2.5 Dioda

Didda je elektronicka stuciastka s dvoma elektrodami, ktora vedie elektricky prud len jednym
smerom. VyuZiva sa teda najma pre schopnost’ usmertiovat’ striedavy prad.

- charakteristiky a pouzitie diéd usmernovacich, zenerovych, LED, varikapov
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Graf ma iné delenie v kladnej a zapornej casti. V kladnej je tzv.prahové napitie. To je malé napétie,
ktoré didda eSte neprepista. V opacnom nepriepustnom smere ma usmeriiovacia dioda tzv.
prierazné napétie. Je to napétie, pri ktorom sa diéda znici.

Zenerova didda:
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Zenerova dioda ma zenerovo napdtie. To je napdtie v nepriepustnom smere zapojenia, kde dochadza
ku otvoreniu di6dy aj v tomto smere.

Varikap je di6da zapojena v nepriepustnom smere. Vnttri ma akoby dve plosky, ktorych
vzdialenost’ vieme menit’ vel'kost'ou privedeného napatia. P16sky, t.j. kondenzator. Varikap je teda
elektricky nastaviteIny kondenzator. VA charakteristika je je ako pri usmertfiovacej diode.

- zaverné napatie a zvySkovy prad

Zaverné napdtie, t.j. napédtie v nepriepustnom smere. Ako d’alSia z nie idealnych suciastok aj diédou
v nepriepustnom smere preteka nejaky maly prud, tzv. zvySkovy. Je ovplyvneny zavernym napatim,
t.j. vel'kost'ou napétia v nepriepustnom smere diody.

2.6 Tranzistor

Tranzistor je polovodic¢ova stciastka, pouZivana ako zosiliovac, spinac, stabilizator a modulator
elektrického napatia alebo prudu.

- PNP a NPN tranzistor

Oba tieto tranzistory sa skladaju z troch vrstiev. Voci strednej vrstve krajné vytvaraju akoby diodu.
V jednom type tranzistora sa na strednu vrstvu privadza kladné napétie, v druhom type zaporné
napatie.

- zosiliovaci Cinitel

Schopnost’ ovladat’ malym priudom na riadiacej elektréde tranzistora vel’ky prud sa nazyva
zosiliovaci Cinitel'. Napriklad 1mA riadiaceho priidu méze sposobit’ zmenu 200mA
vystupného pridu. To 200-nasobné zosilnenie.

- rozdiely medzi FET a bipolarnym tranzistorom

FET tranzistor sa neriadi pridom, ale napétim. PriloZené napatie ovplyviiuje vel'kost’ tecticeho
pridu FET tranzistoru. Bipolarny tranzistor spotrebovava aj prud na riadiacej elektréde.



- tranzistor v obvode so spolocnym emitorom (source), spolocnou bazou (gate), spolocnym
kolektorom (drain) a ich vstupna a vystupna impedancia

NajcastejSie je zapojenie so spolocnym emitorom:

Vec

V tomto zapojeni riadiaci aj vystupny signal maju jeden pol pripojeny na emitor. Zapojenie sa
vyznacuje dobrym ziskom, vstupnad impedancia je relativne nizka.

Zapojenie so spolocnym kolektorom sa pouZiva na zniZenie vystupného odporu predoslého stupna.
Napétovy zisk je ale mensi ako jeden, ide teda o zoslabovac.

Zapojenie so spolocnou bazou sa pouziva najma v predzosiliiovacoch, kde dosahuje nizke Sumové
Cisla.

2.7 Elektréonka

Je elektricka suciastka, ktora pracuje na principe toku pridu medzi an6dou a katédou. Privedenim
napdtia na tzv. riadiacu mriezku je mozné tento prud ovladat. UmoZiiuje to vytvorit’ elektricky
spinac ci zosilnovac a pod.

- termoemisia, vakuova dioda

Termoemisia je princip uvol'nenia elektronov v elektronke zohrievanim katddy (Zeraviacim
vlaknom).

Vakuova didda pozostava len z katddy a anody. Ak termoemisiou katéda produkuje elektrony, tie su
pritahované anddou len ak je na nej kladné napétie (zaporné napétie by elektrény odpudzovalo).



- prikon a vnitorna impedancia vykonovej elektronky, transformacia impedancie

Elektronka nie je velmi efektivna elektronicka suciastka. Na fungovanie vyZaduje ohrievanie
katédy Zeravenim. Vyhodou je vSak pomerne vysoka vstupna impedancia. Aj vystupna impedancia
byva pomerne vysoka, lebo elektronka pracuje s vySSim napatiami a niZSimi pradmi, ¢o podl'a

.....

2.8 Integrovany obvod, procesor
Integrovany obvod (I0) je el.stciastka, ktora v jednom puzdre obsahuje viacero el.siciastok,
procesory Casto azZ miliony suciastok.

- typy integrovanych obvedov, TTL, CMOS, OP AMP, analogové, digitalne

RozliSuju sa najma podl'a urCenia, na anal6gové a digitalne. Digitalne sa vyuZivaji najma ako
logické obvody, napriklad vo vyt'ahu (,,nespust’ vyt'ah kym nie st zatvorené dvere®). TTL a CMOS
st podobné obvody, pracuji vSak s trocha inymi napatiami. OP AMP su operacné zosiliiovace, 10
urcené na zosiliovanie (aj 1000x).

- procesor, hodinova frekvencia, max. frekvencia

Procesor je 10, ktory spracovava inStrukcie alebo data. Ten isty procesor teda moZe pracovat rozne
podla toho, aké inStrukcie mu zadavame.

3. Zakladné elektrotechnické obvody

3.1 Kombinacia suciastok

- sériové a paralelné radenie rezistorov, kondenzatorov, indukcnosti, impedancii
pri sériovom radeni rezistorov sa ich odpor spocita dokopy
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Prud v oboch rezistoroch je rovnaky pretoZe obvod sa nerozvetvuje. Napdtie na rezistoroch sa

rozdeli podla pomeru ich odporu (na va¢Som odpore vacSie napatie). Pri paralelnom radeni
rezistorov je vysledny odpor mensi ako hociktorého z rezistorov v zapojeni
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Tu je rovnaké napdtie, pretoZe vyvody rezistorov su spojené dokopy. Prud je rozny, lebo obvod sa

.....

Spéjanie pri kondenzatoroch je opacné ako pri rezistoroch: pri paralelnom spojeni sa kapacity
kondenzatorov spocitaju, pri sériovom zmensia podl'a obdobného vzorca ako pri rezistoroch.

Pre prud aj napaétie plati obdoba z rezistorov: ak je to sériové zapojenie, prad je rovnaky, lebo sa
obvod nevetvi.



Spéjanie cievok je zloZitejSie, pretoZe na vyslednt induk¢nost’ vplyva poloha cievok, tzv. vzajomna
vdzba.

- prud a napatie v tychto obvodoch
Vid'.vyssie

- spravanie realnych rezistorov, kondenzatorov a indukcnosti na vysokych frekvenciach

Na vysokych frekvencidch hraji do vysledku aj malickosti. Napriklad rezistor je ¢asto
konStruovany ako keramicky valcek, na ktorom je navinuty odporovy drét. Velmi sa teda podoba
cievke a skutocne sa potom chova ako ,,cievkoodpor®.

Aj pri kondenzatoroch a cievkach dochadza ku zvyrazneniu akoby inych siciastok. Teda privody ku
kondenzatoru a vnutorna konstrukcia z neho tieZ robia trocha cievku.

A cievka ma aj nejaky odpor (pretoZe vodic cievky nie je bezstratovy) a aj nejaku kapacitu, tzv.
medzizavitovu.

3.2 Sériovy a paralelny rezonancny obvod

Spojenim frekvencne zavislych pasivnych suciastok, co si kondenzator (oznacenie C) a cievka
(oznacenie L) vznika na jednej frekvencii tzv. rezonan¢ny obvod. Je to frekvencia, kde sa vlastnosti
oboch tychto stciastok vzajomne vykompenzuju.

- impedancia a frekvencna charakteristika sériového rezonancného obvodu

Vznika spojenim cievky a kondenzatora do série. Sériovy rezonan¢ny obvod ma pri rezonancnej
frekvencii najmensiu impedanciu. Na inych frekvenciach je impedancia vyssia.

- impedancia a frekvencna charakteristika paralelného rezonancného obvodu

Vznika spojenim cievky a kondenzatora paralelne. Paralelny rezonancny obvod ma pri rezonancnej
frekvencii najvacSiu impedanciu. Na inych frekvencidch je impedancia niZsia.

- rezonancna frekvencia

Rezonanc¢na frekvencia L.C obvodu sa da vypocitat’ podl'a tzv. Thompsonovho vzorca
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- kvalita Q ladeného obvodu
Ked'Ze Ziadna suciastka nie je idealna, ani ked’ sa na rez.frekvencii vzajomne vykompenzuju

indukénost’ cievky a kapacita kondenzatora, stale ostane napr. nejaky odpor vinutia cievky a pod.
Tieto neidealne vlastnosti suciastok teda s pomerom LC urcuju kvalitu obvodu. Oznacuje sa Q

(quality).
- dolnopriepustny, hornopriepustny a pasmovy LC filter

Vhodny zapojenim LC je moZné vytvarat’ filtre. Napriklad takéto zapojenia:



PouZiva sa napriklad na vystupe vysielaca. U¢elom je potlacenie neZiaducich produktov vysielaca
na vyssich frekvenciach.

Hornopriepustny alebo lepsie pAssmovy filter sa zaraduje typicky na vstup prijimaca. U¢elom je
zamedzenie prenikania neZiaducich signalov do obvodov prijimaca.

- Sirka pasma

Sirka pasma filtrov je urcend typom filtra a kvalitou Q LC obvodu. Cim vy3Sie Q, tym uZsi filter.
NajuZzSie su tzv. kryStalové filtre (napr. v transceiveri).

- pi-clankové a T-clankové filtre

Néazov je odvodeny od tvaru na schéme. Napr. schéma dolnej priepuste vysSie sa podoba na grécke
pismeno pi. T-clanok vyzera napriklad takto:

L2 Li2
P

- C

- krystalové filtre

St to tzv. uzke filtre. Q krystalov je vel'mi vysoké. Podla zapojenia tak je moZné realizovat filtre so
Sirkou od cca. 100 Hz (pre CW), okolo 2,5 kHz (pre SSB) a okolo 10 kHz (pre AM alebo FM).

- digitalne filtre

Digitalne filtre maja vlastnosti ur€ené softwarom. Na digitalne navzorkovany signal sa opakovane
aplikuje v procesore matematicky vzorec napriklad na filter o Sirke 2,5 kHz.

3.3 Napajaci zdroj, usmernovac
Ucelom napajacieho zdroja je dodanie el.energie potrebnej pre ¢innost’ el.obvodu.
- jednocestny a dvojcestny usmernovac, mostikovy usmernovac

V stcasnej technickej praxi vyuZivame tri druhy usmerfiovacov: jednocestny usmerniovac,
dvojcestny usmerniovac a mostikovy (Graetzov) usmernovac.

Jednocestny usmernovac vyuZziva len jednu diédu na usmernenie. To ma nevyhodu v pomerne
vysokom zvlneni vystupného napétia.

Dvojcestny usmerfiovac pouZziva dve diédy, a dosahuje vemi dobré usmernenie. Konstrukcne vSak
vyZaduje transformator s vyvedenym stredom.

Mostikovy usmerniovac obsahuje Styri diédy. Kvalita usmernenia je rovnaka ako pri dvojcestnom
usmerfovaci, no nevyZzaduje transformator s vyvedenym stredom.

- filtracné obvody



Na zmenSenie zvlnenia za vyuZivaju filtracné obvody. NajCastejSie je to dostatoCne vel'ky
kondenzator. V niektorych pripadoch sa pouZiva RC alebo LC filter.

- stabilizacia vystupného napatia nizkonapatovych zdrojov

Realizuje sa elektrickymi obvodmi bud’ priamo ur¢enymi na stabilizaciu napétia (najznamejsie su
obvody 78xx a 79xx), zenerovou diodou a pod.

- spinané zdroje, izolacia a rusenie EMC

Spinané zdroje vyuZivaju princip riadenia impulzov do prevodového transformatora, ¢im sa na
vystupe dosiahne poZadované vystupné napétie.

3.4 Zosilnovac
Zosiliovac je el.obvod, ktorého ticelom je zvacsit’ vstupné napatie, prid alebo vykon.
- KV a VKV zesiliiovac

KV zosiliiovac sa zvdcSa konStruuje ako Sirokopasmovy, kde sa bud’ vystupny obvod prelad’uje
alebo prepina. VKV zosilfiovac je zvdcSa uzkopasmovy.

- zisk zosilnovaca

Zisk zosiliiovaca byva napéat'ovy, pridovy a vykonovy. Zvycajne sa uvadza v decibeloch (dB).
Typicky zisk zosiliiovaca sa pohybuje medzi 10 aZ 20 dB.

- amplitidova/frekvencna charakteristika a Sirka pasma (Sirokopasmovy a ladeny zosiliiovac)
Amplitudova charakteristika predstavuje zisk zosiliiovaca na danej frekvencii. Okrem toho,
kol'’konasobne zosiliiuje hovori aj to, Ci je to zosiliiovac malych alebo vel'kych signalov.
Frekvencna charakteristika ukazuje zavislost zisku zosiliiovaca od frekvencie. Ladeny zosilfiovac
moZe mat’ napriklad na o 5% vyssej frekvencii zisk 100x mensi ako na pracovnej frekvencii.

- triedy zosilnovacov A, A/B, B, C, kI'udovy prad zosiliiovaca

Trieda zosiliiovaca je nastavenie spdsobu zosiliiovania. Ak tranzistor alebo elektrénka zosilfiuje
celti amplitidu vstupného signaluy, ide o triedu A. Vyznacuje sa malym skreslenim, no velkym

kIudovym pradom (prid naprazdno bez zosilfiovania) a teda nizkou t¢innost’ou.

V triede A/B sa nastavuje nizky kl'udovy prud, no zosiliiovac nezosiliiuje celd amplitidu vstupného
signalu. Skreslenie je teda vécSie, no tcinnost’ vyrazne lepSia.

V triede B sa zosiliiovac nastavuje na bod tesne pred tokom kl'udového pradu.

V triede C je zosiliiovac bez klI'undového pridu. Vyhodou je vysoka ti¢innost’, no skreslenie je
vysoké. Zosiliovace triedy C su vhodné len pre CW a FM prevadzku.

- harmonické a intermodulacné skreslenie, prebudenie zosiliovaca

Tym, Ze v zosiliiovaci vznika skreslenie, dochadza ku produkovaniu neZiaducich signalov. Ak ide
o nasobok privadzanej frekvencie (napr. druhd harmonicka frekvencia 3,5 MHz je 7 MHz), ide



o harmonické skreslenie.
Intermodulacné skreslenie vyprodukuju zosiliiovace, ak sa do nich dostava viacero signalov naraz.
Napriklad predzosiliiovac prijimaca pocas contestu. Prejavuje sa to tak, Ze z dvoch

ntermodulujuicih signdlov vznikne ,,fantomovy* treti a Stvrty signal.

Preto Castou sticast’'ou prijimaca je tzv. atenuator, itlmovy ¢len. Jeho zapnutim sa zniZi tiroven
prichadzajucich signalov, ¢im ul'ah¢ime zosiliiovacu jeho ¢innost'.

3.5 Detektor
Detektor je el.obvod, ktory vysokofrekvencny signal prevedie na pocutel'ny signal.
- AM detektor

Je detektor amplitidovej modulécie. Zvycajne ide o jednoduchy diodovy detektor obdobny ako je
jednocestny usmerniovac napaétia .

- diédovy detektor

Schematicky vyzera AM detektor takto:

D . ;* ~AM signil I demodulovany
wigem

0
¥

R UTL/ VAV

Q

VF signal sa usmerfiuje na diode a ,,dofiltrovava“ kondenzatorom C. Odpor R byva vstupny odpor
nasledujuceho NF zosiliiovaca.

- zmieSavaci detektor a zaznejovy oscilator
Pre detekciu CW a SSB signalov sa zvycajne vyuZiva zmieSavaci detektor. Tym, Ze v SSB vysielaci
sa potlacila nosna frekvencia, tak pri prijme ju potrebujeme doplnit, aby sme signal vedeli

spracovat’.

O doplnenie sa stara tzv. zaznejovy oscilator. Do zmieSavacieho detektora sa privadza Ziadany
prijimany signal a signal zo zaznejového oscilatora. Na vystupe je potom nizkofrekvencny signal.



- detektory FM

FM detektor prevadza zachyteny FM signal na pocutel'ny nizkofrekvencny signal:

FM vysielany signal meni (v tizkom rozsahu) frekvenciu na zadklade modulac¢ného signalu, napr.
reci.

FM detektor prevadza ti mald zmenu frekvencie na pocutel'ny nizkofrekvencny signal.
Zapojenie FM detektora je zloZitejSie, ide napr. o quadraturny detektor Ci detektor na principe
fazového zavesu.



