OBSAH

L e b | bSO o e AR OO O8 5 a8 oS S B N o DTS & Gty B 0 By A0 De GAH B &
SETNAIN NOUZILY CIYZIA KT (a7ele) ovke sieton o Safeic o SeerSieieloy oo ol ol ot oS e S S S 13
1. Zéklady &innosti polovodi¢it . ......... O OAGH 00000 BACH 0L 35 50 1 1 LAAE Ak - OO0 06 U 21
11 Uy odniiD0zn atky 0 POlOVOdit CH . o o e e e e 21

1 Pt Ok ProUA POIOVOAIEIT. . ts o e oore tie are s ahose to age s e Sis etore aie s aless o o ainttata st iuto o s 24

1 I i i P e N ¢ o oo0at 6000 s 0 O S G L IO A B SIS S o a0 G o g dias 26

L e T 0 T T T TS oo oy oy B oS I A 3 OO S A 0 1Y e e S 5 s L e o 30

As5 e Vlivy vysokEiteploty A ETAnRIRTOEY - olote - toleas o lelate o o o E O SR S o s S Gano O

T 6 G T o8t v K OmO VY R AT BIA O e o e e R e 34

1.7 Cinnost transistora pfi vysokych kmitoétech 35

1.8 Porovnani hrotovych a plosnych transistori ... 35

1.9 Pouziti _]mych polovodiéﬁ pro piechody ......... 36
110 Erikladvik Felfenis s o do s sl ohie s S emnoste sisieioisisislis o) sinsbis i pelalis SIS Te N o ole o (o imis 37

3 A B (AT B B0 E o0 6 50 R D 0 DD D O D G RO O B0 5 hI0 G AN /o G OADE 5 £ 25 GG 08 37

2 Toory, druly 0 charaLIeTIstthY ITATBISIONIY « « v o~ sisiviniv siniois s shois, siols S 15318 s ls1o eI afolate o ol 539
I O Oy A R e T teloe = sz aiols Iaks siersle etz atoisieials vt atsysteiatererslatatote utala 39

2.2 Plosné transis‘ory ........................................................ 42

3. Transistory, v'nizkofrekventnich obvodech ... oo <. oicaalo diediaaiaisiaviaisniaiois sialoialaisiante 46

Sl TransistorsyakoR e zn A VICtYIPGLE et roelsletels sielelslslolsis o rttaistatalaielols s laiothtslatetatafots 46
3.2 Nahradni obvod tvaru prevraceného II
3.3 Nahradni obvod ve tvaru ¢lanku T s jednim vnitfnim zdrojem napéti...... steet 4T
3.4 Nahradni obvod ve tvaru ¢élanku T s jednim vnitfnim zdrojem proudu

3.5 Nahradni obved pro zapojeni s uzemnénym emitorem s vnitfnim zdrojem napéti . 49
3.6 Nahradni obvod pro zapojeni s uzemnénym emitorem s vnitinim zdrojem proudu. 49
3.7
3.8
3.9
3.1
3.1
3.1

Nahradni obvody pro zapojeni s uzemnénym kolektorem ............covvennn.. 50
Odvozeni parametri transistori z charakteristik.......... S GBS AGOBIO O 50

.9 Zmény parametri pfi zménach pracovniho bodu .......... ool 52
<10 Zmény parametri's LePlOtOW v e side vas sis v aview o oo st eiar s IotRoruthe ol s ehalele atotots 55
AN EHklady. e reSenficr sl ezttt R ol e L e LSt et 58
12 TERLeRAITR 5 o' 's 68100 4 s s ie b aa e B SN e N BT L L SRR R 58
Hlavni principy transistorového zesilovade . ... .. SOOaTG 50 59
Rl T S e e e Pt OELG OO0t OUaDE ALY 59
4.2 Zakladofizanpojent travisistOXTiinl. cs o5 easio Waitisieic il soiale g S sTeie Sooh aios i ulaie dlsis 59
4.3 Vlastnosti jednostupfiovych zesilovaéi .................. 59
4.4 Zapojeni s uzemnénou basi: pfesné vzorce 61
4.5 Zapojeni s uzemnénou basi: pfiblizné vzorce pro plosné transistory ....... Seroos 63
4.6 Zapojeni s uzemnénym emitorem: presné VZOrCe ...........ceuue.n 64
4.7 Zapojeni s uzemnénym kolektorem: piesné vzorce ....... TR ARt R s . 67
4.8 i Charakteristiky plofnych trangiStoril .. uicivie.s s s oloe6: o650t s1aisieis o1 shaisie dia /bl atefsrs 70
e T I T e R S T R e O e R 75
4.10 Energeticky msk a celkové vykonove Zestlent o s B e (e eislaloias e 80
4.11 Celkové vykonové zesileni u tfi zakladnich zapojeni translstoru CAGIAGAS G, Jorofetss 81
A125PHKIndy K Felonfisinie sioos o sis sisisisints 0.8 5 S e R e ol 83
4.13 Literatura........ o5 syl eduis el Srev o e e e S it eI lere e et OB



5. Nékolikastupriové zesilovace s plosnymi transistory ...... slalele olaleleralstolnla slaTalo e la/s 5100 o
50 Wod tte B M, o qists St o7 skt R A R SR b 84
5.2 Zesilovaée s vazbou RC ............... 84
5.3 Zesilovace s transformatorovou vazbou. . 93
S T 21 b bl < T a6 60 0 g oG B0 A oo G e Lot S IO AB T I8 5A 0 A IR C oD HE Sa e 97

6. Stabilisace pracovntho bodu transistoTIh - ... evsevoceaivsvonsaosesosssasansssononssss 98
6.1 Pozadavky na provozni napéti transistorit
6.2 Obvyklé zpuisoby napajeni...............

6.3 Napajeni z jediné baterie...c.vcueeeovcenacsness
6.4 Problémy stability nékolikastupfiovych zesilovaéi
6.5 Kaskadni transistorové zesilovace s transistory napdjenymi v serii.............. 106
6.6 Vztahy stejnosmérnych proudi v kaskddnich transistorovych zesilovaéich....... 107
6.7 Jina zapojeni kaskadnich transistorovych zesilovad@i ......ooovviiiiiiiiaaia. 109
6.8 Kaskadni transistorové zesilovade s dvojéinnym vystupem................. T ]
6.9 Vypocet pracovnich obvodi kaskadnich transistorovych zesilovadt ............. 112
6.10 Priklady skuteéného provedeni kaskadnich transistorovych zesilovadi........... 116
6.11 Kaskadni transistorové zesilovade se zpétnou vazbou ...........vveinuiennnn. 118
6.12 Transformatorova vazba u kaskadnich transistorovych zesilovaéi se seriovou sta-
T e e B S e e e A S A B S e e A R e sl
(b D G et i Y a8 S R OO0 BB O B BTt 55t S AT o0 a8 46 121
(R T3 A 57 R e T S 8 e o S S BOb s SO T G oA D oo S S Ao S s ~ o 4 125

(25 PAKONOVE ZBSTIODGED - - < .« 510 5515 01 o 4t 5 Busiae Sinr st P R N O R e 127
Tk im0l o stutiomis st e s sta oS vRrTrn ANhevriin. el JORR. . 0.1
Tt RO EIRTOREN Voo ol e oistwivheie) otar desstse: disksbossbrarororeis e o eiwiohso RTNIIE K s
7.3 Volba vhodného zapojeni
AR T on T oV e Ty A e leolota s exeistoia e lote ieiartole el Lol fototelo o ISR Iol s ettt eks
1.5 Zesilovaée tiidy B
O BACHREODBIT 5 oo’y 5t v ochs s biaie srua/alaie o /5 s tbra 0 s Sle 0% ol s e i e st e S oty 8
7.7 Cinnost transistorovych zesilovaéu p¥i vysokych teplotach
T S A R IR T S s A G0 aBa 00 R TR0 Do BR 0Ra Ao s SonE s AeEdh ah Saa0 8 B o5
T b B D0 S0 e 000 A H R e BB AR 0 n S o AS e G PR AAB R ST ST A e A A de s 149

O Ty (T S e e S T B O 3 S TS A e o e B e 3 e
8.1 Zesilovaée s pfimou vazbou
8.2 Zakladni vztahy ............

K S A O IRO TIATEY .« ¢ =i woiels ke ol s s i aloiatsro s, Sl tat SIS aain Siale o Bhokaid S Mo ST AL ol i

8.4 Teplotni kompensace stejnosmérnych zesilovadlt .........c.civvieiiieneienianns 154
8.5 Teplotni kompensace nelinedrnimi éleny «....cccvvieeeneiinecccannas AT 160
8.6 Pracovni vlastnosti teplotné kompensovaného stejnosmérného zesﬂovace ........ 162
8.7 Stabilita napdjecich zdrojii a hlavni rysy jejich konstrukee ............ Laisie, o Slaie 164
8:8° PHkladyk Eefemli- . o/v o votevivicale s siv e sinsiysivissiordetnaiel s el lewnis #Taivls siasislore Sialess 164

9. Transistory jako prvky vysokofrekvencnich obvodit «.ouvvvneeieenneinniineiineennnnns 166
9.1 Platnost nizkofrekvenénich nahradnich obvodd pro vysoké kmitoéty ........... 166
9.2 Nahradni obvody transistoru pfi vysokych kmitoétech ................ s eiasiess 108
933 L Zanenyivelitiny o Gniteleihya s s sl tivsaas s sisivniar e slslsis/asisjas e o BB ot el 171
9.4 Zmény ostatnich parametri nahradniho obvodit .........coviiiiiiiiiiiina., 177
9 Pk Iad vl e sentl 235 ot eitive s sia siets e TI SRl shetats oy TSI Y s STt eieps oY A (e (V3o 180
R e S R A A B S A e O PRI > o 0 T B 3 SO o D o e O O f e 11 OB 181

10. Ziklady vysokofrekvenénich transistorovych zesilovadii «.....o.ovviieiiiiiiiinnnn. e 182
10.1 Transistorovy zesilovad s uzemnénou basi .......ccoviiiiiiieiiiiiiiinenenn. 182
10.2 Zesilovaé s uzemnénym emitorem g
10.3 Zesilovaé s uzemnénym kolektorem............oouovinnn.

10.4 Vykonové zesileni p¥i riizné Sifce pasma. ..

105 K mteria BEabiHLy e e e ela B e e e oo

M I G B R S s e B e 0 SO 00 S U OB A SN DA GO ST 5 o8 AUS G A

L B0 i L S e e S et e e e I O 204

10



b ] 5

12,

13.

14,

15.

16.

17,

Navrhovini vysokofrekvenénich transistorovych zesilovadit . . . .ovovvuviiiiiiieennninn, 205
11.1 Uzkopasmovy ladény zesilovad «.....cooeueeueeuecnneenconeanes 0ot oo dode PALD
11.2 Sirokopasmové ladéné zesilovade
1153 BHkladvk desentsroe i SotnoN L T s

120 0v0di s o Tt s et at St e A ianhe sa e e Sy Lo eaalionn o Stlmeail P

12.2 Zapojeni jednotlivych stupiiti nékolikastupiiového zesilovade................... 225
12.3 Nizkofrekvenéni Sirokopasmoveé zesilovade . .. ..c.vveeeiiiiiieieierrrennnnnnnes 226
12.4 Vysokofrekvenéni Sirokopasmové zesilovace...........ooiiiiiiiiiiiiinniann, 228
1 B U R T i a d s Do R S G SO0 P A TS San s RO N Sl 237
) (5] BV a0 o e foa i O kA Pt O TR s L Ho b0 ¢ 2317
T B S R e o B A SRR R £ e B B st S oy S S e 238
LT B B R b ATk IR U R S e o e o A5 . 238
13.2 Oscilatory se SAPOTNON TNPBAANCE - . « sie ses v/n s aivissioieon eiieiain's aisiseinnie vaie saisioion 239
3 S el BIOTY e BIOtNOUSYOBDON, <Lk« o oot icien s ool stz o siote s feleid o' LintelSision N o) R 241
1304 Keryataloyv e ORCIIBEOTY vl o vie oo oo ot mie o) tothle o ¥ @i n e oy s Favelg s koo st ake b SR 245
MR (0 S N o 05 Tl S e i G850 C Al U GO L GAR G 63 OB AR B A o R G Hm e oo 64 245
13,6 Fransstoroye TTl CGIVIDTATOTY: teleteist Sletile e s < cetctorslita s rotel alare ot erats e o O P et 247
AT LS R 67 0 o S i i o 6 T 0 IO P A B Bl 15 G a0 € 2 2 s o e 250
TS N E D00 e 6 0 RG B BT OG0 m G0 DS TS 8 0T R 50 6 5 A SR T A DE 5 A E or 5 - 250
Navrh transistorovych obvodi

T s P R e e L e L et e e

14.2 Dualita elektrickych obvoda
14.3 Dualita elektronkovych a transistorovych obvodia
1448 PHEIadyiAnAinichioBVOANT. s iie .o cieieiviais s visia aivists ofatetelatates A aiehitatotote fols folalthe 1ot
S L T B e A S S e et po B fe e SR SR X S R ]
L T T Do L] LA Ih 6 6 B e D R A B A I Sy oS A o B

ForsTe

Reent transistorovych s
1S I O N S S A I 0 i s P e e S e Cesimssstosnte o el o e o g

15.2 Refeni technickych problémii pouzitim EtyFpOli .. evvvvnneeennnnneeeennnnnns 261
15238 Mranaistor jakoiCtyIDOlI i o oh e s e SeriiRobis sl Il SR B R s st b e s R Lot ke

15.4 Zpusoby maticovych vypoéta
155 ey e COREN O] - 00 oo i e s o o oo SRR o S s e s

1508 BouzZitimaticoVyCh VIDOCEI ;o i. o o\ oieioteis sialsision s sisiolioisisis olo oo iplorsis isiate sttt RS
ST T LS 555 6 B G Ao 5 S 0 OO AT O AT Do G B B e A BB R AR 5 A s+ 0

15.8 Priklady k feSeni

GO0 1] ST T e R

7 S/ X, se r"A

1T s IR L D e e Ml

16.2 Rozdily mezi transistory a elektronkami . ... ..ce«vsounosionscsssossoiosssssos 298
16:328ZakladviteorioZpStnEiVaThY; e s, is Sl Bl el St S Aefeietates slsi el TR 298
16.4 Parametry transistori pfi vysokych kmitodtech.........covuuiiuneinueiinn.n 303
16308 By pickeidruh yavan 0 et - iin e cisisto s solo o je ol cilelho bl ot o o i e s el 304
16:025 Lok ladni Weoran: - it sl s s Sl A e i e B tos SRS e e Rl s S s o s 0 306
16.7 Obecna teorie zpétné vazby v transistorovych zesilovadich .........covuvvnnn. 306
e T R e e e e A S s BT D S o et 308
16.9- | Stanovens Tapedantce: 5 i« - siesislanis vois s ensas o s SR
16.10 Priklady k Fefeni......... T PaTS s Tete fafe o fatete s s Tods e sty ¥t stsHoRoY ot MoK ehaton ot sioXetenatokd e
A D b A T DR SRR SRR s S e B AT AT 0 50 0 4es 2030 0 P 0 OOt 318
Rozbor ¢innosti transistorit p¥i prechodnych jevech «........oooviiiiiininiiiiininnnn 319
17 1eNoa" e arimse ot e B srls e S T N T e Ry St e 319
17,2 R vtk ANt pr oD I o o st iatssonte wrerato s tats ot as R T Tatoserstare o TeteTa RS tarorth ot S e 319
1T S AR CEen LN TOVIICE b s S o i e T S et ey L L St o 322
17.4 Nahradni obvod plosného transistoru p¥i slabych signalech .............ovuu... 328
17.50 Vieobecn€ poznatky 0/ 0DVOAECh: 21k ivais sie siniois 505 slooisis s s/oloie/s s aleteres e o dla ceees 336



18.

17.6 Prechodng jevy phissiluych signflechi- i ool S sl SO iiai T cas odsaaonn: 339
e s R LR ) S T T e O A G 0 S 0 G 0 TS DR s 00 H D e S B OB B O AT
T8 FITETatUER e lois sioleisistsis olatersloiatoiots sio(slxei o slo ol ettt S T Tt o lo Tt feTaTa s AP o o feleR o ere 1o

Cinnost transistoru pri silnych signdlech
DR e e o sl S A R R B A e S B B

18.2 Grafické refeni obvodu pfi silnych signalech ......ovviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn
18.3 Dynamicky proudovy zesilovaci Gmitel. . . ... o -vsissosneincssiansnisas sissinsssasie
18.4 Nahradni obvod pf¥i silnych signalech; pasivni obvod ......................o..
18.5 Nahradni obvod pfi silnych signélech; dynamicky obvod .. A o5
A\ e G R 75 50 G 0000 aa BB A6 A0 665 B0 0H0 9o 08 5 = e
I R A < R G 08 O A BB L o A DG D0 05 B O B D O A e, o S IE Bs b s
L A LTG0 £G.0 08 60 6 o000 aiBAntans o S0 L A0 56 50 56 BH00E DDA IO O EE Go G
LR Obuody PO NI SETOTILR T o s taieleis)stostoiaisdTolstosalaie o st fokolata e/ atals e loteler oFoseiaralelcve SIelelnibrots
L T B0 A e S ot e b s s e TR S T e T AR o s ko s o oAt i
19.2 Elektronické analogony . 5%
19.3 Cislicové poditact Stroje «....eeeeeeeneeunn.en
19.4 Spoustové obvody; zesilovade se zpétnou vazbou
1915 P kindy: K Faleni . 55 J st aiie ol e ateis s oot A e s A fa et b AT, 1o o eils (B T E e
TS T TR 54 ba o D00 AT A D O BT aa DB B e A s Hos AR R e e
208 UM aRSISIONL oLk bt s s 350 S e A A A B BB e A e s R TIS E FE  2)
20.1 Povaha Sumu transistori................
20.2 Sum transistora pfi chodu naprazdno . . s
9013 SUINOVAT GRlR AN IR0 T e e B e
20.4 Pomér signalu k Sumu u transistorového zesilovade ..........covviiiiiiiiiann.
20:5 8Viliviodporuizdrojeinaisumoye Gislof st A oo oS ST SIS SRR S
20.6 Sumové &slo druhého stupné zesilovade. « . ...vueeueereernerneeneeneeneennnns
20578 Meren UM U traNSISLOTTIT NI R (s oreofse blelalsieteis fale o e fola 1o o To eI e T TTAE S fe e ReIS TS et et
PADSE H a1 H I 57 S T e o B A 0 DB B0 0 GO a0 B A I DD G e D s GO0 B AU
T 1 s g RS S N O S A e e T £3 S S NS S GRS 0 Ui 8 P i b R B S A i
21. Pfehled ostatnich polovodicovych elektronek ..............c.oiiiiiiiiiineiiinnnnnnn
S D L et A O A O e G T O OO o e A o B O B B
21 2& linéiprviky:stjednini:pFechod emmbetril ARARRARE SEERIRIE o f st Fiis 8.2
21.3 Transistory s v&tsim poétem elektrod .. ..cec.eee e iiunieaonaiaiaedsnissssesss
21.4 Polovodi¢ové prvky ovlidané elektrickym polem ...........c.cooiiiiiiiiiinnn.
21.5 'Polovodite:s fotoelektrickymi vIASENOBEI « . v« cois s sins s wuisalolels s aiaols Sis olslaissionale
P e b e e SR S e SO e s ST e S B R ST S A
Q2 Vo ens parantetra pryi Slaby chESIgIVAlechs s isaterors sis s isisiblsisie o oiotsisn el atoloi ot ST el B s el s
G U I T A e et
22.2 Méfeni veli¢in «, a a b pFi nizk}"ch T T Y e T R e
22.3 Méfeni veli¢in ry a (ry — rp,) pfi nizkych kmitoétech
22.4 Méfeni veli¢in TparTe 0 A G S U 1SS RS e 0 R e O OG0 CE L
22.5 Universalni zafizeni k méfeni parametrii pfi mzkych crnytottechior piotni 422
22:6: Obtize méfent pfi' vystich kmitottech! «.ieividsieivielsis e ohisiite dusieleleiaeioisls srots.s orele 422
22.7 Méfeni mezniho kmitodtu pro velidinu o «....ccoieinieiiiiiiniiiiiataionan 423
22.8 e Feni Kapacity KoleKbOTT oic vessiare soissls o en aalois BT Tro0e 8 SE0T b0s TR E R A0S 4 WTE0 425
22.9 Zobrazovani charakteristik oscilografem..... O IO O S AR SO A G 428
22O BBl ady Il R Eem T S S T e D i e et o 432
L L e L L e e S S s L A S S ko B 5 432
D o A R T e T 6 0 B0 0 e D D A T G 0 T A B TS RSO oL 08 38 500 s EaGeTA S 433
IS M AtICOV AP OCOL Tsta et le e lotsratetalorslo s b /oTarole s %o To o b aforbls s 5rs Bam o5 eiars ors SIS e Rl oiuhe e 433
Ly A S AT ) b o e e S oo B S e o A At B S G S BE A N B D DO D A e 437
S G U T 7 e st San g N e e B A o0 SOt 0 SE R B E e o G a0 441
T T i it e e N O T SR SRS e i e 449



