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Kaanekujundus G. Pant

Brosiiiiris selgitatakse pooljuhtdioodide ja transistoride
talitluspohimotet ja ehitust, kirjeldatakse transistoride kor-
rasoleku kontrollimist ja iseloomustussuuruste mairamist,
esitatakse transistorvastuvotja iiksikute astmete ja voimen-
dusseadmete konstrueerimise pohimétteid ja tuuakse mitme-
suguse keerukusega ringhdilinguvastuvotjate, madalsage-
dusvoimendajate ja toiteseadmete skeemid ning ehituskir-
jeldused. Moningate arvutuste lihtsustamiseks on raamatus
toodud nomogrammid.

Teos on moeldud raadiohuvilistele, kes soovivad tiien-
dada oma teadmisi pooljuhtseadiste valdkonnas ja ehitada
transistoridega to6tavaid raadioseadmeid. Teose kirjutami-
sel on eeldatud, et lugeja on tuttav raadiotehnika pohi-

moistetega.
Tartv Riikliky Ulikoaoli
Raamatukodg.
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I. POOLJUHTDIOODIDE ! JA TRANSISTORIDE
TALITLUSPOHIMOTE. TRANSISTORIDE KONTROLLIMINE
JA PARAMEETRITE MAARAMINE

POOLJUHTIVUS

Elektrijuhtivuse seisukohalt jaotatakse koik ained juhtideks,
pooljuhtideks ja mittejuhtideks: Elektrijuhtides, mille hulka kuulu-
vad enamik metalle, on osa elektrone aatomituumadega vaga nor-
galt seotud ning voivad juhile rakendatud elektrivdlja mojul vabalt
liikuda aatomitel vahel, moodustades elektrivoolu. Metallis esine-
vaid vabu elektrone nimetatakse juhtivuselektronideks.
Mittejuhtides (dielektrikutes), néditeks portselanis, vilgukivis, klaa-
sis jm., on aga koik elektronid nii tugevasti seotud aatomituuma-
dega, et nendes elektrivdlja mojul voolu peaaegu ei teki.

Pooljuhtide tiiiipilisemateks esindajateks on germaanium, rédni,
seleen ja moned teised elemendid, samuti enamik metallide
oksiiiide, karbiide ja sulfiide. Pooljuhtides on elektronid seotud
aatomituumadega tugevamini kui juhtides, kuid siiski norgemini
kui mittejuhtides. Seetottu osa elektrone eralduvad soojusliku lii-
kumise tottu aatomitest ja elektrivdlja mojul -voivad moodustada
elektrivoolu. Mida korgem on pooljuhi temperatuur, seda intensiiv-
sem on aatomite soojuslik liikumine ja seda rohkem elektrone eral-
dub aatomitest. Jarelikult pooljuhtide takistus temperatuuri toustes
viaheneb, milles seisneb pooljuhtide oluline erinevus metalljuhti-
dest. Pooljuhtide isedrasuseks on ka see, et korvuti elektronjuhti-
vusega (nagu juhtides) esineb neis ka nn. aukjuhtivus.; Pooljuh-
tides aukjuhtivuse tekkimist saab seletada jargmiselt.

Pooljuhid, nagu enamik teisi tahkeid aineid, on kristallstruk-
tuuriga, s. t. aatomid on paigutatud kindla korra kohaselt, moo-
dustades kristallvore. Aatomid on omavahel seotud elektron-
paaridega. Néiteks puhta germaaniumi kristallvores (joon. 1) on
iga aatom seotud elektronpaaride abil nelja naaberelektroniga.
Soojusliikumise mojul .iiksikud sidemed aatomite vahel purusta-
takse ja tekivad vabad elektronid, mis liiguvad kristallvores.
Kohale, kust elektron lahkus, jddb nn. auk ehk defektelektron.
Kuna vahemaa aatomite vahel on vdike, siis voib naaberaatomi
elektron tdita tekkinud augu, jédttes jdrele omakorda augu. Kui
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Joon. 1. Puhta germaaniumi kristallstruktuur.

rakendada pooljuhile elektrivdli, siis liiguvad soojusliikumise
mojul vabanenud elektronid vooluallika positiivse pooluse poole,
augud aga vastupidises suunas — negatiivse pooluse poole. Seega
kannavad augud elektronidega vordset, kuid positiivset laengut.

Elektronide liikumisest tingitud juhtivust nimetatakse elektron-
juhtivuseks ehk n-juhtivuseks (n— negatiivne), aukude liikumisest
tingitud juhtivust aga aukjuhtivuseks ehk p-juhtivuseks (p — posi-
tiivne). Lisanditeta pooljuhis esinevat juhtivust nimetatakse oma -
juhtivuseks.

Koikides pooljuhtivates ainetgs leidub vdhemal vo6i suuremal
maddral mitmesuguseid lisandeid. Lisanditest soltub juhtivuse ise-
loom: iihtede lisandite puhul on iilekaalus elektronjuhtivus, teiste
puhul aga aukjuhtivus. Kui lisandi aatomid on voimelised siduma
pooljuhi clektrone, siis moodustuvad pooljuhis augud, mille liiku-
mine moodustab aukvoolu. Vabu elektrone seejuures ei teki, sest
lisandi aatomid koos seotud elektronidega on liikumatud. Selise
toimega lisandeid nimetatakse aktseptoriteks. Kui aga pool-
juhis on lisandid, mis annavad kergesti 4ra oma elektrone, siis teki-
vad vabad elektronid ilma auke moodustamata ja vool kujutab
endast ainult elektronide liikumist. Niisuguseid lisandeid mmeta-
takse donaatoriteks.

Pooljuhile elektron- voi auk]uhtlvuse andmist lisandite abil
nimetatakse doteerimiseks ehk legeerimiseks. Niiteks ger-
maaniumi doteeritakse kolme- ja viievalentsete elementidega.
Indiumi, galliumi voi alumiiniumiga (kolmevalentsed) doteeritud
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germaaniumil on aukjuhti-
vus. Arseeni, fosfori, vismuti
jt. viievalentsete elementide
lisamisel germaaniumi kris-
tallvoresse saavutatakse
elektronjuhtivus.

Kui asetada teineteise
vastu kaks erineva juhtivu-
sega pooljuhti (joon. 2), tun-
gib osa elektrone libi kok-
kupuute- ehk piirikihi p-juh-

tivusega . pooljuhti, augud
aga n-juhtivusega pooljuhti.
Elektronjuhtivusega poolju-

hist lahkunud elektronid teki-
tavad liitekohas positiivseid
ioone, mille olemasolu takis-
tab edaspidist elektronide
litkumist ‘aukjuhtivusega
pooljuhi  siigavusse. Auku-
dega aga toimub vastupidine
ndahtus. Selline elektrilaen-
gute kogunemine piirikihis
kujundab elektrilise
tokkekihi. Sellist seadist
nimetatakse pinddioodiks.
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Joon. 2. Pooljuhtdiood:

pShimotteline ehitus; b — skeemitihis;
diood on pingestatud vastusuunas; d —

- diood on pingestatud pirisuunas.

Kui diood ithendada vahelduvvoolu ringi, hakkab tokkekihi takistus
muutuma soltuvalt elektrivélja suunast. Kui elektrivilja suunaks
on p-n, liiguvad elektronid ja augud teineteisele vastu, tokkekihi
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Joon. 3. Transistori p&himétteline

ehitus:

a — p-n-p-juhtivusega transistori pdhi-
motteline ehitus ja tema skeemitihis;
b — n-p-n-juhtivusega transistori pohi-

motteline ehitus ja skeemitihis.

paksus véheneb ja selle tule-
musena viheneb ka tokkekihi
takistus. Voolu, mis sel hetkel
dioodi 1dbib, nimetatakse p a-
rivooluks. Kui aga.elekt-
rivdlja polaarsus on vastupi-
dine — n-p, liiguvad augud
ja  elektronid  tokkekihist
eemale, mille tulemusena tok-
kekihi paksus ja iihtlasi takis-

tus suurenevad ning {ilemi-
nekumahtuvus viheneb. Sel
juhul dioodi ldbivat voolu
nimetatakse vastuvoo-
luks. Pooljuhtdioodide vas-
tuvoolu suurus on viga viike,
vorreldes périvooluga. Niisiis
on pooljuhtdioodidel iihesuu-
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naline juhtivus, mis lubab neid kasutada detektorite ja alalda
jatena. j

Kui asetada iiksteise vastu’kolm pooljuhi kihti, milledest dir-
mised on iihesugust tiiiipi juhtivusega, keskmine kiht aga teist
tiiipi juhtivusega, siis saadakse pindtriood. Valmistatakse
p-n-p- ja n-p-n-tiiiipi pindtrioode séltuvalt sellest, kas kahe auk-
juhtivusega kihi (elektroodi) vahel on elektronjuhtivusega kiht voi
elektronjuhtivusega kihtide vahel aukjuhtivusega kiht (joon. 3).
Et pindtriood t66taks véimendajana, pingestatakse iiks darmistest
elektroodidest keskmise kihi suhtes pirisuunas (p-n-p-tiiiipi trioodil
positiivselt, n-p-n-tiiiipi trioodil négatiivselt) ja teine {0kkesuunas.
Parisuunas pingestatud elektroodi nimetatakse e m itteriks, tok-
kesuunas pingestatud elektroodi kollektoriks ja nende vahel
asetsevat ohukest teist tiiiipi juhtivusega kihti baasiks.

Emitterile rakendatud périsuunalise pinge mojul (joon. 4) lii-
guvad augud emitterilt baasile. Kuna aga baas on vaga ohuke, ei
joua enamik auke neutraliseeruda ehk rekombineeruda ja tungivad
kollektori piirikihini, vihendades kollektori ja baasi vahelise tok-
kekihi takistust. Kui rakendada emitteri ja baasi vahele ka vahel-
duvpinge, hakkab baasi ja kollektori vaheline takistus perioodili-
selt muutuma ja selle tulemusena muutub ka vool kollektoriringis
ning sellesse ithendatud koormustakistil. Nii saab voolu abil emit-
teriringis tiiirida voolu kollektoriringis. Pooljuhttrioodi talitlus
voimendajana on teatud méiral sarnane lamptrioodi tooéle, kus-
juures lambi vorele vastab pooljuhttrioodi baas, anoodile kollektor
ja katoodile emitter (vt. joon. 8).
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Joon. 4. Transistori t66pahimate:

@ — aukude litkumine; b — elektronide liikumine; ¢ — rekombinee-

rumine baasil; d — augu liikumine libi kollektori; e — rekombi-

neerumine kollektoril; f — elektronide vool kollektorilt; g — elekt-
ronide vool emitterile.
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POOLJUHTDIOODID

Vaakuumdioodidega vorreldes on pooljuhtdioodidel mitmeid
eeliseid: kiitteringi puudumine, viikesed modotmed ja kaal, pikk:
kasutusiga ja suur t6okindlus; see koik soodustab nende laialdast’
levikut. : ¥

Kéesoleval ajal on raadiotehnilistes liilitustes kasutamist leid-

- nud kaks pooljuhtdioodi pohitiiiipi — punkt- ja pinddioodid.

Punktdioodides
(joon. 5) toetub pooljuhiplaa-
dikese vastu metallteravik,
kusjuures teraviku kohal on
pooljuhile lisandite abil antud
teist tiiiipi juhtivus, Naiteks
germaanium-punktdioodis on
n-juhtivusega germaanium-
plaadi ja = metallteraviku

ithenduskoht kaetud ohukese A5t s
indiumikihiga, mis annab ‘, 124
germaaniumile selles kohas ?f || gt 7
p-juhtivuse. Tokkekiht tekib e i =

seega teraviku vahetus ldhe- @ g N A
duses n- ja p-juhtivusega ger- %

maaniumi vahel. Punktdioo- 80
dide elektroodidevaheline ¥ 4
mahtuvus on vdga viike S o S

(3...12 pF), mistottu neid
saab kasutada sagedustel mi-
tusada megahertsi.
Pinddioodide konst-
ruktiivne ehitus selgub jooni-

selt 6. Nende mahtuvus on Joon. 5. Punktdioodide ehitus:
1 a — r iumdioodid Ar-111... Ar-1117
auureny (15 -+ 20 pF) ia nad 1 — meEt:ll"rlna:}?\l/; 2 BOkest; 3 — muhv; 4 —

tootavad sagedustel kuni viljaviigud; |5 — kristallihoidja; 6 — germaa-
5 kHz. Pooljuhtdioode tahis-  Jiidicodid o™ At 1 rantpunkidioodia
tati wvarem tahlsega ﬂr-u’ o1, . .Il103-(1‘ — germaanium- voi fnipl::ﬁ
kusjuures JT-LI1 ... AT-LIL7 ke — gormmasniumpunkidiodid 11 . o 15
on punktdioodid ja JT- '

LI21 ... AT-1127 pinddioodid.

I'OCT 5461-56 alusel tahistatakse uusi toodetavaid pooljuht-
dioode lihtsamalt. Naditeks dioodi J[12B tdhises taht JI naitab, .
et tegemist on peoljuhtdioodiga (sama tdhistust kasutatakse nii ger-
maanium- kui ka rédnidioodide kohta), 2 on dioodi tiiiibi jérjekorra-
number ja B — dioodi tiiiibierinevus. Tiiiibierinevusteta pooljuht-
dioodidel viimane tdht puudub.

Germaanium-punktdioode tdhistatakse jédrjekorranumbritega
1...100 ja germaanium-pinddioode numbritega 301...400. Réni-
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Joon. 6. Pinddioodide ehitus:
a — germaaniumpinddioodid Ar-u21... Ar-u2s (¢ —

viliaviignd; 2 — klaasisolaator; 3 — metallkest: 4 — kon-
takindel; 5 — germaaniumplaat; 6 — kristallihoidja: 7 —
inditminind): A — germaaniumpinddiood [AT-1126 ja

Ar-127; ¢ — germaaninmpinddiondid A7A .. O7K (I —
viljaviignd. 2 — kontaktvarb, 3 ia 5 — metallkest, 4 — iso-
laator. § — kontaktpind, 7 — germaaniumplaat, 8 — metall-
radiaator): d — rinininddinodid 0202 .. 1205; e — vdim-
sad germaaninmpinddiondid [A302 . . [1305; | — vdimas ger-
maaniumpinddiood Br-10 (/ — metallalus; 2 — germaanium-
plaat; 3 — kontakttross; 4 — metallkest; 5 — viljaviigud).



punktdioode tdhistatakse jarjekorranumbritega 101...200 ja rani-
pinddioode numbritega 201 .. .300.

Germaaniumdioodid on ette ndhtud kasutamiseks iimbritseva
keskkonna temperatuuril —60°... +50° C.

Réanidioodid on oma ehituse poolest sarnased germaaniumdioo-
didega, kuid nad taluvad korgemat {imbritseva keskkonna tempe-
ratuuri, tootades normaalselt temperatuurivahemikus —60°...
+125°C (erijuhtudel isegi kuni +200° C).

Viimastel aastatel on vilja tootatud voimsad pooljuhtsuuna-
jad. Harilikes temperatuurioludes t66tamiseks valmistatakse ohk-
jahutusega germaaniumdioode BI' ning vesijahutusega dioode
BI'B. Soltuvalt jahutussiisteemist on germaaniumsuunajad erineva ~
konstruktsiooniga, kuid pohimotteline ehitus on neil iithesugune.

Korgemal temperatuuril té66tamiseks on loodud voimsad réni-
suunajad BK (ohkjahutusega) ja BKB (vesijahutusega).

Pooljuhtdioode iseloomustavad jargmised suurused:

minimaalne padrivool — vool, mis ldbib dioodi I-voldise
périsuunalise pinge korral;

maksimaalne vastuvool — vool, mis 1dbib dioodi vas-
tusuunalise pinge korral; see pinge on méaratud tehniliste tingi-
mustega; :

alaldatud vool — vool, mis voib kestvalt dioodi péarisuu-
nas lébida; :

vastupinge maksimaalne amplituudvdadrtus
— maksimaalne pinge, mida voib rakendada dioodile vastassuunas
ja millega diood on voimeline normaalselt t66tama;

+20°+40°
10A
+60°
-40°
05
< 400V 300 200 100 u
U / as - 45¥
~4p°
0.5
v 2%
4 [°
+60° I H,0mA

Joon. 7. Tiiiipilised germaaniumpinddioodide tunnusjooned erinevatel
tefiperatuuridel.



' lébil(’idgip‘inge’ amplituudvadrtus — pinge:
maksimaalne védrtus, mida diood on voimeline taluma.
¢ Germaanium- ja rinidioodide iseloomustussuurused ja tunnus-
jooned on antud lisas 1. : :
Germaaniumdioodide iseloomustussuurused sgltuvad tundu-
valt iimbritsevast temperatuurist (joonis 7). Temperatuuri tous-
-misel dioodi tokkesuunaline juhtivus suureneb, seega 1dbiloogi-
pinge piir alaneb. :
Tehniliste tingimuste kohaselt ei tohi alaldatud vool muutuda

hermeetilisusele sellest puudusest vabad.
Korgema temperatuuri korral tuleb alaldatavat voolu ja vastu-
pinget vihendada. :

TRANSISTORID

Nagu pooljuhtdioodid, nii jagunevad ka transistorid punkt- ja
pindtrioodideks. Punkttransistore kdesoleval ajal aga enam pea-
aegu ei kasutata, mistottu neil lihemalt ei peatuta. Vorreldes
elektronlampidega on transistoridel jargmised eelised:

a) viikesed méotmed ja kaal;

b) pikk kasutusiga ja suur téokindlus;

¢) okonoomsus (kasutegur kuni 50%, B-klassi voimendajates
kuni 76%);

d) igasugune té6asend ning mehaaniline tugevus.

Seepdrast ongi transistorid eriti sobivad kasutamiseks kanta-
vates ja viikesemdodulistes raadioseadmetes.

Transistoridel on ka puudusi:

a) korge endamiira tase;

b) peamiste iseloomustussuuruste soltuvus iimbritsevast tempe-
ratuurist; '

¢) tunduv iseloomustussuuruste hajuvus. '

Varem piiras transistoride kasutamist ka madal piirsagedus,
kuid praegu on vilja tédtatud transistorid, mis on véimelised nor-
maalselt t66tama sagedustel kuni 400 MHz (IT 411), ning - jatku-
vad uurimist6od uute ja paremate iseloomustussuurustega transis-
toride valmistamiseks.

Eespoo!l juba mainisime, et transistorid voivad olla p-n-p- ja
n-p-n-juhtivusega. Transistori proovimisel ja rakendamisel tuleb
tingimata teada, missugune on tema juhtivus, sest Rsn-p-juhtivu-
sega transistori korral antakse kollektorile baasi suhtes negatiivne
ja emitterile positiivne pinge; n-p-n-juhtivusega transistori puhul
aga vastupidi — kollektorile positiivne ja emitterile negatiivne
pinge.

Erineva juhtivusega transistorid voimaldavad ehitada mitme-
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astmelisi voimendajaid ilma

sidestuselementideta (vt. II .
peatiikk, madalsagedusvoi- @
mendajad). :
Transistore saab kasuta- »
S BT

da iihise (ehk maandatud)
baasiga, {ihise emitteriga voi

ithise kollektoriga liilituses. :
Joonisel 8 on kujutatud ka
vastavad analoogiad vaa- @ ,
kuumtrioodidega.

Uhise baasiga liilituses - ' g -

transistori iseloomustavad
jargmised suurused:
sisendtakistusr; —

emitteri ja baasi vaheline ;
takistus, mis avaldub emit- @

teripinge muutuse ja sellele “
vastava emitterivoolu muu- 3 o

tuse suhtena konstantse kol- PUE e
lektorivoolu korral;

Joon. 8. Transistoride liilitused ja vordlus

vidljundtakistus re vaakuumtrigodidega:
— kollektori ja baasi vaheline a —lﬁ!luitse baasiga Lﬁmuﬁ;llbk_ ﬁhisel cimiueriga
. 3 ilitus; ¢ — {ihi i filitus.
takistus, mis avaldub kollek- PRI SRR U

toripinge muutuse ja sellele
vastava kollektorivoolu muutuse suhtena konstantse emitteri-
voolu korral;
vastutakistus ris — emitteripinge muutuse ja sellele vas-
tava kollektorivoolu muutuse suhe konstantse emitterivoolu korral;
paritakistus rsy — kollektoripinge muutuse ja sellele vas-
tava emitterivoolu muutuse suhe konstantse kollektorivoolu korral;

vooluvoimendustegur e« — kollektorivoolu muutuse ja

emitterivoolu muutuse suhe konstantse kollektori ja baasi vahelise
‘pinge korral.
» Kui transistore kasutatakse iihise emitteriga liilituses (levi-
num lilitusviis), on otstarbekas kasutada jargmisi iseloomus-
tussuurusi (parameetreid):

kollektoritakistus r, — kollektoripinge muutuse ja kol-
lektorivoolu muutuse suhe;

emitteritakistus r. — emitteripinge muutuse ja emitteri-
voolu muutuse suhe;

baaSitakistus r, — emitteri ja baasi vahelise pinge muu-
tuse ning kollektorlvoolu muutuse suhe konstantse emitterivoolu
korral;

vooluvoimendustegur g — kollektorivoolu muutuste
ja baasivoolu muutuste suhe konstantse kollektori ja emitteri vahe-
lise pinge korral.
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Kollektoritakistus kollektoripinge toustes suureneb ja emitteri-
voolu suurenedes langeb (joon. 9, a). Suure kollektoritakistusega
(mone megaoomi piirides) transistoridel voib kollektoritakistus
muutuda mitmekordselt ja olla kiillalt suur isegi siis, kui emitteri-
vool on suur ja kollektoripinge madal. Suhteliselt madala kollek-
toritakistusega transistoridel aga soltub kollektoritakistus emitteri-
voolust ja kollektoripingest vahemal mairal.
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Joon. 9. Transistori kollektoritakistuse (@) ja emitteritakistuse (b) soltuvus emit-
terivoolust ja kollektoripingest.

Uldiselt on kollektoritakistus vordlemisi suur — vahemalt moni-
‘sada kilo-oomi, mis voimaldab transistore kasutada peaaegu alati
laias emitterivoolude ja kollektoripingete muutumise alas.

Emitteritakistus (joon. 9, b) muutub emitterivoolu mojul ja on
temast jargmises soltuvuses: emitterivoolu suurenemisel emitteri-
takistus vaheneb ligikaudu 2...7 korda, kollektoripinge suurene-
mine aga kutsub esile selle takistuse suurenemise umbes 1,25 korda.
Emitteritakistus on vordlemisi vdike ja muutub paarikiimne oomi
piirides. :

Baasitakistus (joon. 10) suureneb emitterivoolu suurenemisel
1,3...2,3 korda ja kollektoripinge suurenemisel 1,2...1,4 korda.
Baasitakistus koigub sadade oomide piirides. -

Koikide pindtransistoride vooluvoimendustegur e on ldhedane
suurusele 1. On aga transistor iihise emitteriga liilituses, arvuta-
takse vooluvoimendustegur valemiga

« _th

Vooluvoimendustegur § (joon. 11) soltub emitterivoolust ja .
védheneb voolu suurenemisel 1,2...1,8 korda. Kollektoripinge suu-
renemisel vooluvoimendustegur kasvab umbes 1,5 korda. .
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Joon. 10. Transistori baasitakis- Joon. 11. Transistori vooluvgimendusteguri
tuse soltuvus emitterivoolust: soltuvus emitterivoolust ja kollektoripingest.

Transistoride sisendtakistus emitterivoolu suurenemisel vihe-
neb isegi kuni 5 korda, kollektoripinge muutumise mojul aga viga
vahe.

Umbritseva temperatuuri muutmine avaldab germaanium-pind-
transistoride iseloomustussuurustele erinevat moju. Temperatuuri
toustes kollektoritakistus sujuvalt vdheneb (joon. 12), emitteri-
takistus aga suureneb (korgema temperatuuri juures jérsu-
malt) (joon. 13) ning ka baasitakistus kasvab (joon. 14). Voolu-
voimendustegur suureneb véga iihtlaselt temperatuuri tousuga
(joon. 15).

Toodud graafikutest selgub, et transistorid tootavad kiillalt
laias temperatuurivahemikus. Kuid vaatamata sellele tuleb raadio-
seadmete konstrueerimisel arvestada, et germaaniumtransistoride
kasutusiga nende toéotamisel temperatuuril iile +50°C litheneb
tundgv?:lt; rénitransistoride kasutusiga litheneb temperatuuril iile
4125°C.

3
)
n : 2
w00 &0
—_— %2 50
00 -\ ] i 40 £
, 30
600 i At s A g
0
L
7 AP 0 20 40 460° -60 40 20 )

Joon. 12. Transistori kollektoritakistuse Joon. 13. Transistori emitteritakistuse
soltuvus iimbritsevast temperatuurist.  sdltuvus iimbritsevast temperatuurist.
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Joon. 14. Transistori baasitakistuse

soltuvus iimbritsevast temperatuu-

rist.

L0
%3 /

.

60 M- 20 0 +0 )+t

Joon. 15. Transistori vooluvoimen-
dusteguri  soltuvus {imbritsevast
temperatuurist.

.

Sageduse toustes transistori vooluvoimendustegur langeb, mis
on seletatav kollektorimahtuvuse! mojuga. Joonisel ‘16 esitatud
graafikust on niha, et kollektoripinge tousmisel kollektorimahtu-
vus vdheneb. Seepidrast peab korgematel sagedustel tootavatele
transistoridele rakendama korgema kollektoripinge (kui transis--
toril on madal enesemiira tase), sest sel juhul langeb voimendus
vidhemal médral. Sagedusest soltub ka kollektoritakistus, nagu néh-

tub joonisel 17 toodud graafikust.

Uheks suureks transistoride puuduseks on nende korge enda-
miira (kahinate) tase, mis sagedusel 1 kHz on 12...30 dB piirides.

[ Y

Ye
Ve U e 0 20 v

x

3
ms2

Joon. 16. Transistori kollektorimahtu-

vuse soltuvus kollektoripingest.

*

/

50 100 150 200kHz

Joon. 17. Transistori kollektoritakistuse
séltuvus sagedusest.

; Ko]lektorimahtu.vus on kollektori ja baasi vaheline mahtuvus, kui emitteri-

ring on avatud.

14



Sageduse tousmisel transistoride endamiira kiill vaheneb, kuid sel-

“lele kaasneb vooluydimendusteguri langus. Tdhelepanekute poh-

jal on kindlaks méaratud, et endamiira tase soltub transistori t66-
reziimist. Minimaalsed kahinad. tekivad: kollektorivoolu 0,1 mA
ja kollektoripinge —1 V juures. Suurema kollektorivoolu ja -pinge
puhul kasvab ka endamiira tase. .

Varem toodetud pindtransistore tahistati tdhega I, millele:jarg-

"nes iihekohaline arv ja veel tdht tiilibierinevuse madramiseks.

Uut tiifipi pindtransistore tihistatakse TOCT. 5461-56 jérgi
samuti tdhega I1, millele jargnev arv médrab nende tiiiibi.

Vastavalt sellele standardile jaotatakse pindtransistorid jarg-
misteks rithmadeks:

Numbritega 1...100 tdhistatakse germaaniumtransistore t606-
tamiseks harilikes temperatuurioludes; : B : j

numbritega 101...200 tahistatakse -vdikese vOoimsusega rani-
pindtransistore téétamiseks kfrgematel temperatuuridel;

numbritega 201 ...300 tdhistatakse yoimsaid germaanium-pind-
transistore tootamiseks harilikes temperatuurioludes;

numbritega 301 ...400 tahistatakse voimsaid rani-pindtransis-
tore tootamiseks korgematel temperatuuridel; :

numbritega 401...500 tdhistatakse korgsageduslikke germaa-
niumtransistore to6tamiseks harilikes temperatuurioludes;

numbritega 501 ... 600 tahistatakse korgsageduslikke ranitran-
sistore toGtamiseks korgematel temperatuuridel.

Germaaniumtransistorid on voimelised tootama temperatuuri
vahemikus —60°... 4+70° C ja ranitransistorid temperatuuri vahe-
mikus —60° . ..+120° C.

Koikide transistoride iseloomustussuurused on toodud lisas 2 ja
osa tunnussarju lisas 4.

Levinumate transistoritiiiipide konstruktsioon on kujutatud joo-
nistel 18 kuni 24. Enamik transistore on {imbritsetud hermeetilise
metallkestaga, moned tiiiibid (n&it. I17) ka klaaskestaga. Vilja-
viigud on valmistatud spetsiaalsest viikése soojusjuhtivuse
sulamist ja nad on iihendatud transistori elementidega punktkeevi-
tuse teel. Transistoride kasutusala selgub lisas 2 toodud tabelist.

TRANSISTORIDE KORRASOLEKU KONTROLLIMINE

Enne transistori kasutuselevotmist on tarvis kontrollida tema
korrasolekut ja toovoimet. i

Maobteriistadest on koige sobivam kasutada monda testritiiiipi
(TT-1, TT-2 jnme.) voi nende puudumisel milliampermeetrit
0...10 mA, voltmeetrit 0...15 V ja oomimeetrit. Tdpsemate and-
mete saamiseks tuleb kasutada mikroampermeetrit 0...50 pA.
 Transistoride peamisteks riketeks on lithised vGi katkestused
transistori elektroodide vahel, kuid esineb ka juhtumeid, et pool-
juhtained on kaotanud juhtivusomadused.
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Joon. 8. Transistoride IT1 ja T2
J_ ehitus:
I — kollektori viljaviik; 2 — ger-
E maaniumplaat; 8§ — metallkest; 4 —
klaasisolaatorid; 5 — emitter; 6 — Kkris-
5 tallihoidja; 7 — kollektor.
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Joon. 19. Transistori I3 uus konst-
ruktsioon: ;
! — germaaniumplaat; 2 — emitter; 3 — kol-

E lektor; 4 — baas; 5 — metallkest; 6 — me-

tallalus; 7 — muhvid; 8§ — klaasisolaatorid;
9 — viljaviigud; .10 — kristallihoidja.
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o | |8 Joon. 20. Transistori I16 ehitus:
JJ I — kollektor; 2 — tinardngas; 3 — kris-
tallihoidja; 4 — emitter; 5 — metallkest;
6 — emitterihoidja; 7 — metallalus; 8 ja
K B 9 — viljaviigud; 10 — klaasisolaatorid;

I — germaaniumplaat.
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Joon. 21. Transistoride

IT13...T116 ehitus:

[ — kollektor; 2 —

germaa-

niumnlaat; 3 — emitter; 4 —

metallkest; 5 — kollektori
viljaviik; 6 — baasi vilja-
viik; 7 — emitteri viljaviik.
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Joon. 22. Transistoride IT101...IT103

: jees

teri viljaviik; 4 — metallkest; 5 —

ehitus:
kristallihoidja; 2 — emitter; 8 — emit-
baasi-

rongas; 6 — riniplaat; 7 — kollektor; 8 —

metallalus;

baasi

9 —  kollektori viljaviik; 10 —
viljaviik. (Samasuguse ehitusega on

ka transistorid IT8, IT9, IT10 ja ITll.)
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Joon. 23. Transistoride I1201 ...T1203 ehitus:

I — metallkest; 2 — ketas (puudub hilisema

too-

dangu juures); 3 — emitter; 4 — kontaktpind; 5 —
emitteri valjaviik; 6 — metallalus; 7 — muhv; 8 —
klaasisolaator; 9 — vaskalus; /0 — kollektor; 1/ —
rongas; 12 — viljaviik; 13 — nikkeltoru; /4 — vask-
trossist viljaviik.
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Joon. 24. Transistoride I1401...
[1403A ehitus:

1 — kristallihoidja; 2 — germaanium-

plaat; 8 — baas; 4 — alus; 5§ — emit-

ter; 6 — klaasisolaatorid; 7 — metall-

kest (emitteri poolel  virviline
punkt).



Transistori korrasoleku esialgsel kontrollimisel on tarvis moota
kollektori algvoolu (/x), kollektori vastuvoolu (/z) ja vooluvdi-
mendustegurit (). . .

Transistori kontrollimisel mikroampermeetri abil méiaratakse
kollektori algvool. Viikese véljundvoimsusega transistori kol-
lektori algvool ei tohi iiletada 15 pA..Transistorid, mille kollektori
algvool on toatemperatuuril 15...30 uA, on lithikese kasutuseaga,
sest nende kristallstruktuur .on osaliselt lagunenud. Transistorid
kollektori algvooluga iile 30 A on kolbmatud. ¥6imsate transisto-
ride (vdljundvoimsusega 1 W) Kkollektori alg-
vool voib olla kuni 500 uA. Kollektori algvoolu
mootmine toimub joonisel 25 antud skeemi
jargi. ' :

, Testri kasutamisel tuleb liilitada moote-
ritst koige suuremate takistusté mootmiseks.
p-n-p-titipi transistori emitter tuleb {ihendada
testri iildklemmiga ja kollektor testri teise klem-
Joon. 25. Skeem miga (x1000 Q), n-p-n-tiiiipi juhtivusega tran-
"a”fr‘%%"trr‘nigéﬁ;’o"l” sistoril aga vastupidi. Sdérase liilituse korral
; peab mooteriist nditama 40...200 kQ, kusjuu-
res suurem takistus vastab paremale trgnsis-
torile. Kui aga see takistus sujuvalt muutub ja vdheneb isegi null-
véaartuseni, siis pole transistor korras. Esimesel juhul on tema’
endamiira tase vdga korge ja teisel juhul ei to6ta ta iildse. Edasi
tuleb liilitada transistori baasi ja kollektori vahele 200...400-kQ
takisti. Seejuures nditab mooteriist vdiksemat takistust, kusjuures
transistori vooluvoimendus on seda suurem, mida rohkem takistus
véaheneb.

Selleks et kindlaks méaéarata, millises liili-
tuses voib transistori kasutada, tuleb moot-
mine 1dbi viia joonisel 26 antud liilituse jargi,
's. 0. moodetakse maandatud emitteriga liili-
tuses transistori vastuvoolu. Kui vastuvool
on 0,1...1 mA piirides, siis sellist transis-
tori saab kasutada ainult temperatuuri muu-
tumise suhtes stabiliseeritud liilitustes. Tran- ;= o6 Skeem tran-
sistore, millede vastuvool on alla 0,1 mA, sistori kasutamisvdi-
voib edukalt kasutada igas liilituses. maluse ~madramiseks.

Koige sobivam on transistori korrasole-
kut ja t66d kontrollida selleks ehitatud seadmega. Lihtsa transisto-
ride kontrollimise seadme skeem on antud joonisel 27, milles kasu-
tatakse milliampermeetrit.

Transistori korrasoleku kontrollimiseks tuleb esmalt liilitada
seadme kiilge emitteri ja kollektori véljaviigud (juhul kui seadmel
pole baasiringis katkestit; katkesti olemasolu korral tuleb katkes-
tada baasiring). Milliampermeeter nditab sel juhul vdga vaikest
voolu. Enne baasivaljaviigu kiilgeiihendamist on tarvis veenduda,
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et potentsiomeetri R; takistus oleks mak-
simaalne. Seejdrel suletakse baasiring
ning vahendatakse potentsiomeetri R,
takistust kuni milliampermeetri néiduni
10 mA. Takistuse edasine vdhendamine ei
ole lubatud, sest see voib transistori rik-
kuda. Neil juhtudel, kui milliampermeetri
hdalve hakkab ajas muutuma (potentsio-
meetri piisiva takistuse juures), siis selline
transistor ei todta normaalselt ja tal on
korge miiratase.

Milliampermeetrit ja voltmeetrit sisal-
dav kontrollimisseade (joon. 28) on ehitu-
selt ja kasitsemiselt samuti vdga lihtne.
Toiteallikana kasutatakse kahte jérjes-
tikku liilitatud taskulambipatareid.

Joon. 27. Transistori kor-
rasoleku kontrollimise

seadme skeem.

voolu graafik (b).

9+

Joon. 28. Transistori korrasoleku kontrollimise seadme skeem (@) ja kollektori-

Enne transistori proovimist tuleb potentsmmeetn R, takistus
keerata maksimaalseks. Transistori korrasoleku kontrollimiseks
tuleb ta véljaviigud tihendada vastavate klemmidega ja méérata
kollektorivoolu soltuvus emitteri ja baasi vahelisest pingest. Pinge
Use muutmisel peab kollektorivool muutuma ligikaudu joonisel
28, b toodud graafiku jérgi. Transistori kollektorivoolu ei voi suu-
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rendada iile 10 mA. Korras transistori emitteri ja baasi vahelise
pinge muutmisel 0,05...0,3 V piirides peab emitterivool muutuma
0...0,5mA.

Ulalkirjeldatud seadmetega on voimalik transistori korrasole-
kut kontrollida ainult helisageduste piirkonnas. Transistori kont-
rollimiseks korgematel sagedustel tuleb ehitada seade, mille skeem
on toodud joonisel 29. Seade t66tab korgsagedusostsillaatori pohi-
mottel ja on kasutatav nii p-n-p- kui ka n-p-n-juhtivusega transis-
toride kontrollimiseks.

Transistori genereerimise indikaatorina on koige sobivam kasu-
tada mikroampermeetrit mootepiiriga 0. .. 100 zA. Proovitava tran-
sistori kollektoriringi on liilitatud milliampermeeter kollektori-
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Joon. 29. Transistori toosageduse:
kontrollimise seadme skeem.
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voolu mddramiseks. Poolid L, Ls, Ls, L4, Ls ja Ls on mahitud iihes
kihis 15-mm ldbimooduga alusele. Poolide andmed on toodud tabe-
jeq.

Tabel; ¥ :
Poolide andmed

Maihis Sagedus Keerdude arv Viljavot Traat

MHz javote raa
L, 1,1 100 30 [13110 0,20
Ly 4] 48 16 13110 0,25
45 5 26 8 131110 0,38
L, 10 13 4 Nnbad 0,74
Lg 20 : 3 nea 1,45
Lg 40 3 1 1B 1,45

Korgsagedus-paispooli Lg valmistamiseks mahitakse 100-kQ
takistile BC-0,5 iithes kihis 45 keerdu 0,09 mm jamedust takistus-
traati.

Enne proovitava transistori 7, ithendamist seadme klemmidega
tuleb kontrollida, et potentsiomeetri R4 takistus oleks maksimaalne.
Proovitavale transistorile tuleb anda potentsiomeetri R4 abil nou-
tav kollektorivool (0,8...3 mA), mida néditab milliampermeeter.
Juhul kui mikroampermeeter genereerimist ei néita (hédlve puu-
dub), tuleb muuta tagasisidestusringi mahtuvust Cs. Soovitav on
kontrollimise kdiku alustada madalamatelt sagedustelt. Nii on voi-
malik méidrata sagedused, millel transistor on voimeline normaal-
selt tootama. Korgsagedustransistor t66tab hésti nendel sagedus-
tel, mille puhul mikroampermeetri hdlve on vdhemalt 70% sellest
vadrtusest, mida indikaator nditas sagedusel 1,1 MHz.

TRANSISTORIDE TUNNUSJOONTE SARJADE ULESVOTMINE

Eespool toodud andmed transistoride korrasoleku ja t66voime
méddramiseks voivad rahuldada ainult neid raadiohuvilisi, kes tege-
levad peamiselt kirjanduses avaldatud skeemide kopeerimisega.
[seseisvaks konstrueerimistéoks ja optimaalsete skeemilahenduste
leidmiseks on tarvis teada iga transistori parameetrite tdpseid
vaartusi, sest koigi transistoritiiiipide parameetrid erinevad tabe-
lites toodud keskmistest vdartustest palju suuremal méidral kui
elektronlampide parameetrid. Sobivate transistoride valikuks ja
nende oige tooreziimi arvutamiseks tuleb koostada transistoride
tunnusjoonte sari, millel jdrgnevalt peatumegi.

Transistoride tunnusjoonte sarja koostamiseks moodetakse
emitteri, kollektori ja baasi alalispingeid ning -voole. Té&psete
mootmistulemuste saamiseks peab mootmistel kasutama piisiva
pinge ja vooluga alalisvooluallikaid. Spetsiaalsete stabiliseeritud
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R, 40k
Alalisvaolu =
allikas R, 20k

alalisvooluallikate puudumisel on koige
sobivam kasutada harilikku anoodpata-
reid pingega 60 .

.80 V (BAC-60 voi

BAC-80). Voolu stabiliseerimiseks liili-

Joon. 30. Stabiliseeritud voo-
luga ja muudetava pingega
alalisvooluallikas.

tatakse jéarjestikku tarbijaga suure oomi-
lise takistusega takisti (R joonisel 30).
‘Vajalike proovimisreziimide saamiseks

ja parameetrite mootmiseks peab olema -
v01ma11k muuta vooluallika pinget. Seepédrast iithendatakse paral-
leelselt vooluallikaga potentsiomeeter R;.
Enne transistori iihendamist vooluallikaga tuleb potentsiomee-
ter keerata minimaalsele pingele vastavasse asendisse.

Sisendtunnusjooned. Uhise
baasiga liilituses transistori si-
sendtunnusjooned nditavad
emitteripinge soltuvust emitteri-
voolust konstantse kollektori-
voolu korral. Joonisel 31 on too-
dud skeem transistoride sisend-

tunnusjoonte sarja koostami-
seks.
Tunnussarja  koostamiseks

sooritatakse mootmised jargmi-
ses jarjekorras. Koigepealt re-

Ye Iy=0
Ix,
Ixy

Ixs

Ix,

: Ze
Joon. 32. Uhise baasiga transistori

sisendtunnusjoonte sarja ndide eri-
nevate kollektorivoolude puhul.
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Joon. 31. Skeem iihise baasiga transis-
tori sisendtunnusjoonte maaramiseks.

guleeritakse stabiliseeritud voo-
luallika '2 pinge muutmisega
vélja selline kollektorivool, mis
peab vastama transistori toore-
ziimile. Seejdrel katkestatakse
lilliti L abil kollektori vooluring

-ja moodetakse emitterivoolu /.

ja -pinget U., stabiliseeritud
vooluallika 1 mitmesugustel
pinge véartustel. Mooteriistade

hdlvete jéargi saadud punktid
kantakse graafikule; kui iihen-
dada need omavahel koveraga,
saadakse sisendtunnusjoon kol-
lektorivoolu puudumisel, s. 0. kui
Ix=0Q “(joon. 32). Jirgnevalt
liilitatakse liiliti L abil sisse kol-
lektori vooluring. Vooluallika 7
pinge mitmesugustele pingeast-
metele vastavad = emitterivoolu |
ja -pinge vddrtused kantakse
punktidena samale graafikule ja




tthendatakse nad koveraga. Nii saadakse sisendtunnusjoon tea-
tud kollektorivoolu korral. Transistori optimaalse to6reziimi vali-
miseks tuleb sisendtunnusjooni koostada veel teiste kollektorivoolu
vadrtuste juures. Saadud koverad graafikul moodustavadki sisend-
tunnusjoonte sarja.

Kui transistori kasutatakse iihise emitteriga liilituses, tuleb
tunnussari koostada joonisel 33 toodud skeemi jargi. Sel juhul
‘sisendtunnusjooned nditavad baasipinge soltuvust baasivoolust
konstantse kollektorivoolu korral. Tunnusjoonte sari koostatakse
itlalkirjeldatud viisil, kusjuures vertlkaalteljel on baasipinge ja
horisontaalteljel baasivoolu vairtused:

“Joon. 33. Skeem iihise emitteriga Joon. 34. Skeem iihise baasiga tran-
transistori sisendtunnusjoonte maa- sistori véljundtunnusjoonte maara-
ramiseks. miseks.

Viljundtunnusjooned. Uhise baasiga liilituses transistori vél-
jundtunnusjooned niitavad kollektoripinge soltuvust kollektori-
voolust konstantse emitterivoolu korral. Joonisel 34 on antud skeem
transistori vdljundtunnusjoonte sarja koostamiseks.

Koigepealt antakse transistorile vooluallikast [/ emitteri-
voolu vaartus, mis peab vastama
valitud tooreziimile, ja liliti L g3
abil katkestatakse vooluring.
Edasi muudetakse vooluallika 2 L3
pinget, mis kutsub esile kollekto-
rivoolu /; ja -pinge Up muutu-
mise. Mooteriistade hadlvete jar-
gi kantakse punktid graafikule ;
(joon. 35) ja tihendatakse kover- (B
joonega. Nii saadakse transis-
tori valjundtunnusjoon puuduva
emitterivoolu korral, s. 0. /,=0.
Jargnevalt ithendatakse emitte-
rivooluring liiliti L abil ja muu-
detakse alalisvooluallika 2 pin- _
get, mls.kUtS.ub es“¢ kollektgri- Joon. 35. Uhise baasiga transistori vil-
voolu /¢ ja -pinge U, muutumise. jundtunnusjoonte sarja niide.

&

[e*a

Uy



‘Kandes mooteriistade hdlvete jargi punktid graafikule ja {ihenda-
«des need koverjoonega, saame véljundtunnusjoone valitud téo-
reziimile vastava emitterivoolu juures (nditeks /.;). Sobivama
reziimi valimiseks tuleb mootmised ja nende pohjal valjundtun-
nusjoonte koostamised ldbi viia erinevate emitterivoolu védartuste
juures. Saadud koverad graafikul moodustavad transistori val-
jundtunnusjoonte sarja iihise baasiga liilituses.

Transistoride kasutamisel iihise emitteriga liilituses né&itavad
tema véljundtunnusjooned kollektoripinge soltuvust kollektorivoo-
lust piisiva baasivoolu korral.

Joonisel 36 on toodud skeem  , Lo
transistoride véljundtunnus-
joonte. sarja koostamiseks Ip3
iihise emitteriga liilituse kor-
ral. &

1,
{p=g
U
Joon. 36. Skeem {ihise emitleriga Joon. 37. Uhise emitteriga transistori
transistori véljundtunnusjoonte viljundtunnusjoonte sarja ndide.

madramiseks.

Algul tuleb valida baasivoolu véartus, mis peab vastama t66-
reZiimile ja liiliti L abil katkestatakse vooluring. Seejarel, muutes
astmeliselt vooluallika 2 pinget, koostatakse tunnusjoon /,=0 iilal-
kirjeldatud viisil (joon. 37). Jargnevalt ithendatakse liiliti L abil
' baasi vooluring ja koostatakse
alalisvooluallika 2 pinge muutmi-
se teel noutavatele baasivoolude-
le vastavad tunnusjooned.

Vastuiilekande-tunnusjooned.
Uhise baasiga liilituses transis-
tori vastuiilekande-tunnusjooned
nditavad emitteripinge soltuvust
kollektorivoolust konstantse emit-
terivoolu korral. Skeem vastuiile-
kande-tunnusjoonte sarja koos-

Joon. 38. Skteenll !i(ihisae baasiga traltl—
sistori vastuiilekande-tunnusjoonte F : J
maaramiseks. J tamiseks on toodud joonisel 38.
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Algul valitakse see emitterivoolu véartus, mida nduab transis--
tori valitud tooreziim. Siis katkestatakse liiliti L abil emitteri voo-
luring ja muudetakse alalisvooluallika 2 pinge muutmise teel kol-
lektorivoolu. Maooteriistade hdlvete jargi kantakse punktid graa-
fikule (joon. 39) ja neid koverjoonega iithendades saadakse vastu--

Joon. 39. Uhise baasiga transistori Joon. 40. Skeem iihise emitteriga
vastuﬁlekande-t}_{nnusioonle sarja transistori vastuiilekande-tunnus-
néide. joonte madramiseks.

‘tilekande-tunnusjoon juhu jaoks, kui /.=0. Liiliti L abil suletakse-
jargnevalt emitteri vooluring ja koostatakse tunnusjoon vajaliku
emitterivoolu ja siis ka teiste emitterivoolu véirtuste juures.
Transistori vastuiilekande-tunnusjooned iihise emitteriga liili-
tuses néitavad baasipinge soltu-
vust kollektorivooluist konstant-
se baasivoolu korral. Joonisel 40
on antud skeem transistori vas-
tuiilekande-tunnusjoonte sarja
koostamiseks. Mootmiste kaik

Tys

Uy
Joon. 41. Skeem iihise baasiga transis- Joon. 42. phise baasiga t'ransis-
tori otseiilekande-tunnusjoonte maara- tori otseiilekande-tunnusjoonte

miseks. naide.
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on siin samasugune, ainult emitterivoolu ja -pinge asemel on baasi-
vool ja -pinge. :
Otseiilekande-tunnusjooned. Transistori otseiilekande-tunnus-
jooned iihise baasiga liilituses nditavad kollektoripinge sol-
tuvust emitterivoolust konstantse kollektorivoolu korral. Joonisel
41 on toodud skeem nimetatud tunnusjoonte sarja koostamiseks.
Koigepealt reguleeritakse vélja vastav kollektorivoolu reziim ja
liiliti L abil katkestatakse vooluring. Pérast seda, muutes alalis-
vooluallika I pinget, méargitakse mooteriistade hdlvete jargi graa-
fikule (joon. 42) punktid, millede iithendamisel saadakse otseiile-
kande-tunnusjoon juhul, kui /,=0. Jargnevalt koostatakse otseiile-
kande-tunnusjooned noutava kollektorivoolu (vastab liilituse
tooreziimile) juures ja teiste kollektorivoolu védrtuste korral.
Transistori otseiilekande-
tunnusjooned iihise emitteriga
liilituses néitavad kollektoripin-
ge soltuvust baasivoolust kons-
tantse kollektorivoolu korral.
. Skeem transistori otseiilekande-
tunnusjoonte sarja koostamiseks
b on toodud joonisel 43.
Tunnusjoonte koostamine
toimub samuti kui ithise baasiga

Joon. 43. Skeem iihise emitteriga tran- lillituse korral.

sistori otseiilekande-tunnusjoonte méa- Transistoride parameetrite |
ramiseks. miiramine tunnussarjade jargi.

Uhise baasiga liilituses transis-
toride tunnusjoonte jargi on voimalik méérata igas nendel asuvas
toopunktis andmed emitteritakistuse r., kollektoritakistuse rs, baa-
sitakistuse ry ja vooluvoimendusteguri e kohta valemitega:

Fe=Try—Ti2; Fo=I12,
TR=L 22 {g; a= Lm-
r22 4
Transistori sisendtakistuse r;; saab arvutada sisendtunnus-
joonte sarjast, vdljundtakistuse ry — véljundtunnusjoonte sar-
jast, vastutakistuse r;; — vastuiilekande-tunnusjoonte sarjast ja
paritakistuse rs; — otseiilekande-tunnusjoonte sarjast jargmiste
valemitega:
AU, AU,
riy= Z—l—;; Ip=const; rani= 2"1;7 = const;
AU, AU,
rig= le';- T=const; rog= E; Is=const;
Al i)
a— ar, »=const.
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Neis valemeis AU, on emitterivoolu muutusele Al. vastav jemit-
teripinge muutus, AU, — emitterivoolu muutusele Al vastav kol-
lektoripinge muutus jne. Kollektori- ja emitteripingete muutuseks
voetakse harilikult 1 V.

Transistoride iseloomustustakistusi on voimalik maddrata ka
ilma tunnussarju kasutamata ja nimelt sisendvoolu ja -pinge muu-
tumise voi véljundpinge ja -voolu muutumise jéargi.

Joon. 44. Skeem transisto- Joon. 45. Skeem tran-
ri sisendtakistuse maara- sistori valjundtakistuse
miseks. 2 madramiseks.

Joonisel 44 on toodud skeem sisendtakistuse mootmiseks ja joo-
nisel 45 — viljundtakistise mootmiseks. Vooluallikast rakenda-
takse transistorile stabiliseeritud alalisvooluallikast 7 valitud kol-
lektori- ja emitteripingest 1 V madalam pinge ja 1 V kdorgem pinge,
mérgitakse iiles vastavad voolu védartused, arvestatakse pinge-
muutusele vastavad voolumuutused ja neid iilaltoodud valemitesse
asetades maédratakse vajalikud iseloomustussuurused.

Joon. 46. Skeem _transistori Joon. 47 Skeem transistori
vastutakistuse maiaramiseks. _ paritakistuse ~mairamiseks.

Vastutakistuse mo6tmiseks on toodud skeem joonisel 46 ja pari-
takistuse mootmiseks joonisel 47.

Saadud mootmiste tulemused vdivad moningal juhul olla eba-
tapsed, kuid ildiselt rahuldavad praktilisi noudeid.
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VOOLUVOIMENDUSTEGURI MOOTMINE

Transistori vooluvoimendusteguriks on tema valjundvoolu muu-
tuse ja sellele vastava sisendvoolu muutuse suhe, kusjuures val-
jundpinge peab olema jaév.

Uhise baasiga liilituses transistori vooluvoimendusteguri a
mootmine toimub joonisel 48 antud skeemi jargi, kusjuures tuleb
silmas pidada, et stabiliseeritud alalisvooluallikate 7 ja 2 pinged
ei iiletaks lubatud véartusi. Kollektorivoolu moodetakse emitteri-
voolu kahel vddrtusel. Emitterivoolu esimene vaértus valitakse hari-
likult 0,1 mA vorra véiksem sellest, mis on ette nahtud t66reZiimis,

Joon. 48. Skeem iihise baasiga Joon. 49. Skeem iihise emitteriga
transistori vooluvoimendusteguri transistori vooluvoimendusteguri
a maiaramiseks. B mairamiseks.

ja teine vaartus 0,1 mA vorra sellest védartusest suurem. Vasta-
valt saadud vooludele arvutatakse vooluvoimendustegur valemiga
AN Ik? —In ___é_‘ik

bl AN

kus Iz ja le; on esimesel mng Irs ja Ioo teisel mootmisel saadud
védrtused.

Uhise emitteriga liilituses transistori vooluvoimendustegurit g
moodetakse joonisel 49 toodud skeemi jargi, ldhtudes valitud t66-
reziimist.

Esialgu moodetakse kollektorivoolu vaartus sellise baasivoolu
korral, mis on 20 uA vorra vdiksem noutava tooreZiimi baasivoolu
vairtusest ja seejarel sellise baasivoolu korral, mis on 20 uA vorra
valitud baasivoolust suurem. Antud tulemustest saame voo-
luvoimendusteguri suuruse arvutada valemiga

g — 1T Al

P Ty— I, — 4l,"
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TRANSISTORIDE VOOLUVOIMENDUSTEGURI MAARAMINE
. MITMESUGUSTEL SAGEDUSTEL

~ Transistoride vooluvoimendustegur korgematel sagedustel
viheneb. Kérgeimat sagedust, mille puhul transistor veel normaal-
selt t66tab, nimetatakse piirsageduseks fmar Piirsagedus on
sagedus, millel vooluvoimendusteguri vidrtus moodustab 71% voo-
luvoimendustegurist sagedusel 1000 Hz, s. t. vdimendusteguri lan-
gus on 3 dB.

Vooluvoimendusteguri modtmiseks mitmesugustel sagedustel
on tarvilikud signaalgeneraator ja vahelduvvoolu-lampvoltmeeter.

Joon. 50. Skeem iihise baasiga transistori vooluvoimendus-
) teguri miaramiseks erinevatel sagedustel.

Joonisel 50 on esitatud skeem iihise baasiga liilituses transis- -
tori vooluvoimendusteguri @ médtmiseks. Stabiliseeritud alalisvoo-
luallikatest / ja 2 antakse transistoridele vajalikud pinged. Ette-
nédhtud sagedusega signaal antakse signaalgeneraatorist SG trafo
T, primaarméhisele sellise arvestusega, et trafo sekundaarmihise
pinge tippvéddrtus oleks 0,1...0,5 V. Signaalivool pohjustab emit-
teriringi liilitatud takistil R, pingelangu, mida on voimalik moota
vahelduvvoolu-lampvoltmeetriga LV. Kollektoriringi liilitatud
takistil R, tekkinud pingelangu mdddetakse sama lampvoltmeetri
imberliilitamisega paralleelselt takistiga R,. Mugavama maootmise
tagab kahe lampvoltmeetri kasutamine. Signaalisageduse muutmi-
sel tuleb hoida signaalivoolu amplituud (tippvdértus) ja emitteri-
pinge konstantsena. Vooluvoimendustegur méaaratakse valemiga

_U
a= (7;’
kus U, — pingelang takistil R, ja U, — pingelang takistil R,.
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Joon. 51. Skeem iihise emitteriga transistori vooluvoimen-
dusteguri madramiseks erinevatel sagedustel.

Joonisel 51 on toodud skeem iihise emitteriga liilituses transis-
tori vooluvoimendusteguri-f mootmiseks.

Mootmiste kdik on sama mis iihise baasiga liilituse korral,
ainult pingelangu moodetakse lampvoltmeetriga baasiringi liilita-
tud takistil R;. Vooluvoimendustegur méadratakse suhtest

_U
By

Skeem iihise baasiga transistori pingevoimenduse mootmiseks
on toodud joonisel 52.

Signaaliallikana kasutatakse helisagedusgeneraatorit: ja kor-
gematel sagedustel signaalgeneraatorit. Voéimendust moodetakse

Tr
S6
L
mA)~
7 (e €1 () 2
\:F//aa..zao /ao...zaa\q;l

L - +

Joon. 52. Skeem iihise baasiga transistori pingevoimenduse
madramiseks erinevatel sagedustel.
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noutaval tooreziimil. Vahelduvvoolu-lampvoltmeeter liilitatakse esi-
teks timberliilitiga U vasakpoolsesse asendisse ja moddetakse
sisendpinge, mis peab olema 1...10 mV. Seejidrel liilitatakse
imberliiliti U parempoolsesse asendisse ja moodetakse viljund-

pinge. Pingevoimendus méairatakse suhtest g , kus U, on sisend-

pinge ja U, véljundpinge. Kui mootmisi on tarv1s teha veel teistel
reZiimidel, on soovitav iihendada paralleelselt koormustakistusega
ost’sillograaf, et oleks voimalik jédlgida viljundsignaali kovera
kuju. Kui siinuskovera tippudes tekivad moonutused, tuleb sisend-
signaali vdartust vdhendada.

Joon, 53. Skeem iihise emitteriga transistori pingevoi-
menduse méaaramiseks erinevatel sagedustel.

Joonisel 53 on toodud skeem iihise emitteriga transistori pinge-
voimenduse mootmiseks. Mootmise kdik on sama mis iihise baasiga
lillituses transistori korral.

z-, y- JA h-PARAMEETRID

Transistoride parameetrite mddaramiseks raadiotehniliste sead-
mete projekteerimisel on vélja togtatud erimeetod, mille kohaselt
transistori kdsitatakse neliklem-

mina, millel on kaks sisend- A /3
ja kaks véljundklemmi (joon. = s
54). Kokkuleppe pohjal téhis- 7‘,, Us
tatakse sisendkontaktid numbri- ; iliund
ga I ja véljundkontaktid numb- .S‘As;egi_ Lﬂg”

riga 2. Samu numbreid kasuta-
|takse ka vastavate voolude ja

; e iy , Joon. 54. Transistorneliklemmi pohi-
pingete tdhistamisel. not i

mote.
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Transistori kui neliklemmi iseloomustavad neli takistust ri,
Tz, 21 ja ryp, mis on seotud sisend- ja vdljundvoolude ning -pinge-
tega valemite abil:

Ui=1ry+1,r;
Us=1,ry+15r.

Transistoride tdpsemaks iseloomustamiseks on kasutusele vde-
tud z-, y- ja h-parameetrite siisteemid. z-parameetreid nimetatakse
ka takistussiisteemiks, y-parameetreid juhtivussiisteemiks ja A-
parameetreid hiibriidsiisteemiks.

z-siisteemi pohiseosed:

Ui=hzy+122,s
U2=/22|+/2222,

kus z;; — sisendtakistus avatud viljundi korral; '
212 — valjundi ja sisendi vaheline takistus (vastutakistus)
avatud sisendi korral;
291 — sisendi ja vdljundi vaheline takistus (paritakistus)
' avatud véljundi korral;
299 — vdljundtakistus-avatud sisendi korral.
y-siisteemi pohiseosed:

Li=Uwyn+ Usys;
Iy=U,ya1 4+ Usyss,

kus y;; — sisendjuhtivus lithistatud valjundi korral;
Y12 — valjundi ja sisendi vaheline juhtivus (vastujuhtivps)
lithistatud sisendi korral;
Yy — sisendi ja viljundi vaheline juhtivus (parijuhtivus)
lithistatud véljundi korral,
Yoo — valjundjuhtivus liihistalud sisendi korral.
h-slisteemi pohiseosed:

U,=1,hi+ Ushys;
lo=11hs+ Ushy,,

kus hy, — sisendtakistus lithistatud valjundi korral;-
hjs — sisend- ja védljundpingete suhe avatud sisendi korral;
hgy — véljund- ja sisendvoolude suhe (vooluvoimendustegur)

lithistatud valjundi korral;

hys — véljundtakistus lihistatud sisendi korral.

Kuna viimane siisteem on leidnud kdige ulatuslikumat rakenda-
mist, siis peatutakse sellel ldhemalt.

Transistori A-parameetrite méiiramiseks on sobiv kasutada sea-
det, mille skeem on antud joonisel 55.

Transistori h-parameetrite madramine viiakse 1dbi tihise emit-
teriga lilituses.

Transistorile antakse vajalik {6oreziim iimberliilitamiste abil.
Seadmega tuleb liilitada mooteriistad: lampvoltmeeter JIB-9, mil-
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Joon. 55. Seadme skeem transistori A-parameetrite mairamiseks,

liampermeeter viikese sisetakistusega ja voltmeeter. Sisendsig-
naaliallikana tuleb kasutada madalaoomise viljundtransformaa-
toriga helisagedusgeneraatorit 3T-10.

Seadme toiteallikana on sobiv kasutada 1,5-voldise pingega
elemente (®b5-0,25 voi «Carypu»), mis on skeemi liilitatud jar-
jestikku, véljavottega iga iiksiku elemendi vahel. Nii on voimalik
valida sobiv kollektoripinge.

Voimsustransistoride iseloomustussuuruste mootmiseks on tar-
vis suurema mahutavusega vooluallikaid, mis liilitatakse klemmide
K, K, ja K; kiilge. Seejdrel tuleb liiliti Lz abil elemendid vélja
lilitada. :

Enne transistoride iseloomustussuuruste madramist tuleb heli-
sagedusgeneraatori signaalipinge lampvoltmeetri ja liiliti L, abil
reguleerida vordseks iihe voldiga. Liiliti peab sel juhul olema asen-
dis 7. Muutes baasivoolu potentsiomeetri R4 abil, muutub vastavalt
sellele ka kollektorivoolu védédrtus; Tdpsemate mootmistulemuste
saamiseks on soovitav liilitada baasiringi mikroampermeeter. Kol-
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lektorivoolu vaartust hinnatakse milliampermeetri /x hélbe jargi.
 Kollektoripinge vajalik suurus saadakse liiliti Ls iimberliilitamisega
vastavale pingele.
Enne mootmiste 1dbiviimist tuleb seade, lampvoltmeeter ja heli-
sagedusgeneraator maandada, et viltida mootmisvigu.
Parameetrite-madramine toimub liiliti L, ja L, asendite jérgi.
Molemal liilitil on kontaktid, mis on nummerdatud numbritega 1 ja
2. Liiliti L, asend (I voi 2) néitab
o [ esimest iseloomustussuuruse indeksit -
P 2 7 ja liiliti Ly (ka 1 voi 2) teist iseloo-
mustussuuruse indeksit. Naiteks kui
I I liiliti L, on asendis / ja liiliti L, asen-
dis 2, moodetakse hys-iseloomustus-
Joon. 56. h-parameetrite maara- suurust. Mooteseadme kasutamise
mise seadme kasutamise lahter- ]ahterskeem on antud joonisel 56.
b Mootetulemusi  kasutades saab

] — helisagedusgeneraator; 2 — & g %
seade; 3 — Sanelduvvoolulampvolt- A-iseloomustussuurusi arvutada. liht-
fmesiey sustatud valemite jérgi.
Transistori sisendtakistus
U
hll_ K )

U
AER A
kus 11—— RZ ,
Uy, — helisagedusgeneraatori signaalipinge,
R, — takisti 100 k<.

Kui Ug=1 V; R;=100 Q ja Ry=100 kQ ning U, véljendatakse
millivoltides, siis
h; ;=100 U,- Q.

Transistori véljund- ja sisendvoolu suhe
%
h2l i t‘ ’

kus I, . = g,%f ;
U,. — viljundpinge (vahelduv), mille suurust néitab vahel-

duvvoolu-lampvoltmeeter.
Transistori sisend- ja vdljundpinge suhe

U
hig= ==,
LT8R
kus U;. — sisendpinge, mille mootmine toimub lampvoltmeetri

abil;
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~ Ug- — helisagedusgeneraatori signaalipinge -
| Kui U, - on millivoltides, siis
h|2=10_3 U1~ ;

Transistori valjundjuhtivus

Il~ 1
h22'—' —(J?: E ’

kus ;= —RT"—;

U’¢ — pinge, mille vadrtust moodab lampvoltmeeter;

h-parameetrite jargi saab arvutada transistori pohilised iseloo-
mustussuurused (tabel 2).

Kaéesoleval ajal kasutatakse peale h-parameetrite veel ka 2- ja
y-parameetreid. Et lihtsustada keerukat timberarvutust, on voima-
lik iile minna iihelt parameetrite siisteemilt teisele tabelis 3 toodud
valemite abil.




Il. RAADIOVASTUVOTJATE ASTMED JA TOITESEADMED

Transistoridel on vaakuumlampidega vorreldes mitmeid iseédra-
susi, mida nende kasutamisel tul b arvestada, et transistori mitte
tookolbmatuks muuta. Vdga ohtlik on transistorile lubatust korgem
temperatuur, mille mojul ta kristallstruktuur voib rikneda. Korge-
ma temperatuuri moju all olnud transistor to6tab heal juhul suure
endamiiraga voi lakkab tdielikult toGtamast. Juba seadme ehitamist
alustades tuleb poorata tdhelepanu sellele, et transistor ei satuks
mone kuumeneva detaili lahedusse.

Transistori jootmisel tuleb véltida tema kuumenemist. Transis-
tori védljaviik tuleb jootmisel hoida mokktangide (voi pintseti)

vahel, et viimased juhiksid jootmisel tekkiva kuumuse transistorist
eemale. Joota tuleb kiiresti ja vdikese joodisehulgaga. Joodis peab

olema madala sulamistemperatuuriga (+130°... +150°C). Kam-
polli kasutamine ei ole soovitav, kasutatagu ainult head jootepas-
fat

Jargnevalt on vaja teada transisteri valjaviikude oiget asetust,
sest valesti iithendatud transistor voib muutuda tookolbmatuks.
Samuti rikneb transistor toitepinge vastupidise polaarsuse korral.
Enne transistori liilitusse paigutamist voi tema eemaldamist tuleb
toitepinge vilja liilitada.

Uute transistoride kasutuselevotmisel on soovitav pingeid ja
voolusid suurendada sujuvalt kuni normaalsete vdartusteni nn. sis-
setootamiseks.

Lubamatu on transistoride iilekoormamine, isegi liihiajaliselt,
sest selle tagajérjel voib vastutakistus vdheneda nullini, s. o. tekib

lithis, ja transistor lakkab tGGtamast. Transistore tuleb hoida eemal |

tugevatest magnet- ja elektrivédljadest.

Normaalsetes tootingimustes on transistoride t66iga vdga pikk,
mispuhul transistor voib rikneda ainult erandjuhtumeil (nditeks
katkeb kontakt).

Transistoride montaazil on soovitav kasutada véikseid tooriistu
(mokktangid, pintsetid) ja jootetolvikut voimsusega mitte iile
50 W. Jootmiseks voib kasutada ka voimsamat tolvikut, kuid joote-
varb tuleb sel juhul peenendada 1dbimooduni 2,5 mm. Pérast varva
kuumenemist on soovitav tolvikuga (50 W) jarjestikku liilitada
100-W valgustuslamp.

1 Jootepastade koostisi on toodud raamatus: E. Alt ja E. Jakoobi. Raadiokor-
rastaja kdsiraamat. Tln., ERK, 1960, lk. 268 . .. 271.
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. MADALSAGEDUSVOIMENDAJAD

N

Uldmoisteid. Transistorvoimendajad jagunevad toopohimotte
jargi voolu- ja voimsusvoimendajateks. Vooluvoimendaja tédidab
sama iilesannet mis elektronlampidel t66tav pingevoimendaja.

Kuna vooluvoimendajaid kasutatakse ainult A-klassi reZiimis,
siis teisi liilitusi ei vaadelda. Suurema véljundvoimsusega voimsus-
voimendajad rakendatakse sageli toole B-klassi reziimis, millel
peatutakse allpool.

Madalsagedusastmetes on voimalik transistore kasutada kas
ithise baasiga, iihise emitteriga voi iihise kollektoriga liilituses.
Tabelis 4 on toodud nimetatud liilituste vordlusandmed.

Tabel 4

Uhise baasiga, emitteriga ja kollektoriga liilituses madalsagedusvoimendaja ast-
mete vordlusandmed

1l 4 02 : ok : AT S Voimsus-
150 b Transistori |Sisendtakis- |Valjundtakis- Valjundvoim-| ~.
Lalitusviis liik” tus Q tus kQ sus mW VOlﬂz‘eBrldUS
Uhise baa- |Viikse voim-
siga susega tran-| 30...1000 | 100...500 10 530 20 i 29
sistorid
Uhise emit- |Sama 300 ... 1000 5. 20 LN | 30 i 40
teriga : K
Voimsustran-
Sisforid 200...500 Ty 1000...10000{ 15...30
Uhise kol- Viikse voim- 1
lektoriga susega tran- 588888 L 1.220 — {1 e
sistorid

Koigil kolmel liilitusviisil on oma puudused ja head kiiljed.
Uhise baasiga liilitus annab suure pingevoimenduse ja viikese
vooluvoimenduse a. Uhise emitteriga liilitus annab sama pingevoi-
menduse mis {ihise baasiga liilituses olev transistor, kuid ka voo-
luvoimendus (f) on palju kordi suurem. Uhise kollektoriga liili-
tuse vooluvoimendus on—_;
dub. Uhise kollektoriga liilitus on leidnud kasutamist ainult sobi-
tusastmena.

*Soltuvalt’ signaaliallika ja koormustakistuse védartusest tuleb
valida, millises liilituses transistore kasutada (tabel 5).

Voimendaja astmete sidestusviisid. Maksimaalse ja iihtlase
voimenduse saamiseks laial sagedusalal tuleb hasti sobitada sig-
naaliallika véljundtakistus voimendusastme sisendtakistusega ja
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Tabel &
Transistori skeemi liilitamise voimalused

Signaaliallika sisendtakistus Koormustakistus

Liilitusviis (eelmise astme viljundtakistus) (jirgneva astme

Q sisendtakistus) kQ
Uhise baasiga alla 500 iile 500

Uhise emitteriga 500...1500 10...500

Uhise kollektoriga ile 1500 alla 10

viimase astme vdiljundtakistus tarbijaga , (koormustakistusega).
Kasutatakse kolme sidestusviisi: takistus-, trafo- ja otsesidestust.

Takistus- (joon. 57) ja otsesidestust on koige sobivam kasutada
voimendusastmes, kus transistori sisendtakistus on vordne sig-
naaliallika takistusega. :

Re R || %

5P

6”’\ [‘2‘_\ \_/c]

7 e
RER. N1 Vajjund
JSisend
o 0 +p

Joon. 57. Takistussidestuses madalsagedusvoimen-
daja skeem.

Trafosidestus (joon. 58) on vajalik siis, kui signaaliallika takis-
tus erineb tunduvalt voimendusastme sisendtakistusest ja véljund-
takistus tarbija takistusest. Uhise baasiga voi emitteriga liilituse
korral kasutatava astmetevahelise sidestustrafo sekundaarméhise
keerdude arv peab olema vdiksem kui primaarmahisel, iithise kol-
lektoriga liilituse korral aga vastupidi. i

Voimendusastme sisend- ja vdljundtakistust voib mdérata heli-
sagedusgeneraatori voi signaalgeneraatori ja vahelduvvoolulamp-
voltmeetri abil. : -

Joonisel 59 on toodud voimendusastme sisendtakistuse modt-
mise liilitusskeem. Signaaliallika ja voimendaja vahele on ithenda-
tud induktiivsusvaba reguleeritav takisti R;.

Voimendajale antakse enne mootmist vastav tooreziim. Sig-
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Joon. 58. Transformaatorsidestuses madalsagedusvoimendaja skeem.

naali andmisel tuleb poorata tahelepanu -signaali védrtusele, et
see ei koormaks voimendajat iile.
Mootmise pohimote seisab selles, et muutes takistust Ry ja liili-
tades timberliiliti U iilemisest asendist alumisse, peab lampvolt-
" meetri hdlve olema muutumatu. Kui hélve iimberliilitamisega muu-
tub, on vaja muuta takistust R;. Muutumatu hélbe puhul vordub
voimendusastme sisendtakistus takisti R; takistusega.

L
G~ v
£ R R
Joon. 59. Skeem voimendusastme V Joon. 60. Skeem voimendusastme
sisendtakistuse mootmiseks. V valjundtakistuse mootmiseks.

Skeem voimendusastme viljundtakistuse madramiseks on too-
dud joonisel 60.

Sisendsignaal antakse voimendusasime sisendisse kas heli-
sagedusgeneraatorist voi signaalgeneraatorist. Ka siin tuleb silmas
pidada seda, et voimendusastet iile ei koormataks. Liiliti L abil on
voimalik reguleeritavat induktiivsusvaba takistit sisse ja vélja liili-
tada. Takisti R takistus reguleeritakse selliseks, et sisseliilitatud
lilliti puhul oleks lampvoltmeetri hdlve poole véiksem takistusest
valjaliilitatud liiliti korral. See takisti R takistus ongi antud astme
véljundtakistuseks.

Mitmeastmelise voimendaja puhul tuleb sobitada ka eelmise
voimendusastme véljundtakistus jargmise astme sisendtakistusega,
sest halva sobituse korral langeb voimendus. Astmete vahel kasu-
tatakse peamiselt trafo- ja takistussidestust. Viimase sidestusviisi
korral ei saavutata kiill tdpset sobitust, kuid oma lihtsuse tottu
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leiab see sidestusviis laialdast kasutamist. Takistussidestust on
koige kohasem kasutada iihise kollektoriga lillituse korral, sest sel
puhul on transistoride sisend- ja véljundtakistuste erinevus vaik-
sem. Uhise kollektoriga liilitus' on aga vihe levinud, sest sellise
astme voimendus on véike. 3 !

Otsesidestuse kasutamist lihtsustab n-p-n-juhtivusega transis-
toride kasutamine koos p-n-p-transistoridega (joonis 61), .mlspuhul
esimese astme transistori kollektorivool on iihtlasi jadrgmise astme
sisendvooluks.

7 A

Sisend

o —0
Joon. 61. Otsesidestuses madal- Joon. 62. Otsesidestuses madalsage-
sagedusvoimendaja n-p-n- ja dusvoimendaja skeem.

p-n-p-juhtivusega transistoridega.

. Ka iithesuguse juhtivusega transistore on voimalik eriliilituses
kasutada otsesidestuses (joon. 62). Esimese astme transistor {ithen-
datakse liilitusse iihise kollektoriga liilituses, teise astme transis-
tor aga {ihise baasiga liilituses. Alalisvooluallikas P; toidab
molema transistori emitteriringe ja P — molema transistori kol-
lektoriringe. Selle liilituse voimendus on kiill védike, kuid oma liht-
suse tottu leiab ta siiski kasutamist.

Joon. 63. Kolmeastmelise otsesidestuses madalsagedusvoimendaja
skeem.
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Joonisel 63 on nididatud veelgi lihtsam voimalus iithesuguse
juhtivusega transistoride T, ja T3 otsesidestamiseks, kus eriliili-
tuse tulemusena pole vaja kasutada teist alalisvooluallikat. Voi-
mendaja esimeses astmes tootab n-p-n-juhtivusega transistor T
samuti otsesidestuses. See voimendaja sobib kasutamiseks just
kantavates vastuvotjates, sest ta on vidikeste mootmetega, oko-
noomne ja annab kiillaldase voimenduse. Kui kasutada valjuhail-
dajat helipooli takistusega 60 ...80 oomi, on voimalik saada val-
jundvoimsuseks 100 mW voi isegi rohkem. Helikvaliteedi paranda-
miseks voib skeemi liilitada tagasisidekondensaatori Cs, mille
mahtuvus valitakse katsetamise teel (5000 ...30000 pF).

Uhise emitteriga vooluvoimendusastme arvutus. Koigepealt
tuleb valida voimendusastme to6punkt. Transistori t66punkti saab
madrata kas parameetrite voi tunnusjoonte sarja jargi. Vanemat
tiilipi transistoride juures tuleb veel silmas pidada miira- ja moo-
nutustegureid. Et voimendusaste héasti tootaks, tuleb transistorile
valida katseliselt selline tooreZiim, et transistori enesemiira tase
oleks tunduvalt madalam sisendsignaalist ja moonutused oleksid
voimalikult véikesed,

Esialgselt valitud toopunkti ja toiteallika pinge jargi arvuta-
takse koormustakistus valemiga

u,—U
et | k
Rk—‘ lk ’

kus Rr — koormustakistus kQ;
Up, — vooluallika pinge V;
Ux — kollektoripinge toGpunktis V;
Ir — kollektorivool t6dpunktis mA.

Koormustakistuse ja vooluallika pinge jargi valitakse tdpne
toopunkt selliselt, et kollektori kaovoimsus oleks ldhedane maksi-
maalvédrtusele. See on rakendatav uut tiifipi transistoride korral,
mille endamiira tase on vdiike.

Baasile tuleb anda vajalik eelvool (analoogiliselt elektronlam-
pide eelpingele). Selleks liilitatakse toiteallika ja baasi vahele
takisti, mille takistus -

U

=—p
Ry 7

kus R» — baasi ja toiteallika vaheline takistus MQ;
U, — toiteallika pinge V,;
Iy — baasivool mikroamprites, mille vdartus saadakse tran-
sistori tunnusjoontelt.
p-n-p-juhtivusega transistoride korral tuleb eeltakisti ithendada
alalisvooluallika negatiivse poolusega, n-p-n-juhtivusega transis-
toride kasutamisel aga positiivse poolusega.
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Voimendusastmes, kus baasivoolu vddrtus on signaalita olu- |
korras piisiv, nimetatakse seda voolu piisivaks eelvooluks. Jooni- |
sel 64 on antud piisiva eelvooluga voimendaja skeem. ,

ﬂ
A 1’%

g -
i 5

Jisend ‘ I+'
o ! ve)
Joon. 64. Piisiva eel- Joon. 65. Automaatse eel-
vooluga voéimendusast- vooluga voimendusastme

me skeem. skeem.

Transistorid on vordlemisi tundlikud iimbritseva temperatuuri
koikumise suhtes. Seepdrast on vaja saavutada selline olukord, et
toopunkt oleks enam-vdhem muutumatu. Selleks on vaja anda
transistorile automaatne eelvool, mis saadakse baasi ja kollektori-
vahele ithendatud takisti Ry abil (joonis 65). Eeltakisti takistus
arvutatakse valemiga

Rahuldava voimenduse pa lihtsa ehituse tottu leiab mainitud
moodus laialdast kasutamist, sest ta kaitseb transistori riknemise
eest, kul viimane tootab maksxmaalsel kao-
voimsuse vééartusel.

Baasivoolu paremaks stabiliseerimiseks
voib liilitusse ithendada teise vooluallika
(joonis 66).

Skeemist on ndha, et peale automaatse
eelvoolu antakse 1dbi takisti R, piisiv eelvool.
Eelvoolutakistite takistused arvutatakse vale-
mitega:

' R
v & Rt fe
Joon. 66. Piisiva ja by
automaatse eelvooluga
voimendusastme U
skeem. R,= 7—1 s
T8

kus /»1 — baasivool 1dbi takisti R,
Iy — baasivool 1dbi takisti Ry (Ise=1p+1p).
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Niiteks olgu vooluallika pinge Ui=10 V, I=400 uA ja Ip=
=300 pA. Kasutades toodud valemeid, saame:

10 % A = .
R,= 500 10+ =33’3 kQ; Ip2=400+300=700 wA,

Ry= —1%— ~143 kQ.
700 - 10 :

Kirjeldatud liilituse kasutamist piirab kahe eraldi vooluallika
kasutamise vajadus. Sellest puudusest on vaba joonisel 67 toodud
korge stabiilsusega skeem, kus vooluallika ja koormustakistuse
asukohad on omavahel vahetatud. Takisti R, takistus

Sksene

Joon. 67. Piisiva ja ; Joon. 68. Stabiliseeritud
automaatse -eelvooluga talitluspunktiga voimen-
voimendusastme dusastme skeem.

skeem.

Takisti R, arvutatakse eelmise skeemi kirjelduses toodud
valemiga. ‘

Hea stabiilsusega, kuid keerukam skeem on toodud joonisel 68.
Baasivool saadakse pingejagajast, mille moodustavad takistid R
ja Rs. Stabiilsust tostab takisti R, skeemi liilitamine. Mida suurem
on R, vddrtus, seda stabiilsem on liilitus, kuid liiga suure takistuse
korral tuleb kasutada ka korgema pingega toiteallikat. Seepadrast
tuleb takisti-R; valikul 1dhtuda vooluallika pingest ja stabiilsusest.

Voimendusastme stabiilsust iseloomustatakse ebastabiil-
suse teguriga S:

4& -R_‘ >
My R R ;
1+.R2‘+R3—.a

S
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Ideaalseks ebastabiilsuse teguri vaartuseks on iiks, kuid siis
peab takisti R, vdartus olema suur ja pingejagaja (R ja R3) takis-
tuste vdartus vdga madal. Seepdrast ldhtutakse keskmisest vaar-
tusest ja ebastabiilsuse tegur valitakse 1,5...2,5 piires. Sel puhul
voib transistori asendada teise samatiiiibilise transistoriga ja ka
vooluallika ning iimbritseva temperatuuri muutused ei mojuta olu-
liselt voimendusastme talitlust. Ebastabiilsuse teguri valik soltub
ka vooluvdoimendustegurist: kui «=0,91, siis S=1,5, kui «=0,99,
siis $=2,5 jne.

Koige laiemat kasutamist on leidnud joonisel 69 esitatud skeem,
mis téotab vordlemisi stabiilselt laias temperatuurivahemikus.

Liilituses kasutatavate takistite takistused
o-Up arvutatakse valemitega:

% Uy &
T AT=841e8) Hly =1y . I —~8L, "
y WU <~} W3
S
X S U S ~1)
; = b T Y,
< k ko
o+ a (U, —Ral, — U,)
/4 : R4= A,,Aﬂl_,,_,_lL__i 3
ea < Rl
Joon. 69.. Stablhsf_:erl—
tud _talitluspunktiga Kondensaatori C; mahtuvus valitakse
voimendusastme p
b, ey katsetamise teel (5...50 uF).

Néitena arvutame joonisel 69 toodud kom-

penseerimiselementide véartused, kui on

antud Up=22 V, R3=19 kQ, U=2 V, I;=06 mA, «=0,97,
Iro=1 pA, S=22. Ulaltoodud valemite pohjal saame:

= 22— 1 i '
{0 (1—22+213)-(5-104—10-6)  5.104—-22-10—6 ~54 kQ;

0,97 (22 —2—19000-5 - 10—4) 22

i oda _
Ri= 571094 —29.10% 52 'kQ;

_ 0,97 (22— 19000-5-10—* —

2) .
5-10—4— 1-10-6 ~22 kQ.

R4

Astmetevahelistest sidestusviisidest on oma lihtsuse tottu
koige rohkem levinud takistussidestus (joon. 70).

Sidestuskondensaatori mahtuvus peab olema vordlemisi suur,
et teda ldbiksid ka koige madalama sagedusega signaalid. Kon-
densaatori mahtuvus valitakse harilikult 1...20 uF. Kondensaa- .
tori mahtuvuse arvutamiseks on vaja teada jargmise astme sisend-
takistust ja madalaimat voimendatavat sagedust:
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Joon. 70. Takistussi- Joon. 71. Transformaatorsidestuses vadimen-

destuse skeem. daja skeem.
1
C=——,
ZﬂfﬂlRS
kus € — sidestuskondensaatori mahtuvus ¥,
; fm — madalam vdimendatav sagedus Hz,

Rs — jargmise astme sisendtakistus Q.

Sidestatava astme eelvoolutakisti takistus peab olema transis-
tori sisendtakistusest suurem. Sidestusel tekkivad kaod ei iileta
1 dB, kui eelvoolutakistus on 10 korda suurem sisendtakistusest.

Transformaatorsidestuse korral (joon. 71) arvutatakse trafo
tilekandetegur valemiga

nr:Vg‘-'.

Trafo primaarmaéhise induktiivsus méaératakse valemiga

/4
e 2, °
kus fm — madalaim véimendatav sagedus.

Kui mitmeastmelise voimendaja iildine voimendus on iile 60 dB,
on tarvis astmetes kasutada lahtisidestusliilitust. Joonisel 72 too-
dud skeemis on lahtisidestuselementideks C, ja R,, mis vildivad
ldbi alalisvooluallika takistuse tekkida voiva tagasisidestuse.
Takisti R, takistus valitakse voimalikult viike, et viltida sellel
suure pingelangu tekkimist, kusjuures tuleb arvestada ka konden-
saatori mahtuvuse suurust, mis valitakse kuni 25 uF. R, ja C, kor-
rutis peab olema péordvordeline madalaima voimendatava sig-
naalisagedusega fm:

1

RzC2= th_ .
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Niitena arvutame lahtisidestusfiltri

5~  elementide véirtused joonisel 72 too-
dud skeemile. Olgu baasivoolu suuru-
seks 500 A ja lubatav pmgelang takis-

y tilR, Ue=025V.

% Siis takistus '

e 095
Rem o= o e — 5000,

>

Joon. 72. Skeem voimendus-
astme lahtisidestuselementide
arvutuse juurde.

Kondensaatori mahtuvus

108 1l
Co= 300500 — 2 HF.
kus madalaim voimendatav sagedus f»=100 Hz.

Baasiringi takistust R; on voimalik méédrata alljargneva vale-
miga, kui on teada vooluallika pinge (Up=12 V), takistus R; ja
baasivool (/=500 pA):

Up—Rely 12 —500-500- 106
% 52 i
cRi= I, = 500-105 =23,5 kQ.
Kui vdhendada sxdestuskondensaaton mahtuvust ja suurendada
R4 takistust, siis vdheneb astme voimendus, kuid vastavalt kasvab
ka sisendtakistus.
Joonisel 73 on antud mitmeastmelise voimendaja skelettskeem.

" %
7 g SN
/32 Aal, ﬁJ'A 1y R4

Joon. 73. Kolmeastmelise V()imendaja skelettskeem.

Antud voimendaja vooluvoimendusteguri saab méaarata 1ga vOi-
mendusastme voimendustegurite korrutisena:

Bata = P1B2Ps.

Mitmeastmelise voimendaja konstrueerimisel tuleb poorata
tdhelepanu sellele, et esimese astme endamiira vdartus oleks voi-
malikult véike. ;

Endamiira. Transistoride endamiira tase on korgem kui elekt-
ronlampidel. Eriti ohtlik on transistori korge endamiirategur voi-
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mendaja sisendastmes, kus see voib olla vaartuselt vordne sisend-
signaaliga voi koguni suurem. See ongi iiheks pohjuseks, miks
vastuvotja voi voimendaja algajatel raadioamatooridel sageli nor-
maalselt to6le ei hakka. Esimeste seadmete ehitamisel on tarvis
valida transistoride toé6reziimid, mille puhul endamiirategur on
koige vaiksem, kuigi selle juures voimendus vaheneb. Eritiitipi (ja
isegi samatiiiibiliste) transistoride miirapiirid on erinevad, mida
tuleb transistoride valikul tingimata arvestada. Uued transistori-
tiiiibid on palju madalama miirateguriga kui vanemad tiiiibid.

Transistori miirategur soltub tema parameetritest: emitteri--
takistusest r., baasitakistusest rp ja kollektoritakistusest rx ning
vooluvoimendustegurist g. Veel mgjutavad endamiirategurit kollek-
torivool, toosagedus, kollektori temperatuur, signaaliallika sise-
takistus R, ja astme sisendtakistus Rs. Miirategur F véirtused
detsibellides on toodud transistoride andmete tabelis.

Mitmeastmelise voimendaja iildine miirategur arvutatakse iga
astme miirateguri jargi valemiga:

F.dld F+F2-l+ Fs——l+ % F,—1
uld= ok i F T
R, KiK. Koy

ot Kp2
kus K, — astme voimsusvoimendustegur ja indeksid osutavad vas-
tavalt esimesele, teisele jne. voimendusastmele.

Kuidas aga avaldab endamiirate-
gurile moju t6oreziim, seda me eraldi
ei vaatle, sest siin on palju lihtsam
valida optimaalne reziim katseta-
miste teel. Soovitav on sisendastme-
tes kasutada eraldi valitud transis-
tore suure voimendusteguri ja mada-
la endamiirateguriga. Juba esialgsel
transistori korrasoleku kontrollimisel
ja parameetrite méiéir.amisel on voi- Sk e pelkdate entiiatias
malik otsustada, millises seadmes 30 viimeitasaite. (% thont b
voib antud transistori kasutada. istus valilakse katsetatitiss

.Néitena on joonisel 74 toodud teel.)
vaga madala mirateguriga voimen-
dusastme skeem. Madala kollektori-
pinge tottu pole sellise astme voimendus kuigi suur. Joonisel 75 on
nditena kujutatud transistoride IT1E ja I16B miirateguri soltuvus
sagedusest.

Viljundaste. Transistorvdoimendaja védljundaste voib tootada
A-, AB- voi B-klassi reziimis. A-klassi voimsusvoimendaja t60-
punkti mddramiseks on vaja teada kollektori kaovoimsust.

Transistori tunnusjoonte sarjadel on ndidatud kaovoimsuse
kover, mis madrab igas toopunktis valitud kollektoripingele vas-
tava maksimaalse lubatud kollektorivoolu.
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Joon. 75. Transistoride ITIE ja T6B miirateguri
soltuvus sagedusest.

Joonisel 76 on toodud niitena tunnusjoonte sari, millel on vgi-
malik valida koormusjoonte asend, ldhtudes kollektoripingest ja
kaovéimsuse koverast. Koormusjoon algab ko]lekton‘pinge vaar-
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Joon. 76. Transistori koormusjoone asendi valik:
AB — koormusjoon: ¢ — sobivaim talitluspunkt,

tusele vastavast punktist ja puudutab kaovoimsuse koverat, Jire-
likult 20-v kollektoripinge puhul moodustab koormusjoone sirg-
16ik AB.

Viljundastme (joon. 77) koormustakistus, eeltakistus, valjund-
voimsus ja kasutegur mairatakse tunnusjoonte sarja andmete poh--
jal.

Koormustakistus
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; Uk 20 .
Rp= T, — 00136 =1,47 kQ,

kus Ur — kollektoripinge,
I» — kollektorivoolu  vaartus
koormusjoone 16pus

] (punkt B).

Eelvoolutakistus R; mdaédratakse
baasivoolu abil. Olgu baasivool vali-

tud té6punktis C 7,=300 uA. Siis eel- = iy :
voolutakistus Joon. 77. \l/(mmsusvonmendala 2
skeem.

L3 Eig 205,53
Rl— I—bzm ——66,67 kQ

Voimendaja valjundvoimsus

Upl'y  20-136-10-3
R? 7o 8

= 34 mW.

Toiteallikalt tarbitav voimsus, ldhtudes valitud té6punktist,
arvutatakse valemiga

Po=Ugl=9,1:7,2-10-3=65,52 mW.
Astme kasutegur

P
X 6_34— . 100=48,83%.

o 100 o

A-klassi voimsusvoimendaja toopunkti on kerge maédrata, kui
on teada lubatud kollektori kaovoimsuse ja kollektoripinge véar-
tused.

Kollektorivoolu téopunkt

[kz el

k

‘Alalisvooluallika pinge
Up=Ur+1Re.

Viljundtrafo mahiste keerdude arvude suhe

Sias08 L/ R
WS Ry’
kus Ry — sekundaarmahise koormustakistus.

Suurema vialjundvoimsuse saamiseks kasutatakse vastastakt-
lillitust. Joonisel 78 on toodud A-klassi reziimis t66tava vastastakt-

4* -
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loppvoimendaja skeem. Voimendaja normaalse t66 tagamiseks on!
tarvis valida molemad transistorid sarnaste parameetritega. Voi-
mendaja projekteerimisel valitakse esmalt t66punktid ja nende jargi
voimendaja elementide andmed.

Joonisel 79 on antud A-klassis tootava vastastaktvoimendaja,
skeem ja elementide vdartused. Takistid arvutatakse eespool toodud.
valemite jargi. Kondensaatorid C; ja C4 valitakse katsetamise teel
(10,0...50,0 «F).

7 5
7y 7rz
*
, S
> =
Jisend Voyuﬂa’
g f
+2

Joon. 78. Vastastakt-voimsusvoi- Joon. 79. Suurendatud sisendtakistusega
mendaja skeem. A-klassi vastastakt-voimsusvoimendaja
skeem.

A-klassi voimendaja kasutegur ei kiiiini iile 50%. Suurema kasu-
teguri saamiseks kasutatakse seepdrast B-klassi voimendajat.

B-klassi voimendaja andmed on voimalik kindlaks méiérata
alljargnevalt.

Kollektori kaovoimsus

kus /m — kollektorivoolu amplituudvairtus mA.
B-klassi vastastaktvoimendaja véljundvoimsuse vadrtus voib
olla suurem maksimaalsest kollektori kaovoimsusest.
Koormustakistuse sobiv vaartus B-klassi voimsusvoimendajates

madratakse valemiga

I/

Re= g
m P :

kus Um — kollektoripinge amplituudvaértus V.
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Voimendaja véljundvoimsus
(A0
P~ —82—1' %5,5 Pﬁ,
kus P, — iihe transistori kaovoimsus.
* Voimendusastme vool :
Pk

Up'

I1=75

Viljundtrafo keerdude arvu suhe méaratakse sama valemiga
mis A-klassi voimendaja korral.

Tiifipiline B-klassi vastastaktvoimendaja skeem on antud joo-
nisel 80. Takisti R, vddrtus tuleb valida katsetamiste teel, et saada
normaalne baasiringi eelvool ja et moonutustegur ei oleks iile 5%.

Vajpunad =

Joon. 80. B-klassi vastastakt-voimsus- Joon. 81. Minimaalsete moonutus-
voimendaja skeem. tega B-klassi vastastakt-voimsus-
voimendaja.

Teine B-klassi vastastaktvoimendaja skeem on antud joonisel
81. Selle liilituse puhul on moonutustegur vdga madal, mida saa-
vutatakse pooljuhtdioodide liilitamisega skeemi.

Jérjestikku liilitatud transistoridega B-klassi vastastaktvoimen-
daja skeem on antud joonisel 82.

Transistore 71Ty ja T5T4 voib kédsitada iihe transistorina, mille
vooluvoimendustegur

1
oy gy [ g

kus @; — esimese transistori voo]\ilvf)imendustegur,

a; — teise transistori vooluvoimendustegur.

Sellises liilituses vastastaktvoimendaja moonutustegur on vdga
véike (alla 2%) ja véljundvoimsus umbes 150 mW. Voimendaja
kasutegur voib olla kuni 75%.
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Sisend

Joon. 82. Jirjestikku liilitatud transistoridega
B-klassi vastastakt-voimsusvoimendaja
skeem.

Selle voimendaja koormustakistus

090,
e Pk

Kantavates vastuvotjates on mootmete ja kaalu vdhendamise
huv1des otstarbekas kasutada sobitustrafodeta liilitusi, mida saab
konstrueerida erinevat juhtivus-
7 7 siisteemi omavate transistoride

i abil.

Uhe  sellise voimendaja
skeem on toodud joonisel 83.
Tugeva tagasiside tottu on liili-
tus hea stabiilsusega ja vaike-
se moonutusteguriga. Ainuke-
seks raskuseks on siin transis-
toride valik, sest n-p-n- ja p-n-p-
Joon. 83. Eri juhtivustega transistori- juhtivusega transistoride paarid
dega tdotava vastastakt-voimsusvoi- peavad olema sarnaste iseloo-

mendaja skeem. o g
mustussuurustega. Mainitud voi-
mendaja valjundvoimsus voib

olla soltuvalt transistoride kaovoimsusest 150...500 mW.

Voimendaja toolerakendamine. Kui voimendaja montaaz on
lopetatud, tuleb kontrollida ithenduste vastavust skeemile. Seeja-
rel tuleb valida liilitusele vastava pingega toiteallikas ja ithendada
see polaarsust silmas pidades voimendajaga.

Pérast vooluallika kiilgeithendamist tuleb kontrollida transisto-
ride kollektorivoole ja -pingeid. Kollektorivoolu kontrollimiseks
tuleb vooluring katkestada ja liilitada katkestuskohta milliamper-
meeter. Kontrollimist tuleb alustada véimendaja 16ppastme tran-
sistorist.
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Mootmisel tuleb jalgida, et vool ei iiletaks to6tingimuse koha-
selt maksimaalselt lubatavat voolu. Sama on kehtiv ka pinge kohta.
Vooluvoimendajate kollektorivool on piirides 0,5...2 mA. Kollek-
torivoolu vaartus soltub teatavasti eelvoolutakisti vdartusest. Eel-
voolutakisti takistus maératakse eespool toodud valemi abil, kuid
ka siin tuleb moningail juhtudel (eriti veel vanemat tiiiipi transis-
toride puhul) muuta seda takistust moonutuste ja endamdiira
vahendamiseks.

Transistori kollektoripinge peab loppastmes olema ldhedane
alalisvooluallika pingele, eelvoimendaja astmetes voib ta aga olla .
madalam (kuni pool toitealli-
ka pingest). 3

Moonutusteguri moo6tmi- oy
seks on vaja helisagedusgene- G(f\z @

raatorit ja ostsillograafi. He-
lisagedusgeneraatori véljundi
takistus valitakse 100. .. 5600
Q ja signaalipinge moni milli-
volt. Ostsillograafi sisend joon. 84. Madalsagedusvoimendaja - 66

/ 2 p‘.

ithendatakse paralleelselt voi- kontrollimise skelettskeem.
mendaja koormustakistusega 1 helisagedusgeneraator; 2 — vdimendaja;
3 — ostsillograaf.

(joon. 84). Moonutuste pea-
misteks tekitajateks on valed
tooreziimid transistoride kollektoritel ja see, et 16ppastme viljund-
trafo siidamiku ristloige ei vasta valjundvoimsusele. Trafo siida-
miku ristloike moju on eriti suur vastastaktvoimendajates.
Nimetatud mootmisvahendite puudumisel saab voimendaja
kontrollimiseks signaaliallikana kasutada raadiotranslatsiooniliini
voi ringhdélingu-vastuvotjat. 0,25-uF kondensaatori ja 50-kQ
potentsiomeetri kaudu tihendatakse voimendaja sisendiga translat-
siooniliin voi vastuvotja detektorastme véljund. Potentsiomeeter
on iithendatud paralleelselt signaaliallikaga. Voimendaja iilekoor-
mamise véltimiseks tuleb potentsiomeetri takistus valida maksi-
maalne ja norga signaali korral seda sujuvalt suurendada.

KORGSAGEDUSVOIMENDAJAD

Korgsagedusvoimendajad tédtavad vooluvoimendajatena A-
klﬁssi reziimis ja jagunevad lairiba- ning kitsasribavoimendaja-
teks.

Supervastuvotjates muundusastme ette korgsagedusvoimendus-
astet harilikult ei liilitata. Seepédrast on korgsagedusastmed kasu-
tamist leidnud otsevastuvotjates ja supervastuvotjates vahesage-
dusvoimendajana.

Lairibavoimendusastme liilitus on samasugune kui madalsa-
gedusvoimendajal. Joonisel 85 on antud kaheastmelise lairibavoi-
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Joon. 85. Kaheastmelise lairibavoimendaja skeem.

mendaja skeem, kus transistorid on iihise emitteriga liilituses.
Antud juhul on voimendusastmed trafosidestuses. Kasutatakse ka
paispool- ja takistussidestust (joon. 86).

Vailjund
Jisend
p

@

Joon. 85. Korgsagedusvoimendaja sidestusvarian-
did.

a — paispoolsidestus; b — takistussidestus.

Astmevahelist takistussidestust kasutatakse siis, kui on tarvis
saada iihtlast vooluvoimendust vordlemisi laia sagedusala ulatuses.

Paispoolsidestust saab kasutada siis, kui voimendatavat sage-
dust muudetakse vdiksemas ulatuses. Paispooli induktiivsus tuleb
valida nii, et selle induktiivsuse ja kollektorimahtuvuse poolt moo-
dustuva vonkeringi omasagedus oleks 3...5 MHz suurem koige
korgemast voimendatavast sagedusest.

Hidlestatavate vonkeringidega korgsagedusvéimendajad anna-
vad suurema voimenduse ja selektiivsuse kui lairibavoimendajad.
Vonkeringi resonantsisagedust muudetakse harilikult: péérdkon-
densaatoriga, kuid vdikesemootmelistes vastuvotjates muudetakse
vonkeringi sagedust monikord ka ferriitpulga nihutamisega vonke-
ringi pooli suhtes.
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Korgsagedusvoimendajas saab
edukalt kasutada positiivset tagasi-
sidet, mis tunduvalt aitab tosta astme
tundlikkust ja selektiivsust. Selli-
ses regeneratiiv-korgsagedusvoimen-
dajas (joon. 87) voivad teatud sage-
dustel tekkida parasiitvonkumised.
Neid on voimalik kaotada trimmer-
kondensaatori C, mahtuvuse muutmi-
sega.

Voimendaja selektiivsuse tostmi- joon. 87. Regeneratiiv-kérgsage-
seks on soovitav kasutada ka kollek- dusvoimendaja skeem.
toriringis héédlestatavat vonkeringi :
(joon. 88). Korgsagedusvoimendajale voib jdrgneda teine korg-
sagedusaste voi detektoraste. {

—o+

45V

— —

Joon. 88. Kahe hiidlestatava vonkeringiga
korgsagedusvoimendaja skeem.

Mitmeastmelise korgsagedusvoimendaja korral saab edukalt
kasutada erinevate juhtivustega korgsagedustransistore otsesides-
tuses (joon. 89). ;

" Korgsagedusvoimendajate tooreziim maératakse samuti nagu:
madalsagedusvoimendajate korral. Seejuures tuleb kinni pidada
noudest, et transistoride kollektorivool ei iiletaks 2 mA.

Vahesagedusvoimendusastmete sidestusviisid on nédidatud joo-
nistel 90, 91 ja 92. Uut tiiiipi transistoride (11401, 1402, [1403, I'115
jne:) kasutamisel saadakse kiillaldane voimendus kaheastmelise
vahesagedusvoimendajaga. Vaﬁesageduseks valitakse peamiselt
465 kHz, kuid vanemate, madalama piirsagedusega transisto-
ride korral kasutatakse ka vahesagedust 110 kHz.

Vahesagedusvoimendajas tekkiva parasiitse positiivse tagasi-
side korral neutraliseeritakse see sama suure negatiivse tagasi-
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Valjund
(detektoraste)
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Joon. 89. Erineva juhtivusega transistoridega korg-
sagedusvoimendaja.
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Joon. 91. Trafosidestuses vahesagedusvoimendajad.
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Joon. 92. Astmetevahelise takistussidestusega vahesagedusvgimendaja
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" Joon. 93 Neutraliseeritud vahesage-
o+p dusvoimendaja skeem.
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Joon. 94. Astmetevahelise
otsesidestusega vahesa-
gedusvoimendaja skeem.
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sidega (C, ja Rn. joonisel 93), mille suurus valitakse katsetamise
teel. ‘v

Vahesagedusvoimendaja vonkeringide arvutus toimub samuti
kui lampvoimendajate korral. Astmetevahelise sidestuskondensaa-
tori mahtuvuseks valitakse 0,01 ...0,054F. '

Ka vahesagedusvoimendajates saab edukalt kasutada erineva
juhtivussiisteemiga transistore otsesidestuses (joon. 94). Igas ast-
mes on hdilestatud vonkering. Selline vahesagedusvoimendaja voi-
maldab saada suure voimenduse ja selektiivsuse.. Voimendusast-
meid ei ole tarvis neutraliseerida, mistottu lihtsustub voimendaja
véljareguleerimine ja hddlestamine.

SAGEDUSMUUNDAJAD JA OSTSILLAATORID

Sagedusmuundaja {iilesandeks on muundada signaalisagedust
vahesageduseks ostsillaatorisageduse abil. Sagedusmuundaja nor-
maalseks tooks tuleb transistori t66punkt valida tunnusjoone mit-
telineaarsel osal. '

Sagedusmuundaja koosneb ostsillaatorist ja segustusastmest,
kusjuures neid iilesandeid voib tdita ka {iks transistor. Eraldi ost-
sillaatoriga sagedusmuundajaid on voimalik konstrueerida jarg-
mistes liilitustes:

1) sisend- ja ostsillaatoripinged antakse emitteriringi (joon. 95);

2) sisend- ja ostsillaatoripinged antakse baasiringi (joon. 96);

3) sisendpinge antakse baasiringi ja ostsillaatoripinge emit-
teriringi (joon. 97).

a:/:ﬂ/aa/wi

]

Joon. 95. Sagedusmuundaja skeem, kus sisend-
ja ostsillaatoripinged antakse emitteriringi.
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Joon. 96. Sagedusmuundaja skeem, kus sisend- ja
ostsillaatoripinged antakse baasiringi.

L g L
73 C™ atsitaatyr

Joon. 97. Sagedusmuundaja skeem, kus sisendpinge
antakse baasiringi ja ostsillaatoripinge emitteri-
ringi.

Koige paremaid tulemusi annab viimane liilitus, sest sel juhul
vilditakse erinevate sagedustega vahelduvvoolude méju teinetei-
sele, mistottu sagedusmuundaja t66tab stabiilselt. Seepérast pea-
tume sel liilitusel 1dhemalt.

Transistori sisendtakistuse sobitamiseks sisendvonkeringi ja
ostsillaatori takistustega on tarvis teada transistori sisendtakis-
tust kahel sagedusel, s. o. sisendsignaali ja ostsillaatorisignaali
sagedusel. Sisendsignaali suhtes voib transistori vaadelda iihise
emitteriga liilituses. Koormustakistus on molema signaali jaoks

fihesuurune.
Selleks et transistoride véike sisend- ja valjundtakistus ei
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vihendaks vonkeringide hiivetegurit, tuleb vonkeringides kasutada
autotransformaator- voi transformaatorsidestust.

Ostsillaatori vonkeringi sidestustegur tuleb valida 0,05...0,15
et viltida sidestust sisendvonkeringiga.

Eraldi ostsillaator peab rahuldama jargmisi noudeid:

1) genereerima muutumatu amplituudiga ja stabiilse sage-
dusega;

2) ostsilleerimissagedus ei tohi muutuda iimbritseva tempera-
tuuri mojul ja peab jadma muutumatuks ka alalisvooluallika pih-
ge langemise korral;

3) ostsillaatoripinge amplituud peab olema nii suur, et see
tagaks sagedusmuundaja normaalse t66.

Joon. 98. Ostsillaatorite skeemid:
a — jérjestikvonkeringiga ostsillaator; b — paralleelvonkeringiga ostsillaator.

Joonisel 98 on antud kaks ostsillaatorastme skeemi. Konden-
saatorite C; ja C3 mahtuvuste oige valikuga tagatakse ostsillaatori
stabiilne t606.

Ostsillaatorisagedus soltub alalisvooluallika pingest. Ostsil-
laatori toitepinget saab stabiliseerida stabilitroni D skeem1 liili-
tamisega (joon. 99).

Ostsillaatoripinge amplituudi stabiliseerimise ]ulxtus on ndida-
tud joonisel 100. Kui ostsillaatoripinge amplituud iiletab dioodi
sulgemispinge, hakkab viimane juhtima ja vool 1dbi takisti Rs kas-
vab. Pinge takistil R; touseb, mis kutsub esile baasiringi voolu
norgenemise ja ostsillaatoripinge amplituud vdheneb seni, kuni
diood on uuesti lukustatud. Ostsillaatorisignaali amplituudi saab
reguleerida potentsiomeetri R abil.

Uhe transistoriga sagedusmuundaja skeem on antud joonisel
101. Esitatud liilitus t66tab Gige téoreZiimi korral rahuldava sta-
biilsusega.
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Sagedus-
muundaja

Joon. 99. Stabiliseeritud pingega ostsil- Joon. 100. Reguleeritava véljundpinge-
laatori skeem. ga ostsillaatori skeem.

Vidffund

(vahesagedus)

[e]
+

©

o
1

Joon. 101. Uhe transistoriga sagedusmuundaja skeem.

Ka selle liilituse juures on muidugi vaja sobitada transistori
sisendtakistus sisendvonkeringi ja ostsillaatori vonkeringide
takistustega. Sobivad sidestustegurid tuleb valida katsetuste teel,
kusjuures transistori I1401 voi I1402 kasutamisel peavad sides-
tustegurid olema jargmistes piirides:

ostsillaatori vonkeringi sidestustegur — 0,05...0,1;

sisendvonkeringi sidestustegur — 0,05...0,1;

tagasisidetegur ostsillaatori- ja tagasisidemdhise vahel —

A B L

Uhe transistoriga sagedusmuundaja tiiiipiline t6oreziim: kol-
lektoripinge 4,5...6 V, emitterivool 0,4...1,0 mA ja ostsillaatori-
pinge tippvdartus vahemialt 0,2 V.
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DETEKTORID :
l
Korgsagedussignaali detekteerimiseks on voimalik kasutadal
nii pooljuhtdioode kui ka transistore.

Pooljuhtdioodide kasutamisel detektorastmes on tarvis arves-
tada nende vastutakistusega, mis pohjustab vastuvoolu. Germaa-
niumdioodide vastutakistus on 0,1...1 MQ piirides ja rdnidioodi-
del 1...10 MQ piirides. Vdikese vastutakistusega dioode saab
~ kasutada ainult kiillalt suure signaalipinge (0,2...0,3 V) korral,
sest vastasel juhul tekivad suured mittelineaarmoonutused. Vastu-
takistusest soltub ka detektori sisendtakistus:

Ry Rk
Rs=srirar,
kus R, — vastutakistus;
Rr — koormustakistus;
Rs — detektori sisendtakistus.

Detektor tuleb sobitada korg- vo6i vahesagedusvoimendajaga
ja madalsagedusvoimendajaga. Nii nagu korgsagedusvoxmenda~
jate juures, on ka siin véimalik kasutada paispool-, trafo- ja takis-
tussidestust. Joonisel 102 toodud skeemis on astme sisend sobita-
tud korgsagedustrafoga, véljund aga madalsagedustrafoga.

'8 Veae V 0
1 Ly
Sisend Véund —
G N8 Ry
Joon. 102. Sobitatud sisendi ja véljun- Joon. 103. Detektorastmete skee-
diga detektorastme skeem. mid:
a — jarjestikku Iiilitatud dioodiga
skeem; b — paralleelselt liilita-

tud dioodiga skeem.

Joonisel 103 on nididatud detektorastmete liilitusskeemid, mil-
ledest koige sagedamini kasutatakse esimest.

Kui kasutada detektorastmes dioodi asemel transistori, siis
téotab see aste ka madalsagedusvoimendajana ja voib anda iihise
emitteriga liilituses voimendust 0,5...5 dB. On voimalik kasutada
ka iihise baasiga liilituses transn%tore kuid sel” juhul on detektor-
astme voimendus tunduvalt vidiksem. Joonisel 104 on antud detek-
torastme skeem iihise emitteriga ja joonisel 105 ithise baasiga liili-
tuses transistoridega. Uhise emitteriga liilituses transistordetekto-
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Joon. 104. Uhise emitteriga de- Joon. 105. Uhise baasiga detek-
tektorastme skeem. toraste.

risisendtakistus on 20 kQ piirides, iihise baasiga liilituses aga
palju vdiksem.

VOIMENDUSE JA TAMBRI REGULEERIMINE. AUTOMAATNE
TUNDLIKKUSE REGULAATOR

Voimendust (helitugevust) tuleb reguleerida nii, et transistori
tooreziim ei muutuks. Voimendust reguleeritakse peamiselt madal-

sageduse osas.
Voimenduse regulaator liilitatakse detektorastme voi esimese

madalsagedusastme viljundisse, nii et regulaator (potentsiomee-
ter) on iihtlasi ka koormustakistuseks (joon. 106).

Eiﬁj

@"
Joon. 106. Voimenduse regulaator detektorastme (@) ja madalsage-
dusastme (b) viljundis. *

Joonisel 107 kujutatud skeemil on voimenduse regulaator liili-
tatud transistori emitteriringi ja t66tab negatiivse tagasiside pohi-
mottel, vdhendades iihtlasi mittelineaarseid moonutusi.

Tambri reguleerimisel tansistorvoimendajas tuleb arvestada
selle astme sisendtakistuse muutumist, millesse liilitatakse timbri-
regulaator. Joonisel 108 on toodud kaheastmelise madalsagedus-
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Joon. 107. Voimendus- Joon. 108. Voimendaja skeem timbri reguleeri-

aste emitteriringi liilita- mise voimalusega.
tud voimenduse regulaato-
riga.

voimendaja skeem. Tambri regulaatori moodustavad potentsio-

meeter R, ja kondensaator Cs. Potentsiomeetri takistuse vdhenda-

misel korgemate helisageduste voimendus langeb. Joonisel 109

antud graafikust on nidha véimenduse muutumine mitmesugustel
sagedustel potentsiomeetri erinevate takistuste korral.

Parema helikvaliteedi saamiseks voib kasutada ka piisivat taga-
sisidet, milleks eelviimase voi I6ppastme transistori kollektori ja

i
ds
A
-5.
-/5.
~201
_25.

Joon. 109. Vsimendusastme sagedustunnus-
jooned potentsiomeetri' R, mitmesuguste takis-
tuste korral.
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Joon. 110. Negatiivse tagasisidega voimendaja skeem.

baasi vahele {ihendatakse sobiva mahtuvusega (4000...20000 pFy
kondensaator.

Kogu madalsagedusvoimendajat haaravat tagasisidet on kasu-
tatud joonisel 110 ndidatud skeemis. Tagasisidering koosneb kon-
densaatorist C; ja potentsiomeetrist Rg, millega saab reguleerida:
tagasiside suurust ja seega ka tdmbrit. Potentsiomeetri liugkon-
takti viimisel iilemisse asendisse keskmiste sageduste voimendus.
viheneb, mistottu madalamad ja korgemad sagedused tulevad
paremini esile. Mida suurem on potentsiomeetri liugkontakti ja alu-
mise (skeemi jargi) komtakti vaheline takistus, seda suurem on kor-
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Joon. 111. Voimendaja sagedustunnusjooned potentsiomeetri Rg
mitmesuguste takistuste korral: @ — Rg=0, b — Rs=0,05 kQ, ¢ —
Rs=0,2 kQ, d — Rs=0,5 kQ.
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gemate ja madalamate sageduste voimenduse tous keskmiste sage-
" duste suhtes (joon. 111). Liiga suure takistuse korral voib voimen-
daja hakata genereerima.

Automaatne voimenduse reguleerimine transistorvastuvotjas
pohineb vahesagedus- voi korgsagedusvoimendaja esimese astme
transistori emitteri- voi baasivoolu vdhendamisel detektorastmest
saadava eelvoolu abil (joon. 112). Voimenduse automaatse regu-

%3 D,
2
vsv ‘{‘”

AVR

Joon. 112. Voimenduse automaatse reguleerimise
skeem.

laatori kasutamisel tekib rida raskusi, sest koos voimendusega
muutuvad ka reguleeritava transistori sisend- ja valjundtakistused.
Et nende takistuste muutumisest tingitud moonutused oleksid mini-
maalsed, on soovitav vahesagedusastmes kasutada transistore, mil-

Joon. 113. Eelvoimendajaga véimenduse automaatse reguleerimise
skeem.

68




lede piirsagedus on vdhemalt 10 korda korgem vahesagedusest ja
kollektorimahtuvus véike. Samuti tuleb vdhendada transistori
sidestust vonkeringidega, kusjuures sidestustegur transistori siden-
diga tuleb valida 0,01...0,05 piirides ja valjundiga 0,2...0,5 pii-
rides. Voimenduse automaatseks reguleerimiseks peab detektorast-
melt tarbitav voimsus olema 1...7 mW piirides. Voimenduse regu-
leerimise ulatust saab muuta takisti R3 abil: mida vdiksem on see
takistus, seda efektiivsem on reguleerimine. Juhul kui detektor-
astmelt saadav voimsus ei ole voimenduse reguleerimiseks kiil-
laldane, tuleb lillituses kasutada alalisvooluvoimendajat (joon. 113).
Takistused R; ja Ry tuleb valida katsetamise teel (2...10 kQ).
Mahtuvusega Cy neutraliseeritakse parasiitvonkumised.

ALALDUSSEADMED

Alaldajates on koige sobivam kasutada pinddioode, sest nad on
hea kasuteguriga ja pika kasutuseaga.

Alaldaja konstrueerimisel tuleb koigepealt kindlaks maéérata
talitlusreziimile vastav diooditiiiip. Samuti tuleb otsustada, kuidas
dioodid liilitada, kas {iksikult, jarjestikku, sildliilituses (joon. 114)
voi paralleelselt. o

0

r r

Re Rr

Joon. 114. Alaldaja skeemid:

. @ — poolperioodalaldaja; b — tdisperioodalaldaja; ¢ — jarjestikku liilitatud dioodidega téls-
perioodalaldaja; d — jarjestikku liilitatud dioodidega sildalaldaja.
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Tuleb silmas pidada, et iihes alaldusseadmes téotaksid itht
tiiiipi ja voimalikult sarnaste parameetritega dioodid. Tapselt ithe-
suguste piri- ja vastutakistustega dioodide valimine on aga vord-
lemisi tiilikas ja selleks, et viltida suurema takistusega dioodide
riknemist nende iilekoormamise tagajarjel, tuleb nad sillata takis-
titega. Takistite takistused vastavalt dioodide tiiiipidele ja talit-
lusreziimidele on antud tabelis 6.

Tabel 6°

Pinddioodide lubatavad tééreziimid alaldajates ja sildamistakistite takistused
temperatuuril +20°*5° ja +50°+£5°C

-+ 20° + 50°
Dioodi tiiiip| Vastu- |Alaldatud| Takistuse | Vastu- |Alaldatud| Takistuse
pinge V | vool mA | viirtus kQ | pinge V | vool mA | vdartus kQ
Ar-1121 ~K0 300 15...18 — 40 200 47...56
— 40 400 =130 300
2530 500 =391 400
Jr-1122 —100 300 33...39 — 90 200 82...10
: — 85 400 = Ah 300
=579 500 2760 400 :
Jr-1123 —150 300 47 ...56 —110 200 1215
—130 400 190 300
Ar-1124 200 | 300 56...68 —145 200 15..518
=175 400 =195 300
Ir-1125 —300 100 120...180 | —200 100 92997
=270 200 —180 200
JT-1126 —350 100 180...220 | —230 100 2 x.A8
s 00 200 Lot 200
—290 300 —190 300
Ir-127 —400 100 | 220...270 | —280 100 33...39
—360 200 ~ —260 200
—330 300 —230 300
H7A — 50 300 A7) — 35 200 56...68
— 40 400 =95 300
J7B —100 300 39...56 60 200 12¢ 2018
— 80 400 : — 40 300
J7B —150 300 68...100 — 90 200 187,22
=190 400 — 65 300 :
7r —200 300 100. .. 150 —125 300 g O
—150 400 L2200 400
A74 —300 300 150...180 | —190 300 3339
—200 400 140 350
I7E —350 300 180....220 | "-=220 300 33.:.89
) 400 —200 350
OTK —400 300 290. . 270 |+ =250 300 39...47
—250 400 —200 360

Alaldatava vahelduvpinge véirtuse jdrgi on voimalik kindlaks
mairata dioodide arv sildliilituse korral iihes olas:

U
Ng= 1,75@,
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kus U — vahelduvpinge védrtus voltides, :
U, — dioodi vastupinge maksimaalviirtus voltides.

Poolperioodalaldajas
dioodide arv valemiga

fi— 3.5 D(i

Téisperioodalaldaja korral
suurem.

Suure koormusvooluga

madratakse

alaldusseadmete

jarjestikku iihendatavate

v

peab dioodide .;nrv olema kaks korda

(akulaadija jne) -

konstrueerimisel v6ib viiksema koormusvooluga dioode" liilitada
paralleelselt, kuid siiski on soovitavam kasutada voimsaid alal-
damisdioode, mille andmed on toodud lisas, s

Alaldaja iiheks tihtsamaks osaks on joutrafo, mille konstruee-

rimiseks vajalikke andmeid on vo

raamatutes.

imalik leida raadiotehnika kisi-

Pooljuhtalaldaja iiheks suureks puuduseks on see, et isegi liihi-

ajaline lithis koormusahelas v5ib
nahtuse viltimiseks tuleb liilitada
kaitse, mis lithise korral 1bi poleb. Kaitsme

koormusvoolu jirgi.

Silumisfiltri elementide valik toimub samuti

rikkuda pooljuhtdioodid. Selle
koormusringi jirjestikku sulav-
suurus tuleb valida

kui lampalalda-

iate korral ja seepdrast siin nende arvutuse] ei peatuta.

PINGEMUUNDAJAD

Raadiopraktikas on tihti vaja saada madalapingelisest alalis-
vooluallikast kdrgemapingelist alalisvoolu, niiteks lampvastuvat-

jate anoodtoiteks. Seda iilesanne

t saab edukalt lahendada transis-

torpingemuundajate abil, mille eeliseks vibraatormuundajaga vor-
reldes on korge kasutegur (kuni 85%) ja pikk kasutusiga.

Poolperiood-pingemuundaja
skeem on toodud joonisel 115.
Transistori iilesandeks on

katkestada perioodiliselt mahise -

w, vooluringi. Selleks rakenda-
takse transistor t66le ostsillaa-
torina. Perioodi kestuse méia-
rab méahise w, induktiivsus. Pin-
gemuundaja  véljundvoimsust
saab reguleerida takistuse. R,
muutmisega, kusjuures tuleb
silmas pidada ka seda, et suure
takistuse korral kasutegur vihe-
neb.

Joon. 115. Poolperiood-pingemuundaja
skeem.
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Pingemuundaja konstrueerimisel tuleb _ kindlaks méésrata
muundamissagedus. Harilikult valitakse muundamissagedus 300
... 10000 Hz piirides. Korgemate sageduste kasutamisel valmis-
tatakse siidamik oksifeerist, madalamatel sagedustel aga harilikest
trafoplekkidest.

Teades pingelangu suunajas ja silumisfiltril, mairatakse sekun-
daarméhise pinge valemiga

U3=Ua+AUs+AUd,

kus U, — vajalik alaldatud pinge;
Us — pingelang suunajas;
Ua — pingelang paispoolil.
Muundaja viljundvoimsus
P=Usl;,

kus /3 — vool sekundaarmihises.
Kollektorivoolu tippvairtus
P
[k max = ,'ij )

kus 7 — muundaja kasutegur;
Up — patarei pinge V.
Maksimaalne kollektori ja emitteri vaheline pinge

Uke max%l,2 » 2Up.
Patareist tarbitav voimsus
PpN1,3U3]3.

Kui on teada muundamissagedus ja trafo gabariitvoimsus, arvu-
tatakse terasest trafoplekkidest siidamiku ristldige valemiga

5000 Pp
~ kus I — siidamiku magnetiringi keskmine pikkus;

[ — muundamissagedus Hz.
Oksifeeri kasutamisel maératakse siidamiku ristldige valemiga

500 P

Qo= 7 cm?,

cm?,

Kollektoriméhise keerdude arv

(U, — Uy, 108
W)= 4fBQ y
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kus U, — toiteallika pinge V;
Ure — pingelang kollektori-emitteri siirdel V;-
f — muundamissagedus Hz; :
B — induktsioon Gs;
Q — siidamiku ristloige cm2.
Baasimaihise keerdude arv

Wo=w &b
2=Wjp 77 -
Up

Sekundaarmaihise keerdude arv

Us
W3=W; 7 o
P

Kollektorimihise voolu efektiivviairtus

7
I~ A
V2
Baasimahise voolu efektiivvdartus
1—a
12'— Il a B

Mihisetraatide 14bimoot valitakse soltuvalt lubatud vooludest.!
Takisti R, orienteeriv vddrtus mairatakse valemiga

3D
R~ 7

Poolperiood-pingemuundaja trafo siidamik peab omama ohu-
pilu, mis tostab kasutegurit. Pilu valitakse katsetuse teel.

Poolperioodmuundaja maksimaalseks voimsuseks on 2 W. Suu-.
rema voimsuse korral tuleb muundaja ehitada tdisperioodliilituses.
Sel puhul pole pilu trafo siidamikus vajalik.

Joonisel 116 on toodud tiiiipilise tédisperiood-pingemuundaja
skeem. Muundaja voimsuse valik soltub alalisvooluallika pingest;
alalisvooluallika puhul pingega 2 ... 5 V v6ib muundaja voimsus
olla-3...4 W ja pingel 12...24 V kuni 100 W. Suuremate -voim-
suste saamiseks tuleb iihe transistori asemel liilitada paralleelselt
kaks transistori. Parema t66 tagamiseks tuleb sel juhul valida
enam-vahem vordsete iseloomustussuurustega transistorid. Et
transistorid t66tamise ajal soojenevad, tuleb nad varustada radiaa-
toritega.

I Vi A. Isotamm. Raadioamatdéri kisiraamat. Tallinn, ERK, 1958, lk. 419
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Joon. 116. Téisperiobd-pingemuundaja skeem.

Alljargnevalt on toodud pingemuundaja arvutamise ndide. On
tarvis konstrueerida pingemuundaja valjundpingega U,=150 V,
kusjuures voolutarvidus /4 on kuni 30 mA. Alalisvooluallika pinge
Up=12 V.

Arvestades pingelangu silumisfiltril ja alaldajas (kokku ca
15%), arvutatakse trafo valjundpinge:

Us=Us+AUs=150+0,15-150=173 V.
Jarelikult muundaja voimsus peab olema
P=Usla=173-0,03=5,19~5,2 W.

Et voimsus on iile 2 W, tuleb ehitada talspenoodmuunda]a
Votame aluseks joonisel 116 antud skeemi.
Arvutatakse kollektorivoolu tippvdirtus, eeldades, et pinge-
muundaja kasutegur n=0,7;
£ 5,2

Ikmmrzn.—up=-0,7 =0,62 A.

Maksimaalne pinge, mis saadakse transistori kollektori ja emit-
teri vahel
Ure=1,2-2U;=1,2-2-12=29V.,

Nende andmete jargi (vt. lisa 2) saame kasutada transistore
[13, T1201, 11202, 11203, 1207, I1208.
Trafo siidamik valmistatakse plekkldest 112x 12, mille kesk-
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mine magnetvoo teekonna pikkus on 6,7 cm ja mdukt51oon 9000 Gs,
kui materjal on margiga 944 (BU-2).
Patareist tarbitav voimsus

Ppy=1,3Usla=1,3-174-0,03=6,75 W.

Vottes muundussageduseks 1000 Hz, arvutame trafo siidamiku
ristloike:

Qs 5000 P, 5000675
 SPSERT T N XA

=5,03 cm?

Edasi arvutame kollektorimahise keerdude arvu

(Up—Upge) 10°  9(12—0,5)10°

4fBQ = 1-10°-9000. 5,03 — 08 keerdu.

Wi =
Baasimahise keerdude arv

Worc W, —~ —68— =20 keerdu.
p

Sekundaarmaéihise keerdude arv

i 173 =490 keerdu.

Kollektorimahist 1dbiva voolu efektiivvaartus
iy Jemax_ 062
1 V? V—2— =T Uy

Jarelikult valime traadi 1dbim6oduks 0,5 mm.

Baasimahist 1dbiva voolu efektiivvaartus

1— 1—09

Fouk =044 —2% _0,049 A,

kus a=0,9.

Valime traadi 1dbimooduks 0,16 mm.
Trafo sekundaarméhist ldbiva voolu efektiivvaartus on 0,03 A
ja jérelikult traadi ldabimoot voib olla 0,12...0,14 mm.

Takistus R, arvutataksé valemiga
3,5 3,5

R~ 121/7: 0,049-J2

=51 Q.
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Sel juhul takistus

U,—U 12—0,5
P (R ool
Ry=R, ~T—51 05 ~1173 Q.

Pingemuundaja voolutarvidus
T o Sy TR ~0,629 A
p—kmax-f-m—, +51T“7§N’ )

Pingemuundaja kasutegur (alaldajat ja silumisfiltrit arves-
tamata)

_ Usly _173-0,03
1= 0,1, 12-0,6 ~0,67

Kondensaator C, valitakse sellise mahtuvusega, mille juures
pingemuundaja kdige paremini genereerib (0,15...5,0 uF).

Pingemuundaja ~ sekun-

daar-vahelduvpinge alalda-

takse sildliilituses pooljuht-

dioodidega. Silumisfiltri
D, Dy kondensaatorite mahtuvus
valitakse katseliselt (T2

) 10 uF). '

Juhul kui pingemuunda-
jat toitvat vooluallikat kasu-
: tatakse ka raadiovastuvotja

Joon. 117. Alalisvooluallika ja vastuvétja lampide kiittetoite allikana,.
vahelise filtri skeem. tuleb vooluallika ja kiitterin.
gi (voi pingemuundaja) va-
hele iihendada filter (joon.
LI7)

Paispoolide D, ja Dy valmistamiseks méahitakse eboniitalusele,
mille pikkus on 18 mm ja 1dabimd6t 7 mm, 35 keerdu traadist, mille
1dbimoat s6ltub koormusvoolust.

Soens 'mae\Cr ; \;C-’ Vajund
\:F/m.,sao \Tm,.mo
- 4t . —o




/ 11I. RAADIOVASTUVOTJAD JA
MADALSAGEDUSVOIMENDAJAD

Kéesolevas peatiikis tuuakse mitmesuguse keerukusega vastu-
votjate elektrilise skeemi kirjeldused ja iiksikosade andmed. Vastu-
votjate konstruktiivset osa ei késitleta, sest vastuvotja mootmed ja
osade vastastikune asend soltub olulisel méaral kasutada olevate
detailide suurusest.

OTSEVASTUVOTJAD

Nelja transistoriga vastuvotja. Joonisel 118 on antud otse-
vastuvotja skeem. Vastuvotja on ette ndhtud kohalike kesklaine-
saatjate vastuvotuks ja toitub kahest jarjestikku iihendatud tasku-
lambipatareist.

Detektorastmes to6tab transistor I115 (7,), mida voib asendada
ka mone teise tiiiibiga, mis t66tab noutavatel sagedustel. Madal-
sagedusvoimendajas t6otavad transistorid IT13A (T, T5 ja T4), kuid
suurema valjundvoimsuse saamiseks voib viimases astmes kasu-
tada transistori 11201 (voi I1202, I1203), mispuhul tuleb védhena
dada takistust Rs.

Joon. 118. Otsevastuvotja skeem.
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Joon. 119. Otsgvastu-

Viljundtrafo on valmistatud stidamikul HI-9, plekipaki paksu-
sega 14 mm. Primaarméhisel on 3550 keerdu traadist I19J1 0,12 ja
sekundaarmahisel 50 keerdu traadist I13JI 0,55, kui valjuhdildaja
helipooli takistus on 6 oomi. '

Antenni vonkeringi ja sidestuspooli médhised on paigutatud fer-
riitpulgale 1abimooduga 8 mm. Maihisel L, on 50 keerdu traadist
II91I0 15X 0,07 ja mahisel Ly 4 . . .6 keerdu samast traadist.

Vastuvotja hddlestatakse poordkondensaatori Cp abil, mille
mahtuvus on 10... 450 pF.

Pidrast vastuvotja kokkumonteerimist tuleb kontrollida koigi
transistoride kollektorivoolude vaartusi, mis védikese voimsusega
transistoridel ei tohi {iletada 3,5 mA (kolm esimest) ja 5 mA (vii-
mane). Kui kollektorivool on suurem, tuleb suurendada baasitakis-
tust.

Korgsagedusosa véljareguleerimiseks tuleb muuta méhiste L, ja
L, asendit teineteise suhtes voi mahise Ly keerdude arvu, et saada
suurim tundlikkus kiillaldase selektiivsuse juures. Sobiv helitdm-
ber saavutatakse kondensaatori Cs mahtuvuse Gige valikuga. Vas-
tuv()tlja tootab hasti ainult védlisantenni ja maatihenduse kasuta-
misel.

Viie transistoriga vastuvétja iihe korgsagedusastmega (joon.
119). See vastuvotja on tunduvalt parema selektiivsusega, mis
tagatakse kahe korgsagedusvonkeringi iitheaegse hdidlestamisega
noutavale sagedusele. Vilisantenni ja maaiihenduse kasutamisel
on voimalik hédsti vastu votta peale kohalike ringhdédlingujaamade
veel kaugemaid tugevamaid saatjaid.

Vastuvotja toitub {ihest taskulambipatareist, suurema tund-
likkuse saamiseks voib aga kasutada kahte patareid’ jarjestikku
ithendatuna. Voolutarvidus ei iileta 15 mA.

Korgsagedusvoimendajas tootab transistor I115 (7,) ja on
sidestatud antenniga induktiivselt. Noutav eelvool antakse baasile
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votja skeem.

ldbi takisti R;, mille takistusest oleneb endamiira aste. Detektor-
astmes to6tab transistor IT114 (7;), mille baasiga on ithendatud l4bi
sidestustrafo sekundaarmahise pingejagaja R; ja R, Takis-
tuste oigete védadrtuste korral saadakse detekteerimisel mini-
maalne moonutustegur. Detektorastme koormustakisti on iihtlasi
voimenduse regulaatoriks. Madalsagedusvoimendaja on kolme-
astmeline ja t6otab transistoridega IT13. Suurema véljundvoimsuse
saamiseks voib 16ppvoimendaja transistorina (7Ts) kasutada tiiiipi
[126 voi I1201.

Vastuvotja mootmete vahendamiseks on soovitav valjuhddlda-
jana kasutada mikrofonikapslit (I9M-4) takistusega mitte alla
40 oomi. ;

Sidestustrafod (korgsagedusvonkeringide poolid koos sidestus-
poolidega) on méahitud CB-la tiiiipi mantelsiiddamiku alusele. Mdhi-
sed L; ja L, on mahitud iihisele alusele ja neil on vastavalt 80 ja
20 keerdu traadist I13JI 0,13. Mdhised Ls ja Ls; on méhitud samuti
iildisele alusele ja omavad vastavalt 40+40 ja 35 keerdu traadist
TI91 0,13. v

Kui vastuvotja montaaZz on lopetatud, tuleb kontrollida tran-
sistoride t6oreziime ja nimelt kollektorivoolude védéartusi. Kontrolli-
mist alustatakse 16ppvoimendaja transistorist. Selle vool peab-
olema IT13 puhul 3,5...5 mA. Teiste madalsagedusvoimendus-
astme transistoride kollektorivool peab olema 0,8...1 mA, detek-
tori ja korgsagedusvoimendaja transistoride kollektorivool 0,5...
0,7 mA.. ’

Korgsagedusosa vonkeringi valjahdélestamiseks tuleb p&ord-
kondensaatori mahtuvuse,muutmisega leida moni vdimas ring-
hddlingujaam ja muuta siis trimmerite C3 ja C; mahtuvust, kuni
valjuhaildajast saadakse koige tugevam heli. Jargnevalt muude-
takse sidestuspoolide asendit vonkeringi poolide suhtes ja nende
keerdude arvu suurema selektiivsuse ja tundlikkuse saamiseks. Kui
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vastuvotja korgsagedusosa genereerib ja seda ei saa poolide asendi |
ja induktiivsuse muutmisega korvaldada, tuleb varjestada iiks |
sidestustrafodest. K
Viie transistoriga vastuvotja iihe regeneratiiv-korgsagedus-
astmega (joon. 120). Vastuvotja on moeldud kohalike ringhda-
lingujaamade vastuvotmiseks kesklainel ferriitantenniga ja kauge-
mate jaamade puhul vélisantenniga. Viikesemooduliste detailide
olemasolul saab Kkirjeldatavat liilitust kasutada taskuvastuvotja -
ehitamiseks. Vastuvotja toitmiseks on sobiv kasutada kahte voi
kolme elementi ®BC-0,25. Nénde puudumisel voib kasutada tasku-
lambipatareid, kuid see nouab tunduvalt rohkem ruumi.

Joon. 120. Otsevastuvotja skeem (Ry=68 kQ).

Korgsagedusvoimendaja on ehitatud regeneratiivskeemi jéargi ja
tootab transistoridega IT15 voi I16I. Detektorastmes kasutatakse
transistori I114 voi I16T.

Madalsagedusyoimendaja on kolmeastmeline (transistorid
IT13 ja IT13A). Valjuhdédldajana on kdige sobivam kasutada mik-
rofoni JI9M-4M kapslit. Selle puudumisel voib kasutada madala-
oomilist peatelefoni, kuid viimase kasutamisel langeb helitugevus
rohkem kui 30%.

Antenniméhised keritakse poolialustele, mis asetatakse 8 mm
jamedusele ferriitpulgale. Mdhisel L; on 65 keerdu ja maéhisel Ls
1545 keerdu traadist TI19JI 0,15. Mahiste paigutus on naidatud
joonisel 121. Pooli L; alus / peab olema sellise siseldbimooduga,
et teda oleks voimalik ferriitpulgal 3 edasi-tagasi nihutada. Sobiva

Joon. 121. Méhiste L; ja L, ase-
tus ferriitpulgal.
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1dbimooduga toru véib valmistada Shukesest ja tihedast paberist
liimi B®-2 abil. Toru iihele otsale on keritud mihis L,. Sellele mahi-
sele paigutatakse teine papptoru 2, millele on keritud mihis Ls.
Maéhised L; ja Ly on mihitud siidamiku CB-la alusele ning neil on
vastavalt 280 ja 28 keerdu traadist I13J1 0,1.

Korgsagedusvoimendaja viljareguleerimiseks tuleb muuta
trimmerkondensaatori C; mahtuvust ja mahiste L, ja Ly vahelist
sidestust mahise Ly nihutamisega. Korgsagedusvoimendaja hai-
lestatakse vajalikule sagedusele ferriitpulga asendi muutmisega
mahiste suhtes. -

Héilestamiseks voib kasutada ka poordkondensaatorit C,
(10...300 pF), mis liilitatakse punktidega a ja b kondensaatori C,
asemele. Sel juhul tuleb vdhendada kondensaatori C; mahtuvust
30 pF-ni. Et tavalise poordkondensaatori mogtmed on suured,
vOib selle asemel kasutada trimmerkondensaatorit KITK-2 25/150.

Vastuvétja tundlikkust on voimalik tosta vilisantenni kasuta-
misega, mis liilitatakse punkti a 14bi kondensaatori mahtuvusega
5...12 pF. Selleks on tarvis vastuvotjasse paigutada antenni
tihendusklemm. Antenni voib asendada ka raadiokuulaja ise, kui
ta hoiab sorme antennipuksil.

Kirjeldatud vastuvétja voimaldab rahuldavalt vastu votta Eesti
Raadio I ja II programmi. Kuigi vastuvotjas puudub voimenduse
regulaator, saab helitugevust reguleerida vastuvotja podramisega,
kusjuures tugevaim vastuvétt saavutatakse asendis, mil ferriitan.
tenni telg iihtib jaama sihiga.

Viie transistoriga vastuvotja kahe korgsagedusastmega (joon.
122). Vastuvotja on rahuldava tundlikkusega ja vGtab vastu tuge-
vamaid kesklainejaamu sagedusalal 550...1500 kHz. Selle skeemi
jargi taskuvastuvotja ehitamisel kasutatakse toiteallikana kolme

Joon. 122. Taskuvastuvdtja skeem.

6 Transistorid 8|



®BC-0,25 tiiiipi elementi. Valjuhdildajana on sobiv sel juhul
kasutada mikrofonikapslit JJ9M-4M juurdeehitatud difuusoriga.

Korgsagedusvoimendajas kasutatakse transistore 11401 vai
11402 (T, ja Ty) vooluvoimendusteguriga 8 vihemalt 100. Astmete-
vaheline sidestus on induktiivne, mis tagab parema sobituse.
Detektorina D kasutatakse pooljuhtdioodi I1E, mis on madalsage-
dusvoimendajaga otsesidestuses. Madalsagedusvdimendaja on kol-
meastmeline (transistorid T, Ty ja T tiiiip IT13A), ]

Mihised L, ja L, on mahitud 8 mm jamedusele ja 60 mm pikku-
sele ferriitpulgale. Mahisel L, on 100 keerdu ja Ly 3...13 keerdu
traadist II3LIO 0,15.

Sidestustrafode (Ls, L, ning Ls ja Lg) mahised on mahitud fer-
riitrongastele: méhised L; ja L, rongale 1dbimooduga 8 mm, millel
on vastavalt 180 ja 45. .. 55 keerdu traadist [1310O 0,1 ja méahised
Ls ja Le rongale 1dabimodduga 8 mm, millel on 160 ja 60, b
keerdu traadist TI3IIO 0,1.

Rongassiidamiku kasutamisel on vaevanudvaks to6ks méahise
kerimine. Selleks tuleb valmistada terastraadist spetsiaalne mih-
kimisnoel pikkusega 80...100 mm ja ldbimdooduga 0,8 (joo-.
nis 123). Enne méhkimist keritakse teafava pikkusega mahisetraat
noelale ja «néelutakse» siis sellega mahis iimber ronga. ;

—\ Y
d E

Joon. 123. Mihkimisngel.

Enne méhkimise alustamist on soovitay ferriitronga teravad
ddred iimardada peene (00) liivapaberiga.

Vastuvotja loplikuks véljareguleerimiseks tuleb vajaduse kor-
ral muuta kollektorivoolusid. Mahiste Ly, Ly ja Lg sobivaim keer-
dude arv valitakse katsetamiste 'teel.

Ferriitrorigaste puudumisel vaib edukalt kasutada siidamikke
CB-la. Neil juhtudel on méhistel Ls ja Ly 150 ja 20...30 keerdu
ning méhistel Ls ja Lg vastavalt 150 ja 30...45 keerdu traadist
12110 o,1.

Viie transistoriga vastuvotja kahe korgsagedusastmega ja vas-
tastakt-Ioppastmega (joon: 124). Vastuvétja on ette nihtud tosta-
miseks kesklainel ja ta sisendring hddlestatakse laineala kesksage-
dusele. Sidestustransformaatorite primaarringide omasagedus aga
on sujuvalt muudetav. Vastuvotja kesklaine tundlikkus on ferriit-
antenniga vastuvotul 4 mV ja vilisantenni kasutamisel 900 V.
Kahe hazlestatava vonkeringi tottu on selektiivsus kiillalt hea.
Viljundvéimsus on ligikaudu ‘75 mW, kusjuures . mittelineaarsed
moonutused ei iileta 8%. Vastuvotja toiteallikana voib kasutada
3...6-voldist patareid. Voolutarvidus on 35...40 mA.
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Joon. 124. Otsevastuvotia skeem.

Korgsagedusvoimendaja transistoride T, ja T (tidp IT6I voi
I115) baasiringi on liilitatud pingejagajad. Detektorastmes téotab
pooljuhtdiood /I1E ja tema koormustakisti R; on iihtlasi voimen-
duse regulaatoriks. Madalsagedus®imendaja on kaheastmeline
trioodidega I'16B voi I113, kusjuures 16ppaste on vastastaktliilituses.
Valjuhdidldaja vonkepooli takistus on 3 oomi ‘(sobib vastuvotja
«Turist» valjuhdéldaja).

Mihised L, ja L, on méhitud 8 mm jimedusele ja 80 ... 140 mm
pikkusele ferriitsiiddamikule ning neil on vastavalt 115 keerdu traa-
dist IT9IIO 15X 0,07 ja 8 ... 15 keerdu traadist IT3I110O 0,2. Mihi-
sed L3, Ly, Ls, Lg keritakse
isoleermaterjalist alustele,
mille 14abim6ot on 6 mm
ja-pikkus 20 mm (joonis
125). Poolialused valmis-
tatakse sellise ldbimoodu-
ga, et nendesse oleks voi-
malik paigutada 4 mm ja-
medused ja 28 mm pikku-
sed ferriitpulgad. Joonisel
kujutatud héédlestusseadi- _
sega on voimalik {iheaeg-
selt muuta ferriitpulkade
asendit, millega muutub Joon. 125. Induktori ehitus.
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méhiste induktiivsus. Uhele alusele mahitakse esialgu méhis Lg,
millel on 100+50 keerdu traadist I[I9IIO 15X0,07, ja selle peale
mahis L4, millel on 8... 10 keerdu traadist 1310 0,2. Teisele alu-
sele paigutatud méhised Ls ja Ls on samasuguste andmetega ja
paigutusega kui eelmised.

Sidestustrafo Tr; siidamik valmistatakse plekkidest III-6, paki |

paksusega 5 mm. Primaarmahisel on 1200 keerdu traadist I19J1
0,1 ja sekundaarméhisel 250+ 250 keerdu traadist T13JI 0,12.

Viljundtrafo Tr; on valmistatud samuti siidamikul III-6, paki

paksusega 6 mm. Primaarméhisel on 250+250 keerdu traadist
[132J1 0,18 ja sekundaarmaihisel 80 keerdu traadist TI9JI 0,3.

REFLEKSVASTUVOTJAD

Refleksvastuvdtja t66 pohineb sellel, et korgsagedusvoimendaja-

tdidab ka madalsagedusvoimendaja {ilesannet, mille tulemusena
vastuvotja {ildine voimendus suureneb vorreldes sama transisto-
ride arvuga tavalise vastuvotjaga. Joonisel 126 on antud refleks-
vastuvotja lahterskeem.

ij 2 .?L
gL

Joon. 126. Refleksvastuvotja lahterskeem:-

! — korg- ja madaisagedusvdimendaja; 2 — detek-
toraste; 3 — madalsagedusvoimendaja.

Reflekspohimotte kasutamine voimaldab tunduvalt vdhendada
vastuvotja mootmeid ning on voimalik konstrueerida miniatuurne
kahel-kolmel transistoril t66tava taskuvastuvotja.

Kahe transistoriga vastuvétja (joon. 127). Vastuvotjaga, mil-
. les kasutatakse transistore 11401 ning I115 ja pooljuhtdioodi I1E,
saab kunlata kohalikke kesklainesaatjaid. Vastuvotja toi-
teks on koige sobivam kasutada elemente ®BC-0,25 2...3 tiikki,
kusjuures voolutarvidus on vdga véike (5...7 mA). Valjuhéilda-
jaks sobib mikrofoni [I9M-4M kapsel, mille mahis tuleb iimber
maéhkida traadiga [19J1 0,08 kuni aluse tditumiseni. Mahise takistus
peab siis olema 115...150 Q.

Poolid L, ja L, paigutatakse 8 mm jamedusele ja 50 mm pikku-
sele ferriitpulgale. Kesklaine vastuvotuks peab mahisel L, olema
180 keerdu ja méhisel Ly 12...17 keerdu traadist II9IIO 0,15.
Maihis L, keritakse paberist valmistatud torule, et teda oleks voi-
malik paigutada sobivasse sidestusse mahistega L.

84



=0 =45V (-3V)

— O +gv(+_]y)

Joon. 127. Lihtsa refleksvastuvotja skeem.

Mihised L; ja Ly on mihitud 8 mm.l4dbimdoduga ferriitrongale
(®-600) ning neil on vastavalt 80 -ja 240 keerdu traadist
I13J1 0,09. :

Kui soovitakse vastuvotja ehitada pikklainel tostavate ring-
hddlingujaamade vastuvotmiseks, peab mahistel L, ja- ks
olema 320 ja 35...42 keerdu ning L; ja L, vastavalt 100 ja 300
keerdu eespool nimetatud traadist.

Vastuvotja astmete tooreziimide valik toimub samuti kui hari-
liku otsevastuvotja juures. Madalsagedusvoimendaja transistori T
kollektorivool v6ib olla 3...5 mA, transistori 7; kollektorivool
aga 1...2 mA. Transistori T, kollektorivoolu muutmiseks on tar-
vis muuta takistusi R, ja R,. Transistori Ty kollektorivoolu saab
muuta takistusega R.. ,

Parasiitvonkumiste tekkimisel tuleb koigepealt muuta mahiste
L, ja L, vahelist sidestust. Kui see ei anna positiivset tulemust,
tuleb muuta kondensaatori C, mahtuvust vo6i vdhendada mihise
L; keerdude arvu.

Kolme transistoriga vastuvotja (joon. 128). See vastuvotja
voimaldab vastu votta tugevamaid kesklainesaatjaid ferriitanten-
niga. Vastuvotja toiteallikana on sobiv kasutada kahte elementi
®bC-0,25, valjuhdaldajana mikrofonikapslit JI9M-4M.

Korg- ja madalsagedusvoimenduse astmetes tootavad transis-
torid 11401 ja ITI1 (7, ja Tj), detektorastmes pooljuhtdiood /I1E
ja madalsagedusvoimendaja 16ppastmes transistor ITI3A (Ts).

8 mm jamedusel ja 90 mm pikkusel ferriitpulgal on méahised
L, ja Lo, millel on vastavalt 160 keerdu traadist II3IIO 0,1 ja
10...13 keerdu traadist TISIIO 0,3. Méhised L4 ja Ls paigutatakse
ihele 9 mm ldbimooduga ferriitrongale (®-600). Samadele ron-
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Joon. 128. Refleksvastuvotja skeem.

gassiidamikele méhitakse korgsagedus-paispool (Ls). Méhisel Ly
on 20 keerdu ja mahisel LG' 100 keerdu traadist II21IO 0,1. Pais;
poolil L; peab olema 100 Keerdu traadist IT21IO 0,1. :

Transistoride kollektorivoolud: 7, —0,8...1,2 mA, To—0,8."..
1,4 mA ja T;—5...8mA. Juhul kui transistori kollektorivoolu vaar-
%sed ei vasta nouetele, tuleb muuta takistusi R, (T,), Rs (T2) ja

5 (Ts).

Kui mahised L; ja L, on sobivalt sidestatud, hakkab vastu-
votja kohe histi toole. Parasiitvonkumiste tekkimist saab korval-
dada kondensaatori C; mahtuvuse valikuga.

Nelja transistoriga vastuvotja (joon. 129). Vastuvotja on ette
nahtud kesklainel to6tavate ringhddlingujaamade vastuvotuks fer-
riitantenniga. Toiteallikana vo6ib kasutada kolme elementi
®BC-0,25. Valjuhddldajaks sobib varemkirjeldatud iimberkeritud
méhisega mikrofoni I9M-4M kapsel.

Korgsagedusvoimendaja on kaheastmeline ja tootab transisto- |

riga I115 (T, ja Ts). Paispool Ls moodustab' teise astme koormus-
takistuse. .
Detektorastmes tGotab pooljuhtdiood I1E, mis on otsesidesta-
tud madalsagedusvoimendaja esimese astme transistoriga (7s).
Madalsagedusastme koormustakistuseks on takisti Rs;. Loppvoi-
mendaja transistori baasiringi on liilitatud pingejagaja (RsRy)
mittelineaarsete moonutuste vdhendamiseks. Pingejagaja takis-
tuste valikuga on voimalik valida optimaalne 1oppvoimendaja t66-

reziim (kollektorivool 3...7 mA), mispuhul moonutustegur ei-

iileta 5%.

Poolid L, ja L, paigutatakse 7 mm jdmedusele ja 85...140 mm
pikkusele ferriitpulgale. Méahisel L; on 140 keerdu ja méhisel Ly |

4 .. .8 keerdu traadist 132110 0,15.
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Joon. 129. Refleksvastuvitja skeem.

Sidestustrafo on mahitud ferriitrongale 1dbimooduga 8 mm
(®-600). Maihisel Ls; on 150 ja mahisel L, 15 keerdu traadist
[1I3UIO 9,15. Paispooli siidamikuks on samasugune ferriitrongas
ja sellele on miéhitud 250 keerdu traadist [T3ILO 0,12,

Vastuvotja 16plik téokorda seadmine toimub samuti kui eel-
miste vastuvotjate korral (sobivate kollektorivoolude véljaregulee-
rimine ja sisendi sobitamine). Suurema voimenduse saamiseks on
soovitav mahise L, keerdude arv kindlaks méiirata eksperimentaal-
selt. Parasiitvonkumiste tekkimisel on véimalik seda korvaldada
mahise L, otste vahetamisega. Kui see ei anna tulemusi, tuleb suu-
rendada kondensaatori C; mahtuvust.

SUPERVASTUVOTJAD

Supervastuvotjate eelisteks otsevastuvotjatega vorreldes on
suurem tundlikkus ja selektiivsus. Kuid transistoridega tootava
supervastuvotja ehitamine ja viljareguleerimine on vordlemisi
keerukas ning nduab vastavat vilumust ja mooteaparatuuri. Peale
testri on supervastuvotja ehitamise juures vaja ka signaalgeneraa-
torit ja vahelduvvoolu-lampvoltmeetrit.

Kuue transistoriga vastuvatja (joon. 130). Vastuvdtja on ette
ndhtud kesklainesaatjate vastuvotuks ja tema tundlikkus vastu-
votul ferriitantenniga-on 1...3 mV. Vilisantenni kasutamisel tou-
seb tundlikkus veelgi. Kuni 35 mW-ni ulatuva valjundvoimsuse
corral ei iileta mittelineaarsed moonutused 7,5%. Toiteallikana
70ib kasutada taskuvastuvotja korral 3...4 elementi dHC-0,25
(45...6 V). Valjuhidildajana kasutatakse mikrofoni JIM-4M
<apslit. Kapsli mahis on asendatud kahe eraldi keritud mahisega.
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Segustina T, tootab transistor I115 (v6ib olla ka I1401). Eraldi
ostsillaatorina T, on tdole rakendatud transistor I115 (voi I1401).
Vahesagedusvoimendaja on iitheastmeline ja selles to6tab transis-
tor I114 (T3); vahesagedus on 118 kHz. Transistor T4 (I114) to66-
tab detektorina ja automaatse voimenduse regulaatorina.

Madalsagedusvoimendaja on vastastaktliilituses, kusjuures on
kasutatud erinevate juhtivustega transistore IT13A (75) ja II9
(Te).

Mihis L; on méhitud 8 mm ]amedusele ja 140 mm plkkusele
ferriitpulgale. Mdhis on {ihekihiline ja omab 67+8 keerdu traadist
TI3I1I0 15X%0,07.

Poordkondensaator (C, ja Cs) tuleb valmistada kahest trim- ~

merkondensaatorist KITK 2—25/150 nii, et nende mahtuvust oleks
voimalik itheaegselt muuta. Selleks on tarvis valida kaks vordsete
piirvdédrtustega trimmerkondensaatorit.

Ostsillaatori médhised L, ja L3 on méhitud siidamiku Cb-la
alusele. Esimesena mahitakse mahis L, — 36 keerdu traadist
[13J1 0,1 ja sellele mdhis Lz — 154+ 6 keerdu traadist TI31HO 0,15.

Vahesagedustrafo méahised Ls ja Ls on mdahitud siidamiku
CbB-2a alusele. Esimesena tuleb mahkida mahis L4 millel on 300
keerdu traadist [19II0 0,1, seejdarel samast traadist mahis Ls —
75+225 keerdu. Mainitud siidamikutiiiibi puudumisel voib sama
- edukalt kasutada kahte siiddamikku Cb-la. Mdhis L4 méhitakse {ihe
siidamiku alusele ja méhis Ls teisele alusele. Siidamikud paiguta-
takse teineteise suhtes risti vahekaugusega 3...6 mm. Méihised
Lg ja L7 on mahitud siidamiku CB-la alusele ja omavad vastavalt
50+25 ning 75 keerdu traadist [I91LIO 0,1. Esimesena méhitakse
alusele méhis Lg.

Valjuhédédldaja vonkepool méhitakse traadiga I19J1 0,08, kus-
juures molemad méhised méahitakse iiheaegselt aluse tditumiseni.
Miéhiste algused tuleb ithendada transistoride kollektoritega ja
lopud alalisvooluallika poolustega.

Madalsagedusvoimendaja transistoride vooluvoimendustegurid
peavad olema vordsed, et védltida moonutuste tekkimist. Transisto-
ride kollektorivoole on voimalik muuta takistite R7 ja Rg vdértuste
valikutega. Kui korg- voi vahesagedusastmetes tekkinud parasiit-
vonkumised segavad madalsagedusosa viljareguleerimist, tuleb.
lihistada iiks vahesagedustransiormaatori poolidest.

Detektoraste peab hésti t6ole hakkama ilma igasuguse oObl-
tamiseta. Vahesagedusvoimendaja tuleb hdilestada signaalgene-
raatori abil. Selleks iihendatakse signaalgeneraatori maandus-
klemm vastuvotja maandusega ja teine véljundklemm transistori
T3 baasiga ldbi 1000-pF kondensaatori. Signaali vdartus peab
olema voimalikult madal (800...900 uxV), et mitte rikkuda tran-
sistori. Modulatsiooni sitfgavus olgu 30% piirides. Signaalgeneraa-
tori sagedus peab vastama sagedusele 118 kHz, s. 0. vahesagedu-
sele. Muutes sidestustrafo induktiivsust, tuleb héilestussiidami-

8%




kule leida selline asend, et heli valjuhdéldajas oleks koige
tugevam. Tdpsema héddlestuse tagab muidugi lampvoltmeetri kasu-
tamine, mis tuleb liilitada paralleelselt valjuhdildajaga. Kui lamp-
voltmeetri hdlve nditab maksimaalset vaartust ja on tundlik hdales-
tussiiddamiku asendi muutmise suhtes, siis on sidestustrafo
induktiivsus ja mahtuvus sobivad. Kui aga hédélestussiidamiku
asendi muutmine moju ei avalda, tuleb kontrollida, millisel sage-
dusel induktiivsuse muutmine moju avaldab ja vonkering (CoLs)

v ———

vélja hdélestub. Kui see sagedus on korgem kui 118 kHz, tuleb .

mahtuvust Cyo suurendada. On aga sagedus madalam, tuleb kasu-
tada vaiksema mahtuvusega kondensaatorit.

Jargnevalt tuleb hédédlestada esimene vahesagedustransformaa-
tor (L4 ja Ls). Selleks tuleb signaalgeneraatori valjund ithendada
1dbi 1000-pF mahtuvuse segustusastme transistori baasiga. Kui
vahesagedusastmes tekib parasiitvonkumine, tuleb see korvaldada
neutraliseerimiskondensaatori Cy mahtuvuse muutmisega (150 ...
250 pF). Mé&his L, voi Ls tuleb vahesagedustransformaatori haa-
lestamise ajaks lithistada.

Héélestussiidamiku asendi muutmine peab mojuma lampvolt-

“meetri hilbele ja heli tugevusele valjuhdildajas. Vajaduse korral

tuleb muuta ka kondensaatorite C; ja Cs mahtuvus.

Kui ostsillaator ei hakka genereerima, tuleb méahise L, otsad

omavahel vahetada. Parasiitvonkumiste korvaldamiseks tuleb
vihendada mahise L keerdude arvu voi sillata see takistusega.

" Joon. 131. Super-
90 :



Ostsillaatori ja sisendvonkeringide hdilestamine toimub samuti
kui hariliku, lampidega supervastuvotja korral. Hiédlestamisel
tuleb arvestada, et kirjeldatud poérdkondensaator katab laineriba
550 ... 1150 kHz.

Kui kasutatakse vdikesemootmelisi detaile, on voimalik paigu-
tada vastuvotja 114X90X 30 mm suurusesse karpi.

Seitsme transistoriga vastuvdtjia (joon. 131) on moeldud
kesklainel tootavate ringhdilingujaamade vastuvotuks. Vastu-
votja tundlikkus ferriitantenni kasutamisel ulatub 800. .. 900 xV-ni.
Mittelineaarsed moonutused 40-mW viljundvoimsuse juures on
alla 10%. Voolutarvidus ei iileta 16 mA.

Ostsillaator ja sagedusmuundaja téétavad eraldi transistori-
dega I115 (voi I16I") (T, ja T,). Vahesagedusvoimendaja on kahe-
astmeline ja t66tab transistoridega IT14 (75 ja T4). Vahesageduseks
on suurema voimenduse saamiseks valitud 110 kHz. Detektorastmes
tootab transistor I113 (75). Madalsagedusvoimendaja on kaheast-
meline ja tootab transistoridega IT113 (T¢) ja I113A (T7). Valju-
hédildajaks on tiiiip 0,35-I'/T (helipooli takistus — 4,3 oomi).

Mihised L, ja Ly on keritud 8 mm jamedusele ja 100...140 mm
pikkusele ferriitpulgale. Méhisel L; on 500 keerdu traadist
[I9IHO 0,15 ja mahisel Ly 50 . ..70 keerdu traadist II31O 0,25.

Ulejddnud méhiste siidamikkudena kasutatakse nelja CB-la

tiiiipi mantelsiidamikku.
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Ostsillaatori méhistest keritakse esimesena L4, millel on 450
keerdu traadist TI9JI 0,07 ja sellele méhis Ls;, millel on 30470
keerdu traadist I[13J1 0,25. Et mdhised mahuksid normaalselt siida-
miku alusele, on vaja viimaselt vélja viilida keskmised sektsiooni-
hoidjad. Vahesagedustrafode mahised Ls, L7 ja L, omavad 500
keerdu traadist I12J1 0,06, médhised Ls, Ls ja Lo aga 100 keerdu
traadist I12J1 0,17.

Viljundtrafo on méhitud siidamikule plekkidest III-6, paki pak-
susega 10 mm. Primaarmahisel on 2000 keerdu traadist I13J1 0,07
ja sekundaarmaéhisel 100 keerdu traadist I19J1 0,3.

Vastuvotja todreziimide kontrollimine, véljareguleerimine ]a
hdélestamine toimub samuti kui eelmise vastuvotja juures.

Vastuvotja tundlikkuse ja selektiivsuse tostmiseks on soovitav |

kasutada ka sisendvonkeringis poordkondensaatorit (C;). Selleks |
voib ise valmistada péordkondensaatori kahest trimmerkondensaa- |
torist KIIK-2 25/150. Helitugevuse ja automaatse voimenduse |

regulaatorid selles vastuvotjas puuduvad, kuid helitugevust saab
muuta vastuvotja péoramisega.

Kaheksa transistoriga vastuvotja (joon. 132). Vastuvotja on |

ette nahtud kesklainesaatjate vastuvotuks lainealal 250 ...570 mv
ja tema tundlikkus ferriitantenni kasutamisel on 950...1000 gV.

Vastuvotja toiteallikana voib kasutada viit akut [1-0,2 voi nelja |

elementi ®BC-0,25. Voolutarvidus on keskmiselt 18...25 mA, kui
madalsagedusvoimendaja loppaste to6tab ‘B-klassis. - Valjundvoim-

Joon. 132. Super-
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sus on 120 mW. Valjuhddldajana on kasutatud vastuvotja «Turist»
imberehitatud valjuhéddldajat.

Sisendvonkering on sidestatud segustusastmega (T,) auto-
transformatoorselt. Vélisantenni kasutamisel liilitakse see lébi
kondensaatori C,. Ostsillaator tootab iihise baasiga liilituses ja
induktiivse tagasisidestusega. Sageduse stabiliseerimiseks (sage-
duse muutuse voib esile kutsuda toitepinge muutumine) on skeemi
lilitatud suure mahtuvusega kondensaator C,. Vahesagedusvoi-
mendaja on kaheastmeline (75 ja T4). Astmetes kasutatakse neut-
raliseerimiseks takisteid Rs, R;3 ja kondensaatoreid Cjo, Cis. Detek-

toraste (Ts) tootab iihise emitteriga liilituses ja on iihtlasi madal- -

sagedusvoimendaja eelastmeks. Sellele jargneb kaheastmeline
vooluvoimendaja (Ts ja Te) ning vastastaktliilituses ja B-klassi
reziimis t66tav voimsusvoimendaja.

Antennimdhis L; keritakse 8 mm jdmedusele ja 100 mm pikku-
sele ferriitpulgale ja omab 37+ 25 keerdu traadist I13J1 0,5. Mahis
tuleb kerida selliselt, et ta kataks ferriitpulga 85 mm pikku-
selt (keeru samm umbes 1,45 mm). Ostsillaatori mahised Ly ja Ls
keritakse siidamiku Cb-la alusele ja neil on vastavalt 87
ja 3+3 keerdu traadist TI9JIIIO 0,15. Esimesena mahitakse
mihis L,. Vahesagedustrafode miahised keritakse samuti siidami-
kele Cb-la.

Mihisel L; on 90 keerdu ja méhisel L; 20 keerdu traadist I191IO
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0,15. Mihisel Lg on 90440 keerdu traadist IT2IIO 0,15. Méhis L7
on valmistatud samast traadist on omab 25 keerdu. Mdhised Ls ja
Ly on andmete poolest sarnased mahistega Lg ja L.

Sidestustrafo 7r, siiddamik on valmistatud permalloiplekkidest
111-4, paki paksusega 10 mm. Primaarmdahisel on 500 keerdu traa-
dist TI2B 0,05 ja sekundaarméahisel 4004400 keerdu samast traa-
dist. Véljundtrafo Try siidamik valmistatakse samuti permalloi-
plekkidest I11-4, paki paksusega 12 mm. Primaarméhisel on 275+ |
275 keerdu traadlst I12J1 0,13 ja sekundaarméhisel 70 keerdu :
samast traadist. ‘

Kui ostsillaator iildse ei genereeri, tuleb vahetada méhise La :
otsad omavahel. Ostsillaatori 0ige téoreZiim reguleeritakse vélja |
baasitakistuse R, muutmisega (1 kQ...10 kQ).

Kui toiteallikatena kasutatakse akusid, tuleb neid laadida |
seadmega, mis koosneb trafost Trs ja diocodist JI'-11-26. :

TOOSTUSLIKUD SUPERVASTUVOTJAD

Esimesena hakati seeriaviisiliselt tootma supervastuvotjat |
«Kristall», mis tootab kaheksal transistoril (viis transistori I11H ja |
kolm ITIT). Vastuvotja voimaldab vastu votta kesk- ja pikklainel.
tootavaid ringhdédlingusaatjaid ja tema tundlikkus esimesel laine-
alal on 65...200 uV ning teisel 100...150 V. Vastuvotja toite-

allikana kasutatakse kah- |
te jarjestikku liilitatud tas-

,/// /////////////// kulambipatareid. Voolutar-

SRR vidus ei iileta 35 mA. Vas-
Hl " gl
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tuvotja normaalne véljund-
voimsus on 100 mW.
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Supervastuvotja «Vos-
hod» (joon. 133). Vastu-
votja on ette nahtud kesk-
lainel (187...577 m) ja
pikklainel (720...2000 m)
téotavate  ringhdélingu-
saatjate kuulamiseks.

Vilise  varrasantenni
kasutamisel on vastuvotja
tundlikkus kesklainel 70

Joon. 133. Toostuslik supervastuvotja wV ja pikklainel 100 uV.

+Youtnds. Ferriitantenni kasutamisel

on tundlikkus kesklainel

500 pV ja pikklainel 1 mV. Vastuvotja valjundvoimsus on 330 mW,
kusjuures mittelineaarsed moonutused ei iileta 10%. Valjuhdidlda- |
jaks on tiiiip 0,5 I'I-11. Toiteallikana kasutatakse nelja jarjestikku
lillitatud elementi «Saturn». Vastuvotja voolutarvidus on 110 mA.

N
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Vastuvotia «Voshod» skeem on antud joonisel 134. Sagedus-
muundaja ja ostsillatorina té6tab iiks transistor 11402 (7,), mille
tooreziim on stabiliseeritud takistitega R;, R, ja Ry. Vahesagedus-
voimendaja on kaheastmeline ja tootab transistoridega 1402 (T,)
ja 16T (T3). Astmed on neutraliseeritud kondensaatoritega Cys, Cso
ja takistitega Ry, Ris ning téoreZiimid on stabiliseeritud takisti-
tega Ry, Riz, Ri3, Ri6, R17 ja Ris. Vahesagedus on 110 kHz. Detek-
torina ja automaatse voimenduse regulaatorina téotab transistor
[16I" (74), mille koormustakistus Rz on helitugevuse regulaato-
riks. Madalsagedusvoimendaja on kolmeastmeline vastuvotja t6o-
tamise ajal ja neljaastmeline elektrigrammofoni kasutamisel. Esi-
mene eelvoimendusaste pohineb transistoril (7;), mis téotab vastu-
votja detektorina. Madalsagedusvoimendusastmed. to6tavad tran-
sistoridega T16B (Ts ja Te) ja vastastaktliilituses voimsustransis-
toridega I13B (77 ja Ts). Poolide andmed on toodud tabelis 7.

Tabel 7
Vastuvotja «Voshod» poolide andmed

Pooli tahis Keerdude arv Traadi mark Induktiivsus
L, 720 TI3J1 0.09 12,6 uH
L, 35 T13JII0 0,15
Ly 35 TI3JI1110 0,15 245 pH
L, 195 [13JI11I0 0,15 2800 pH
Lg 3 [13J1I0. 0,15
Lg 15 T13JIIIO 0,15
L, 10+7 [13JIII0 0,15
Lg 216 T30 5% 0,06
L, 12 TI3J1O 0,15
Ly 100 T30 5% 0.06 120 uH
Ly 66 T30 5% 0.06 117 uH
Ly, 62+4 I13110 50,06 117 pH
Ly : 100450 I12B-2 0,1 585 uH
Ly, 9 I13B-2 0,1
Lis 90+ 60 I129B-2 0,1 585 pH
Ly . 30 I13B-2 0,1

Pool L, on keritud manteltiiiipi siidamiku CB (®-600) alusele
kolmes vordses sektsioonis. Poolid Ly, L3, Ls ja Lg on keritud stan-
dardsele 160 mm pikkusele ferriitpulgale. Mahised L7, Lg, Lg ja Ly
on paigutatud 2,8 mm jamedusele ja 12 mm pikkusele ferriitpulgale
(P-600). Koikide vahesagedustrafode mihised on paigutatud eraldi
manteltiiiipi siidamike alustele. Siidamiku pikkus on 4 mm ja labi-
moot 8,6 mm ning see on valmistatud materjalist ®-600.

Sidestustrafo Tr; siidamik on valmistafud plekkidest YIII-10,
vaki paksusega 6 mm. Primaarmahisel on 700 keerdu traadist
13J1 0,18 ja sekundaarméhisel 350+350 keerdu samast traadist.
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Viljundtrafo Tr; siidamik valmistatakse plekkidest UIlI-10, paki
paksusega 15 mm. Primaarmdhisel on 700+700 keerdu traadist

I12J1 0,25. Sekundaarméhisel on 82 keerdu traadist I13JI 0,47
Sobitustrafo Try siidamik on valmistatud permalloiplekkidest
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Joon. 135. Toostuslik supervastuvotia «Minsk».
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1U-4 (H-79), paki paksusega 6 mm. Primaarméahisel on 900 keerdu
ja sekundaarmahisel 4200 keerdu traadist I13JI 0,08.

Supervastuvotja «Minsk» (joon. 135). Vastuvotjal on kaks
laineala: kesklaine (520...1600 kHz) ja pikklaine (150...
415 kHz). Vilisantenni ja maaithenduse .kasutamisel on vas-
tuvotja tundlikkus 100- V pikklainel ja 70 uV kesklainel, ferriit-
antenni kasutamisel aga vastavalt 2,5 mV ja 1,6 mV. Selektiivsus
naaber- ja peegelkanali suhtes on kesklainel vdhemalt 20 dB ja
pikklainel 16 dB. Vastuvotja valjundvoimsus on 100 mW, kus-
juures voolutarvidus ei iileta 25 mA. Vastuvotja toiteallikana kasu-
tatakse kuut jérjestikku ithendatud elementi «Saturn». Valjuhdal-
daja tiiiip on 1I'J1-6 voi 1T'/1-9.

Vastuvotja skeem on antud joonisel 136. Sagedusmuundaja ja
ostsillaator téotavad iihe transistoriga I1401 voi [1402 (7). Ostsil-
laator to6tab autotransformaatorsidestusega liilituses.

Kaheastmeline koondatud selektiivsusega vahesagedusvoimen-
daja tootab transistoridega I1402 voi [1401 (T; ja T3). Vahesage-
duseks on valitud 465 kHz. Sagedusmuundaja ja teise vahesage-
dusvoimendaja astme transistoride todreZiim on stabiliseeritud
takistitega R, Ry, Ry ja Ry Esimese vahesagedusvéimendaja
astme transistori tooreZiim on jdetud automaatse voimenduse regu-
laatori t00 tagamiseks stabiliseerimata. Transistori T; baasi ja
maanduse vahele on liilitatud filter (LC), mis korvaldab parasiit-
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sidestuse vastuvotja vahesageduse ja sisendi vahel. Kui parasiit-
sidestust ei teki, pole filter vajalik.

Detektorina téotab pooljuhtdiood 1" (D). Voimenduse auto-
maatseks reguleerimiseks juhitakse detekteeritud signaal trioodi T
baasile. Voimenduse tdiendav automaatne reguleerimine toimub
dioodi D, abil. Norga sisendsignaali korral on diood D, suletud
ja tema mahtuvus neutraliseerib parasiitvonkumised, mis voiksid
tekkida transistori 7, valjundi ja sisendi vahel. Tugeva sisendsig-
naali korral diood D, avaneb, Sunteerides vonkeringi Ly; Ci7.

Madalsagedus-eelvoimendaja on kaheastmeline transistoridega
T, ja Ts (titip IT 13A). Transistori T4 tooreZiim on stabiliseeritud
takistitega R3 ja Ris. Transistori T5 tooreziim on valitud selline,
et kollektorivool oleks 6...7 mA piirides. Kondensaatori Cag vali-
kuga tagatakse normaalne helitimber. Loppvoimendaja to6tab vas-
tastaktlillituses transistoridega IT13A (76 ja T;). Madalsagedus-
voimendajas on kasutatud tugevat negatiivset tagasisidet, mis
antakse valjundtrafo Try sekundaarmahise osalt transistori T,
emitterile.

Poolid Lo, Ls, Ls, Ls ja Ls on keritud 7 mm jamedusele ja
140 mm pikkusele ferriitpulgale. Poolide asetus on niidatud joo-
nisel 137. Vahesagedusvoimendaja filtri poolide ehitus on toodud
joonisel 138. Koigi poolide andmed on esitatud tabelis 8.

140"
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Joon. 137. Poolide Ly, L3, Ly, Ls ja Lg asetus ferriitpulgal.

i Tabel 8
Vastuvotja «Minsk» poolide andmed
Pooli tihis Keerdude arv Traadi mark Kerimisviis
il 140+ 140+ 140+ 140 I13JI 0,1 Mitmekihiline
L, 250 T13J1 0,1 Uhekihiline
Lq 14 I13J1 0,18 i
L, 38 JIIIO 7X%0,07
Ly 6 I12J1 0,18 ™
Lg 45 JIIIIO 7X0,07

100 .




3 o

*

e Jf

B8/0 —=-

Joon. 138. Poolide alused ja varjed:
@ — ostsillaatorpoolide alused (1 — poolide alus; 2 — poolid; 3 — ferriitsiidamik); & —
vahesagedusvdimendaja trafode ehitus (1 — poolide alus; 2 — Kkinnitnsalus; 3, 4 ja § —
ferriitsidamiku osad); ¢ — kinnitusaluse ehitus; d — alumiiniumist varje ehitus; e —fer-
riitkausi ehitus: f — poolialuste ehitus; f —j- pfolid Ly ja Ly; h — pool Lyp; { — poolid
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Tabel 8 jarg

Pooli tahis Keerdude arv Traadi mark Kerimisviis
L, 5+53+53+53+53 JI9 5X0,06 Mitmekihiline
Lg 18 I13J1 0,18 o
Ly 40+40+40+40 JI9 5X%0,06
Lo 33+33+33 JI2 5X0,06
Ly, 33+33+33 JI9 5X%0,06
Ly, 14+30+30+30 JI2 5X0,06
L 50450 : JID 5X0,06
Lis Al 13B 0,15

Kui vahesagedusvoimendaja filtrites kasutatakse manteltiiiipi
siidamikke CB-1 a, voib poolid Ly, Lo, L1, Li2 ja L3 méhkida traa-
dist T12J1 0,1. :

Sidestustrafo Tr; siidamik koosneb plekkidest III-12, paki pak-
susega 12 mm. Primaarméhisel on 750 keerdu traadist I13J1°0,1 ja
sekundaarméhisel 2X350 keerdu
traadist [13J1 0,18.

Viljundtrafo Try siidamik on
valmistatud plekkidest II-12, paki
paksusega 12 mm. Primaarmaéhisel
on 2X140 keerdu traadist IT3JI
0,31 ja sekundaarméihisel 52+1
keerdu traadist T13JI 0,51.

Taskuvastuvotja «Neva» (joon.
139). Vastuvotja kest on valmista-
tud kahevirvilisest plastmassist,
mille kiilge on kinnitatud metallist
kandepide. Vastuvotja valismoot-
med on 126X76X36 mm ja kaal
300 g.

Vastuvotjal «Neva» on pikk-
laine (150...350 kHz) ja kesk-
laine (520...1600 kHz). Tundlik-

= kus on 5-mW viljundvoimsuse
Joon. 139. Taskuvastuvotia «Neva». korral pikklainel 5mV ja kesklainel
2,5 mV; vahesageduseks on 465
kHz; vdljundvoimsus on 100 mW
ja voolutarvidus signaali puudumisel 7,5 mA ning maksimaalse
helitugevuse korral 30 mA.

Vastuvotja «Neva» skeem on toodud joonisel 140.

Erinevalt eespoolkirjeldatud vastuvotjatest kasutatakse siin
tundlikkuse tostmiseks kummalgi lainealal eraldi ferriitantenni.
Transistoride talitlusreziimid on antud tabelis 9.

Vastuvotja poolide ja trafode andmed on antud tabelis 10.

Maihis L2 on paigutatud iihisele alusele mahisega L;,. Vahe-
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Transistoride talitlusreziimid

Transis- ’

Aste tori tiiiip Uehmaa , Ub—e ’ Ulz—maa
Muundaja 11401 102...035V| 035.. .06V [ 15...22V
1. Vahesagedusvoi-

mendaja 11401 |0 025 ..035V ' 25738V
2. Vahesagedusvoi- !

mendaja 11401 |0 033504 ¥ { 50...60V
Madalsagedus-eel- f

voimendaia MI3A 106...08V | 07...09V | 80...87V
Voimsusvéimendaija I113A o 0;13.5 0,16 Vik8s .89V

Tabel .10
Vastuvotja «Nevas poolide ja trafode andmed :

Aluse 13- i o
Tihis Keerdude ary Traat biméot S[Sgl;‘ﬁ“v‘ {:gxf
mm
f
3 92 J3 5%006 | g 500 180
L, 290 113J1 0.1 8 5200 100
kb 15 T13JIIO 0,12 8
L, 30 T13J1110 0,12 8
1 34434434 JID 5%006 | 86 250 150
i 2+3 II2JIM0 0,12 | 86
L 58458+ 58 T13J1 0,1 8,6 760 20
Ly 943 T13J11110 0,12 8,6
i 334+33+33 JI3 5%0,06 8,6 240 150
Ly 10+21+33+33 J13 5%0.06 8,6 240 150
B 65+ 65 T13J1 0.1 8.6 400 60
L 100 T13J1 0] ; 300
Try 1 2500 113J1 006 |
II 350+ 350 M3J1 0,06 |
Try 1 450+ 450 maooy | *
11 102 Im3J1 023 |

sagedustrafode ja ostsillaatori mahised on méhitud  kol-
mesektsioonilistele alustele, mis asetsevad kinnistes ferriitsiidami-
kes (®-600, 1dbimooduga 8,6 ia korgusega 8 mm). Vahesagedus-
filtrid on paigutatud metallvarjesse. Sobitus- ja véljundtrafod on
stidamikel I11-3, paki paksusega 6 mm, kusjuures esimese materjal
on H-78 ja teise H-45.

Vastuvotja toiteallikana kasutatakse elemente OP-2k, «Kron 1»
«Kron 2» voi akusid 7-11-0,12.

Vastuvétja ehitamisel on kasutatud véikesemdodulisi  detaile-

YJIM-tiiiipi takisteid, M- ja OMHU-tiiiipi elektroliiiitkondensaa-
toreid, KTM-, KJIC- ja ITM-1-tiiiipi kondensaatoreid. Valjuhail-
daja 0,1 TJ1-3 helimahise takistus on 7 Q.
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Taskuvastuvotja « Gauja». Seeriaviisiliselt toodetava taskuvas-
tuvotja «Gauja» viline kujundus on antud joonisel 141. Vastu-
votja kesta mootmed .on 162X98X39 mm. Vastuvotja mugavat
kaasaskandmist voimaldab kunstnahast iimbris. Vastuvotja kaal
ilma {imbriseta on 550 g.

Vastuvotjal «Gauja» on pikklaine (150...408 kHz) ja kesk-
laine (520...1600 kHz). Tundlikkus on pikklainel 4 mV ja kesk-
Jainel 2,6 mV; vahesagedus on 465 kHz; valjundvoimsus 100 mW
ja voolutarvidus signaali puudumisel 7 mA ning maksimaalse heli-
tugevuse korral 32 mA.

Joon. 141. Taskuvastuvotja «Gauja».

Vastuvotja toiteallikana kasutatakse 9-V pingega patareid
«Kron 1» voi «Kron 2».

Vastuvotja «Gauja» skeem on antud joonisel 142. Sagedus-
muundaja ja ostsillaatori iilesandeid tdidab iiks transistor 11402
voi IT401 (T,). Kaheastmelises vahesagedusvoimendajas toota-
vad transistorid 11402 voi I1401 (T, ja T3), kusjuures astmed on
omavahel takistussidestuses. Detektoraste pohineb pooljuhtdioodil
J9B. Madalsagedusvoimendaja on kaheastmeline (transistorid
[113A, T114 voi I115). Loppastmeks on vastastaktliilituses B-
klassi voimsusvoimendaja.

Vastuvotjal on klemmliist, mis voimaldab kiilge iihendada lisa-
valjuhdéldajat ja valist patareid.

Vastuvotja médhiste andmed on antud tabelis 11 ja trafode and-
med tabelis 12.

Ostsillaatori sidestuspoolide Ls ja Lo keerdude arvu reguleeri-
takse hadlestamise kdigus.
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Tabel 11
Vastuvotia «Gauja» mihiste andmed

Tahis Traat Keerdude arv Induktiivsus zH
Ly ja L, JI2UIO 170,06 A7+25 400
L ja L, I138 0,16 4X50 1930
Lg I13B 0,16 6
Lg [19B 0,16 16
Ly g I13B 3X%0.06 4X32 120
Lg I13JIIO 0.7 s, Sy 02
Ly I12B 30,06 4X55
Ly [13JI1I0 0,1 §.5085 £
Ly [13J11I0 0,1 47
Ly [13B 5X%0,06 72 177
Ly [19B 5X%0,06 72 177
Ly [12B 5X%0,06 72 177
Lys [13JILO 0,7 4 .
Lig I139B 5Xx0,06 7o 177
Ly [13JILIO 0,1 47 :
Tabel 12
Vastuvotja «Gauja» trafode andmed
Tahis Viljavotted Traat Keerdude arv Takistus
Try 1,2 [12B-2,008 1600 210+=10%
34,5 T13B-20,08 500+ 500 524+80+10%
Tr, 123 [19B-20,11 4504450 264+30+=10%
45,6 1B 0,25 57457 1,65

Valjuhédldajaks on tiiiip 0,25-' /11, mille helipoolil on 54 keerdu
traadist I13J1 0,07 takistusega 10=10%Q.

Vastuvotja madalsageduseks kasutatakse tugevat negatiivset
vastusidet, mis voetakse vidljundtrafo Tr, sekundaarmihisest ja
antakse 1dbi kondensaatori Cos transistori T4 emitterile.

MADALSAGEDUSVOIMENDAJAD

- Vidikesemootmelistes raadioseadmetes on kasutamist leidnud
enamasti kolmeastmelised voimendajad. Uhe sellise voimendaja
. skeem on antud joonisel 143. Voimendaja on védga lihtsa ehitusega
ja tema todlerakendamine ei valmista raskusi. Esimese voimen-
dusastme eeltakistus nouab sobitamist spltuvalt astmes kasutatava
transistori endamiirast. Voimendaja loppastme takisti Rs takis-
tust voib vdhendada suurema viljundvoimsuse saamiseks, kuid
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sellega kaasneb moonutusteguri suurenemine. Parema helikvali-
teedi saamiseks kasutatakse negatiivset tagasisidet (kondensaa-
tor C3). Valjuhdildajana kasutatakse mikrofoni J9M-4M kapslit.

Voimendaja isedrasuseks on automaatse eelvoolu andmine kahe
esimese astme transistoride baasidele.

—45V
R h
Rs Stk VH
G000
R> 300k
= 3 %)4-4_5;/

Joon. 143. Madalsagedusvoimendaja skeem (R:=4 kQ).

Mainitud voimendaja to6tab hésti erinevatel temperatuuridel
jC{i konstrueerimisel ei ole tarvis muuta elementide vdartusi peale .

s.

Neljaastmeline voimendaja ennast tavaliselt ei oigusta, sest
selle asemel on sobivam kaht viimast transistori kasutada vastas-
taktliilituses, mispuhul v6imendaja véljundvéimsus suureneb
tunduvalt, voolutarvidus aga vdheneb (B-klassi reZiim).

. Kolmeastmelised voimendajad. Joonisel 144 kujutatud liilitus
on ette ndhtud elektrigrammofoni voimendajaks. Suure sisendta-
kistuse saamiseks on voimendaja esimese astme transistor iihise
kollektoriga liilituses. Jarelikult esimese astme voimendus on
viike.

Voimendaja valjundvoimsus on ligikaudu 1,3 W, kusjuures
moonutustegur ei iileta 5%. Voimendaja annab normaalse voimen-
duse helisagedusribas 100 .. .5000 Hz.

Sama voimendajat on voimalik kasutada ka vastuvotjas madal-
sagedusvoimendajana, kuid sel juhul tuleb esimese astme transis-
tor skeemi liilitada maandatud emitteriga liilituses. Sel juhul tuleb
transistori kollektor ithendada ldbi takisti (2 kQ) vooluallika mii-
nuspoolusega pérast takistit R;. Takisti R, takistust voib vdhen-
dada 300 Q-ni. Veel on tarvis sidestuskondensaator C, ithendada
transistori T kollektoriga.

Voimendaja toitepinge on 13,5 V (kolm jarjestikku liilitatud
taskulambipatareid). Kui kasutatakse vastavat alaldajaseadet,
peab kondensaatori C; mahtuvust tublisti suurendama.

Voimendaja sidestustrafo Tr; siidamik on valmistatud plekki-
dest -9, paki paksusega 16 mm. Primaarmahisel on 165 keerdu
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Joon. 144. Madalsagedusvoimendaja skeem.

" traadist I19J1 0,1 ja sekundaarméahisel 165+ 165 keerdu samast
traadist. Védljundtrafo Tr, siidamik on valmistatud plekkidest ILI-9,
paki paksusega 24 mm. Primaarméhisel on 500+ 500 keerdu traa-
dist TI9J1 0,15 ja sekundaarmihisel on 140 keerdu traadist
I13J1 0,47. Valjuhddldajana voib kasutada tiitipi 1I'J1-9 voi monda
muud 6-oomise helimédhisega valjuhddldajat.

Teise samaks otstarbeks kasutatava voimendaja skeem on
toodud joonisel 145. Voimendaja valjundvoimsus on 1,5 W ja
voimendatav helisagedusriba 100...10000 Hz. Voimendaja esi-
mese astme transistor on iithise kollektoriga liilituses, et saada
vajalikku suurt sisendtakistust elektrigrammofoni jaoks. Vastu-
votja madalsagedusvoimendajana toolerakendatud voimendajas
tuleb esimene transistor skeemi paigutada iihise emitteriga liili-
tuses. Takisti R; eemaldatakse liilitusest. Kondensaator C, iihen-
datakse kollektoriga ja kollektoriringi liilitatakse takisti (100 kQ
enne kollektori ja eeltakisti {ihenduspunkti).

Antud voimendajas reguleeritakse tdmbrit potentsiomeetri Rs
abil. Valjuhéddldajateks voib valida kaks 6-oomise takistusega val-
juhddldajat, mis liilitatakse paralleelselt. Voimendaja toitepinge
on 12 V.

Sidestustrafo 7Tr; siidamik on valmistatud plekkidest III-9,
paki paksusega 15 mm. Primaarmahisel on 1650 keerdu traadist
[19B 2 0,1 ja sekundaarméhisel 165+ 165 keerdu sama marki traa-
dist.

Viljundtrafo siidamik on valmistatud plekkidest III-9, paki
paksusega 25 mm. Primaarmahisel on 500-+500 keerdu traadist
[13B-2 0,15, sekundaarméhisel 140 keerdu traadist I19B-2 0,47.
Sekundaarméihise keerdude arvu tuleb suurendada voi vdhen-
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Joon. 145. Suure viljundvoimsusega kolmeastmelise mada]sagedusvéimendaja
skeem.

Jisend

dada, kui kasutatakse Suurema voi viiksema helimihise takistu-
sega valjuhdaldajaid.

Trafodeta voimendajad. Transistoridega tostavaid voimenda- -
jaid kasutatakse peamiselt kantavates raadioseadmetes, Seepi-
rast on vajalik minimaalselt védikeste moGtmete ja kaaluga véimen-
daja, kusjuures voimendaja omadused ej tohj halveneda.

trafota skeem on antud joonisel 110 (vt. lk. 67). Teise voimendus-
astme koormustakistusena kasutatakse viikese takistusega pais-
pooli. Et valjuhdildaja helipooli takistus on véike, tuleb vonke-
pooli mahis {imber kerida. Koige sobivam _timbertegemiseks on
valjuhdildaja 1T/1-9, mile heliméhise alusele tuleh kerida neljas
kihis 230 keerdu traati I[13J] 0,07. Helipooli takistus peab olema
ligikaudu 60 Q.

Viimases voimendusastmes (B-klassi vastastaktvoimendaja)
téotab kaks eri juhtivusega transistori. Véimendaja toiteks kasu-
tatakse kahte 1,5-voldise pingega elementi, mis voimaldavad
eraldi reZiimide andmise voimsusvoimendaja ja eelvoimendaja

anda eelastmete transistoridele muutumatut emitterivoolu, millega
tagatakse voimendaja hea stabiilsus.
Voimsusvoimendaja transistorid on iihise kollektoriga liilj--
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tuses, jarelikult {iletab véljundsignaali tippvddrtus kahekordselt
ithe vooluallika pinge, olles seega 3 volti. Voimsusvoimendaja tiiii-
rimiseks peab eelmise astme transistori baasi ja kollektori vaheline
pinge olema vdhemalt 1,4 volti. Selleks kasutataksegi koormusta-
kistuse asemel paispooli, et pingelang oleks minimaalne.

Sobiva sagedustunnusjoone saamiseks kasutatakse voimenda-
jas reguleeritavat negatiivset tagasisidet (kondensaator C, ja
potentsiomeeter Rs), mistottu helikvaliteet on hea. Voimendaja
valjundvoimsus on 100... 150 mW.

Joon. 146. Viljundtrafota kolmeastmelise voimendaja skeem.

Sidestustrafo Tr; on valmistatud permalloiplekkidest (45% nik-
lisisaldusega) III-7, paki paksusega 12 mm. Primaarméhisel on
5000 keerdu traadist I13JI 0,08 ja sekundaarmdhisel 500 keerdu
traadist I13J1 0,12. Paispool P on samuti valmistatud permalloi-
plekkidest III-7, paki paksusega 16 mm ja omab 365 keerdu traa-
dist T13J1 0,41.

Kantavas raadioseadmes kasutamiseks on kohane ka voimen-
daja, mille skeem on toodud joonisel 146. Voimendaja tootab kahe
taskulambipatareiga, tema valjundvoimsus on 200 mW, moonutus-
tegur ei iileta 5% ja voimendatav sagedusala on 100...8000 Hz.

Voimendaja koormustakistuse moodustab iimbermdhitud heli-
pooliga valjuhdildaja (1I'/19, 30 Q).Sel juhul tuleb valjuhddldaja
helipooli alusele kerida neljas kihis 190 keerdu traati I19J1 0,09.

Sidestustrafo Tr, valmistatakse permalloiplekkidest (45%-lise:
niklisisaldusega) 1lI-6, paki paksusega 6 mm. Primaarmdhisel on:
1800 keerdu traadist I19J1 0,1 ja kahel sekundaarmdhisel kahe-
kordselt koos kerituna 400 keerdu samast traadist. Moonutusvaba
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sidestuse saamiseks on tarvis mahkida siiddamiku alusele koigepealt
primaarmahise esimene pool (900 keerdu), siis sekundaarméhised
ja l1opuks primaarméhise teine pool. Seejuures tuleb jilgida, et
méihis oleks mahitud voimalikult tihedalt, sest muidu méahis ei
mahu alusele. Voimendaja loppastmes tuleb kasutada sarnaste
parameetritega transistore.

7
6,50 17174
Ll 3
Ny 2
Sisend , 200k

Joon. 147. Viljund- ja sidestustrafodeta voimendaja skeem.

Sobitus- ja valjundtrafodeta voimendaja skeem on esitatud joo-
nisel 147. Madala viljundtakistuse saamiseks ja mittelineaarsete
moonutuste vihendamiseks on 16ppastme transistorid iihise kol-
lektoriga liilituses. Valjuhdidldajaks sobib mikrofoni kapsel
H9M-4. Voimendaja véljundvoimsus on 150 mW, kusjuures moo-
nutustegur ei iileta 5% ja voimendatav sagedusala on 100...
10000 Hz.

Suure viljundvoimsusega voimendaja. Joonisel 148 on antud
voimendaja skeem, mille nimivoimsus on 10 W.

Kiillalt suure voolutarviduse (400...500 mA) tottu tuleb toite-
allikana kasutada 12-voldise pingega ja vdhemalt 10 ampertunni-
lise mahutavusega akupatareid.

Et antud voimendajat on sobiv kasutada koos mikrofoni vai
grammofoniga, siis voimendaja esimene aste tootab iihise kollekto-
riga liilituses.

Vastastakt-1oppvoimendajas to6tab kaks voimsustransistori
[14B, mis on vahelduvvoolu suhtes {ihise baasiga ja alalisvoolu
suhtes iihise kollektoriga liilituses. Selline lilitus voimaldab
vihendada mittelineaarseid moonutusi. Helikvaliteedi paranda-
miseks kasutatakse voimendajas tagasisidet (R2, Cs).
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Joon. 148. Suure vélju’ndv()imsusega neljaastmelise voimendaja skeem.

Sidestustrafo Tr; valmistatakse permalloiplekkidest (45%-Vise
niklisisaldusega) II-7, paki paksusega 14 mm. Primaarméhise] on
5000 keerdu traadist I19J1 0,07 ja sekundaarméhisel 500 keerduw
traadist I13J1 0,12.

Sidestustrafo Trp valmistatakse samuti permalloiplekkidest
II-12, paki paksusega 24 mm. Primaarmahisel on 362 keerdu traa-
dist T13J1 0,41 ja sekundaarméhisel kaks méhiseosa, 16+ 16 keerdu
}(raadist I13J1 1,6. Sekundaarméhise osad méhitakse i{iheaegselt

00s.

Vialjundtrafo Tr; siidamik valmistatakse permalloiplekkidest
II1-12, paki paksusega 24 mm. Primaarmahisel on 64464 keerdw
traadist I139J1 0,7, sekundaarmadhisel aga 33+ 33 keerdu traadist
I13J1 0,8. Valjuhdildaja P-10 kasutamisel tuleb valjundtrafo
sekundaarmihised iithendada paralleelselt. Teiste valjuhdidldajate .
kasutamisel, mille helipooli takistus on 6...8 oomi, tuleb sekun-
daarmaéhise pooled ithendada jarjestikku.

Véimendaja loppastme transistorid tootavad maksimaalse
kaovoimsuse vddrtuse ldhedal. Seepdrast on voimendaja nor-
maalse t66 tagamiseks tarvis transistorid varustada radiaatori-
tega tekkiva soojuse eemaldamiseks. Radiaator valmistatakse
vahemalt 2 mm paksusest alumiiniumplekist, pindalaga 60 cm?2.
Radiaatorite ehitus on nédha joonisel 149, kus on antud voimen-
daja iildine ehitus. Transistori pohi peab tihedalt toetuma vastw
radiaatorit, et tagada maksimaalne soojuse drajuhtimine. Voimen-
daja toolerakendamisel tuleb jdlgida, et 6hu juurdepdds transis-
toridele oleks vaba.
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Joon. 149. Voimendaja iildine ehitus.

Ts  Radioator

PINGEMUUNDAJA

Joonisel 150 on kujutatud akust toidetava pingemuundaja
skeem. Pingemuundaja sobib anoodpinge allikaks patareivastu-
votjatele «Turist», «Rodina», «Doroznoi» jt. Pingemuundaja skeemi-
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Joon. 150. Pingemuundaja skeem.
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elementide andmed soltuvad akupingest. Skeemil on antud niisu-
gused andmed, mis sobivad koige rohkem levinud akude korral.

Kirjeldatavas pingemuundajas kasutatakse kahte transistori
I1201 (7, ja T,) ja nelja sildlilituses pooljuhtdioodist 7T
(Ar-1124) koosnevat alaldajat. Trafo Tr siidamik tuleb valmis-
tada plekkidest LH-10, paki paksusega 16 mm. Silumisfiltri pais-
pooli D siidamik tuleb valmistada plekkidest II-10, paki paksu-
sega 14 mm. Paispooli mahisel on 300 keerdu traadist I12J1 0,2.
] Trafo maihiste andmed soltuvalt akupingest on toodud tabe-
is 13.

Tabel 13
Pingemuundaja trafo mihiste andmed
Keerdude arv toitepingel
Maihis Traadi k S i e AN
apanppmots: S8 T 200 G T T USH SR T ETEM ReT Y 1
1 I12J1 0,35 33433 33433 33+33 33+33
11 I13J1 0,12 2600 1400 540 270
111 I13J1 0,15 15+ 15 10+ 10 10+10 747

Kui valmisehitatud pingemuundajas puudub ergutusvool, tuleb
trafo tagasisidemdhise darmiste klemmide kiilge ithendatud juht-
med omavahel {imber vahetada,
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g Lisa
POOLJUHTDIOODIDE ISELOOMUSTUSSUURUSED
(temperatuuril 20+5°C)
Punktdioodid
Mini- .
Maksi.f oo\ (maal- [MaKSH [ zp;.
maal- | K€K | e [maal |i560i | piri.
: mine| 2% | “ne .
Tadp | aety.| 100- | Docy | alal- [P nEe) S3RC- Kasutusala
pinge p"{;‘fe pingel dsg{‘)(ll tuud | MHz
T
,I}_'llll:-ﬁé gg gg 28 gg 5 Universaalne
- 4, 7 "
ﬁ; Luli Sg 35 251 95 75 Detektor. AVR piiraja
E 7 50 25 25 100 Sama
Ar-115 7 50 1,0 25 100 Detektor. AVR
AT-116 | 100 70 2,5 25 | 125 Detektor
Ar-1U7 | 100 70 10| 25 | 125 Universaalne
ﬁll:-l.ulg 38 20 | 10 50 50 Mootesuunaja
2 3 10 25 45 ”
JAr-1110 30 5 16 45 »
ﬁ}:ﬁ}g 30 20 5,8 25 45 Universaalne
# 30 20 1, 25 45 ”
AOr-1114 | 50 35 2.0.195 75 Mobtesuunaja, piiraja
ﬁllg 4g 20 2.5 16 40 150 Universaalne
4 30 1,0 16 45 150 »
J11B 45 30 7.5 25 45 150 »
oir 75 50 5,0 16 75 150 "
110 110 75 25 1 1681 110 '}-“150 "
JLTE 150 100 1,0 12 150 150 »
1K 150 | 100 50 | 12 | 150 [ 150 ..
JI2A 15 10 50 50 15 150 ”
26 45 30 5 16 45 150 »
J12B 60 45 10 25 60 150 ”
J2r 100 70 12; .5 16 100 150 »
J210 100 70 15...10 16 100 150 »
J2E 150 100 |2...10 16 150 150 »
2K 200 150 |2...10 8 200 150 ’*
TI9A T Sy g 40 2 2




Mini-
Maksi-| | maal-|"xs"] Labi-
maal- rr?ine- ne n‘; 166gi- | Piiri-
ne g pari- pinge | sage-
vastu- %zo; vool ;;}?11,;1 ampli-| dus Kasutusala
pinge p VE pingel ot tuud | MHz
vV +1 vl VY| v
10 1 90 40 40 Universaalne
30 10 20 40 .S
30 30 30 40 W
30 60 30 40 ..
50 30 20 40 »
100 10 15 40 e
10 50 75 | 100 Piiraja
10 50 100 ”
10 50 100 #
30 100 20 40 150 Universaalne
50 100 20 75 150 5
50 100 20 75 | 150 "
i) 100 20 | 100 150 &
100 30 20 125 | 150 =
100 100 20 | 125 | 150 »
100 10| 30 600 %
100 1,0 30 600
75 1,0 30 600 o
75 1,0 30 600 %
30 1,0 30 600 ”
30 1,0 30 600 ”»
100 1,0 | 30 600 -
100 1,0 30 600 >
D 1,0 30 600 »
75 1,0 30 600 . i
30 1,0 30 600 b %
< | B s 1,0 30 600 *
Pinddioodid
Mal;si- Maksi- | ;oo s
: Alaldatud| ™23'0€ | maalne | 3PHOORL | Reskmine
Tiiiip VOOAI' ;?:élé vastt;- pmgfuﬁ:inpll pmg‘e/lang
o amplituud VOK Vv
v s
-1121, I7A 300 50 1 75 0,5
-1122, 476 300 100 1 150 0,5
-11 23, 7B 300 150 1 225 0,5
-11 24, 07T 300 200 { 300 0.5
r-11 25, ArnQ 100 300 1 450 0.3
I'-11 26, I1E 100 350 1 525 0,3
Ar-11 27, AIK 100 400 1 600 0,3
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Jarg

Maksi- 3
Maksi- A e
Alaldatud maa:nfe maalne Lablloogl-l_ Keskmine
Tiitip vool b g vasty- |[PM8E aMPl-1 phinoelang
mA pIAEe vool tuud Vv
amplituud A A%
Vv [
]
JI201A 200 25 500
J201B6 . 200 50 500
J201B 400 50 500
J201T 200 100 500
H2010 400 100 500
HA201E 200 200 500
J2010K 400 200 500
1202 400 100 1.5
1203 400 200 15
11204 400 300 1,5
1205 400 400 025
J1302 1000 200 1000 025
11303 3000 150 1500 0.3
11304 5000 100 3000 0,3
1305 10000 50 3000 0,3
Rinistabilitronide parameetrid
Diinaamiline | Diinaamiline
Tadp Stabiliseeritav takistus voo- | takistus voo- [?tzlﬁﬁgg:::e
pinge V lul lszmA lul SQmA tav vool saA
J1808 7..:85 12 6 33
J1809 8.::95 18 10 29
11810 9 a5 25 12 26
J811 w2 30 15 23
1813 155 4% 36 18 20
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Transistoride viljaviikude asetus
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Joon. 1. Transistorid Joon. 2. Transistorid T13.
1 ja I12. :

t 30
18—
15 185 2
M T f Ex
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el PN E T ‘IHHI"
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N
1
A 5
E Bk
Joon. 4. Transistorid 15
Joon. 3. Transistorid I14.

ja I17.
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Joon. 5. Transistorid IT6, I18, I19, IT10, Joon. 7. Transistorid TIT19,

1111, I13, I114, I115, I116, .I120, TI21,

11408 ja T1409.
,HlOl 1102, 11103, IT104, I1105 ja IT106. .

j{l}
4,8 s
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Joon. 6. Transistorid ﬂi?, 11406 Joon. 8. Transistorid 11201, 11202
ja I1407. ja I1203.
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Joon. 9. Transistorid I1207 ja
11208.

Joon. 10. Transistorid TI1401, T1402 ja
11403. ;
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Joon. 11. Transistorid 1404 ja I1405.

€

Koltektor

PR L miter

)
Mo .-\‘\,\,

B KE

Joon. 12. Transistorid
11410 ja I1411.




Lisa 3

VALISMAISTE TRANSISTORIDE KODUMAISED EKVIVALENDID

Tiidp Tootev firma voi riik Ekvivalent
2N45 “General Electric” I15A, 116, T114

2N 107 # 156 :

2N168 = I111

2N 168A o i

2N169 @ i

2N169A & 111

2N170 = I

GT760 “General Transistor” 11406

GT761 = 11406

GT762 A 11401

2N112 “Raytheofi” 11401

9N114 2 11401

2N130 ¥ 115

CK721 ” I15B

CK760 > 11401

CK761 > 11401

CK722 s 15, 16, TT13A, I114
CK725 ¥ rsr

CK727 # 151

2N65 b 1114

2N32 “Sylvania” 116, IT13A

2N35 g 1110, 119

2N68 " 14, T1202, 11203
2N94 = 11

2N94A - I

202 Texas Instruments Inc. 1110, IT11

903 5 11103

904 o 11103

904A = I1103

905 o 11103

TA153 RCA 6, 1113, I114, I115
2N109 = T16, 1113, T114, T115
2N55 “Westinghouse” 1114

SB-100 “Philco” 11402

GET3 Inglismaa Ier, 1114

GET6 » Ier, 1113, I1i4
0C810 Saksa DV ° I16, 1114

0OCs811 e rier:

TF70 » 19, 1110, ITt1
TF71 = 110, 1111

TF72 » It

0C812 5 I15, 116, T113A, T114
0C813 o I15, T114, T16T
0C814 = 15, IT13A, I114
0C815 i I15, 116, IT13A, IT14
0C816 - 15, T16, I113, 1114
0C820 » 16, 1113, T114
0C822 - 16, 1113, I14,*
0C823 - 116, T113, 1114, *
0Ca31 114, 11201, 11202, T1203

1256



Tiiiip Tootev firma voi riik Ekvivalent
0C832 Saksa DV I14, 11202, 11203
0C833 pe I14B, T1203

0C824 » Il6, IT13, 1114
0C825 ;. Il6, IT13, Il14
0C826 e Il6, IT13, T114
0C827 e e 116, 1113, 114
0C828 _ 5 Il6, I113, I114
0C829 4 11104

* Tuleb vahendada 25%s kollektori kaovoimsust.

Lisa 4

POOLJUHTDIOODIDE JA TRANSISTORIDE TUNNUSJOONED

b
2
o v
8 l‘ ST
6 U +2
ot
4 208 /
2 149
10N 90 80 ~B 60 —50 —40 =30 -2 ~A % ~so0v | —400 | -300 | 200 | -m¥ g
| L1311 9 ( 2V Uy [~ T
g - L TS ot 4t
HER 4 b 18 »
N b td +50° 48
N s " # ]
\‘ £
o0° L — o
| 2
(AR nz,"”ﬂ el
w | b | oy @

Joon. 1. Tiidipilised germaanium-punkt-
dioodi tunnusjooned temperatuuridel
+10°C ja +60°C:

U' — vastupinge; U_ — piripinge; lo — vastu-

vool; lp — périvool.
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Joon. 2. Germaanium-pinddioodi
I7)X tunnusjooned temperatuuridel
—50°C, +20°C, +50°C ja +70°C.
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~soov | | - -200 40 AL P
=200 | - 44 88Y ; 4
= w0} Joon. 3. Rani-pinddioodi J1205
< 20 tunnusjooned temperatuuridel
{ Liuh +20°C ja +125°C.
B, i Ry AiNs. I e i e
- ¢
- —
sas==_
Joon. 4. Rini-v6im- i T :
susdioodi  BK-10 s e e e g $
tunnusjooned - tem- s v
peratuuridel +20° .2
C, +50°C ja 40
+150° C. 1414
I T
48 7:,’1,,/;
" 45mh
\\ 40 = 4.0mA
\ — 35mh
; i e
\\ 2_,, N 2508
Kolkekloripinge -5V 20 |
\\ 2 b 4 ij
\ - <1
0BY~ Enmitterivool €5mA ™7 |~
B | 1o
o 3 2 ! -8 -2 -  wv
0
Emifterivool _B5mA
Kokektoriplrge -5V }
; 1amh 4
15mh
A n, z{am”
/ 25 :
Ve 10 e Joon. 5. Voimsustransistori
7 2 S e - I14 tunnusjooned iihise
A —-—Mmﬂ} baasiga liilituses.
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[ I l
18
mA e 1 700
16
- \_+— 600
o TR L— 500
o
7 ol oo e i 401’1
Kollektoripinge +5V . ] | L =300
e
] 200
< 6
<
’ Baasivool uA gy
27
1, %
300uR| 200 100 +5 HO 5 +20 +25 +30 +35 +40 +45Y
900
200
—300
400 by
\ Aollekloripinge OV /]
/"/ /
= A 600 -
Baasivool uA 100 |
700
1 e 200
Kollektoripinge +5V 300
900 400
Iy 500
1000 600
| % |

Joon. 10. Transistori IT103 tunnusjooned iihise emitteriga
Iilituses.
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J 89 1
l I l L Pl Lot %”/50
Kollektoripinge -5V 7 — 70,
175 ==y
Sopeipecsemy 90
150 < 80 »
7)) \\ &
50
@ 7
075 \\‘ 30
05 20 4
Baasivool mA
0,25 aasivool 10, _{
s 1 v l Uy
40mA 100 80 60 40 20 o ] -0 =5 =20V
] 1
)/‘ Baas;'yoo/ mA Vi
< 025>
/
B e
L Kollehtoripinge OV /0,5 = 20 —
y.
o7 30
S 4«@
/ 10 50
L___ Kollekforipinge M 60
=5y N—
125 =gy 2
S 8
" 00
s s
15 139
/ d 150
A —'/7(7
— 180

Joon. 11. Voimsustransistori T1201 tunnusjooned ihise emitteriga
: liilituses.
; . L
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I
1 /"
10 10
mA|
3 9
8 8 4
t 7 7
Kollektoripinge 5V, 6 \ 8
. "
4 \ 4
3 LN . J
< 2
7
Emitterivool mA N7
!/
A Y
L R i e S B et Ry R -
1
a1
9z
Emitterivool mA
Kolkektoripinge 5V | 1 2/
S 03 = 3
o FR A 73

Joon. 12. Transistoride I1401...403 tunnusjooned iihise baa-
siga liilituses.

10

0751

05

«
25
Joon. 13. Transistori II5
vooluvoimendusteguri sol-
tuvus emitterivoolust:

a

A ANaaaaah_

&

Kollektoripinge -2V

? — hea transistor; 2 — halb

le

transistor.
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Joon. 14. Transistoride I16 ja I113
sisendtakistuse soltuvus kollektori-

voolust.
,7” Ie"m”
| 2T
01
Up
U 3 "R 20 25

Joon. 15. Transistoride I16 ja IT13 si-

sendtakistuse sdltuvus kollektoripingest.

lg=ImA
0,0005 1

0,0003 1

20,0001 UI{

0 -5 -0 5 -2 -25 -V
Joon. 17. Transistoride I16 ja II13
vastuiilekandeteguri  soltuvus  kollek-

toripingest.

Uy =-10v
Q005
&
/ /
0 ’ > }mlie
Joon. 16. Transistoride [16 ja T113:

vastuiilekandeteguri soltuvus emitteri-
voolust.

4 Emitterivool ImA
10 4 »
, g -+ \"#  Rollextoripinge -5V

70°¢
51041

3,/0—64

110761
0

0 0 % WM % W
Joon. 18. Transistoride I16 ja III3

viljundjuhtivuse soltuvus tempera-
tuurist.
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Joon. 19. Transistoride 16 ja IT13

-Joon. 21. Transistoride I16 ja II13
-kollektori algvoolu sgltuvus tempe-
ratuurist.

134
5

Emitterivool ImA vooluvoimendusteguri soltuvus tempe-
1,0 Kollektoripinge —5 v ratuurist.
a ;
098 1
996 1
0%
8,92 1
¢
.0,90 v N - ~ e
3 S50 » % m P
Emitterivool 1mh
Kollektoripinge -5V
800/ 1
Dz
40009 1
40007 1
0,0005 1
0,0003 1
¢
0,000¢ T - -
R RS AR R SRR L
Joon. 20. Transistoride IT6 ja ITI3
vastuiilekandeteguri séltuvus tempe-
ratuurist.
Aollektoripinge 5V
1000 I, :
uA Eaiscinl 18 Emitterivool 1mA
50 Kollekforipinge -5V
2 |hy
00 40
30
20 £
0 v &
0
4

0w W % W % m B0°

Joon. 22. Transfstoride 6 ija T113
sisendtakistuse soltuvus temperatuu-
rist. ;
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- 300
8996 4250
0,995 200
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o,ggo~-100
~ 90
— 80
— 70
- 60
0,98 _-50
- 40
097 1 39
0,9 -
=20
095
- 15
- 10
090
- 085
¥ 0
0.8 -« %

Joon. 1. Transistori @ ja p iimberarvu-

tamine.

Lisa &

NOMOGRAMMID
haz, 122
(uS)| (k2>
10 + 100
- 90
- 80
h R — ’5 -F 70
22 132’ - 60
/ 201 50
22 Py i
20
- 30
40 1
30 120
60
/B B
80
€04
00 110
<. 9
28
50 {7
-6
E 200 - 1:5
4
300 A
-3
400
6. o002
600
70 1%
800 -
3900 A
1000 ~ 1

Joon. 2. Transistori ree ja
hyy parameetrite {imberarvu-
tamine.
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Joon. 3. Transistori r- ja h-parameetrite imberarvutamine.
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F 2
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3
- /0

]

20

-30
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5

/-
0,9 1
4,6 1
0,7 1
0,61

0,5 1

0% 1

031

0,27

0,15

01~

Py ="121"P2 -

Joon. 4. Transistori k- ja r-parameetrite Gmberarvutamine.

F2y
(k$2)

- 1000
- 800

- 600
- 500
- 400

- 300
- 200

100
80

60
50
40

30
20

W S e NN Y

LSRR G A g

N Wy oS

L i 3 e

-0,,

L0

- 15

B

- 40
- 50
- 60
- 70
- 80

k90
- 100

150

-200

300

- 400

~500

600

700

- 800
-900

- 1000

137



Pya /12
(£2)
gl i
9 ol %5 h/2 L.
g =—e -
(e P2z #
i -
Ay 7 B
5 /)22__,2;
5 T2
4 -
¥4 Mz ="riz Nz . L 1000
: F 800
- 600
- 500
i - 400
- 300
, =
o - 200
1072 1 L 100
¥ 80
8 - 60
7 1 ’ - 50
6 1 - 40
e E.-°30)
- 20
‘ -
- 10
7 4 E
- &
|20
)
£ 4
-9
145 =
EC B
e S iy

Joon. 5. Transistori - ja r-parameetrite imberarvutamine.
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0
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Joon. 6. Transistori - ja h-parameetrite éimberarvutamine.
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