nie je selektivny ( ako je to
v LC oscilatore ), preto je Sirokospektralny a z toho dévodu na vystupe generatora dostavame obdiznikovy
impulzny signal. Lb a C je zdroj kmitov, T je zosilfiova¢ a LkLb je spatna vazba.

Pouzitie tohto generatora je v riadkovych rozkladovych generatoroch TV, v meni€och napétia a
v generatoroch vytvarajucich kratke impulzy pre potreby Cislicovej a automatizacnej techniky. Vyhodou tohto
obvodu je jeho jednoduchost, prevadzkova spofahlivost a moznost galvanického oddelenia vystupu.
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Schmittov preklapaci obvod [ SKO]

Do skupiny bistabilnych preklapacich obvodov patri aj Schmittov preklapaci obvod. Tento obvod na
rozdiel od uz spominaného bistabilného preklapacieho obvodu s dvoma tranzistormi je mozné ovladat' (
spustat’ ) vstupnym signalom fubovolného tvaru, ba dokonca aj jednosmernym napéatim. Prave preto sa tiez
zaraduje do skupiny tvarovacich obvodov. Na vystupe dostaneme vzdy signal pravouhlého tvaru

- 0 +Uec

t
stabilny prechodny
A —_—
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Ide o dvojstupnovy, jednosmerne viazany
zosilflova¢ so zavedenou kladnou spatnou vazbou cez emitorovy rezistor Re. Tento rezistor je spolo¢ny
emitorovy rezistor pre obidva tranzistory T; aj T,. V tomto obvode je v stabilnom stave tranzistor T, otvoreny
a tranzistor T, zatvoreny. V prechodnom stave je tranzistor T, zatvoreny a tranzistor T, otvoreny. Ovladanie
tranzistora T, tranzistorom T, je realizované cez odporovy deli€ zloZzeny z rezistorov R1a Rx.

Generatory pilovitych signalov

Generatory pilovitych signalov su zdroje signalov pilovitého alebo trojuholnikového priebehu.
Vacsina tychto generatorov je zalozena na periodickom nabijani a vybijani kondenzatora. S tymito
generatormi sa stretavame v osciloskopoch v ich ¢asovych zakladniach, v televiznych prijimacoch v ich
U rozkladovy riadkovych a snimkovych

"T generatoroch, v rozmietanych
generatoroch ( wobleroch ) uréenych na
I sledovanie frekvenénych charakteristik
: Stvorpdlov a pod.

AN N\ Zakladnou poziadavkou na pilovity

: Yo signal je, aby narast napéatia pily bol
! y A

f

[

chyba linearity &
Upt—===—~~ AT T T e = idealny priebeh
‘ yd realny priebeh

linearny. Tym, ze na generovanie pily sa




pouziva proces nabijania a vybijania kondenzatora, jej tvar nie je Uplne linearny.

Redlny a idealny priebeh sa od seba liSia. Odchylka realneho od idealneho priebehu je chyba linearity 6.
Periéda pilovitého signalu sa sklada z dvoch ¢asovatoz &asu t; a t,. Cast; sa nazyva doba nabehu (
ginny beh ). Cas t, sa nazyva doba dobehu ( spatny beh ). Pri pilovitom signale pozadujeme, aby &¢as
dobehu £, bol €o najkratsi. Pri trojuholnikovom signale zasa musi platit, ze f; = t,.

Vo vacsine beznych generatorov na generovanie pilovitého signalu su zakladnou elektronickou suciastkou
kondenzatory. Aby bol proces generovania periodicky, musime zabezpe it pravidelné vybijanie
kondenzatora po jeho nabiti na ur€itu aroven napatia. Toto sa da zabezpec it pripojenim spinaca paralelne
ku kondenzatoru, tak ako to vidno na obrazku.

+L:CC

Obvod sa sklada z rezistora R,
kondenzatora C a zo spinaca S.
“"T Kondenzator C by sa po pripojeni
Ucc ST napatia Ucc nabil na tato hodnotu
R a ostal by nabity. Ak vak v éase t,
Pmax A ——A——A——A—A zopneme spina¢ S, kondenzator sa
VA\VAYAYAVA rychlo vybije a po rozopnuti spinac¢a
o "~ = S saproces nabijania kondenzatora
m&bze opakovat. Na vystupe dostavame
pilovity signal s maximalnou urovhou
Upmax, ako je to znazornené na obrazku
b).. Miesto mechanického spinac¢a mézeme napriklad pouzit tranzistor T v spinanom rezime ovladany
pravouhlym signalom alebo tyristor:

V tomto generatore sa kondenzator C nabija cez rezistor R4, pokial tyristor Ty je v uzavretom stave. Pri
napéati pily tpmax prud Iy, dosiahne
hodnotu, pri ktorej prechadza tyristor
do vodivého stavu, kedy sa cez neho

780 kondenzator C okamzite vybije. Pri
Uce + poklese napétia u, pod hodnotu 0,6
V sa tyristor uzatvori a kondenzator C
v sa zacne zasa nabijat’ cez rezistor R;.
x| A AT A AN Tym sa dostavame na zaciatok
"\ NV generovania novej periédy pilovitych
0 —t 5 kmitov.

b)

Generator pily s tyristorom a vystupny signal

Ak chceme ziskat trojuholnikovy signal nie prili§ vysokej

frekvencie (stovky kHz), mézeme pouzit Millerov integrator “'T

s OZ. Ide o jednosmerne viazany, viacstupriovy zosilfiovac,

ktory ma vo vetve zapornej spétnej vézby zapojeny Frmax .
kondenzator C. Tento sa v dosledku Millerovho javu uplatni 0 t

ako fiktivny C’.

MODULACIA

Princip Millerovho integritora

Pri bezdrétovom prenose sprav na velké vzdialenosti sa vyuziva prenos pomocou
elektromagnetického pola. Toto elektromagnetické pole vznika premenou striedavého priudu pretekajuceho
anténou. Vo vSeobecnosti plati, Zze striedavé prudy s vy$Sim opakovacim kmitoctom sa premienaju na
elektromagnetické pole ( vinenie ) s va¢Sou ucinnostou ako prudy s niz§im opakovacim kmito¢tom. Z tohto
dbvodu sa musi sprava ( nf signal ), ktord chceme prenasat bezdrétovo, nejakym vhodnym spésobom
premenit - pretransformovat’ do oblasti prudov s vy$Simi frekvenciami. Ddlezitou poziadavkou je pritom, aby
proces transformacie neovplyvnil obsah a vlastnosti prenaSanej spravy. RieSenie tohto problému prinasa
jeden zo spOsobov transformacie nazyvany modulacia.

Modulacia je proces, pri ktorom dochadza ku zmene niektorého parametra nosnej viny podla zmien
modulaéného signalu.
Vo vSeobecnosti, kazdy striedavy signal ma tri zakladné parametre, ktoré ho charakterizuju a to : amplitadu
kmitov, frekvenciu kmitov a fazu. Casovy priebeh striedavého signalu vo véeobecnosti je dany vztahom: u =
Usin(wt+j)



uU... maximalna amplituda signalu
W..... kmitocCet signalu
e faza signalu

Na zaklade uvedeného pozname tri zakladné modulacie:

- AMPLITUDOVA [ AM ]
- FREKENCNA [FM]
- FAZOVA [FM ]

AMPLITUDOVA MODULACIA [AM]

Pri amplitadovej modulacii sa meni amplitida nosnej viny v rytme okamzitej hodnoty modulacného
signélu. Frekvencia aj fdza modulovanej viny sa nemenia, su konstantné.

Un = Up.sinwt (1) .. nosna nemodulovana vina ( nosny signal ) s maximalnou amplitadou U, a
kmitotom w

Um = Up.SinWt (2)...... modulaény signal s maximalnou amplitidou U,, a kmito¢tom W

u = U.sinwt (3)...... modulovana nosna vina s kmito¢tom w pdvodnej nosnej viny, ale s okamzitou
amplitidou U, ktora sa vS8ak meni s okamzitou amplitidou modulaéného signalu
Um.

Amplituda vyslednej modulovanej viny U je v kazdom okamihu dana suctom alebo rozdielom
amplitudy nosnej viny U, a okamzitej hodnoty modula¢ného signalu u,. To zapisujeme nasledovne :

U=U, +u, -pozitivna modulacia (4)
U=U,- u, -negativna modulacia (5)

A
Um
T e S modulacny signal
0 ~—_ = —
u}
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Pismeno m nazyvame Cinitel - koeficient amplitidovej modulacie.
Ak ginitel AM m vyjadrime v percentach oznacuje hlbku moduldcie AM.

= U—m.IUD

" [%]



Ciarové spektrum amplitidovo modulovaného signalu jednym
modulaénym signalom s frekvenciou F obsahuje okrem frekvencie f
nosného signalu eSte dve dalSie zlozky a to dolnu postrannu U U
zlozku f-F a hornu postrannu zlozku f+ F. Ak modulaény signal & 2
obsahuje viac frekvencii od Fp,, po Fpnax potom vznikaju postranné
pasma -dolnéod f-Fp;, po f-Fu. ahomnéod f+ Fp, po f+
Frmax-

DalSou nemenej dblezitou vlastnostou AM je, ze z hladiska N
informacéného su obidve postranné pasma identické.

—»

f-F f f

V postrannych pasmach je sustredenych iba 50 % efektivneho vykonu nemodulovanej nosnej viny,
¢o predstavuje 1/3 z celkového vykonu P, dodaného do antény modulovanou nosnou vinou za jednu
periodu modula¢ného signalu.

Na zaver, ak sa teraz zamyslime nad uc€innostou prenosu signalu pomocou AM a zohladnime
skuto€nost, ze normou stanoveny Cinitel modulacie pre radiové vysielace AM je m = 0,3, dospejeme k
zaveru, Ze pre systémy s dvoma postrannymi pasmami - DSB ( Dual Side Band ) je u€innost nizka. Z tohoto
ddvodu sa pouzivaju systémy s jednym postrannym pasmom s Ciasto¢ne potlatenou nosnou vinou, systémy
SSB ( Single Side Band )

VYHODY:
o Jednoducha konstrukcia modulatorov a demodulatorov AM signalov
o Pri prenose uzitoného signalu ma vysledny modulovany signal presne definované a ohrani¢ené
pasmo postrannych zloziek

o Na prenos informéacie nam staci preniest iba jedno postranné pasmo, pretoze z informacného
hladiska su obidve postranné pasma identické.

NEVYHODY:

o Mala Gginnost
o Nachylnost na rusenie v flubovolnom mieste prenosového retazca.

FREKVENCNA MODULACIA [FM]

Pri frekvenénej moduldcii sa meni frekvencia nosnej viny v rytme modulacného signalu. Amplituda
modulovanej viny ostava konstantna.

u.,.T modulacny signal
L —— _— nosny signal ( nosna vina)

modulovany nosny signal
“l "ﬁ"”"'l"\'“ . |ﬁw|" |" '[\] LY U\ Wl I [u il :r||||
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Spektrum modulovanej viny . _
FM pre M = 1 Spektrum modulovanej viny FM pre M = 10

M je Cinitel frekven&nej modulacie a podla neho rozliSujeme dva typy frekvenénej modulacie. Ak M
< 1 ide o uzkopasmovu FM a ak M > 1 ide o Sirokopasmovu FM. Ako priklad Sirokopasmovej FM mézem
uviest rozhlasové vysielanie, kde sa pouziva frekvenény zdvih Df = 50 kHz ( popripade 75 kHz ) a
maximalny modulaény kmito€et F = 15 kHz. Potom M je pomer Df/Fmax. Ako priklad uzkopasmovej FM
moze posluzit frekvenény zdvih Df = 15 kHz pouzivany v mobilnych vysielacoch pracujucich na vinach
kratSich ako 10 m.

V praxi sa ukazalo, zZe na prenos informacie s dostato¢ne malym skreslenim postaci preniest vSetky
postranné zlozky, ktorych amplitida je vacésia ako 1 % amplitidy nosného nemodulovaného signalu.

S hodnotou Cinitefa M suvisi ddlezity kvalitativny ukazovatel prenosu sprav uréujuci jeho akost a to
pomer amplitudy signalu k amplitide Sumu - S/N. Plati, ze ¢im je M vacsie, tym vacsi je pomer signal/Sum.
Na druhej strane vSak plati, Ze s narastajucim M narasta, pre kvalitny prenos, aj potrebna Sirka
frekvenéného pasma. Nedodrzanie potrebnej Sirky pasma, jej zmensenie, vedie ku zhor§eniu pomeru
signal/Sum a hlavne ku zvySeniu skreslenia vystupného signalu na vy$Sich dynamickych drovniach. ( napr.
udery do bubna v tane¢nej hudbe, atd".)

Vyhody frekvenénej modulacie v porovnani s amplitudovou modulaciou :

o moznost vyli€enia porach amplitidového charakteru pouzitim obmedzovaca amplitudy v prijimadi,
pretoze amplituida neprenasa ziadnu zlozku informacie

o jednoduchs$i modulator a tym aj jednoduchsi vysiela¢ ( modulacia sa mdze robit priamo v oscilatore
nosného signalu )

o vysiela¢ FM signalu je z hfadiska vykonu dobre vyuzity. Pri vhodnej velkosti indexu modulacie M (
okolo M = 5) klesa vykon nosného signalu skoro k nule a skoro vSetka vysielana energia je
sustredena v postrannych pasmach uzitoénych pre prenos informacie

o mensie vzajomné rusenie dvoch vysielaCov, ktoré pracuju na rovnakom alebo blizkych nosnych
kmitoctoch

o lepSi odstup uzitoéného signalu od hluku a Sumu. Optimalny odstup signalu od Sumu mdézeme

dosiahnut optimalnym vyuzitim kmito¢tového zdvihu Df

4 . Preto sa na strane vysielaca od urcitého medzného
é preemfaza vo wysielait  kmito€tu umelo zvacsuje amplitida modulaéného

a signalu umerne s narastajucim kmito¢tom. Hovorime
1= 0 preemfaze. Na strane prijimaca sa za

a wisledny prieben  demodulatorom urobi spétna korekcia, ktora uginky

e

preemfazy opat vyrovna, takze prenasana

zdemodulovana informacia ma pdvodny priebeh. Ide

0 deemfazu. Pre korekciu sa na oboch stranach

pouziva obvod s ¢asovou konstantou 50 ms ( niekde 75
»Ms ), to je hrani¢na frekvencia 3,2 kHz.

Poznamka : Z hladiska energetického,
napriklad v hudbe, st frekvencie stredné a vysoké zastiupené len asi z 20 %. Zvysna energia je
sustredena v nizkych frekvenciach - basoch. Naopak Sum mé svoju prevaznu ¢ast energie
sustredenu v zlozkach s vy3$8imi frekvenciami. Najvac¢sim zdrojom Sumu v prenosovej ceste su
vstupné obvody, zmieSavac a frekvenény demodulator na strane prijimaca. Z povedaného vyplyva,
Ze pri prenose zlozZiek s vysSimi frekvenciami, by po demodulacii vyrazne klesol odstup signal/Sum.
Ak vSak na strane vysielaca preemfazou umelo zvysime energeticku uroven zloZiek s vy$§imi

|
|
% deemfaza v prijimac:
|
|
I
L

3,2 kHz kmitodet



frekvenciami na strane prijimaca, za demodulatorom, dostavame priaznivy pomer signal/Sum.
Pouzitim deemfazy obmedzime prenos signalov s vy$§imi frekvenciami, teda aj zloziek Sumu z
demodulatora.

o podstatne lepSia dynamika prenosu, t.j. rozdiel medzi najhlasnejSim a najtich§im prenaSanym
zdemodulovanym signalom. Dynamika prenosu pri amplitidovej modulacie je okolo 25 dB, ale pri
frekvencnej modulacii s pouzitim preemfazy sa dosahuju trovne okolo 45 dB.

o ku zvySeniu vernosti prenosu prispieva vedla dobrej dynamiky aj prenasané kmito¢tové pasmo 30
Hz az 15 kHz.

Nevyhody:

= ZlozitejSi demodulator
= potrebna podstatne vacsia Sirka prenééanéhq pasma a tym moznost pouzitia frekvenénej modulacie
len na frekvenénom rozsahu velmi kratkych vin.

FAZOVA MODULACIA [FM]
Pri fazovej moduldcii sa meni faza modulovanej nosnej viny v rytme zmien modulaéného
signélu. Amplitdda modulovanej nosnej viny ostava konstantna.

“'"T modulagny signal
0 — —
“"T L N . . nosny nemodulovany signal
, /NN JI AR ,"" nosny modulovany signa
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Fazova a frekvenéna modulacia su vzajomne zavislé, su to dve rézne cesty na dosiahnutie skoro rovnakého
fyzikalneho vysledku. Fazovi modulaciu je mozné previest na moduléciu frekvenénu. Cista fazova
modulacia sa v praxi pouziva len zriedka.

DEMODULACIA

Demoduldcia je proces, pomocou ktorého z modulovaného vysokofrekvencéného signalu ziskame
spét’ nizkofrekvenény modulacny signal.
Demodulécia tak ako modulacia sa uskutoriuje na nelinearnom prvku. Demodulaciou sa ma ziskat
modulacny signal v €o najvernejSom tvare, t.,j. s o najmensim skreslenim a s dostato€nou amplitidou
vystupného signalu.

AMPLITUDOVA DEMODULACIA

Amplitidovo modulovany signal, pri modulacii harmonickym signalom s jednou frekvenciou obsahuije tri
zlozky s frekvenciami:

Wi =w wy =w+ W wy3=w-W
Ak tento signal s tymito tromi zlozkami privedieme na nelinearny prvok, vznikaju na iom okrem zloziek so
zakladnymi frekvenciami vstupnych signalov wy, wy, ws aj kombinované harmonické zlozky:

n.wq, N.Wy, N.W3 w1 £ Wy n.wq; £ m.w,
Wy £ W3 n.wp £ m.ws
Wit wj atd.

Z rozboru vidiet, ze medzi tymito zlozkami bude aj zlozka s frekvenciou W, teda zlozka zodpovedajiuca
modulaénému signalu. Konkrétne ide o rozdielovu zlozku :

wi-wz=w-(w-W)=w-w+W=W



Pomocou filtra RC odstranime vsetky KRYSTALKA - prijimad bez zosinenia
neziaduce zlozky s vy8Simi frekvenciami a Cu
prepustime len napatie s modulaénou frekvenciou W.

cez dibdu D a potom sa vybija praddom opacného
smeru cez odpor R, a kedze R je velky, vybija sa
ovela pomalSie (rychlostou nf signalu). Tym sa
odstrani vf signal, ostane len obalka nf.

Kondenzator C sa nabije kladnou polvinou }

(=]
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FREKVENCNA DEMODULACIA

Frekvenéna demodulacia sa sklada z dvoch procesov:

o premeny frekvenénej modulacie na amplitidovu modulaciu
o vlastnej amplitidovej modulacie

Pouzivaju sa 2 spdsoby zapojenia:

1. Fazovy diskriminator: Pasmova priepust L¢ L, pri rezonancii (pri prijme frekvencie na ktoru je naladeny -
10,7MHz) postva napéatie sekundarnej strany U2 na L2 o 90°oproti primarnemu napatiu U; na LA1.
Sekundarny obvod L, je rozdeleny na dve €asti, ktoré maju rovnaké napétia, ale opacné fazy. Do ich stredu
sa zapdja primarne napatie Uspomocou cievky L. Napatie na didéde D, bude U = U+ U, (sucet), na didde
D, bude rozdiel Ug= U;- U,. Ak sa kondenzator C, uzemni z kondenzatora C; sa odobera priamo demodu-
lovany rozdiel U= Ua - Ug. mOzu nastat tieto 3 stavy:

B pri frekvencii 10,7MHz (presna mf - obr.42a) su napatia Ua a Ub rovnaké a na vystupe je 0.

B ak medzifrekvencia je vacsia ako 10,7MHz (obr.42b) cievky L, L, posuvaji o menej ako 90°, Ua
je vacsie ako Ub a na vystupe je kladné napétie.

B ak medzifrekvencia je mensia ako 10,7MHz (obr.42c) cievky L1, L, postvaju o viac ako o 90°, Ua
je mensie ako Ub a vystupné napétie je zaporné.

Tento obvod potrebuje na vstupe u€inny amplitidovy obmedzovac.
2) Pomerovy detektor: nepotrebuje na vstupe amplitidovy obmedzova¢ a dodava na vystupe polovi¢né

napatie oproti fazovému diskriminatoru. Princip je rovnaky len, zapojené diédy su opacne polarizované a
uzemneny je stred kondenzatorov C4 C;.

Multivibratory

Multivibratory patria medzi generatory periodickych pravouhlych signalov.

Stabilny stav obvodu sa rozumie pracovny rezim, v ktorom obvod méze zotrvat
neobmedzene dlhu dobu. Tento stav obvod zmeni len pésobenim urcCitych vonkajSich
vplyvov.

Nestabilny stav obvodu sa rozumie pracovny rezim, v ktorom sa obvod nachadza len
urcitu prechodnu dobu, zavislu na vlastnostiach obvodu. Do nestabilného stavu sa obvod
dostava pésobenim vonkajsSieho signalu zo stabilného stavu, alebo samovolne z druhého
nestabilného stavu.

Astabilny preklapaci obvod [ AKO ]

Zakladnym typom je zapojenie s dvoma tranzistormi rovnakej polarity. V schéme je navySe zapojeny spinac
S, ktory sa v realnom, praktickom zapojeni nepouziva. Nema ziadny stabilny stav, takze stale preklapa —
vzdy je otvoreny len 1 z dvojice tranzistorov, druhy je zavreny. V okamziku jeho otvorenia sa ten otvoreny
zatvara. Tento dej sa periodicky opakuje, pri€om pomer ¢asu otvorenia oboch tranzistorov zavisi
0dC1,C2,Rb1, Rb2.
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Monostabilny preklapaci obvod [ MKO ]

Monostabilny preklapaci obvod je obvod s jednym stabilnym stavom a s jednym nestabilnym stavom.
V stabilnom stave méze zotrvat neobmedzene dlhu dobu, v nestabilnom stave len uréitd prechodnu dobu.
Tato prechodna doba zavisi od vlastnosti obvodu a oznaduje sa ako doba kyvu monostabilného obvodu. Zo
stabilného stavu do nestabilného stavu sa obvod dostava pdsobenim kratkeho vonkajSieho impulzu. Z toho
vyplyva, Ze monostabilny preklapaci obvod na rozdiel od astabilného preklapacieho obvodu ma nielen
vystupné svorky, ale aj vstupné svorky.
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Bistabilny preklapaci obvod [ BKO ]



Zotrvava v jednom z dvoch stabilnych stavov po¢as lubovolného ¢asového intervalu a preklopi sa az
po privedeni spustacieho impulzu. Ma dva vstupy a dva vystupy . ZjednoduSena schéma bistabilného
preklapacieho obvodu s tranzistormi je na obrazku nizSie spolu s priebehmi napéati na vstupe a oboch

vystupoch obvodu.
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Ide o obvod odvodeny z astabilného ! ™ ! t

preklapacieho obvodu. Zmena je len
v tom, Ze vazba z kolektora jedného tranzistora na bazu druhého tranzistora je realizovana rezistorom a nie
kondenzatorom. Ide teda o jednosmernu vazbu medzi tranzistormi. Podobne ako u astabilného
preklapacieho obvodu ani u bistabilného preklapacieho obvodu nie je po pripojeni napajacieho napatia +Ucc
Uplne jednoznaéne dané, ktory tranzistor sa otvori ako prvy a ktory ostane uzatvoreny.

Akonahle v Case t, privedieme na vstup bistabilného preklapacieho obvodu vstupné pravouhlé napatie
Uyst, C€Z Vazobné kondenzatory Cyq a Cy, sa vytvoria kratke impulzy kladnej aj zapornej polarity. Na kladny
impulz zareaguje vzdy ten tranzistor, ktory je prave uzatvoreny a ktory sa nim nasledne otvori. Tranzistor T,
sa otvori a cez svoj otvoreny prechod K—E uzemni pravu svorku rezistora Rgq. Tym sa uzatvori tranzistor T4,
pretoze zanikne budiaci prud /g1 ( medzi bazou a emitorom tranzistora T, je nulové napétie ). Toto plati aj
naopak — pre opacny stav KO.

Pre zmenu signalu na vystupoch bistabilného preklapacieho obvodu o jednu periédu musi sa
vstupny pravouhly signal zmenit o dve periédy. Obvod nasobi periddu vstupného signalu dvakrat, alebo tiez,
Ze obvod deli frekvenciu kmitov vstupného signalu dvakrat, pretoze frekvencia kmitov f= 1/T.

Schmittov preklapaci obvod [ SKO]

Do skupiny bistabilnych preklapacich obvodov patri aj Schmittov preklapaci obvod. Tento obvod na
rozdiel od uz spominaného bistabilného preklapacieho obvodu s dvoma tranzistormi je mozné ovladat (
spustat’ ) vstupnym signalom fubovolného tvaru, ba dokonca aj jednosmernym napéatim. Prave preto sa tiez
zaraduje do skupiny tvarovacich obvodov. Na vystupe dostaneme vzdy signal pravouhlého tvaru

Ide o dvojstupniovy, jednosmerne viazany
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zosilflova¢ so zavedenou kladnou spatnou vazbou cez emitorovy rezistor Re. Tento rezistor je spolo¢ny
emitorovy rezistor pre obidva tranzistory T; aj T,. V tomto obvode je v stabilnom stave tranzistor T, otvoreny
a tranzistor T, zatvoreny. V prechodnom stave je tranzistor T, zatvoreny a tranzistor T, otvoreny. Ovladanie
tranzistora T, tranzistorom T, je realizované cez odporovy deli€ zloZzeny z rezistorov R1 a Rx.
Generatory pilovitych signalov

Generatory pilovitych signalov su zdroje signalov pilovitého alebo trojuholnikového priebehu.
Vacsina tychto generatorov je zalozena na periodickom nabijani a vybijani kondenzatora. S tymito
generatormi sa stretavame v osciloskopoch v ich ¢asovych zakladniach, v televiznych prijimacoch v ich
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idealny priebeh
realny priebeh

rozkladovy riadkovych a snimkovych
generatoroch, v rozmietanych
generatoroch ( wobleroch ) uréenych na
sledovanie frekvenénych charakteristik
Stvorpdlov a pod.

Zakladnou poziadavkou na pilovity
signal je, aby narast napéatia pily bol
linearny. Tym, ze na generovanie pily sa
pouziva proces nabijania a vybijania
kondenzatora, jej tvar nie je uplne
linearny.

Reaélny a idealny priebeh sa od seba liSia. Odchylka realneho od idealneho priebehu je chyba linearity 6.
Periéda pilovitého signalu sa sklada z dvoch ¢asovatoz &asu t; a t,. Cast, sanazyva doba nabehu (
ginny beh ). Cas t, sa nazyva doba dobehu ( spatny beh ). Pri pilovitom signale pozadujeme, aby &¢as
dobehu £, bol €o najkratsi. Pri trojuholnikovom signale zasa musi platit, ze f; = t,.

Vo vacsine beznych generatorov na generovanie pilovitého signalu su zakladnou elektronickou suciastkou

kondenzatory. Aby bol proces generovania periodicky, musime zabezpe it pravidelné vybijanie
kondenzatora po jeho nabiti na ur€itu aroven napatia. Toto sa da zabezpec it pripojenim spinaca paralelne

ku kondenzatoru, tak ako to vidno na obrazku.

Ucc

b)

zopneme spina¢ S, kondenzator sa rychlo vybije a po

rozopnuti spinaa S sa proces nabijania kondenzatora méze
opakovat. Na vystupe dostavame pilovity signal s maximalnou
UrovAou Upmax, ako je to znazornené na obrazku b).. Miesto
mechanického spinata mézeme napriklad pouzit tranzistor T

v spinanom rezime ovladany pravouhlym signalom alebo
tyristor:

Obvod sa sklada z rezistora R,
kondenzatora C a zo spinaca S.
Kondenzator C by sa po pripojeni
napatia Ugc nabil na tdto hodnotu
a ostal by nabity. Ak vSak v Case t
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Generator pily s tyristorom a vystupny signal

V tomto generatore sa kondenzator C nabija cez rezistor R4, pokial tyristor Ty je v uzavretom stave. Pri
napati pily uymax prad ly dosiahne hodnotu, pri ktorej prechadza tyristor do vodivého stavu, kedy sa cez neho
kondenzator C okamzite vybije. Pri poklese napétia u, pod hodnotu 0,6 V sa tyristor uzatvori a kondenzator
C sa zacne zasa nabijat cez rezistor R,. Tym sa dostavame na zaciatok generovania novej periody

pilovitych kmitov.

Ak chceme ziskat trojuholnikovy signal nie prili§ vysokej frekvencie (stovky kHz), mézeme pouzit Millerov
integrator s OZ. Ide o jednosmerne viazany, viacstupriovy zosilfiovac, ktory ma vo vetve zapornej spétnej
vézby zapojeny kondenzator C. Tento sa v désledku Millerovho javu uplatni ako fiktivny C’.

TRANZISTOR AKO SPINAC

Princip Millerovho integritora



Principialne zapojenie spinacieho obvodu s tranzistorom je
na obrazku. Pouzivaju sa tranzistor typu NPN aj PNP,
najCastejSie v zapojeni so spoloénym emitorom, pretoze k
ovladaniu sta€i mensi vykon nez v zapojeni so spolo¢nou
bazou.

Zakladnymi stavmi tranzistora ako spinaca su otvoreny stav 21 Luy
zodpovedajuci zopnutiu akéhokolvek spinaca a uzatvoreny
stav zodpovedajuci rozopnutiu spinaca.

’ +U°C

L4

Oblast’ tplného nasytenia medzna Iiamka. )
\ Oblast’ nasytenia - saturicie
I Mgty hranica oblasti saturécie Ako vidno z grafu vystupnych
A Ui Ups 1 Ugs=0 chararteristik tranzistora, ked
U R tranzistor simuluje rozopnuty
(7 ) U, % X L=k stav spinaca, tecie obvodom
U\,. ._[K_ Y - I kolektor - emitor len zbytkovy
HE N N\ B prud kolektora Ikgo. V tejto

" aktivna oblast oblasti je tranzistor uzatvoreny a
"’\ prechody B-E a B-K su
polarizované v zavenom smere.
5=0 Pri spinani prechadza pracovny
Rz bod tranzistora aktivnou
U T, oblastou.V nejje prechod B-E
savernd oblast  Polarizovany v priamom smere a
prechod B-K v zavernom smere.
Tranzistor simuluje zopnuty stav
spinaca, ked je jeho pracovny
bod v oblasti nasytenia -
saturacie. Tato oblast’ je oddelena od aktivnej oblasti hrani¢nou krivkou oblasti saturacie.
Tato krivka je charakteristicka tym, Ze body leZiace na nej spifiaju podmienku Uge = Uke
teda :

.

\\a 2 I

—
IKsat

Il(]ZO

Uke -Use = Ukg = 0

Ak sa pracovny bod nachadza v oblasti nasytenia - saturacie, prechody B-E a B-K su

polarizované v priamom smere.

Poznamka : Bipolarny tranzistor v stave otvorenom je riadeny pradom vtekajucim do
bazy, pretoze jeho vstupny odpor je v stave saturacie vystupu mnohokrat
mensi nez vystupny odpor zdroja budiaceho signalu. Naopak v stave
uzatvorenom je bipolarny tranzistor riadeny napatim na baze, pretoze jeho
vstupny odpor je v tomto stave mnohokrat vacsi nez vystupny odpor zdroja
budiaceho signalu.

a TRANZISTOR
[ AKO
ZOSILNOVAC
, IMPULZNYCH
Yo i SIGNALOV
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i L Pri spinani
tranzistora,
0 ! *:f—;,-, ktory je riadeny
Tranzistor ako zosilflova® impulzného signélu l { ; Nop,e 7;‘" skokovou
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vstupného napatia U4 su doblezité Styri Casoveé intervaly :

tq - Cas oneskorenia ¢ela impulzu

tr - skreslenie Cela impulzu def. ako Cas, za ktory vzrastie ix z 10% na 90% konecnej
ustalenej hodnoty Iksat.

ts - Cas oneskorenia tyla impulzu

tr - skreslenie tyla impulzu def. ako Cas, za ktory klesne prud ix z 90% na 10% konecnej
ustalenej hodnoty Ixsat.

Jeden zo spdsobov korekcie tychto ¢asov je na obrazku niZSie. Ide o pripojenie
tranzistorového zosilhovacieho stupfia na zdroj pravouhlého signalu U; pomocou
odporového delica R1, Rz s kompenzacnym ( urychlovacim ) kondenzatorom C.

I

=l

Pri takomto zapojeni m6zu vzniknut' tieto pripady :
a) ak plati, ze R1.C > R2.Cgg, ide 0 prekompenzovany odporovy deli¢
b) ak plati, Ze R1.C = R,.Cgg, ide 0 vykompenzovany odporovy deli¢
c) ak plati, Ze R4.C < R2.Cgg, ide 0 podkompenzovany odporovy deli€.

Pomocou takto realizovaného napatoveho deli€a vieme korigovat oneskorenie a
skreslenie Cela aj tyla impulzu.

Odporom R, zabezpecCujeme uplne uzatvorenie tranzistora ak na vstupe delica nie je
zabezpecfené nulové napatie pre uroven log.0. Zaroveri odporom Ry upravujeme (
skracujeme ) asovu konStantu vybitia parazitnej kapacity Cgg, Cim skratime Cas
uzatvorenia tranzistora T.

Kondenzatorom C ovplyviiujeme €as otvorenia tranzistora T. Kondenzator C sa uplatiuje
pri prechode vstupného signalu z log.0 na log.1. Prostrednictvom neho sa prenasa
okamzite naboj zo zdroja na parazitnu kapacitu Cge ( nie cez R¢ ) a tym sa tranzistor T
otvara podstatne rychlejSie, teda Cas otvorenia tranzistora sa skracuje.

Kondenzator C a rezistor R, teda ovplyviuju tvar vystupného signalu.



