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(54) Zapojeni vysokofrekvenéniho vykonového tranzistorového zesilovace
s fizenim vystupniho vykonu

Vyndlez se tykéd zapojeni vysokofrekven¥niho vykonového trenzistorového zesilovale
s Pi{zenim vystupnfho vykonu v Sirokych mezich, se stabilizaci vystupntho vykonu a s ochre-
nou proti neptizplsobeni zdtdZe je obvykle tvofen vstupnim dtlumovym &lenem, regulovatel-
nym budicim stupndm, koncovym stupnim, vystupnim filtrem, reflektometrem a soustevou ze-
silova&t odchylky. Rozhodujfcimi &initeli pro kvalitu zesilovale s Fizenim vystupniho
vykonu jsou predeviim sousteva zesilovadd odchylky a regulovatelny budic{ stupen.

Je znémo, fe v soustevd zesilove¥d odchylky se pouZivej{ tranzistory, nebo opers&ni
zesilovade. Soustava zesilovedd odchylky mdZe byt tvodene pouze jednim operalnim zesilovalem.
U takového zapojeni je ¥fdic{ nep¥t{ funkci postupné i odrefené sloZky vystupniho vykonu
a pfivédi se na neinvertujfci vstup operadniho zesilovele. K invertujicimu vstupu je
phipojen jednak zpdtnovazebni odpor z vystupu operséniho zesilovale a jednak referenéni
nepdt{ k nastaveni vystupniho vykonu zesilovale.

Referendni nep&ti se odvozuje z napdjeciho nsp&ti pfes potenciometr. Nevyhodou tohoto
zapojeni je zévislost zesilenf opera&niho zesilovaele a tim i soustavy zesilovadl odchylky
na nastaven{ referendnfho napétf, nebol se pfi regulaci potenciometrem m¥ni &initel zp¥tné
vazby, Dals{ nevyhodou je to, Ze zspojeni neumoZnuje nestavit prdh funkce ochrenné smy&ky
a teké nelze zv145% m&Pit postupnou o odrsZenou sloZku vystupniho vikonu. '

Regulovetelny budici stupen je nejlast&ji zspojen jako zesilovel s uzemndnym emitorem,
pFipadnd doplnény obvody zéporné zp¥tné vazby. Zp&tnd vezbe miZe byt tvo¥ena bud polo-
proudovd, emitorovym odporem nebo nep&iovd, s pouZitfm d&li%e RC mezi kolektorem a bézi
budiciho tranzistoru. Dosud znémd zapojeni regulovatelného budiciho stupn¥ pouZivaji
relativné mely stupen zp&tné vazby.
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Nep¥fkled u proudové vazby je emitorovy odpor slespon p&tkrét aZ desetkrdt men3{
ne% redlnd ¥dst vstupnf impedance tranzistoru. P¥ebytedny vstupnf vykon se utlumi ve
vstupnim dtlumovém &ldnku. Vlaestnosti regulovatelného budiciho stupnd nejsou v tomto
p¥ipadd dostatedn¥ stabilizovény pfi velkych zm3ndch jeho nepdjeciho nepéti, potiebnych
pro regulaci vystupniho vykonu zesilovade v ¥irokych mezich,

Vy8e uvedené nedostatky odstreafuje podle vyndlezu zapojenf vysokofrekven&niho vy-
konového trenzistorového zesilovade 8 Fizenim vystupniho vykonu, tvoreného kaskddnim
spojenfm vstupniho dtlumového &lenu, regulovatelného budicfho stupn&, koncového stupng,
v¥stupniho filtru a reflektometru se dvi¥me regule¥nimi smylkemi vedenymi z reflektometru
pPes soustavu zesilova¥®l odchylky k regulovetelnému budicimu stupni.

Podsteta vyndlezu spodf{vd v tom, Ze ke zdroji napéjéciho napét{ regulovetelného
budictho stupnd je pres emitorovy sledoval piipojen jednek zdroj nep¥ti reflektometru
Umdrného vystupnimu vykonu zesilovade pres prvni operadnif zesiloveg,. p¥es druhy opersZni
zesiloved e jednek zdroj nepdt{ reflektometru odraZenému vykonu zesilovale pfes druhy
operadni zesiloved, pii¥emZ vystup prvniho operadniho zesilovefe je spojen s klsdnym
napdjecim vstupem druhého opers&niho zesilovale & zdroj regulednfiho nap&ti pro nastevenf
vystupnfho vykonu zesilovele je pFipojen p¥es prvni odd¥lovac{ odpor k prvnimu prom&nnému
odporu, zatfmco zdroj regulainiho nep¥ti pro nestaveni obvodu ochranné smy&ky je p¥ipojen
pPres druhy odd¥loveci odpor ke druhému prom&nnému odporu.

Mezi zdroj nepdti reflektometru s prvni operainf zesilove¥ Je zapojen tfeti opera¥ni
zesilovad, pfipedn& mezi zdroj nep¥tf{ reflektometru o druhy operadnf zesilova¥ je zapogen
gtvrty operadni zesilovel.

V¥stup t¥etiho a vystup opera¥nfiho zesilova&e jsou opatfeny svorkemi pro p¥ipojeni
kontrolnich a/nebo induk&nich odpord.

Zdroj reguladniho nap&ti je pripojen k vystupu pro ddlkové ovldddni t¥etim prom&nnym
odporem.

Zdroj reguledniho nep&ti je pfipojen pfes vystup ke zdroji nep§tl pro ddlkové neste-
ven{ vystupniho vykonu zesilovaie.

Emitor vykonového tranzistoru regulovatelného budicfho stupng je spojen se zemi pies
bezinduk¥ni emitorovy odpor, jehoZ hodnote je ndkolikendsobnd vEtS3{ neZ redlnd ¥dst vstupni
impedance vykonového trenzistoru.

Vys31 G3inek zapojenf vysokofrekven¥niho vykonového tranzistorového zesilovele s i~
zenim vystupniho vykonu spo¥fvd ve vyrezné nezdvislosti vstupni impedance zesilovede ne
teplot¥, na kmitodtu v deném pdsmu, ne vstupnim vykonu v predepsenych mezich, v jedno-
duchém & snadno nastavitelném p¥izplisobovacim obvodu, ve stebilizaci vlestnosti regulova-
telného budicfho stupn& v ¥irokém rozsshu jeho napdjeciho nepétf,

Soustave zesilovaZd odchylky umoZnuje nestavovat vyatupn{ vykon zesilova¥e ve zna&ném
rozsahu jednsk rudn¥ a jednek ddlkové prom&nnym odporem, nebo zdrojem vn&jSfiho nap¥ti,
pPrifem% se pro ka¥dé nestaveni udriuje pii Jmenovité zdt3%i tém&? konstentni vystupni
vykon a p¥i nepfizpisobené zdt¥Zi se od urdité nestevitelné prahové hodnoty &initele
stojatého vlinéni ne vy¥stupu omez{ vystupni vykon ne p¥ijetelnou hodnotu. Zapbdeni se Ctyfmi
operadnimi zesilove&i umofnuje pfipojeni indike&nich a kontrolnich obvodd pro rychlé po-
souzeni, p¥ipadn¥§ vyhodnoceni refimu zesilovele.

Zapojen{ vysokofrekven&niho vykonového tranzistorového zesilovele s ¥{zenim vystup-
niho vykonu podle vyndlezu bude nésledovn¥d bliZe popsdéno v p¥ikledovém provedeni s pomoci
p¥ipojenych vyobrazeni, kde obr, ! znézornuje blokové schéma celkového zapojeni vysoko-
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frekven&niho vykonového tranzistorového zesilovele, obr. 2 znézornuje blokové schéma
zapojeni regulovestelného budicfho stupn¥ podle obr, 1, obr. 3 zndzornuje blokové schéme
zapojeni soustavy zesilova&i odchylky podle obr. 1, obr. 4 znézornuje blokové schéma
zapojeni soustevy zesilovadd odchylky podle obr. 3 se gty¥mi opers¥nimi zesilovefi

a obr. 5 zndzornuje p¥ikledové zepojeni soustavy zesilovad®d odchylky podle obr. 4.

Ne obr. 1 je zndzorndno zepojeni vysokofrekven¥nfho vykonového tranzistorového
zesilovede, tvoPeného kaskddnim spojenim vstupniho dtlumového &lenu 01, regulovatelného
budiciho stupn& 02, koncového stupnd 03, vystupniho filtru 04 e reflektometru 05 se
dvéme smydkemi zdporné zp&tné vezby, vedené z reflektometru 05 pres soustevu 06 zesilo-
vadd odchylky k regulovetelnému budicfmu stupni 02.

Podle obr., 2 je vstup regulovatelného budiciho stupnd 02 pripojen k bdzi vykonového
tranzistoru 02b regulovetelného budiciho stupn& 02 pies vstupni p¥izpisoboveci obvod 02a,
ktery je tvo¥en kapacitnim d&lidem s impedsndnim trensformétorem, pfifemZ béze vykonového
tranzistoru 02b je spojen se zemi pFes kondenzétor a odporovy prvek. Emitor vykonového
trenzistoru 02b je spojen se zemf pres bezinduk&ni emitorovy odpor 02¢. Kolektor vyko-
nového tranzistoru 02b je pFfipojen k vystupu regulovatelného budicfho stupn& 02 pies
vystupni pi¥izplsobovaci obvod 02d.

Regula&ni obvody vedené z reflektometru 05 zajidtujl sou¥innost v3ech t¥{ zdkladnich
poZzadavki, to je nastavent vystupniho vykonu v 3irokém rozsehu, stebilizeci vystupniho
vykonu pii kolfsénf vstupniho vfkonu a ochrenu proti nep¥izpisobent zét&ie s moZnosti
nesteven{ prahové hodnoty. Sousteva 06 zesilovadd odchylky je tvofena nejmén& dvéme
opera¥nimi zesilove&i 06b, 06c.

[
Stabilize&ni smylka v soustav¥é 06 zesilovald odchylky vede ze zdroje Up napdt{
reflektometru 05 um&rného vystupnimu vykonu zesilovade pPes prvni operadn{ zesiloval
06b, pies druhy opersdni zesilovel 06c o pfes emitorovy sledovad 068 ke zdroji EA na-
péjeciho napst{ regulovatelného budicfho stupné 02, jek zndzorn¥no ne obr. 3. Vystup
prvniho opera¥nfho zesilovefe 06b je spojen s kladnym nepdjecim vstupem druhého opers&niho
zesilovade Q6gc.

Ochrennd smydka v soustavd 06 zesilove¥d odchylky je vedens ze zdroje Up nep&ti
reflektometru 05 um&rného odrefenému vykonu zesilove&e pies druhy opera&ni zesilovad
06¢ & pPes emitorovy sledoval 06a ke zdroji U, napéjeciho nap&ti. Zdroj Up regula&niho
nap¥ti{ pro nestaveni vystupnfho vjkonu 2931lova5e je pPipojen pres prvnf oddsloveci odpor
06f k prvnimu prom&nnému odporu Q6h.

Zdroj Ug reguladniho nep&t{ pro nastaveni obvodu ochranné smy&ky je pfipojen pres
druhy oddélovaci odpor 06g ke druhému prom&nnému odporu 061, jek znédzorn¥no na obr. 3.
Toto uspoPéddni zaruduje, Ze pfi keZdém nestaveni vystupniho vykonu je zachovéna funkce
stebilizace vy¥stupnfho vykonu s ochrany proti nep¥izpisobent zdtée,

Po¥eduje-1i se kontrole, pfipednd indikace parsmetrd zesilovale, miZe byt s vyhodou
poufita soustava 06 zesilovadd odchylky se &tyfmi operadnimi zesiloveli, jek znézorndnod
na obr., 4 a 5. Mezi zdroj Uy nap&t{ reflektometru 05 & prvn{ opera&ni zesiloval 06b je
zapojen t¥etf opera&ni zesilovaé 064 @ mezi zdroj QD nepét{ reflektometru 05 & druhy
~ operainf zesilove¥ 06c je zapojen ¥tvrty opera&nf zesilova¥ Q6e. Tieti a &tvrty operséni
zesilovad 064 a 06e jsou piipojeny ke kladnému zdroji U napdjeciho napéti a k zdpornému
zdroai napdjeciho nep&ti.

Vystupni vykon zesilovale se nastevuje bud ruénd prvnim proménnym odporem Q6h, nebo
délkovE. Zdroj Up regula¥niho nap¥ti miZe byt pripojen k vystupu W pro ddlkové ovldddni
tietim proménnjm odporem 06 nebo pfes vystup ¥ ke zdroji U napéti pro ddlkové nestavent
vystupniho vykonu zesilovale.
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PPi funkei vstupni signél prochéz{ vstupnim dtlumovym &lenem 01 o po zes{leni v re-
gulovatelném budicim stupni 02 a v koncovém stupni 03 se pbivadl pres vystupni filtr 04
a reflektometr 05 do zdtdZe gz podle obr., 1, Vykonovy stupen 03 pracuje s Jmenovitym
nepdjecim nepétim U,. Zdrojem U, napdjectho napdti regulovatelného budicfho stupn& 02
se m&nf budic{ vykon koncového zdroje 03 a tim i vystupni vykon zesilovele.

Je-1i k dispozici dostate&ny vstupni vykon, lze poZadovené vykonové zesileni sou-
stPedit pouze ve vykonovém stupni 03. Regulovatelny budici stupen 02 pek ztrdc{ cherek-
ter zesilova¥e a pracuje jako promdnny dtlumovy &len, nebol pofadovené zesileni se
pohybuje od hodnot blizkych nule k hodnotém blizkym jedné,

Takovy dtlumovy &len lze s vyhodou reelizovet zesilovelem s velmi silnou zdpornou
zp&tnou vazbou bezindukdnim emitorovym odporem 02c, jak znédzorndno na obr, 2, pPilemZ
velikost emitorového odporu 02¢ je n¥kolikendsobn¥ vy33{, nejmén¥ dvskrét, nel redlnd
%4st vstupni impedance tranzistoru 02b.

Regulovatelny budic{ stupen 02 v tomto zapojeni se bli¥{ svymi vlastnostmi obvodu,
JehoZ dtlum je zévisly pouze ne zdroji U, napdjectho nep&ti a prekticky se nem&n{ v de~
dém rozsehu teploty okoll e kmitoZtu. thledem k siln redukovendmu zesileni je stupeh
stabilni p#i vdech predepsanych reZfimech zdroje nepdjeciho napdtf, Velmi nizkd vstupni
impedence tranzistord 02b, to je desetiny ohmi, se prizpisobenim zpétné vaezby zvysi.

Vyslednd vstupnf impedance je umdrnd velikosti emitorového odporu 02¢ a tém¥f se
nemdni v poZedovaném rozsahu zdroje U nepédjectho nap&tf, teploty okolf, kmito&tu
a vstupniho vykonu. Zvydenl vstupni 1mpedance tranzistorem umoinuje zmen¥it trensforme¥ni
pom¥r vstupniho pfizpisobovactho obvodu 02a. Vstupni pfizplsobovaci obvod 028 je jedno-
duchy e snadno se nastavuje pouze jednim prom¥&nnym kondenzétorem. Bezindukin{ emitorovy
odpor 02¢ miZe byt realizovén peralelnim spojenim n&kolike d{l&ich odpord, ¥im% se omezi
vliv induk&nosti p¥ivodl.

Ke zlepdeni vlestnost{ zesilovede slouZf regule¥ni smy¥ky z reflektometru 05 pies
soustevu 06 zesilova¥) odchylky na regulovatelny budici stupen 02, Jjek zndzornéno ne
obr. 1. 2droj Yy nep8ti reflektometru, m&rného vystupnimu vykonu zesilovaZe #{a{ po
zesilenf v soustavé 06 zesilova&d odchylky zdroj U, nepdjectho napdti regulovatelného
budicfho stupn¥ 02 a tim i v¥stupni vykon,

Tato stabilize®nf zpdtnovazebni smy¥ka udrfuje tém¥¥ konstentni vy¥stupni vykon ze-
silovade p¥i zm¥ndch vstupniho vykonu v pPedepsaném rozsshu. Zéklednf zaepojen{ v soustavd
06 zesilovaedd odchylky zndzornuje obr. 3. Stabilize¥nf smy¥ku v soustesv¥ 06 zesilovald
odchylky tvopf prvni operadni zesilovad 06b, druhy opere¥ni zesiloved 06¢ e emitorovy
sledoved 068. Signdl z v¥stupu prvnfho operadnfho zesilovale 06b piichdzi ne kladny ne-
péjeci vstup druhého opera¥niho zesilova¥e 06c.

Zdrojem Up nap&ti reflektometru im¥rného odrefenému vykanu zesilovae lze rovndi
#1dit po zesileni v soustavd 06 zesilovadld odchylky zdroj U, napdjecfho nepéti a tim
i vystupni vykon zesilovaZe. Tato ochrannd smyZka chréni vjkonovy tranzistor koncového
stupnd 03 pred podkozenim p¥i nepFfizplsobené zdt¥Zi.

PFL jmenovité zdtdZi ochrannd smy®ke nepisobf. Préh ¥innosti smy¥ky je stenoven
zdro jem QC reguladniho nap¥ti pro nestaven{ obvodu ochremnné smy¥ky e nestavuje se druhym
prom$nnym odporem 064, Kritériem pro funkci smylky Je p¥{pustnd velikost Zinitele sto-
jaténo vlin¥nf na v¥stupu zesilovele. Je-li ochrennd smyZke v ¥innosti, mé rozhodujiei vliv
na velikost vyastupntho vykonu zesilovale, protoie jej{ zesfleni je asi 3krdt véts{, nei
zesilen{ smylky stebiliza¥nf. PFi prekroZeni prahové hodnoty, ginitele ‘atojatého vin¥ni
pek smy¥ka udriuje pribli%n& konstentnif odraZeny vystupni vykon.
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Ochrennou smyfku tvo¥{ v soustevd 06 zesilovedd odchylky druhy operednf{ zesilova¥
06¢c o emitorovy sledovel 06a. Dobe nébdhu ochrenné smy¥ky musi byt mnohem men3{, ne%
doba ndb¥hu suy¥ky stebiliza¥nf, nebol nebezpedf poBkozeni tranzistoru p¥i nepiizpd-
sobené z4t¥%Zi se proti stavu se jmenovitou zdtsZ{ znaln¥& zvysuje.

Zdrojem Ug reguladniho napdti pro nestaveni vystupniho vykonu se oviddd zdroj U,
napéjeciho nepétf e tim i v¥stupni vikon zesilovale. Zepojeni umoziuje bud ru¥ni regu-
laci prvnim prom&nnym odporem 06h nebo reguleci ddlkovou. Je-li jezdec prvniho prom&n-
ného odporu 06h spojen se zemi, pouZivéd se k regulaci zdroj Up nep&ti{ pro dédlkové naste-
venf vystupniho vykonu zesilovale. Je-li jezdec prvniho promZnného odporu 06h v druhé
krajnf poloze, slou#i k nastaveni vystupnfho vykonu zesilovafe tfeti promdnny odpor 06j.

Zapojeni soustavy 06 zesilove¥) odchylky lze zdokonalit p¥idénim t¥etfho opers&nfho
zesilova&e 064, pFipadn¥ &tvrtého operadniho zesilova¥e 06e, jak zndzorn¥no na obr. 4 s 5.
Tyto sledovale majf vysokou vstupni impedenci. Reflektometr 03 pek pracuje prakticky
neprézdno e vliv nelinesrity diod reflektometru 05 je zenedbatelny.

Daldf{ vyhodou roziifeného zapojeni podle obr. 4 a 5 je moZnost enalogového m&Feni
vystupnich veli¥in s vys3{ nap&tovou drovni e s nizkou vystupni impedenci. Nap&ti ne
vystupu tPetiho operedniho zesilova¥e 064 je um&rné vystupnimu vikonu, nap&tl na vystupu
&tvrtého opers¥nfho zesilova¥e 06e je umdrné odraZenému vykonu., Vzhledem k nizké vystupni
impedenci t¥etfho 064 e ¥tvrtého 06e operainiho zesilovale, je moZno na jejich vystupy
pPipojit rizné indike¥n{, p¥ipedn¥ kontrolnf obvody, nepifkled se svitelnymi diodemi,
aniZ by se ovlivnila funkce zesilovale. ‘

Zapojeni podle vyndlezu lze pouZit pro vysokofrekéni vykonové tranzistorové zesilovale
s vyS5iwi ndroky, nepfiklad pro systémy se sdruZenymi kandly v jedné enténg, pro zékladnové
stenice rediovych sitf, u nich? se poZaduje nastavovéni vystupniho vykonu v 3irokych me-
zich se soulmsnou stabilizacf kaZdé nastavené udrovn& vy¥stupniho vykonu e s ochrannou proti
nepfizpisobeni, e kde se rovn&% vyiaduje kontrola nebo indikece provoznfho, pfipadné
poruchového refimu a moZnost ru¥nfiho nebo ddlkového ovlddéni vy¥stupniho vykonu zesilovale.

Zesilovad je po strénce konstrukdni prakticky rozdflen na &tyfi samostatné celky, & 1o
vstupni dtlumovy Xlen a regulovatelnym budicim stupn¥m, koncovy stupen, vystupni filtr
s reflektometrem & soustavou zesilovedd odchylky s indikednimi obwody. Jednotlivé celky
jsou funkdn¥ zcela semostatné a lze je odd¥len¥ nastavovat.

PREDMET VYNAKLEZU

1. Zapojeni vysokofrekveninfho vykonového trenzistorového zesilovale s Fizenim
vystupniho vykonu, tvoreného kaskddnim spojenim vstupniho dtlumového &lenu, regulovatel-
ného budiciho stupn&, koncového stupn&, vystupniho filtru e reflektometru se dviéma re-
guladnimi smy¥kemi vedenymi z reflektometru pfes soustasvu zesilovall odchylky k regu-
lovatelnému budicfmu stupni, vyzne&ené iim, Ze ke zdroji (U,) napdjeciho napsti{ regulo-
vetelného budicfho stupnd (02) je phes emitorovy sledovel (06a) pFipojen jednek zdroj
(UD) nep&t! reflektometru Um¥rného vystupnimu vykonu zesilovafe pfes prvni opera&ni ze-
siloved (06b), pres druhy opera¥ni zesilove¥ (06c) e jednak zdroj (Up) nap¥ti reflekto-
metru Umdrného odrafenému vykonu zesilova¥e pies druhy operadni zesilove& (06c), pPifemi
vjstup (6) prvniho operadnfho zesilovale (06b) je spojen s kladnym nepédjecim vstupem (7)
druhého operainiho zesilovaZe (06c) a zdroj (Ug) reguladnfho nap¥ti pro nastaveni vystup-
niho vykonu zesilovefe je p¥ipojen pes prvni oddslovaci odpor (06f) k prvnimu promEnnému
odporu (06h), zatimco zdroj (Uy) regula&niho nepst{ pro nestaveni obvodu ochranné smy¥ky
je pfipojen p¥es druhy odd&lovaci odpor (06g) ke druhému prom&nnému odporu (061),
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2. Zapojeni vysokofrekven&niho vykonového tranzistorového zesilovele podle bedu 1,
vyzna&ené tim, %e mezi zdroj (Up) nep¥tf reflektometru e prvn{ operadni zesiloval (06b)
je zepojen t¥etl operadnf zesilovad (064), p#ipedn& mezi zdroj (UE) napét{ reflektometru
a druhy operedni zesilova& (06c) je zapojen &tvrty operadni zesilova& (06e).

3. Zapojen{ vysokofrekveniniho vykonového trenzistorového zesilovade podle bodu 2,
vyznedené tim, Ze vystup (X) tPetfho operaénfho zesilovale (06d4) e vy¥stup (Y) ¥tvrtého
opers¥niho zesilovale (06e) jsou opet¥eny svorksmi pro pfipojeni kontrolnich e/nebo
indike&nich obvodl,.

4. Zapojeni vysokofrekveniniho vykonového trenzistorového zesilovede podle bodd
1 8% 3, vyznelené tim, Ze zdro] (UB) regule¥niho napét{ je pfipojen k vy¥stupu (W) pro
ddlkovd ovlddéni t¥etim promdnnym odporem (06j).

5. Zapojeni vysokofrekven&niho vykonového tranzistorového zesilovede podle bodd
| a% 3, vyznalené tim, %e zdroj (Up) regula&niho nepdti je p¥ipojen pres vistup (W)
ke zdroji (UF) nepdti pro ddlkové nastaveni vy¥stupniho vykonu zesilovele.

6. Zepojen{ vysokofrekven¥niho vykonového tranzistorového zesilovade podle bodd
1 8% 5, vyzna¥ené tim, Ze emitor vykonového tranzistoru (02b) regulovetelného budicfho
siupné (02) je spojen se zem{ pies bezindukdnf{ emitorovy odpor (02c), jehoZ hodnota Je
n¥kolikandsobn& v&t3i ne% redlnd ¥dst vstupnf impedence vykonového tranzistoru (02b).

3 vykresy
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