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1. Uvod

Mym hlavnim tkolem v maturitni praci bylo zrealizovat déli€ napéti a zapojeni tranzistoru
v programu TINA. Dal§im tkolem bylo dané zapojeni zméfit pomoci osciloskopu nebo
analyzou, kde byla pfenosova charakteristika a to bud’ fadzova, nebo amplitudova. U
frekven¢né nezavislého délice jsem méfil 1 pocital napéti, proudy a odpory. U frekvenéné
zéavislého delice napétovy prenos v decibelech. Dale jsem navrhl v prosttedi TINA
tranzistor se spolenym emitorem a kolektorem PNP a NPN, ktery mi na osciloskopu
ukazoval fdzovy posun, kdyZ jsem mél jeden kanal osciloskopu pfipojeny na vstup a druhy
kanal na vystup tranzistoru. Ke v§em zapojenim jsem napsal teorii a u n€kterych zapojeni i
vlastnosti.



2. DéliCe napéti

Sériovym zapojenim dvou nebo vice rezistort ke zdroji stejnosmérného nebo stiidavého
napéti vytvoiime déli¢ napéti. Ubytek napéti vznikajici na rezistorech je p¥imo mérny
velikosti jejich odporu. Podle frekvenéni zavislosti je rozdélujeme na:

- frekvencné nezavislé deliCe — jsou tvofeny dvéma nebo vice zakladnimi obvodovymi
soucastkami stejného charakteru (dvéma rezistory, dvéma kondenzatory nebo dvéma
civkami)

- frekvenéné zavislé — obsahuji kombinace zakladnich soucastek — R, L, C.

2.1. Frekvenéné nezavisly déli¢ napéti
Zapojeni takového déli¢e napéti tvoii sériove spojené rezistory Ry a Ry,
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Obr. 1: Odporovy dé¢li¢ napéti: a)nezatizeny, b)zatizeny
2.1.1. NezatiZeny déli¢ napéti
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NezatiZeny déli¢ napéti (naprazdno) — zatézovaci proud Iz je nulovy (I1 = I,). Vystupni
napéti Uy vypocitame ze vztahu:

U: _ % Uy U R>
Ri+ R2 R: Ri+R2

napéti a odpor v nezatizeném délici jsou navzajem piimo umerné.

2.1.2. Zatizenv déli¢ napéti
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Zatizeny déli¢ napéti — zatézovaci proud neni nulovy a v diisledku toho bude vystupni
napéti Uz mensi neZ u nezatizeného délice napéti.
Podle II.Kirchhoffova zakona je

U=R; 1+Ry 1,

Protoze z I. Kirchhoffova zékona je zfejmé, ze

|2 = |1- IZ,
Ize napsat
U=R/ 1 +R, (|1 - |z)
odtud plati
I, = Ui+ Rzlz
Ri+ Rz

Podobné 1ze psat pro vystupni napéti Uy :
U2 = R2 |2 = R2 (|1 - IZ)

Dosazenim I; a po upravé dostaneme
U 1+ R |
U=R,|—/27z_|
? 2( Ri+ Rz Zj
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Vystupni napéti zatizeného odporového délice je ve srovnani s nezatizenym déliCem nizsi o
ubytek napéti na odporu R (paralelni kombinace R; a Ry). Ma-li byt U, stalé, musi byt
zatézovaci proud Iz mnohem mensi nez proud prochazejicim délicem napéti.

Po tprave dostaneme

U,




2.2. Frekvendné zavisly déli¢ napéti
Jedna se o délice napéti slozené z kombinace soucastek R, L a C. Jako ptiklad jsou uvedeny
integracni clanky RC a RL a derivac¢ni ¢lanky RC a RL.

2.2.1. Integracni ¢lanek RC
R
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Obr. 2: Integracni ¢lanek RC a jeho frekvenéni pfenosova charakteristika.
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Pienosova charakteristika
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Maéme-li dokézat, Ze tento Clanek je zavisly na frekvenci, musime vychazet z napétového
pfenosu tohoto ¢lanku, tj. Ayw) = Uzw) / U1w), protoze o = 2nf. Napéti U, odebirdme na
kondenzatoru, napéti U; na sériové kombinaci rezistoru a kondenzatoru.

U2 _ 1




Pro absolutni hodnotu plati:
1

1+ (wCR)?

Z ptenosové charakteristiky vyplyva, ze budeme-li vstupni napéti U; drzet na hodnoté¢ 1 V a
zvySovat frekvenci, vystupni napéti U, bude klesat se zvysujici se frekvenci.
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2.2.2. Integracni ¢lanek RL
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Obr. 3: Integracni ¢lanek RL.

2.2.2.1. Dolnopropustni filtry

Jestlize tento napé&tovy pienos vyjadiime v decibelech, tj. Au (dB) = 20 log Au, a graficky jej
znazornime v zavislosti na poméru f / fy,, ziskame Gtlumovou frekvenéni charakteristiku.
Charakteristika pro nizké frekvence splyva s osou frekvence, pfi frekvenci f = f,, ma odklon -
3 dB, pfi dalsim zvySovani frekvence se pienos napéti snizuje s poklesem o -20 dB/dek.
Zkratka dek (dekdda) znamend desetindsobnou zménu frekvence pii uvedeném poklesu.

Obr. 4: Dolnopropustni filtry RC: a) zapojeni, b) frekvencni charakteristika.

Dolnopropustni filtr RC je vlastné frekvencné zavisly déli¢ napéti, u kterého vystupni napéti
Uz na kondenzatoru C klesd v disledku poklesu reaktance kondenzatoru pii vysSich
frekvencich. Obdobn¢ u filtru LR klesd napéti U, na rezistoru R v disledku nartstani
reaktance civky L pfi zvySovani frekvence. Tento filtr se pouZiva u reproduktorovych soustav
pred basovym reproduktorem.
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Pienosové charakteristika
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2.2.3. Derivacni ¢lanek RC
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Obr. 5: Deriva¢ni ¢lanek RC a jeho pfenosova charakteristika.
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Z charakteristiky vyplyva, Ze nejmensi pfenos napéti je pii nizkych frekvencich, se zvySujici

se frekvenci pfenos stoupa.
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Pienosové charakteristika
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2.2.4. Derivacni ¢lanek RL
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Obr. 6: Derivacni ¢lanek RL.

2.2.4.1. Hornopropustni filtry
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Obr. 7: Hornopropustni filtry.

Pro frekvence niz§i nez je mezni frekvence f, ma frekvencni charakteristika pokles se
smérnici - 20 dB/dek, pti frekvenci f = i, je pokles pienosu - 3 dB, pro vyssi frekvence nez f,
splyva frekvencni charakteristika s osou frekvence. Tyto filtry se opét pouzivaji u repro-

duktorovych soustav pied vyskovym reproduktorem.

Casova konstanta t je definovana jako ¢asovy interval, za ktery by se kondenzator nabil na
hodnotu U, kdyby se nabijel linearné. Jelikoz se nabiji po exponenciale, nabije se za stejnou

dobu pouze na hodnotu 0,638U.
t=RC
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Cisté kapacitni d€li¢ napéti je frekvencné nezavisly déli¢ napéti.
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Pienosové charakteristika
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3. Zesilovace

Zesilovace jsou elektronické obvodové systémy, které se pouzivaji k zesileni slabych
elektrickych signalt. Pii zesilovani se zvétSuje pouze amplituda signalu, tvar a frekvence by
m¢ély zistat nezménény.

Rozdéleni zesilovaci:
- podle frekvence — nizkofrekvenéni (20Hz az 20 kHz — akustické spektrum slySitelné
clovékem)

- vysokofrekvencni (zesileni modulovanych signalt)
- podle velikosti vstupnich signala

- zesileni signalii malé irovné (anténni zesilovace)

- vykonové zesilovace (velké vykonové zesileni)
- podle Sifky pfenaseného pasma

- uzkopasmové

- Sirokopasmové
- podle pracovnich tiid

- tfida A — maji klidovy pracovni bod umistény uprostied linearni Casti zatézovaci
charakteristiky. Zesilovace maji malé zkresleni a ucinnost (odebiraji
v klidu vétsi proud), jsou uréeny pro vSeobecné pouziti.

- tfida B — maji klidovy pracovni bod umistén v bod¢ zaniku kolektorového proudu.
Pouzivaji se v dvojcinném zapojeni (kazdy prvek zesiluje jednu polovinu
periody signalu).

- tfida C — maji klidovy pracovni bod umistény za bodem zaniku kolektorového proudu.

Pouzivaji se ve vysokofrekvencni technice, zvlasté¢ ve vysilacich velkych

vykont.
A
I
A
i
)
> DG
Obr. 8: Pracovni thidy zesilovacn
-podle pouzitého zesilovaciho prvku — elektronkové
- tranzistoroveé
- integrované — operacni
- pfi pouziti tranzistoru rozliSujeme zesilovace — se spole¢nym emitorem

- se spole¢nym kolektorem
- se spole¢nou bazi
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3.1. Zakladni zapojeni tranzistoru

3.1.1. Zapojeni se spole¢nou bazi (SB):

a) PNP b) NPN
|E IC IE |C
—> —> < <
+ o C ) o - -0 ¢ O o+
E C E C
B B
Ugg i [|Ucs -Ugg JUCB
tie
- 0O O -0 + + o O O -
Obr. 9: Bipolarni tranzistor v zapojeni SB.
Toto zapojeni charakterizuje:
- maly vstupni odpor (10-100 Q)
- velky vystupni odpor (100 kQ — IMQ)
- malé proudové zesileni (0,9 — 0,995)
- stfedni napétové zesileni (10-100)
Pouziva se jako méni¢ impedance.
3.1.2. Zapojeni se spole¢nou emitorem (SE):
a) PNP b) NPN
i
C
4
. C
'B
—»
+ "—B@f - [Yee
1
Juse Bl
— L Q -

Obr. 10: Bipolarni tranzistor v zapojeni SE.
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3.1.2.1. Zapoijeni se spoleénym emitorem PNP
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3.1.2.2. Zapoijeni se spoleénym emitorem NPN

NPN
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Toto zapojeni charakterizuje:
- stfedni vstupni odpor (100 Q -1 kQ)
- stfedni vystupni odpor (10 kQ — 100 kQ)
- stfedni proudové zesileni (20 — 400)
- stfedni napétové zesileni (10 - 100)
- velké vykonové zesileni (200 - 40 000)
- stejna polarita napajeni
- obraci fazi o 180°
Pouziva se jako zesilovac.

3.1.3. Zapojeni se spoleénym kolektorem (SC):

a) PNP b) NPN

Obr. 11: Bipolarni tranzistor v zapojeni SC.

3.1.3.1. Zapojeni se spoleénym kolektorem NPN

NPN
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+ -
Ql\jlc 528mA
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z
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P 5k = Uz 12V

[]o% CVDZVMl 598V iAj'Ie 529mA
I

+

QV)ﬁ VM2 529V

Re 1k
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Toto zapojeni charakterizuje:
- vysoky vstupni odpor (10 kQ -100 kQ)
- stfedni vystupni odpor (100 Q — 1 kQ)
- stfedni proudové zesileni (20 — 400)
- nizké napétové zesileni (0,9 — 0,999)
- stfedni vykonové zesileni (20 - 400)
- neobraci fazi

4. Zaveér

Zavérem bych chtél fict, Ze vSechna schémata se mi podafrila realizovat. Nékdy bylo zapotiebi
zkousSet a experimentovat s hodnotami soucéstek a pti dolad’ovani rozsahi pro vykreslovani
charakteristik. U kazdého schématu jsem se musel pozastavit a popfemyslet, jak ho nejlépe
navrhnout a nékdy fesit drobny problém. Jedinym velkym problémem je odmocnina v TINE,
ktera zde nejde napsat. Tuto skuteénost jsem vyiesil tak, ze jsem rovnice napsal rovnou
v programu Microsoft Word. Diky této praci jsem se seznamil s programem TINA, ve kterém
jsem diive nikdy nepracoval. V programu si muzeme nastavit skoro vSe, od velikosti
soucastek az po zobrazeni rozsahu pribéhu. Nepiehlédnutelnym bonusem je i zde piitomna
cestina. Myslim si, Ze jsem problematiku délice napéti a zapojeni tranzistoru pochopil.

5. Pouzita literatura a programy

Ing. Miroslav Bezdék: Elektronika |
Edison 4.0 CZ (verze basic) v prostiedi TINA
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