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ROZHLASOVE PRIJIMACE

PRO VKV A JEJICH OBVODY

Ing. Jan Sedivy

Toto &islo Konstrukéni elektroniky je po delSi dobé opét vénovano tématu z klasické radiotechniky.
Jeho obsahem jsou obvody rozhlasovych pfijimacu VKV. Zabyvat se budeme pouze koncepci zapojeni
prijimace typu superhet. Text je rozdélen na dvé hlavni éasti.

Prvni cast obsahuje schéma zapojeni jednotlivych funkénich bloku pro pfijimace s tranzistory a inte-
grovanymi obvody, ktera jsou doplnéna navrhem desek s ploSnymi spoji a podrobnym popisem kon-
strukce, nastaveni a uvedeni do provozu. Dale jsou uvedeny informace o pouzitych souéastkach a o kon-
strukci vf civek. K popisu zapojeni a konstrukce je pfipojena teoreticka éast, v niz je obecny popis
principu funkce pouzitych obvodu nebo jejich €asti a metodika nastaveni. Na konci této casti jsou uvede-
ny nékteré uzitecné doplriky a pomtcky pro slad’'ovani a ozivovani vf pristroju.

Konstrukcni ¢ast je opét dopInéna teoretickymi poznatky s durazem na odliSnosti zapojeni a vlastnosti
vf obvodu pfi pouziti elektronek. Publikace je uréena vSem zajemcum, ktefi se zabyvaji navrhem, studi-

em nebo konstrukci obvodu z vf a VKV prijimaci techniky.

1. Zakladni
koncepce

Na obr. 1 je zndzornéno blokové
schéma pfijimace v superhetovém za-
pojeni. Tento dobfe znamy obrazek
uvadim pro zdiraznéni skutecnosti, ze
v celém dalSim textu jsou postupné
uvadéna zapojeni jednotlivych funké-
nich blokd pro pfijimace rizné sloZitosti
zapojeni, pficemz konecnou sestavu
pfijimace a jeho vlastnosti definujeme
vybérem konstrukce jednotlivych &asti
sestavy VKV vstupni jednotka + mf ze-
silovag s demodulatorem, za kterym
pfipadné nasleduje stereofonni deko-
dér, dekodér systému RDS atd.

U vétsiny rozhlasovych pfijimac
vstupni VKV jednotka tvofi vZdy samo-
statny konstruk&ni blok, obvykle umis-
tény v krabicce se stinicimi kryty. Ob-
sahuje vzdy vf pfedzesilovac, ladény
obvod nebo propust vstupniho signalu,
smésovac, oscilator a vystupni mf la-
dény obvod, ktery zajistuje vhodnou vy-
stupni impedanci pro pfipojeni nasledu-
jiciho mezifrekvenéniho bloku, jehoz

VSTUPNi JEDNOTKA

soucasti jsou i pfislugné filtry ur€ujici
celkovou Sifku pasma a mf selektivitu.
Vstup jednotky je tvofen svorkami pro
pfipojeni antény, vystupem je mezifrek-
vencni signal o standardnim mf kmito-
¢tu 10,7 MHz (dale mf).

Mf blok v klasickém zapojeni s tran-
zistory a integrovanymi obvody se
obvykle koncipuje v provedeni mf pfed-
zesilovac (tzv. linearni mf ¢ast, sesta-
vena z diskrétnich soucastek) a cast
zesilovac-omezovac-detektor.

Dfive byla ¢ast zesilovac-omezo-
vac-detektor téz realizovana z diskrét-
nich zesilovacich stupiid s tranzistory
nebo s elektronkami a mf selektivita byla
realizovana tak, Zze mezi jednotlivymi
stupni byly vazané pasmové propusti
tvofené dvojitymi ladénymi obvody.

Integrované obvody pro mf zesilova-
€e sdruzuji v jednom pouzdie Siroko-
pasmovy zesilovac, vicestupfiovy ome-
zovac a koincidenéni diskriminator pro
detekci frekvencni modulace.

Celkovou mf selektivitu tvofi filtr za-
pojeny na vstupu mf integrovaného
obvodu za pfedzesilovacem (tzv. filtr
soustfedéné selektivity). Realizuje se
jednim nebo dvéma keramickymi filtry.

MEZIFREKVENCNI (mf) BLOK

U jakostnich pfijimacl z divodu ome-
zeni moznosti vzniku intermodulace pfi
silném signalu byva osazen jesté treti
filtr mezi vystupem smésovace vstupni
jednotky a mf pfedzesilovacem (lit. [1]).

2. Vstupni
jednotka
prijimace

Hlavnimi obvody vstupni jednotky
jsou ladény vysokofrekvencni zesilo-
vag, ladény obvod nebo propust pro pfi-
jimany signal, smé8ovac a oscilator.
Jednotky pro pfijimace vy3si tfidy ja-
kosti jsou doplnény jesté obvodem AFC
pro doladovani frekvence oscilatoru a
AVC pro Fizeni zisku u vf zesilovace.
Soucasti jednotky pfijimace s ladénim
pomoci frekvencni syntézy (PLL) je jes-
té monoliticky 10 PLL nebo alespori od-
délovaci zesilova€ signalu oscilatoru,
ktery zamezuje ovlivilovani €innosti osci-
latoru Cislicovymi obvody syntézy. Déle
jsou popséana zapojeni s diskrétnimi
soucastkami i s integrovanymi obvody.
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2.1. Vf zesilovace

Ukolem vstupniho zesilovage je pri-
marni zesileni signalu z antény, kdy po-
Zadujeme dostatecné zesileni a co nej-
men8i Sumoveé Cislo, pficemZ musi byt
zajisténo spravné pfizplsobeni vstupni
impedance tranzistoru k impedanci an-
tény. Zesilova¢ musi byt konstruovan
jako selektivni, ladény v soubéhu s osci-
Iatorem na kmitoCet pfijimané stanice.

U jednoduchych pfijimacl byva pfi-
zpUlsobeni vstupniho tranzistoru k anté-
né aperiodické (tj. Sirokopasmové) pres
celé pfijimané pasmo a ladény obvod je
zapojen az v kolektoru vstupniho tran-
zistoru. Sirokopasmové pfizplsobeni
ma vyhodu v moZnosti dosahnout men-
8iho Sumového Cisla zesilovace ze-
jména pfi pouZiti bipolarnich tranzisto-
r. Nevyhodou je, Ze jsou zesilovany
vSechny signaly z celého pasma i z ¢as-
ti mimo néj, a tim je zapojeni méné
odolné vici intermodulaci zplsobené
silnym signalem o frekvenci, na kterou
neni pfijimac (resp. vystupni obvod ze-
silovace) pravé naladén.

Jako zesilovaci prvek je vhodny bi-
polarni nebo unipolarni vf tranzistor.

U bipolarnich tranzistor(l je vhodné
zapojeni se spole¢nou bazi nebo tzv.
kombinované zapojeni (viz obr. 2 a obr.
3). Na obr. 2a je zapojeni vf zesilovace
s bipolarnim germaniovym tranzisto-
rem (AF139) technologie ,mesa” v za-
pojeni se spole€nou bazi. Na obr. 2b a
obr. 2c jsou méfici zapojeni, ktera slou-
2i k experimentovani s vf tranzistory
a k méreni jejich vlastnosti pro aplikace
v technice VKV.

Zapojeni se spole€nym emitorem
neni vhodné, protoze bézny vf tran-
zistor (napf. KF125, BF200, BF906,
AF139 apod.) ma na kmitoétech okolo
100 MHz pfili§ velky zpétny pfenos
vlivem kapacity kolektor-baze, takze
v tomto zapojeni nezesiluje nebo je na-
chylny k rozkmitani.

Rovnéz pouziti tranzistor( s ultrali-
nearni charakteristikou (BFR91, BFT66,
BFY90 apod.) neni vhodné, a to z néko-
lika dlivodi.Tranzistory typu BFR90,
BFR91, BFY90, KF190 apod. jsou ur-
¢eny vyluéné pro Sirokopasmova zapo-
jeni se spoleénym emitorem. Pfizplso-
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beni téchto tranzistord na vstupu nedini
potize, pokud nepoZadujeme vstupni
obvod uzkopasmovy nebo preladitelny.
Na frekvencich okolo 100 MHz se ta-
ké u téchto tranzistor(l vzajemné lisi
ptizplsobeni z hlediska Sumového
Cisla a prizplisobeni vykonové (nelze
souCasné nastavit maximalni zisk a
minimalni Sumové €islo). Sumové
pfizplsobeni je vazano na vnitini od-
por zdroje signalu (generatoru nebo
antény). Optimalni vystupni odpor
zdroje signalu ma byt pro tranzistor
KF190 nebo BFT66 asi 200 az 250 Q
(viz lit. [3]). Vystupni impedance v ko-
lektorovém obvodu je u téchto typl
mala, fadové stovky ohmd, coz velmi
znesnadfiuje pfipojeni ladéného obvo-
du. | pfi pfipojeni kolektoru na odbocku
civky je rezonanéni obvod znacné za-
tlumen a vlivem zpétného pfenosu
tranzistoru a reaktanénich slozek impe-
dance ladéného obvodu mimo pozZa-
dovany kmitoCet je zapojeni nachylné
k nestabilité. Zména naladéni obvodu
v kolektoru také ovliviiuje vstupni impe-
danci tranzistoru, coz v konec¢né bilanci
zhorsuje Sumové Cislo zesilovace.

Naproti tomu v zapojeni zesilovace
se spolecnou bazi pro frekvence asi
do 250 MHz jsou pouzitelné v8echny
znamé typy vf tranzistor(, jako napf.
KF125, KF525, BF255 , BF200, BF506
a BF509 nebo germaniové AF106,
AF109, AF139, AF239, jejich Ceské
ekvivalenty GF 505 a GF507 nebo star-
§i sovétské typy GT328 a GT346.
V8echny vyjmenované tranzistory Ize
snadno ziskat z kanalovych volict star-
Sich TV pfijimacl a pro vkv konstrukce
jsou zvlast vhodné.

Zapojeni se spole¢nou bazi (obr. 2)
se vyznacuje malym vstupnim odporem
fadu desitek ohm a velkym vystupnim
odporem fadu az desitek kiloohm(. Pa-
razitni kapacita Cbc (mezi kolektorem
a bazi) neplsobi destruktivné na stabili-
tu stupné, nebot se pfic€ita k ladici ka-
pacité ladéného obvodu na vystupu.
Zapojeni neobraci fazi, takze pfipadny
zpétny prfenos vlivem kapacity Cce
(mezi kolektorem a emitorem tranzisto-
ru) nebo kapacit spojli pfi nevhodném
rozmisténi soucastek konstrukce mize
zplsobit rozkmitani zesilovace jen na
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Obr. 2a.
Vf zesilovac s tranzis-
torem v zapojeni
se spolecnou bazi.
Vstupni pfizplisobovaci
obvod je tvoren homi
propusti typu élanek T

Obr. 2b.

Vf zesilovac s tranzisto-
rem v zapojeni se spo-
le¢nou bazi. Vstupni
prizplsobovaci obvod je
tvoren ¢lankem I'. Civka

—Ue L1 ma 4 zavity na &4 mm

o (12v) dratu Cul & 0,6 mm

naladéné frekvenci. Tento nezadouci
pfenos samotného tranzistoru je moz-
né snadno zatlumit viozenim malého
odporu (fadu desitek ohm() mezi ko-
lektor tranzistoru a Zivy konec ladéného
obvodu (obr. 2b) nebo Ize pFipojit kolek-
tor na odboc¢ku rezonanc¢niho obvodu,
aby se snizilo nakmitané napéti na ko-
lektoru. Kolektorovy rezonanéni obvod
neni nijak tlumen, vystupni odpor tran-
Zistoru je vétsi nez je rezonancni odpor
ladéného obvodu.

Realizace ladéného obvodu ha vstu-
pu je problematicka, pokud pozaduje-
me, aby zesilovag byl preladitelny pfes
celé pfijimané pasmo a aby byl vstupni
obvod co nejvice selektivni (nepropous-
tél na tranzistor jiné kmitocty nez pfi-
slusi naladéné stanici).

Impedance antény je z hlediska uz-
kopasmového ladéného obvodu LC
mala a impedance vstupu tranzistoru
jesté mensi.

V zapojeni na obr. 2a je vstupni pfi-
zplisobovaci obvod neladény a je tvo-
fen horni propusti (typu €lanek T) s kon-
denzatory C1 a C2 a civkou L1. Propust
potlacuje pfenos signalu z antény na
tranzistor pod svym meznim kmito-
¢tem a smérem k niz§im kmitoctim se
jevi z obou stran jako velka impedance.
Obvodem je mozné dosahnout velmi
dobrého vykonového pfizplsobeni
pfi Sifce pasma asi do 5 MHz.

Vstupni obvod s civkou L1 a konden-
zatorem C1 o kapacité 33 pF v zesilo-
vaci podle obr. 2b zajistuje dobré vyko-
nové i Sumové prizplisobeni v rozsahu
frekvenci pfiblizné od 80 do 120 MHz.
Vystupni obvod L2, C2 v kolektoru je la-
dény a preladuje se trimrem C2 v roz-
mezi od 70 az do 130 MHz. Kolektoro-
vy obvod ma Sifku pasma pro pokles
3 dB asi 5 MHz, ¢&initel jakosti tohoto
obvodu (a tim i celkova Sifka pasma)
zavisi na poloze odbocky na civce L2,
na kterou se pfipojuje zatéz (75 nebo
50 Q). Pozadovany pracovni bod tran-
zistoru se nastavuje odporovymi trimry
R2 a R5. Zapojeni bylo odzkou$eno
s germaniovymi tranzistory AF139 a
AF109 a s kfemikovymi tranzistory
KF125, KF173 a BF509.

V zapojeni podle obr. 2b a obr. 2¢
byly autorem testovany rtizné vf tran-
zistory kv(li mé&feni vykonového zesile-
ni a byl také zjistovan vliv stejnosmér-
ného (ss) pracovniho bodu na zesileni
a celkovy Sum zesilovace. Pro méfeni

IN L1 ¢3 2:20pF

Obr. 2c. Vfzesilovac s tranzistorem
v zapojeni se spolecnou bazi. Vstupni
piizplsobovaci obvod je tvofen dolni
propusti typu &lanek I1. Civka L1 ma

6 zavita na &5 mm dratu Cul &1 mm
a vinuti je mimeé roztaZzené
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Sumu je vhodné zapojeni vstupu podle
obr. 2c. Prizplisobovaci ¢lanek je reali-
zovan rezonanénim obvodem s civkou
L1 a tfemi kapacitnimi trimry. Velikost
kapacity C7 urcuje velikost vazby od
vstupniho konektoru na rezonancni ob-
vod. Rezonanéni kmitocet a velikost
vazby na tranzistor se nastavuje kapa-
citou trimrd C2 a C3. Pomér kapacit
C3/C2 urcuje provozni Cinitel jakosti la-
déného obvodu.

Pro germaniové tranzistory typu
AF106, AF109 a AF139 véetné ekviva-
lentnich typl je ss pracovni bod jedno-
znacéné doporucovan vyrobcem a je
uveden v katalogu. Ma byt Ucg =9V a
Ic = 2,7 mA (AF109). V tomto pracov-
nim bodu je Sumové Cislo nejmensi a
zaroven zisk je nejvétsi (u AF139 byl
zméfen zisk asi 16 dB na kmitoctu
96 MHz).

Pokud chceme zisk zesilovace fidit
signalem AVC, pak se zesileni tranzis-
torl mesa reguluje (resp. zmensuje)
zvétSovanim kolektorového proudu az
na asi 10 mA. Pfi zmen8eni napéti Ugg
u tranzistor(l typu AFxxx na velikost 6 V
pokleslo zesileni maximalné o 1 dB.
Totéz plati pro pokles proudu /g na ve-
likost 2 mA. Pro tranzistory fady AF pro
pouziti ve vf zesilovaci Ize tedy jedno-
znacné doporucit pracovni bod Ugg = 6
az9Vals=2az3 mA.

U kiemikovych tranzistor( typu
KF125, KF173 a BF509 autor nenalezl
v katalogu od vyrobcli 2adné jedno-
znacné doporuceni pro volbu ss pra-
covniho bodu. Nahodné vybrany tran-
zistor KF125 mél na kmitoctu 96 MHz
zisk G=22dB pfiUgg =6V, Ic = 10 mA.
Pravé v tomto pracovnim bodu bylo ze-
sileni maximalni. Stejny zisk tranzistor
vykazoval pii Ucg =4 V alzc = 8 mA.
Pfi Ucg = 6 V a Iz = 1,6 mA klesl zisk
asio 3 dB. Pfinapéti Usg =5V als =
= 2,6 mA mél zesilova€ nejmensi Su-
mové Cislo, které v8ak bylo zjistovano
pouze orientaéné& pomoci signalniho
generatoru a citlivého méficiho pfijima-
¢e bez moZnosti seriozné stanovit jeho
skutecnou velikost. Lze fici, Ze zavis-
lost Sumového Cisla tranzistoru KF125
na poloze ss pracovniho bodu je velmi
plocha a optimum je velice nevyrazné.
V jednotce VKV TESLA z piijimace T 816
ma tranzistor KF125 zvolen pracovni
bod Usg=5,2V alc =asi 1,25 mA.

Tranzistor KF173 vykazoval nejvétsi
vf zisk v pracovnim bodu Usg =9V a
Ilc=10mA. PfiUgg=6Val,=4az
10 mA byla zavislost zisku na /c prak-
ticky nulova. Pfi Ucg =6 Valc =2 mA
poklesl zisk o 3 dB oproti maximu.
Zména pracovniho bodu neméla pozo-
rovatelny vliv na velikost Sumového
cisla.

Pro aplikace tranzistorl KF125 a
KF173 v fizeném zesilovadi je vhodny
pracovni bod Ucg = 6 V a zakladni
proud /c = 8 az 10 mA. Regulace se
provadi zvétSovanim Uce pfi konstant-
nim odporu v emitoru, €imz klesa
proud /I a zmen8uje se zesileni.

Dale bylo zjisténo, Zze i mala zména
kolektorového proudu v pracovnim bodu

nastaveném na absolutné maximalni
zesileni (tj. I, =8 mAa Ugg=9V) ma
vliv na velikost kapacity Cqg tranzisto-
ru, coz vedlo k rozladovani ladéného
obvodu v kolektoru zesilovace. PFi
mensich kolektorovych proudech (hapf.
pfi Ic = 4 mA) byl tento viiv minimalni.

Tranzistor BF509 je pro Ugg = 6 V
pouzitelny pfi kolektorovém proudu
vrozsahu Iz = 1,5 az 10 mA (maximalni
zisk je pfilc =4 mA). Pro Ucg =9V méa
zesilovac maximalni zisk pfi Ic =5 mA.
Z hlediska Sumu je optimalni pracovni
bod Usg=6,5Val:=2,5az3 mA.

Tranzistor BF316 mél maximalni
zisk pfi Ugg =6 V a Iz = 5,5 mA nebo
Ug=9Vals=asi6 mA.

V uvedenych pracovnich bodech
mél tranzistor BF509 i nejmensi Sumo-
vé Cislo.

Pro tranzistor BF506 vyhovuje pra-
covnibod Usg=6az29Vals=4az
5 mA. Tranzistory BF316 a BF506 jsou
vhodné spise pro oscilatory az do frek-
vence asi 900 MHz.

Experimentovanim se zesilovacem
zapojenym podle obr. 2c je mozné
presné pfizplsobit skutecnou vstupni
impedanci tranzistoru k odporu zdroje
signalu.

Pfi vyladéni na vykonové pfizplso-
beni ma rezonanéni obvod velmi ostrou
charakteristiku (velky provozni Cinitel
jakosti) a zesilova€ ma nejvétsi zisk
(s kfemikovymi tranzistory vice nez
25 dB). Sitka pasma vstupniho obvo-
du je v tomto pfipadé pouze asi 2 MHz
a prizplisobeni vstupu je dobré (CSV je
lepSi nez 1,2). Vazba na tranzistor
(C3=10 pF a C1 =50 pF) je volna. Su-
moveé Cislo je vyrazné zhorSené.

Naproti tomu pfizplsobeni z hledis-
ka Sumu vyZaduje zatlumeny vstupni
obvod. VSechny testované tranzistory
meély nejmensi Sumové Cislo pfi opac-
ném poméru kapacit C3 a C2, nez jaky
odpovidal vykonovému pfizplsobeni.
Sumového pfizplsobeni bylo dosa-
Zeno pfi C3=20pF, C2=5pFaC1=
=22 pF (méfeno na kmitoCtu 96 MHz).
Sifka pasma vstupniho obvodu byla asi

12 MHz a impedancni pfizplsobeni
vstupniho konektoru bylo $patné (CSV =
= 2,5 az 3). Oproti vykonovému pfizp(-
sobeni poklesl zisk asi o 6 dB.

Vypocétem z nastavenych hodnot
soucastek vstupniho obvodu je mozné
urcit skuteénou vstupni impedanci tran-
zistoru (provozni parametr s, nebo Y;,)
i vystupni impedanci zdroje signalu.

V tab. 1 jsou pfehledné uvedeny
vhodné vf tranzistory a jejich doporuce-
né ss pracovni body.

V aplikacich, ve kterych poZzadu-
jeme vstupni selektivitu a vystacime
s pevnym naladénim stfedniho kmito-
¢tu (napf. vstupni obvody VKV radiosta-
nic) dava dobré vysledky zapojeni na
obr. 4. Vstup je tvofen rezonanénim ob-
vodem se soucastkami L1, C1 a C2.
Anténa je pfipojena na odbocku civky,
¢imz se vhodné transformuje mala im-
pedance antény (75 Q), takze obvod
neni pfili§ zatlumen. Pro lepsi Sumové
pfizplsobeni zvolime odbocku vyse,
musime se v8ak smifit s véts§im nepfi-
zplsobenim na vstupu. Rezonanéni
impedance na Zzivém konci L1 je trans-
formovana doll plsobenim kapacity C2.
Smérem k niz§im kmitoétlim je impe-
dance rezonancéniho obvodu v misté
pfipojeni emitoru tranzistoru velka, tak-
Z2e nevznika potencialni nebezpedi
nestability tranzistoru na niz8ich kmi-
toctech. Sitka pfenaseného pasma to-
hoto zapojeni zavisi ha provoznim ¢&ini-
teli jakosti celého obvodu L1,C1,C2,
resp. na poméru kapacit C1 a C2 a na
pfipojeni anténni odbocky. Prakticky je
vhodné zvolit provozni jakost obvodu
tak, aby Sifka propustného pasma byla
asi 3 az 5 % jmenovitého stfedniho
kmitoétu. Pfi z(Zeni Sifky pasma zmen-
§enim C2 a posunutim anténni odbo¢-
ky smérem ke studenému konci se
sice zvétsi provozni Cinitel jakosti ladé-
ného obvodu, ale zvétsi se i ztrata
energie v obvodu vlivem koneéného &i-
nitele jakosti obvodu naprazdno. Chce-
me-Ili SirSi pasmo, je obvod pouzitelny
asi do 10 % jmenovitého stfedniho kmi-
toctu, aniz vznikne vyrazna ztrata pre-

Tab. 1. Tranzistory vhodné pro vf zesilovaé a jejich doporucéené ss pracovni body

Gmax Vf zesilovaé
Tranzistor | Typ
Ic[MA] | Uce V] Ic [mA] Uce V]
KF125 NPN 10 6 1,5a22,6 5
4 8
KF173 NPN 10 9 2,0az3,0 6
4az10 6
BF509 PNP 4 6 2,5az3,0 6,5
5 9
BF316 PNP 55 6 5 6,0
6 9 5az6 9
2 az6 (typ. 4) 9 (pro osc.)
2az5 6 (pro osc.)
2az6 8
BF506 PNP 4az5 6az9 4az5 6 az 9 (pro osc.)
AF109 PNP 2,7 6az9 2,7 6az9
AF139 PNP 2az3 6az9 25 6az9
GF505 PNP [ 2az3,5 6az9 25 6az9
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nosu. Pfi volbé zatlumeni na Sifku pas-
ma asi 5 % jmenovitého stfedniho
kmitoCtu je pfiblizné optimalni i Sumové
pfizplsobeni. Podminkou je kvalitni
provedeni civky s malymi ztratami
(Ginitel jakosti Q = 200 naprazdno neni
u civky s nékolika zavity problém).

Na vstupu je mozné pouzit i pas-
movou propust vytvofenou ze dvou
vazanych ladénych obvodl (obr. 6a).
Prizplsobeni je mozné dosahnout od-
bo€kami na obou civkach. Obvody
jsou vazany magnetickym polem. Pfi
tomto zapojeni je mozné celou propust
snhadno prelad'ovat varikapy nebo oto¢-
nym kondenzatorem.

Zakladni nevyhodou je vyrazné
zhorSeni Sumového disla zesilovace,
nebot i pfi sebelep8im provedeni pro-
pusti bude jeji viozny Utlum minimalné
2 az 3 dB, a ten se fakticky pfipocita
k Sumovému Cislu zesilovace. Toto za-
pojeni se pouZiva tam, kde preferujeme
zvySenou odolnost proti intermodulac-
nimu ruseni, napf. u méficich pfijimac
apod.

Optimalni volba vzajemné vazby
mezi obvody, koneéna konstrukce a
nastaveni takové propusti jsou znacné
obtizné, ma-li mit propust v zapojeni po-
Z2adovanou ucinnost a maly vioZzny
Utlum. K nastaveni se pouZziva rozmitac
s impedancnim mdstkem, kterym se
méfi priibéh pfizplsobeni impedance
na vstupu (CSV nebo Cinitel odrazu) a
tim i pfenos signalu do tranzistoru, kte-
ry tvofi redlnou zatéz. Pfi kritické vazbé
mezi obvody (k:Q = 1) je pfenos z anté-

(B8N Obr. 3a.
- Vf zesilovaé
s tranzistorem
v kombinovaném

zapojeni (se spo-
leCnou bazi i emi-
torem). Vstupni
pfizplsobovaci
obvod je neladény,
uzemnény bod je
tvofen odbockou
na civce L2

ny do tranzistoru maximalni pfi vyladéni
obou obvod(l do rezonance, mimo re-
zonanci se pienos i pfizplsobeni zhor-
Suje a propust odrazi nezadouci sig-
naly zpét do anténniho napajece. Na
obr. 6b je plnou Earou vynesen pribéh
vstupniho CSV (v zavislosti na kmito-
¢tu) pfi spravném nastaveni vazby
mezi ladénymi obvody, pferuSované
jsou vyznaceny pribéhy CSV pfi ne-
spravném nastaveni vazby.

Na tomto misté je nutné podotknout,
Ze dvojita ladéna propust na vstupu pfi
nespravné volbé& vazby mezi obvody
(viz obr. 6b) dava horsi vysledky (resp.
vétsi Sifku pfenaSeného pasma do tran-
Zistoru) nez jednoduchy ladény obvod.

Na obr. 5 je zapojeni jednoduchého
selektivniho vstupniho obvodu ladéného
varikapem. Zapojeni bylo uspésné pou-
Zivano ve vstupni jednotce dvounormo-
vych stolnich i automobilovych radiopfi-
jimacl vyroby TESLA Bratislava v 80.
letech 20. stoleti.

Podle méfeni autora ma zapojeni
celkem dobré pfizplisobeni (CSV = 2
na dolnich frekvencich v okoli 70 MHz a
CSV = 1,5 u horniho konce pasma na
kmitoctech 100 az 108 MHz), cela jed-
notka méla citlivost do 2 pV (s tranzis-
torem KF125 na vstupu). Ladéni vari-
kapem KB109 je navrzené pfes obé
rozhlasova pasma (OIRT i CCIR). Emi-
tor tranzistoru je pfipojen pfes maly
kondenzator C2 o kapacité 8,2 pF na
stfed kapacitniho déli€e tvofeného vari-
kapem a doladovacim trimrem C1.

+Uc¢,

H C
\f 1.4I e & ‘/T a'}ci-o_;
Sjnais:
Ic;

U 22 98v

Obr. 4.
Vf zesilovac s tranzis-
torem v zapojeni
se spolecnou bazi.

Vstupni pfizplisobovaci
obvod je tvoifen pevné

ladénym selektivnim
rezonanc¢nim obvodem

Obr. 5.
Vf zesilovacé s tranzis-
torem v zapojeni
se spolecnou bazi.
Vstupni pfizplisobovaci
Ré obvod je tvofen
selektivnim rezo-
nanénim obvodem
ladénym vankapem D1

*Uge

Obr. 3b. Vf zesilovac s tranzistorem v kombino-
vaném zapojfeni. Vstupni obvod je neladény,
uzemnény bod je tvoren kapacitnim délicem C1, C2

Pfi naladéni pfijimace na dolni ko-
nec pasma je délici pomér délie vari-
kap/trimr men8i (varikap ma vétsi kapa-
citu) a impedance ve stfedu délice je
vétsi. Aby se obvod nepfiméfené ne-
zatlumil, je tranzistor pfipojen pfes
kondenzator C2, ktery svou reaktan-
ci zmensi rezonanéni odpor obvodu L1,
C1, D1 v misté pfipojeni tranzistoru.

Naopak pfi pfeladovani smérem
k vy§§im kmitoctim impedance na dé-
lici klesa a délici pomér rezonanéni im-
pedance v misté spojeni C1, D1, C2 se
zvétSuje. Naproti tomu se zmenSuje
kapacitni reaktance XC2 kondenzatoru
C2 a se vzrlstajicim kmitoctem také
dale klesa vstupni impedance tranzis-
toru, takZe i pfi pfeladéni vstupu v roz-
sahu 40 MHz je pfijatelnym zplsobem
zajisténo prizplsobeni i vstupni selekti-
vita celé VKV jednotky. V tomto zapoje-
ni nelze pouzit oto€ny kondenzator
s uzemnénym rotorem.

Vratme se nyni jeté k neladénému
pfizplsobeni vstupu bipolarniho tran-
zistoru v zapojeni podle obr. 3. Jedna
se o tzv. kombinované zapojeni se
spole€nym emitorem a bazi.

Vstupni obvod je tvofen mirné zatlu-
menym ladénym obvodem L2, C1 a
C2. Signal z anténniho dipdlu se na ob-
vod indukuje transformatorovou vazbou
vazebni civkou L1. Sekundarni civka L2
vstupniho rezonanéniho obvodu ma od-
bocku, ktera je pro vf signal uzemnéna
pres kondenzator C3. Tim je napéti se-
kundarniho obvodu rozdéleno proti
zemi na dvé casti, zacatek i konec civ-
ky L2 jsou pro vf signal Zivé.

Z dolni €asti L2 je pfimo buzena
baze vstupniho tranzistoru, z horni
casti je pfes kondenzator C2 (ktery
upravuje vazbu a snizuje impedanci)
pfipojen emitor tranzistoru. Podle umis-
téni odbocky na L2 se zapojeni blizi
vice typu se spole€nou bazi nebo se
spole€nym emitorem.

Zapojeni je vhodné pfi poZadavku
na symetricky anténni vstup 300 Q (an-
téna pfipojena dvoulinkou). Civka L2 se
voli s asi dvojndsobnym poctem zavit(
nez civka L1 a s odbockou uprostied,
resp. vinuti obou civek je trifilarni se
stejnym pocétem zavitl vSech vinuti a
L2 je vytvofena sériovym spojenim
dvou krajnich vinuti.

Timto zapojenim lze dosahnout
mens$iho Sumového Cisla a vétsiho ze-
sileni pfi zachovani vysokého vystupni-
ho odporu v kolektorovém obvodu nez
pfi prostém zapojeni se spolecnou
bazi. Sekundarni obvod se ladi na stfed
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Obr. 6b. Priibéh zavislosti vstupniho
CSYV na kmitoctu f vstupniho
pfizptsobovaciho obvodu z obr. 6a.
Plnou c¢arou je vynesen prubéh pri
spravném nastaveni vazby M mezi
ladénymi obvody (civkami L1 a L2).
Carkované pribéhy 1 a 2 odpovidaji
pfilis§ malé vazbé a chybné zvolenym
odboc¢kam na civkach, éarkovany
prubéh 3 odpovida prili§ velké vazbé

pfijimaného pasma a vlivem zatlumeni
pfipojenym tranzistorem je naladéni plo-
ché s provozni Sifkou pasma asi 5 MHz.

Alternativa téhoz zapojeni je na obr.
3b, uzemnény bod je vytvofen kapacit-
nim déliéem, vinuti L1 a L2 je bifilarni.
Zapojeni je vhodné pro vstupni obvody
radiostanic na kmitoétech do 150 MHz.

O stejnosmérném pracovnim bodu
vf tranzistor(i bylo jiz pojednano dfive.

Na zavér tedy shrnuti: Doporuceny
stejnosmeérny pracovni bod u germani-
ovych tranzistorll typu AFxxx, GFxxx a
sovétskych je: Ic =2 az3 mA a Ugg =
~ 9V (6 az 10 V). Zesileni téchto tran-
zistor(l je zavislé vice na proudu /.
Tranzistor AF109 je ur€en pro zesilova-
Ce fizené AVC, vrchol regulacni cha-
rakteristiky je pro Ic = 2,7 mA, zisk se
zmen$uje zvétSovanim kolektorového
proudu. Tranzistor se pouziva v ka-
nalovych voli€ich pasma VHF v televi-
zorech. Sumové &islo zesilovage ve
vstupni jednotce pro pasmo VKV CCIR
mUlzZe byt s tranzistorem AF109 nebo
AF139 okolo 4 dB, ostatni typy (GF 505)
jsou horsi.

U kfemikovych tranzistor( typu
KF125, KF525, KF173 a BF255 volime
pro dosazeni nejmensiho Sumového
Cisla ss pracovni bod: Usg =6 a2 10V
alc=1,5az2,5mA. Pro typ KF525 vy-
robce udava Sumové Cislo F =4 dB (na
frekvenci 100 MHz a pfi odporu zdroje
signalu Rg = 100 Q) nebo F =2 dB (ha
frekvenci 200 MHz a pfi odporu zdroje
signélu Rg =200 Q).

Obr. 6a.

Vf zesilovac s tranzistorem
v zapojeni se spolecnou bazi.
Vstupni piizplisobovaci
obvod je tvofen pasmovou
propusti tvofenou dvéma
vazanymi preladovanymi
rezonancnimi obvody

Na obr. 7 je zapojeni vstupniho ze-
silovace s tranzistorem MOSFET. Za-
pojeni je vhodné pro jakostni vstupni
jednotky rozhlasovych pfijimacd hi-fi a
automobilovych pfijimaci.

Vstupni i vystupni odpor tranzistor(
MOSFET je velky, takZe neni problém
realizovat selektivni ladény zesilovac.
Rezonanéni obvod musi byt na vstupu
i na vystupu. Vystupni obvod musi byt
na tranzistor navazan jen volné, jinak
by celkové zesileni na kmitoétech Fadu
stovek MHz pfekrocilo stabilni velikost.
Tranzistor je v zapojeni se spoleénym
emitorem a pracovni bod musi byt
stabilizovan odporovymi déli¢i v obou
hradlech a blokovanym odporem v emi-
toru. Vhodné typy tranzistor( pro roz-
hlasové vstupni jednotky jsou KF907,
KF964 , KF910 a KF 982.

Napéti Upg prvnich tfi typl vyrobce
doporucuje 15 V, odzkouseno je prak-
tické zapojeni i pfi Upg = 10 a2 12 V.
Typ KF 982 je specialné vyvinuty tran-
Zistor pro vstupni jednotky rozhlaso-
vych pfijimacl a doporucené napéti
Ups je 10 V, autor odzkou$el provoz
zesilovace pfi Upg = 8 V v jednotce do
automobilového pfijimace (viz lit. [6]).
Optimalni proud Iyg pro v8echny typy
je 10 mA.

Stabilizace pracovniho bodu pomo-
ci napéti na obou hradlech je nezbytna
ze dvou dlvod(. Prvni ddvod je vyrob-
cem doporucené napéti Ug,g =4 Va
zaroven proud Ipg = 10 mA, ktery |ze
nastavit bud’ zménou Ug,g mimo sta-
novené 4 V nebo zménou napéti Ugs.
Pfi nulovém napéti Ug4g byl procha-
zejici proud u nékolika ndhodné vy-
branych tranzistord vZdy mensi nez
10 mA, takze bylo nutné na prvni hradlo
pfipojit napéti asi 0,5 V proti emitoru.
Dal$im divodem ke slozitéjS§imu zapo-
jeni ss obvod( pracovniho bodu je po-

Zadavek neznicitelnosti vstupniho tran-
zistoru pfi pfebuzeni silnym vf signa-
lem z antény. V zapojeni musi byt emi-
torovy rezistor R5 o odporu asi 100 Q,
ktery omezi proud /pg na pfipustnou
velikost pfi pfebuzeni zesilovace, pfi
kterém rezim tranzistoru pfechazi ze
tfidy A do pfebuzeného nelinearniho
stavu a proud tranzistorem v nestabili-
zovaném zapojeni silné vzrista. Tran-
zistor Ize pfebudit signalem z antény
véts&im nez 100 mV, kdy se na vstup-
nim ladé&ném obvodu nakmita napéti az
nékolik voltl. A€ se zda napéti 100 mV
vf signalu z antény obrovské, vyskytuje
se pfi zaméfeni antény na blizky silny
vysilag (viz dale). Jmenovité napéti na
emitorovém rezistoru je pfesné 1V, na
druhém hradle ma byt 5 V proti kostfe,
velikosti odporu R2 nastavime prede-
psany pracovni bod tranzistoru. Pro
rozhlasové vstupni jednotky nejsou
vhodné tranzistory pro UHF aplikace
typu KFS66 a BF966, tranzistory BF905,
BF960 a BF961 autor neodzkousel.

Signal z antény je na vstupni ladé-
ny obvod L3, D1a a D1b navazan in-
dukéné vazebnim vinutim L2, se kte-
rym je do série pfipojena jesté civka L1
o malé induk&nosti.

U tranzistori MOSFET se dvéma
hradly je na kmitoctu okolo 100 MHz vy-
razny rozdil mezi vykonovym a Sumo-
vym pfizplsobenim. PFi experimental-
nich konstrukcich zesilovacl tohoto
typu autor méfenim ovéfil, ze pro vyko-
nové prizplsobeni je tfeba zvolit vétsi
provozni Cinitel jakosti vstupniho obvo-
du, prvni hradlo pfipojit na niz8i odboc-
ku ladéného obvodu a anténu pfipojit
volnéjsi vazbou. Zvétsi se selektivita
i zesileni, vyrazné se v8ak zhorsi Su-
mové Cislo (az o nékolik dB). To je ne-
24douci. Proto je 1épe zvolit kompromis
tak, Ze hradlo je pfipojeno na odbocku
asi ve 2/3 az 3/4 celkového poctu zavi-
td. Odbocku vySe volime pfi pouziti
varikapl s vétsi kapacitou (KB109,
KB304), se kterymi je pfi naladéni
mens§i pomér L/C, niz8i odbocku voli-
me pfi pouziti varikapt typu KB205,
BB121 apod.

Anténa je pfipojena pfes vazebni
civku L2. PFi vyladéni vstupniho obvodu
do rezonance je vykonové pfizplsobeni

—o AVC

o +42V
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Obr. 7. Vf zesilovac s tranzistorem MOSFET
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pfijatelné (CSV je asi 2 a# 2,5), pro do-
sazeni minimalniho Sumu v8ak bylo
nutné obvod nepatrné rozladit, takze
vstupni impedance uz nebyla Cisté re-
alna a pfizplsobeni k anténé se zhorsi-
lo. Tak byl nakonec zvolen kompromis
zarazenim dalS8i civky L1 do anténniho
pfivodu, aby byla asteéné kompenzo-
vana jalova reaktance nepfesné nala-
déného vstupniho ladéného obvodu,
ktery musi byt naladén kompromisné
na maximalni citlivost celého pfijimace
nékde mezi optima vykonového a Su-
mového pfizplsobeni.

Vystupni obvod tvofi pasmova pro-
pust s civkami L4 a L5, kolektor tran-
zistoru je na propust navazan pfes
kondenzator C5 a rezistor R8 na od-
bocku civky L4. T&€mito soucastkami je
mozné nastavit celkové zesileni s ohle-
dem na zisk celé jednotky a celkové
Sumové cislo.

Omezujicim faktorem z hlediska
zvySovani zisku je mira odolnosti spo-
jeni vstupni zesilovagé-smésovac ve
vztahu ke vzniku intermodulaéniho ru-
Seni. Rozumnym kompromisem z hle-
diska citlivosti celé jednotky versus
odolnost na intermodulace je pfedradit
pfed dobré smésovace v symetrickém
provedeni (viz dale) vstupni zesilovaé
se ziskem asi 15 az 22 dB. Dal&i zvét-
Seni zisku na vstupu jiz nevede k vy-
raznéjSimu zvétseni citlivosti omezené
Sumem (resp. ke zmenseni Sumového
cisla kaskady - viz napf. Fris(iv vzorec
v lit. [1]), ale vyrazné zhorSi intermodu-
laéni odolnost, resp. sniZi se prah jejiho
vzniku - staci mensi napéti nezadou-
cich signalll na vstupu pfijimace k vy-
volani nezadouciho intermodulaéniho
ruseni v pfijimaci.

Ladéni obvod( je realizovano dvoji-
cemi varikaptl, do konstrukci jsou vhod-
né tfidéné varikapy na soubéh priibéhu
kapacity v zavislosti na ladicim napéti.
Vhodné typy jsou KB109, BB139 s vét-
8i kapacitou, dale typy BB205 a BB121
s mensi kapacitou (plvodné uréené pro
ladéni UHF casti kanalovych volicl TV
prijimac) a také BB304 nebo KB304.

Posledni jmenované typy jsou dvoji-
ce varikap( v jednom pouzdfe a jsou pfi-
mo uréeny pro ladéni rozhlasovych vstup-
nich jednotek v pasmu 88 az 108 MHz.
Vyznacuji se velkou pocateéni kapaci-
tou, ladéné obvody s nimi maji mensi
pomér L/C, takZe jsou méné nachylné
na vznik intermodulacénich produkt.

V8echny varikapy jsou nelinearni
soucastky a pfi velkém nakmitaném
napéti na rezonanénich obvodech, ve
kterych jsou pouZzité k ladéni, se chovaji
jako silné nelinearni kondenzatory, kte-
ré méni svou kapacitu v rytmu pfivadé-
ného vf signalu, takZze obvod periodicky
rozlad'uji a vznikne vyrazny intermodu-
laéni produkt, pokud se na obvod do-
stane vice silnéjsich signall s blizkymi
frekvencemi.

Ani protitaktni zapojeni dvojice vari-
kapl tento jev zcela neodstrani. Jev
vznika pfi napéti od nékolika set milivol-
tll na rezonanénim obvodu.To je napéti,
které se mlze nakmitat na obvodech

pasmové propusti za vstupnim zesilo-
vaéem v ladicim dilu uz pfi signalu
z antény o napéti vétSim nez 1000 pV.

Aby tyto jevy nevznikaly a nenasta-
valo rueni, byva u jakostnich vstupnich
jednotek hi-fi pfijimacl a v pfijimacich
do vozidel pouzivano tzv. Sirokopasmo-
vé AVC. Obvody AVC jsou soucasti in-
tegrovanych obvodt pro vstupni jednot-
ky (TDA1574, TDA1575 - viz dale) a
pracuji tak, Zze je detekovano veskeré
napéti nakmitané na rezonanénim ob-
vodu. Pokud toto napéti dosahne kritic-
ké velikosti (bez ohledu na naladénou
frekvenci pfijimace, protoze pfijimac
muzZe byt naladén na slabou stanici
v tésné blizkosti velmi silného signalu,
ktery téZ projde propusti a zplsobi ru-
Seni nebo zablokuje sméSovac), AVC
shizi zisk vstupniho zesilovace zmen-
Senim napéti na druhém hradle vstup-
niho tranzistoru.

Sumové Cislo zesilovace s tranzis-
torem MOSFET dosahuje pfi dobrém
provedeni konstrukce ladénych obvod(
velikosti kolem F = 1 dB. Tranzistory
MOSFET maji nékdy sklon ke kmitani
na velmi vysokych kmitoctech (asi 1 a2
2 GHz) v mikrovinném pasmu vlivem
riznych parazitnich kapacit a induké-
nosti pfivod( a spojli. Tomuto kmitani
Ize zamezit navleCenim miniaturni feri-
tové perlicky na pfivod k druhému hra-
dlu, emitor tranzistoru musi byt dobfe
blokovan kondenzatorem, ktery se cho-
va jako kapacita az do frekvenci Fadu
GHz, na kterych je tranzistor schopen
jesté zesilovat.

Signal pro smésSovac se odebira
z druhé civky (L5) pasmové propusti
vazebnim vinutim L6, které musi byt
umisténo u studeného konce civky L5.

Vazba mezi ladénymi obvody vy-
stupni pasmové propusti ma byt pfibliz-
né kriticka (k-Q = 1), civky L4 a L5 jsou
vazany vzajemnou induk&nosti vytvore-
nou spoleénym magnetickym polem
obou civek.

PFi pfeladovani frekvence se méni
pomér L/C a tim i proud prochazejici
civkami, takze se mirné méni i Cinitel
vazby celé propusti. Prakticky realizo-
vatelna Sitka pasma propusti pfi pouZiti
civek navinutych lakovanym dratem
o priméru 0,5 mm na kostfickach o prl-
méru 5 mm s vf feritovym jadrem NO1P
(fialové) je asi 1,5 az 3 MHz. Propust je
dilezita predevsim z hlediska potlaceni
zrcadlovych kmitocétll a dale omezuje
pfenos silnych signall do smésovace
mimo naladéné frekvence.

Praktické provedeni ladénych obvo-
dd a rozmisténi soucastek je popsano
u konstrukce jakostni vstupni jednotky
pro hi-fi pfijimace.

2.2. Vf intermodulace
a kfizova modulace

K informacim o vf zesilovacich
shriime podrobnéji poznatky tykajici se
nezadoucich jevd, jako jsou vznik inter-
modulacénich produktl a kfizova modu-
lace. Tyto parametry byvaji pfi rliznych

konstrukcich i v profesionalni praxi as-
to opomijeny a pfi sou€asnych pfijmo-
vych podminkach rozhlasového vysilani
v pasmu VKV CCIR jsou mozna dllezi-
t&jSi nez absolutni vf citlivost pfijimace.

Pro lepSi pochopeni problému u-
vedme alespoi velmi hrubé priblizeni
velikosti vf signalll z antény, jak je na-
méfil pfi praktickych pokusech autor, a
které se mohou na vstupu pfijimace
v praktickém provozu vyskytnout. K pfi-
jmu rozhlasovych vysilacl pouZijeme
skladany dipél nebo tfiprvkovou anténu
se symetrizaénim ¢lenem, ktery pfi-
zplisobuje k zafici koaxialni kabel o vI-
novém odporu 75 Q.

Mame-li v blizkosti asi 3 km na pfi-
mou viditelnost vysilag o vykonu 10 kW
(napf. v Praze Radio Bonton), pak anté-
na doda do pfijimace signal o velikosti
az 100 mV!! Prutova anténa na vozidle
doda za stejnych podminek signal o ve-
likosti asi 10 az 20 mV. .

Prijem signalu z vysilace Praha Ziz-
kov o vykonu 1 kW ve vzdalenosti asi
7 km na pfimou viditelnost doda ze skla-
daného dipélu napéti o velikosti 10 az
50 mV (1. aroven asi 80 az 93 dBpV).

Budeme-li na pfimou viditelnost
pfijimat vysila¢ o vykonu 10 kW ve
vzdalenosti asi 100 km (v Praze je to
napf. Radiozurnal 90,9 MHz z Bukové
hory), pak ma pfijimany signal napéti
1,8 az 10 mV (1j. jeho uroven se po-
hybuje v rozmezi asi 65 az 80 dBpV).

Tentyz vysilaé 100 km vzdaleny,
pfijimany v terénu v okoli Prahy v pri-
mérné otevfené krajiné, kde neni na vy-
sila¢ pfima viditelnost a nejsou bez-
prostiedni prfekazky ve sméru pfijmu,
poskytuje Uroven pfijimaného signalu
asi40az 65 dBpV.

Uroven signalu z antény v rozmezi
asi40 az 74 dBpV (tj. napéti od 100 pV
do 5 mV) mizeme povazovat za pril-
mérné pfijmové podminky pro zaruce-
né pokryti Uzemi signalem v pfipadé,
Ze neni v blizkosti zadny mistni vysilac.

Signaly o napéti pod 100 pV lze po-
vaZovat za slab$i. Pochazeji od vzdale-
nych vysilacl, od vysilacll s malym vy-
konem, pfi zastiné&ni terénem nebo pfi
pfijmu autoanténou.

Vykonné vysilace umisténé na kop-
cich s velkou nadmofskou vySkou
(napf. na Bukové hofe, na Jestédu, na
Pradédu, na Cerné hofe v KrkonoS$ich
apod.) Ize zachytit velmi daleko. Napf.
i v jiznich Cechach daleko pod Tabo-
rem v mirné vyvySené oteviené krajiné
(ve vzdalenosti vétsi nez 200 km od vy-
silace) byla naméfena uroven pfijmu
z Bukové hory asi 10 az 20 pV. Tentyz
vysila€ byl zachycen na severu az
v okoli Berlinav SRN.

Uvedené velikosti signald jsou jen
velmi hrubé zprlimérované vysledky
riznych méfeni provadénych autorem
na rliznych mistech a maji demonstro-
vat rozmezi signall, které musi byt
kvalitni pfijimac schopen bez zkresleni
zpracovat.

Pokryti se samoziejmé znacné lisi
podle konkrétniho mista pfijmu, jeho
nadmofiské vysky, umisténi antény
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Obr. 8a. Blokové schéma
vf zesilovace

apod. Prakticky zméfené hodnoty vSak
jisté rozptyli Casto existujici pfedstavu,
Ze signal na anténnich zdirkach pfiji-
mace dosahuje vzdy jen nékolika de-
sitek pV, a proto je nezbytny pfijimac
o citlivosti 1 a méné pV (!).

Podivejme se nyni na obr. 8a. Tam
je zjednodusSené nakreslen vstupni ze-
silovac se dvéma ladénymi obvody pro
pfijimany kmitoCet. Idealni zesilovag by
pouze linearné zesiloval vstupni napéti
libovolné velikosti. Kdybychom pfipojili
na jeho vstup anténu, ktera pfijima
soucasné nékolik stanic s rlznymi
frekvencemi a rliznymi intenzitami sig-
nalu, obdrzeli bychom na jeho vystupu
jen zesileny signal téhoz spektralniho
rozlozeni. V praxi takovy zesilovac ne-
existuje.

Pfenosova funkce A = F(z) realného
zesilovace je vzdy néjak nelinearni a
mira této nelinearity je dale zavisla na
velikosti signalu, ktery chceme zesi-
lovat.

Pro jednoduchy vyklad uvazujme,
Ze na vstup pfijimace pfichazi dva sig-
naly o blizkych frekvencich f, a f,. Na
vystupu idealniho zesilovace by byly
opét jen signaly téchto dvou frekvenci.
Pritomnost alespoii dvou signall na
vstupu nelinearni zesilovaci soucastky
vSak vytvofi pfi priichodu timto prvkem
celé spektrum rdznych dalSich nepfi-
jemnych a nezadoucich intermodulaé-
nich a harmonickych kmitoctl, které
m(iZe byt popsano vztahem:

f

s = 21 f) 25,

Soucet parametrll n = r + s oznacu-
jeme jako fad intermodulaéniho produk-
tu (fikdme produkt ntého fadu), resp.
fad nelinearity zesilovaci sou¢astky. Za
r a s dosazujeme cela €isla 0, 1, 2, 3,
atd.

Na obr. 8b je zndzornéna amplitu-
dova pfenosova charakteristika zesilo-
vace vstupni VKV jednotky pfijimace,
ktery ma na vstupu i na vystupu ladény
obvod, pfiéemz Sifka prfenosu vstupni-
ho obvodu (kfivka 1) je vétsi nez Sirka
pfenosu obvodu na vystupu (kfivka 2).

Pfijimac je naladén napf. na frek-
venci fy; = 93,9 MHz, uzite€na Sifka
pasma naladéné stanice f; je vySrafo-
vana. Zaroven do pfijimace pfichazeji
jesté dalSi dva signaly o kmito¢tech
napf. f; = 96 MHz a f, = 98 MHz. Signa-
ly jsou tak silné, Ze se uplatiiuje neline-
arita zesileni aktivniho prvku (tranzisto-
ru). Signaly f, i f, spadaji do pasma
propustnosti vstupniho obvodu se se-
lektivitou B, (kfivka 1 na obr. 8b). Vli-
vem nelinearity pfenosu 3. fadu vznik-
nou dal8i dva signaly fz; a fg,, které

! fo
L8] f,
f2
fR
fR

Obr. 8b.

fof, £ o fu
nebyly na vstup pfivedeny. Vidime, Ze pfi
vyskytu signald s frekvencemi f; a f,
na vstupu se objevi na vystupu jesté
signal s kmitoétem fg, = 2:f; - f, =
= 94 MHz a bude silné rudit uzitec-
ny signal, nebot spada do Sifky pas-
ma pfenosu uZite€ného signalu f; =
= 93,9 MHz a projde vystupnim obvo-
dem. Na vystupu zesilovace se objevi
jesté signal o kmitoctu fz, = 100 MHz,
ten se v8ak neuplatni, nebot jej nepro-
pusti obvod na vystupu zesilovace a je
mimo naladéni pfijimace.

Na vystupu se objevi kromé uvede-
nych produktl tietiho fadu i produkty
druhého fadu, tj. soucet, rozdil a druhé
harmonické obou vstupnich signalt. Ty
jsou v8ak bezpe&né& mimo pfijimané
pasmo a mimo propustné pasmo vy-
stupniho obvodu, takZe tolik neskodi.
Avsak rusici kmitoGet fy jiz nelze v zad-
ném dal§im obvodu pfijimace z uzite¢-
ného signalu odstranit !

Nyni za stejnych podminek jako
v pfedchozim pfikladu zmensime Sirku
pasma vstupniho obvodu tak, jak je
znézornéno na obr. 8b ¢arkované (kfiv-
ka 1'). Signal f, se dostane mimo pas-
mo propustnosti vstupniho obvodu a jiz
nepfichazi na aktivni prvek zesilovace.
Po tomto zasahu do zesilovace se
mozna zhorsi jeho Sumové €islo nebo
absolutni vf citlivost celého pfijimace,
ale zmizi ruSici produkt o frekvenci fg;.

Jinymi slovy - vyladime-Ili pfijimac
na frekvenci odpovidajici intermodulac-

5
ui = U1S|n((l)1t) + U2$|n((l)2t)
U, = Uy F(2)

M

Obr. 9a. Vf zesilovaé s vyznaéenym
vstupnim signalem u; a vystupnim

Vznik inter-
=93,9 MHz modulace
=96 MHz ve vf zesilovaci.
=98 MHz 1a 1'jsou

=2-f, -f, = rezonancni Kiivky
! _ 5;1 ;2 _ ?gthTli vstupniho obvodu,
27c%27h " 2 2je rezonancni
krivka vystupniho
obvodu
—>
{ [HHz]

nimu produktu, pak zachytime signal,
ktery ve skute€nosti neexistuje a na an-
téné neni! Uvazime-li skutecnost, ze
rusivy intermodulacni produkt zplsobe-
ny pfitomnosti signalu dal8ich dvou sta-
nic, na které viibec neni pfijimac nala-
dén, mlze pfi zbytecné Sirokém pasmu
propustnosti vstupniho obvodu zcela
znemoznit uzite¢ny pfijem naladéné
stanice, pak je zfejmé, ze absolutni vf
citlivost a malé Sumoveé Cislo dané Siro-
kym vstupnim obvodem a velkym zesi-
lenim zesilovace na vstupu neni mozné
prakticky vyuZit.

Jak jiz bylo uvedeno pfi popisu zesi-
lovace s tranzistorem MOSFET s vy-
stupni propusti ladénou varikapy, mlize
intermodulace vzniknout i na vystupu,
byt tranzistor sam o sobé je dostatec-
né linearni.

Obdobny pfipad vzniku intermodu-
lacniho rudeni vznikne ve smésovadi
pfipojeném za vf zesilovac, pokud sil-
néjsi a ve vstupnim zesilovaci zesilené
nezadouci signaly projdou vystupnim
filtrem v kolektoru tranzistoru vstupniho
zesilovace do sméSovace.

Na obr. 9a az obr. 9c je pfehledné
znazornéno spektrum rlznych inter-
modulacnich produktl do 5. fadu pfi
dvou frekvencich, které se mohou prak-
ticky vyskytnout ve vf obvodech pfijima-
¢l (podrobnéji viz napf. lit. [5]).

Zbyva jesté zdlraznit skutecnost,
2e Uroven ruSivého intermodulaéniho
produktu neni pfimo umérna velikosti
signald, které jej zplsobuji. Zpravidla
existuje ostra hranice arovni vstupnich
signalll dana maximalni vybuditelnosti
aktivnich prvkd, pfi jejimz prekroceni
zacinaji intermodulaéni produkty vzni-
kat v nezadouci mife. Z téchto divodd
také neni nezbytné nutné, aby musely
byt v8echny signaly, které mohou ruse-
ni generovat, absolutné potlaceny jiz na
vstupu. Obvykle postaci takova Uprava
selektivity vstupniho obvodu, pfi které
se ¢aste€né snizi urovné rusivych sig-

signadlem u,, nalll tfeba tak, Z2e se dostanou na bok
Obr. 9b.
'f Spektrum vstup-
e niho signalu u;
T f — . zesilovace
2 £ [hHa] zobr. 9a
L0 Il
I T T Spektrum vystup-
e N e A T aSE T niho signélu u,
< LN,* ‘L‘Z_Lz & S t“'“«?: & iy zesilovacde
Sy LR AR zobr. 9a
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Obr. 10.
Vznik kfizové
modulace ve

vstupnim zesilovaci.
Vpravo nahore je
znazomeéno, jak

z FM vznika na bo-

ku rezonanéni kriv-
ky parazitni AM

PARAZITNI AM

lf'g

A

pfenosové charakteristiky, €imz pokles-
ne jejich Uroven na pfipustnou miru.

PFi uvadéni informaci o odstupu in-
termodulaéniho ruseni v technickych
udajich celého pfijimace musi byt uve-
deno, pfi jaké velikosti vstupnich signall
byly udaje méfeny, popF. jaké je maxi-
malni dovolené vstupni napéti signalu.
Tyto Udaje velmi €asto chybi nebo jsou
nelplné. Budeme-li méfit pfi urovni
napf. 50 pV, pak naméfime vynikajici
parametry, nebot pfi tak slabém signalu
se nelinearity neuplatni. Budeme-li nao-
pak méfit pfi rovni 50 mV, nejspis na-
méfime zcela Zalostné malou intermo-
dulaéni odolnost.

Dale nutno konstatovat, Ze potize
s intermodulaci nam budou v praxi
komplikovat funkci i velmi kvalitnich a
profesionalnich pfijimacd véetné méfi-
cich pfijimac, spektralnich analyzator(
a podobnych pfistrojl, a to i pfi pfijmu
v primérnych pfijmovych podminkach
a i pfi maximalni odborné péci pfi navr-
hu a provedeni jednotlivych obvod(.

DalSim nezadoucim nelinearnim je-
vem je tzv. kfizova modulace. K jejimu
vzniku staci jeden uzite€ny signal a je-
den rusivy signal, ktery musi byt ampli-
tudové nebo impulsové modulovan
nebo na ném musi modulace vzniknout
néjakou parazitni cestou.

Podivejme se na obr. 10, na kterém
je znazornéna prenosova charakteristika
vstupniho obvodu pfijimace naladéného
na frekvenci f,. Do pfijimace zaroven
pfichazi amplitudové modulovany ru8ivy
signal o libovolném kmitoCtu f,, ktery
spada do pasma propustnosti vstupni-
ho obvodu. Rus8ivy signal musi byt tak
silny, aby jej tranzistor v zesilovacdi ne-
byl schopen linearné zpracovavat a aby
zplsoboval posouvani statického pra-
covnhiho bodu tohoto tranzistoru. Viivem
zmény pracovniho bodu tranzistoru se
v rytmu modulace ru8ivého signalu
méni zakladni zesileni zesilovace a tim
se uzitecny signal f, parazitné amplitu-
dové moduluje modulaénim spektrem
rusivého signalu f;.

U pfijimact FM neni jev kfizové mo-
dulace pfili§ vyrazny, nebot ve spektru
frekvenci potencialné rusicich vysilac
se vyskytuji jen signaly modulované
frekvencéné, které maiji zakladni amplitu-
du nosného kmito¢tu konstantni. To v8ak
plati jen za pfedpokladu, Zze nenasta-
va jejich parazitni aplitudova modulace,
ktera mlze vzniknout napf. pfi prlicho-
du frekvenéné modulovaného signalu
ladénym obvodem naladénym na bok
krivky (viz obr. 10 vpravo nahofe). V za-
vislosti na okamzitém kmitoctu se po-

f —1[HH]

souva bod pfenosu na rezonancni kFiv-
ce a frekvenéni modulace se méni na
amplitudovou. Kfizova modulace se
vice uplatiiuje v televizni technice, kde
se pouziva amplitudova modulace.

Intermodulace i kfizova modulace
velmi znesnadfiuji konstrukci jakostnich
pfijimacd. V praxi se oba typy ruseni
vyskytuji soucasné a obvykle je generu-
je vétsi pocet silngjsich signald.

Intermodulaéni produkty vznikaji
i v nékolika stupnich pfijimace sou-
Casné, takze vznika pocetné spekt-
rum ruSivych frekvenci, jejichz vyskyt
je patrny zejména pfi pfijmu slabych
stanic v oblasti se silnymi mistnimi
vysilaci.

Dobra vf linearita vstupniho zesilo-
vace, u néhoz je pfedfazen dostatecéné
selektivni ladény obvod na jeho vstupu,
je zakladnim pfedpokladem ke kon-
strukci pfijimace s vyhovujici odolnosti
proti tomuto druhu ruseni.

2.3. Smésovace

Ukolem sméSovade je vytvofit me-
zifrekvenéni signal f,; jako rozdil mezi
signalem mistniho oscilatoru a uzitec¢-
ného vstupniho signalu (obr. 11).

Existuji dva zakladni principy, na
kterych je mozné smésovac zkonstru-
ovat.

Aditivni smésovac je zaloZen na
principu plsobeni nelinearniho prvku
(tranzistoru, diody) na superponované
signaly f, a f., které jsou na tento pr-
vek sou€asné zavedeny. Fakticky jsou
oba signaly detekovany a vznikly rozdi-
lovy zaznéj je nasledné odfiltrovan jako
mezifrekvencni (mf) kmitocet.

Uyst fvst

Upg, fmf

fmf = fosc - fvst
fz = fosc + fmf
fs = fosc + fvst

uOSC ) fOSC

Obr. 11a. Blokové schéma
smésovace

f
ALdB]

K tomu, aby aditivni smé8ovag pra-
coval, je nezbytny nelinearni prvek ale-
spof druhého fadu. Kdyby byla pfeno-
sova charakteristika smé8ovace pouze
druhého Fadu, pak by smésovanim
vznikl jenom uziteény rozdil smésova-
nych signald, tj. mf signal, a dale sou-
cet smésSovanych signall a jejich druhé
harmonické. To jsou kmitocty, které
.spadnou” bezpeéné& mimo pfijimané
pasmo a nebudou rusit.

ProtoZze v8ak nelinearita smésova-
¢e (diody, pfechodu baze-emitor tran-
zistoru) je obecna (vy$8i nez druhého
radu), vytvari se sméSovanim cela fada
dalSich nezadoucich produktl vyssich
radl, jejichz vyskyt je nutné co nejvice
omezit.

Obvodové feSeni aditivnich smé-
Sovacl pro VKV je jednoduché, pro-
blémem mlzZe byt vzajemné oddéleni
smésovanych signald.

Na obr. 12 je schéma tranzistoro-
vého smésovace, které je pouzitelné
az do nékolika tisic MHz. Vstupni i os-
cilatorovy signal pfichazeji pres C1a C2
na emitor tranzistoru a na jeho pfecho-
du baze-emitor se smésuji. Vysledné
produkty smésovani jsou pak tranzisto-
rem zesilovany. Mezifrekvencni signal
je odfiltrovan pasmovou propusti L2,
C5alL3, C6aC7vobvodu kolektoru.

Pro spravnou funkci smé8ovace je
nezbytné, aby signal oscilatoru byl do-
statecné silny a vybudil nelinearni po-
chody v tranzistoru. Kvili omezeni
vzniku dal8ich neZzadoucich produktl
musi byt dale spinéna podminka, Zze
vstupni signal musi byt vyrazné slabsi
nez signal oscilatoru. Dal§i podminkou
spravné funkce je uzavieny obvod tran-
zistoru pro mezifrekvenéni signal. Pro-
toZe uzite€ny produkt smésovani vzni-
ka na pfechodu baze-emitor, musi byt
obé elektrody tranzistoru pro mf signal
blokovany na spoleénou zem. Blokova-
ni baze pro v8echny kmitocty zajistuje
kondenzator C4, v emitoru obvod pro
mf signal uzavirad sériovy rezonancni
obvod L1, C3, ktery pro mf kmitocet
pfedstavuje zkrat, av8ak pro vstupni a
oscilatorovy signal pfedstavuje civka L1
velkou impedanci. Uzemnénim baze
a emitoru pro mf signal mdze u nékte-
rych tranzistordl vzniknout potiz se sta-
bilitou zesileni na mf kmitoctu. PFi-
padnému rozkmitani tranzistoru Ize
zamezit vloZzenim rezistoru R4 o ma-
Iém odporu (fadu desitek ohmi) mezi
kolektor a prvni mf transformator.

Pro pouziti ve sméSovaci podle obr.
12 jsou vhodné v8echny bézné vf tran-
zistory (KF125, AF106, BF506 apod.).

Vstupni impedance tohoto sméso-
vace je mala, vystupni velka.

A
!
1
! Obr. 11b.
A Spektrum
signald ve
fut it foe 4 f ] A sméovadi
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Obr. 12. Aditivni sméSovaé
S bipolamim tranzistorem
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c3L I c2
T( -

KT A

1 1

oo el

Obr. 13. Aditivni smésovac
S tranzistorem MOSFET

Na obr. 13 je obdobné zapojeni
aditivniho smés8ovace s tranzistorem
MOSFET. Zapojeni pracuje na stejném
principu, pouzivalo se zejména v tele-
viznich pfijimacich v kanalovych voli-
¢ich pro VHF pasmo do frekvence asi
300 MHz. Osazuje se tranzistorem
KF907, BF960 apod. Vystupni mf kmi-
tocet je 38 MHz. Pracovni bod je nasta-
ven odpory R1 a R2 tak, aby byl co nej-
vétsi smésovaci zisk. Napéti mezi
prvnim hradlem a emitorem je diky po-
uziti rezistoru R3 nulové.

DalSim typem smésovace je tzv.
multiplikativni smésovac€. Z nazvu je
zfejmé, Ze je zaloZen na principu haso-
beni. Vstupni i oscilatorovy signal je pfi-
vadén na zcela linearni obvod, jehoz
vystupni proud je umérny soucinu oka-
mzitych hodnot obou napéti.

Matematicky |ze za pouziti jednodu-
chych goniometrickych vzorcl dokazat,
Ze pfi linearnim soucinu dvou harmonic-
kych funkci signall g a Uyee VZnikne
i slozka obsahuijici rozdilovy mf kmitocet.

Z principu multiplikativnhiho smé8o-
vace je zfejmé, Ze budou vyrazné ome-
zeny Urovné ruSivych intermodulaénich
produktll vy$sich fadl. Na druhé stra-
né je konstrukéni provedeni multipli-
le potfebujeme i vétsi uroven signalu
z mistniho oscilatoru. Idealni sméSovac
by mél mit co nejvétsi sméSovaci str-
most, velky dynamicky rozsah pro
vstupni signaly a maly Sum.

Multiplikativni sméSovace se kon-
struuji v riznych vyvazenych symetric-
kych zapojenich, kterymi je dosazeno
vynikajici oddéleni obou vstup(l i mf vy-
stupu.

Na obr. 14 je zapojeni sméSovace
s integrovanym obvodem S042 (101).
Ve schématu je zakresleno i vnitini za-
pojeni integrované struktury. Tranzisto-
ry T1 az T6 jsou zapojeny jako analo-
gova nasobicka. Proud z vyvodl 02 a
03 je umérny soucinu napéti mezi
vstupy 07, 08a 11, 13.

Na vstup 07, 08 je pfipojeno vazebni
vinuti od vstupni pasmové propusti, na
vstup 71, 13 je pfipojen oscilator va-
zebnim vinutim z oscilaéni civky L4.
Ktery vstup se pouzije pro vstupni sig-
nal a ktery pro signal oscilatoru nema
v zasadé pfednostni ur€eni. Mezi vstu-
py 07 a 08 je ponékud vétsi impedance
rfadu nékolika set ohm0.

K bezchybné funkci tohoto obvodu
je nezbytné symetrické pfipojeni vstu-
pu, oscilatoru i mezifrekvence. Vstup
i oscilator je mozné navazat na ladéné
obvody pouze indukéni vazbou s va-
zebnimi civkami L2 a L3 nebo pfes sy-
metrizacni ¢leny. Mezifrekvencni signal
je nutné odebirat ladénym obvodem
s L5 se symetricky vyvedenym stfe-
dem ladiciho vinuti. Civka L5 je navinu-
ta bifilarné a obé bifilarni vinuti jsou
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Obr. 14. Multiplikativni sméSovac s integrovanym obvodem S042
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spojena do série. Na stfedu civky L5 je
navinuto vazebni vinuti L6. Na vyvo-
dech 72 a 70 101 jsou pfipojeny rezis-
tory R9 na R10, kterymi je zvétSen
proud v§ech tranzistor(i v 101, ¢imz se
vyrazné zvétsi zisk sméSovace, zvIast
na vy$S8ich kmitoétech. Odpor rezistoru
R8 uréuje celkové zesileni. Vyvody 72 a
10 101 by mohly byt i zkratovany, ale
pak se mliZe obvod rozkmitat. Paralelni
kombinace odporli rezistorl R9 a R10
nesmi byt mensi nez asi 100 Q pfi na-
pajecim napéti 12 V, jinak se 101 vel-
kym proudem znici.

Na stejném principu pracuji také in-
tegrované obvody TDA1574 a TDA1575
uréené specialné pro vstupni jednotky
jakostnich prijimacl pro VKV. S 10
TDA1574 je dale popsana konstrukce
jakostni vstupni jednotky.

Jako multiplikativni smésSovac se
také nékdy oznacuje zapojeni s tranzis-
torem MOSFET podle obr. 15. Vystupni
proud tranzistoru je pfiblizn& umérny
(mimo jiné) i soucinu okamzitych napé-
ti na obou hradlech. Pfenosova funkce
v8ak neni pfesné linearni. Vstupni sig-
nal je pfiveden na prvni hradlo, oscilato-
rovy signal je pfiveden na druhé hradlo.
Tranzistor pracuje bez kladného pred-
péti na hradlech, ale i v takovém pfipa-
dé pfes néj teCe maly klidovy proud.
Ten je dale zmensen plsobenim odpo-
ru R4 v emitoru, kterym se vytvofi malé
z4aporné napéti na prvnim hradle. Proud
by mél zacit téci tranzistorem az pfi
soucasném plisobeni signalu na obou
hradlech, v praxi se tranzistor otevira
jiz pfi urcité velikosti oscilatorového na-
péti na druhém hradle, &imz se sméSo-
vac stava Castecné nelinearni. Zapojeni
nema pfili§ velkou U&innost, potfebuje
napéti z oscilatoru minimalné nékolik
set milivoltl. Proto je vhodnéjsi zavést
do druhého hradla predpéti rezistorem
R1 - tranzistorem potece jisty klidovy
proud a ugéinnost smésovani se zvétsi.
Tranzistor bude pracovat ¢astecné adi-
tivné a z €asti multiplikativné.

Vyhodou je velmi dobré oddéleni
vstupu pfijimaného signalu a oscilatoru.

Oscilator je mozné pfipojit i t&snéjsi
vazbou pfimo z oscilaéni civky. Ve
schématu je zakreslen zplsob navaza-
ni pfes kondenzator C2.

Zapojeni se pouzivalo v poslednich
modelech pfijimacl z TESLA Bratislava
(716, Dominant apod.), vstupni jednot-

0s¢

Losc.

Obr. 15. Multiplikativni sméSovac
S tranzistorem MOSFET

11



ka se dvéma tranzistory MOSFET v8ak
méla znaéné Spatnou intermodulaéni
odolnost.

Dale je toto zapojeni pouzivano
v konvertorech pro spoleéné antény,
které pfevadéji TV pasma UHF do pas-
ma VHF. Mf kmitoCet je v rozsahu 48
az 59 MHz pro konverzido |. TV pasma
a 174 az 230 MHz pro konverzi do Il
TV pasma.

Vyhodou uvedeného zapojeni je, ze
tranzistor MOSFET je schopen zpraco-
vavat relativné silny signal na vstupu
(ivice nez 10 mV) a i pfi malém sméS$o-
vacim zisku je vystupni napéti sméso-
vace taktéz fadu desitek milivoltd. To
jsou napéti vyrazné prevysujici trovné
riznych §umd, které by se vice projevi-
ly pfi zpracovavani slabsich signall.

V souvislosti s timto zapojenim je
nutné se jesté zminit o dalSim neza-
doucim jevu, ktery se mize vyskytnout
v aplikacich, ve kterych neni mf kmito-
Cet alespon o fad nizsi nez frekvence
pfijimana. Jedna se o zpétny pfenos mf
kmitoctu a zejména jeho harmonickych
zpét na vstup, na némz se tyto signaly
znovu smésuji se sighalem oscilatoru.

Zpétné smésovani mlze zplsobit
nepfijemné interference, pokud néktera
z harmonickych mf kmitoctu padne na
pfijimany kmito€et nebo na kmitocet
oscilatoru, nebo kdyz se vyskytne v in-
tervalu Sifky pasma uzite€ného signalu
(u rozhlasu je to asi 200 kHz, u televize
asi 8 MHz).

Pfi konstrukci vstupnich jednotek
pro VKV pfijimace je mezifrekvencni
kmitocet 10,7 MHz pfiblizné& 9x nizsi
nez vstupni signal, takze pfipadné ru-
Seni zpétnym smésovanim 9. harmo-
nické mf kmito¢tu neni pfili§ vyznamné,
nicméné pfi nespravném navrhu nebo
pfi pfebuzeni sméSovace silnym signa-
lem mohou nastat interferencni jevy pfi
pfijmu frekvence 96,3 MHz.

Horsi situace je v aplikacich, v nichz
je vyznamna 3. nebo 5. harmonicka me-
zifrekvenéniho kmitoctu. Z téchto dlivo-
dd jsou nerealizovatelné nékteré pre-
vody kanall z UHF pasma do lll. TV
pasma v konvertorech pro spoleéné
antény, kde je 3. harmonicka mf kmito-
¢tu silné ruSici signal (neni napf. moz-
ny pfevod kanalu 46 na 11. kanal a
fada dalSich prevodt).

TytéZ jevy mohou znesnadnit kon-
strukci obvod( rdznych komunikacénich
pfijimacd, up-konvertorll apod., které
maji vysokou prvni mezifrekvenci.

Zavérem pojednani o smésovacich
uvedme jesté zapojeni na obr. 16. Jed-
na se o kmitajici aditivni smésovac.
Zapojeni se pouziva v jednoduchych
pfijimacich VKV a téméf vyhradné
se pouzivalo od za&atku vysilani 2. TV
programu v 70. letech v televiznich tu-
nerech pro pfijem UHF pasma do frek-
venci az 860 MHz.

Pres fadu nedobrych vlastnosti byl
kmitajici smé8ovac osazovan i v ka-
nalovych voli¢ich modernich televizor(
2 90. let, zapojeni volice UHF bylo ino-
vovano az s vyvojem monolitickych
integrovanych obvod( pro véepasmo-

Obr. 16.
Kmitajici aditivni
smésovac
S bipolamim
tranzistorem

vé tunery pro kabelovou televizi. Tran-
zistor vykonava funkci smésovace i os-
cilatoru zaroven.

Jako oscilator pracuje tranzistor
v Colpittsové zapojeni se spole¢nou
bazi. Oscilatorovy rezonancni obvod je
navazan na kolektor tranzistoru pres
kondenzator C8 na odbocku vinuti civky
L3. Vinuti L4 mezifrekvenéni propusti
se chova pro oscilatorovy signal jako
tlumivka. Zpétna vazba je zavedena ze
Zivého konce rezonancniho obvodu L3,
C2 zpét do emitoru tranzistoru. Civka
L3 ma pro mezifrekvenci malou impe-
danci, takZze plsobenim této vazby se
tranzistor nemdlze rozkmitat na mf kmi-
toctu.

PFes C3 je zaroveri na emitor pfive-
den signal z rezonanéniho obvodu L1,
C1. Ten je naladén na vstupni pfijima-
nou frekvenci. Pfijimany signal se se
signalem oscilatoru smésuje na pre-
chodu emitor-baze tranzistoru, mf ob-
vod uzavira sériovy obvod L2, C7 na-
ladény pFiblizné na mezifrekvenci.
Kondenzator C8 predstavuje pro os-
cilatorovy signal jen malou reaktanci,
spolu s civkou L4 vSak tvofi rezonanéni
obvod primarni ¢asti mezifrekvenéni
propusti C8, L4 a L5, C10, C11. Kon-
denzator C5 hrubé kompenzuje in-
duké&ni reaktanci civky L2 na vstup-
nim kmitoCtu i na kmitoctu oscilatoru a
doladuje fazové poméry zpétné vazby
oscilatoru.

Pracovni bod tranzistoru je pro toto
zapojeni vhodné stabilizovat kiemikovy-
mi diodami D1 a D2. Zapojeni se €asto
pouziva v pfenosnych pfijimacich nebo
v rliznych VKV radiostanicich. Stabili-
zace zajisti konstantni napéti na emito-
ru tranzistoru resp. celkovy proud tran-
zistorem pfi poklesu napajeciho napéti
nebo pfi zméné teploty. Teplotni zmény
napéti pfechodu baze-emitor tranzisto-
ru jsou kompenzovany zmé&nami napéti
na diodach, které plsobi v obvodu ob-
racené.

Dalsi podminkou spravné funkce
kmitajiciho smé8ovace je dostatecna
vzdalenost kmitoctu mezifrekvence od
vstupniho kmitoctu i kmitoCtu oscilato-
ru. Rozdil musi byt alespofi o jeden
fad, jinak je navrh hodnot soucastek
ladénych obvod(l mezifrekvence a os-
cilatoru kriticky.

Také musi byt od sebe dostatecné
vzdaleny kmitoCty oscilatoru a vstupni-
ho obvodu. Bude-li se blizit naladé&ni
vstupniho obvodu C1, L1 k frekvenci

12

oscilatoru, zaéne vstupni obvod ,odsa-
vat” energii oscilatoru a ten se bude
strhavat a vypadavat z oscilaci. Vazba
pfes C3 musi byt velmi volna a vstupni
ladény obvod musi mit dostate¢ny &ini-
tel jakosti, aby pfi spravném soubé&hu
vstupu i oscilatoru byla jeho impedance
v misté pfipojeni na tranzistor jen reak-
tanéni. Vstupni signal nesmi byt pfili§
silny, jinak hrozi vznik kfiZové modula-
ce vstupnim signalem na oscilator a
vznik zkresleni pfena8ené modulace
uzite€ného signalu.

Civky vystupniho mf obvodu nesmi
byt navinuté kfizové (nesmi mit para-
zitni kapacitu vétsi nez jednotky pF)
a nesmi mit parazitni rezonance v roz-
sahu kmitoct(, ve kterém pracuje osci-
lator. Jinak vzniknou v obvodu oscilato-
ru nepochopitelné chyby a kmitajici
sméSovac nebude mozné uvést do
provozu. Odbocku na civce L3 pro pfi-
pojeni C8 volime asi v poloviné celko-
vého poctu zavitl.

Podivejme se jesté na obr. 11b.
Jsou na ném zakresleny také spektralni
cary oznacené f, af,.

Signal f; je souctovy produkt smé-
Sovani vstupniho signalu (f,¢;) a signalu
oscilatoru (f,eo)- Je bezpeéné mimo pro-
vozni rozsah pfijimace a neuplatni se.

KmitoCet f, je tzv. zrcadlovy pfijem.
Vyskytuje se vzdy a v kazdém sméso-
vaci. Je nezadouci, nebot se projevuje
jako parazitni pfijem na frekvenci, na
kterou neni pfijimac naladén.

Omezit pfijem na zrcadlové frek-
venci je mozné pouze pouzitim dosta-
tecné selektivnich obvodi pro vybér
vstupniho signalu a volbou mezifrek-
venéniho kmitoctu tak, aby zrcadla
.padla‘ mimo rozhlasové pasmo do ob-
lasti, ve které se jiz nevyskytuji silné
vysilace.

2.4. Oscilatory

Dal$im obvodem vstupni jednotky
kazdého superhetu je tzv. mistni osci-
lator.

| na tento obvod je kladena fada
kvalitativnich poZzadavk(. Oscilator
musi dodavat stabilni harmonicky sig-
nal v dostateéné amplitudé do sméso-
vace. Nezadouci jsou v8echny vysSi
harmonické jmenovitého kmitoctu. Pfi
pfelad'ovani kmito€tu se nesmi ménit
amplituda kmitl, naladéni frekvence
musi byt stabilni pfi zménach teploty
i pfi zménach velikosti napajeciho na-
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Obr. 17a. Oscilator VKV s tranzistorem
v zapojeni se spolec¢nou bazi

péti. Signal z oscilatoru dale musi mit
maly Sum. Nejvice vadi Sum na pfijima-
ném kmito€tu a v jeho bezprostiednim
okoli. PFi smé3ovani se vlastni Sum os-
cilatoru pfic€ita k pfijimanému signalu a
transponuje na mezifrekvenci.

Pro pfijimace a konvertory VKV sig-
nalu vystacime v oscilatoru obvykle
s jednim tranzistorem. Ten je schopen
dodat do sméSovace vykon nékolika
mW, resp. napéti stovek mV.

Schéma jednotranzistorového VKV
oscilatoru, ve kterém tranzistor pracuje
v zapojeni se spole€nou bazi, je na obr.
17a. Oscilator je pouZzitelny od desitek
MHz az asi do 1000 MHz.

Jedna se o vf zesilovag, ktery ma
kondenzatorem C2 zavedenou kladnou
zpétnou vazbu. Zesilovac se spole€nou
bazi neobraci fazi. Kmitocet oscilaci je
jednoznaéné uréen pouze ladénym ob-
vodem, ktery je tvofen civkou L1 a sou-
¢astkami C4, D3 a C5 v kolektoru tran-
Zistoru.

Navrh obvodu neni vibec kriticky,
v kolektoru tranzistoru je velmi vysoka
impedance. Kolektor je mozZné pfipojit
pfimo na zivy konec rezonanéniho ob-
vodu, ale kvli tomu, aby se zmensila
zavislost kmitoctu oscilatoru na para-
metrech a pracovnim bodu tranzistoru,
se kolektor obvykle pfipojuje na odbog-
ku, umisténou asi ve 2/3 celkového po-
¢tu zavitl civky L1. Zpétnovazebni ka-
pacita je mala, postaci jen nékolik pF,
vyuZziva se i kapacita kovového pouzdra
tranzistoru. Kondenzatorem C1 je moz-
né doladit celkovy fazovy posuv ve
zpétnovazebni smycce.

Kmitocet oscilatoru je ladén varika-
pem D3. Do série s D3 je pfipojen trimr
C5, kterym se spolu s trimrem C4 na-
stavuje tfibodovy soubéh superhetu.

Vf signal je mozné odebirat bud' pfi-
mo z rezonanchiho obvodu pfes malou
vazebni kapacitu C3 nebo je mozné
pouzit vazebni vinuti na rezonaénim
obvodu. Vazba musi byt volna, aby se
oscilator nerozladoval viivem zatéze.

Pracovni bod tranzistoru je stabili-
zovan kifemikovymi diodami D1 a D2 a
rezistory R3 a R1.

V oscilatoru je vhodné pouzit vyso-
kofrekvenéni tranzistor PNP. Pak mize
byt studeny konec ladéného obvodu
v kolektoru pfimo uzemnén.

L2 ~holt M
_ Obr. 17b.
L vr Ctvrtvinné vedeni
Ly jako ladény obvod

® Obr. 17c.
Rozmisténi
soucastek

H oscilatoru VKV
| VF se Ctvrtvinnym
r vedenim

-+

Uvedeny oscilator spolehlivé pracu-
je az do frekvence asi 1000 MHz. Pre-
laditelnost je Easte€né omezena viast-
nostmi rezonanéniho obvodu, zejména
pfi pouziti ve VHF pasmech. Pfi pfela-
dovani se zménou celkové kapacity
soucdastek D3 a C5 méni v rezonanc-
nim obvodu pomér L/C a tim i pfenos a
faze zpétné vazby pfes pevny konden-
zator C2 na emitor. PFi zvétSovani ladi-
ci kapacity se zmensSuje pfenos ve
zpétnovazebni smycce, takze pfi velké
ladici kapacité oscilator nekmita nebo
Spatné nasazuje oscilace po pfipojeni
napajeciho napéti.

Pro VHF aplikace na kmitoétech od
50 do 300 MHz obvykle volime C2 co
nejmensi, asi 2,2 az 3,3 pF. Celkova la-
dici kapacita by neméla byt vétsi nez
asi 20 pF, jinak oscilator nebude kmitat
a je tfeba zpétnou vazbu zvétsit.

Pro frekvence nad 400 MHz je vy-
hodné realizovat ladény obvod v kolekto-

+Ue L

Obr. 17d. Oscilator VKV s velkou
preladitelnosti. Pfenos zpétné vazby
se pfi zméné kmitocétu upravuje
vankapem D3

Obr. 17e. Jiné zapojeni oscilatoru VKV
s velkou preladitelnosti. Zpétna vazba
Je kombinovana - indukéni civkou L2
(na niZ8ich kmitocCtech) a kapacitni kon-

denzatorem C4 (na vy3Sich kmitoctech)
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ru jako zkracené a na konci zkratované
vedeni A/4 podle obr. 17b. Rozmisténi
soucastek je schematicky znazornéno
na obr. 17c. Charakteristicky odpor re-
zonatoru neni kriticky, volime obvykle
souosé vedeni ¢tvercového prirezu s vil-
novym odporem Zo = 50 az 200 Q.
Rezonator musi byt zkracen proti vy-
poctené Etvrtvinné délce. Volime maxi-
malné 40 az 50 % ctvrtvinné délky. Pak
ma vedeni charakter indukénosti a na
pracovni kmitocet jej doladime paralelni
kapacitou doladovaciho trimru. Vyznam
ma i kapacita pfechodu kolektor-baze
tranzistoru. Vf signal z rezonatoru od-
vedeme kratkou vazebni smyckou. Za-
pojeni bude spolehlivé kmitat s jakym-
koliv vf tranzistorem (BF316, AF139,
BF506 apod.).

Na obr. 17d je schéma VHF oscila-
toru s velkou preladitelnosti v rozsahu
od asi 100 do 300 MHz. Ladéni rezo-
nanéniho obvodu s civkou L1 v kolekto-
ru tranzistoru je realizovano dvojici pro-
titaktné zapojenych varikapl D1 a D2.
Pfi ladéni je zarovefi ménéna zpétna
vazba zavadéna z kolektoru na emitor
tranzistoru varikapem D3 a kondenza-
torem C2. Pfi ladéni smérem k nizSim
kmito&tlim se ladici napéti U_zmensu-
je, tim se zvétSuje kapacita v8ech vari-
kapl a klesa rezonanc¢ni impedance
obvodu LC v kolektoru tranzistoru. Za-
roven se zvétSuje kapacita varikapu D3
a tim se zvétSuje zpétnovazebni kapa-
citu a prenos signalu do emitoru tran-
zistoru. | pfi Sirokém preladéni kmitoctu
oscilatoru zlstava prenos do emitoru
pfiblizné konstantni a oscilator spolehli-
vé kmita. Nezadouci posuv faze je opét
¢astecné vyrovnavan plisobenim kon-
denzatoru C1.

Dalsi zpusob, jak realizovat spoleh-
livou €innost oscilatoru pfi velkém pre-
ladéni pracovniho kmitoctu, je na obr.
17e. Zpétna vazba je kombinovana, in-
dukéni i kapacitni. Tranzistor pracuje
v zapojeni se spole€nou bazi s ladé-
nym obvodem v kolektoru. Pfi malé ka-
pacité otocného kondenzatoru C3 (tj.
na hornim konci pracovniho pasma)
zajistuje zpétnou vazbu do emitoru
tranzistoru pfevazné prenos signalu
pfes C4. Na nizkych kmitoctech pfi vel-
ké kapacité C3 je jiz zpétna vazba pres
C4 mala, takze se vice uplatni pfenos
vazebni civkou L2 pfes kondenzator
C1. Do zpétnovazebni smycky je zafa-
zen jesté rezistor R1, ktery zamezuje
divokym oscilacim tranzistoru, které
mohou vzniknout nestabilitou pfi zatize-
ni baze i emitoru malou impedanci.

Na obr. 18 a obr. 19 jsou schémata
VKV oscilator( fizenych kiemennym
krystalem. Zapojeni z obr. 18 se pouZzi-
va v konvertorech pro spole¢né antény,
oscilator z obr. 19 je vhodny pro rizné
aplikace v radiostanicich, ve druhych
smésovacich v komunikaénich pfijima-
¢ich apod.

Oscilatory pracuji s harmonickymi
krystaly na 3., 5. nebo 7. harmonické a
jsou vhodné do kmitoctu asi 170 MHz
(coz je 7. harmonicka bé&znych krystal().
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Obr. 18. Oscilator VKV fizeny
krystalem pouZivany v konvertorech
pro spole¢né antény

o L3
B o
4 Sp6
o VF

4e5

Obr. 19. Oscilator VKV fizeny
krystalem pouZivany v radiostanicich.
Rezistor R4 ma odpor 5,6 az 10 kQ

Zapojeni na obr. 18 se nazyva polo-
viéni Buttlerovo zapojeni krystalového
oscilatoru. Zpétnou vazbu tvofi paralel-
ni kombinace krystalu a civky L2. Civ-
ka kompenzuje vlastni kapacitu krystalu
a jeho drzaku na pracovnim kmitoctu
oscilatoru (daném ladénym obvodem
se soucastkami L1, C4, C5 a C6) a tim
zamezuje rozkmitani oscilatoru na jiné
frekvenci, nez odpovida sériové rezo-
nanci krystalu.

Kvalitni krystal ma na v8ech lichych
harmonickych kmitoétech zakladniho
vybrusu sériovou rezonanci, ktera je
charakterizovana jeho realnou, resp.
ztratovou impedanci (tzv. ESR) fadu
desitek az stovek ohm0. Velikost ESR
odpovida ztratam vlastniho krystalové-
ho rezonatoru. Mimo sériovou rezonan-
ci je impedance krystalu velka nebo
vyrazné reaktancni, takze pfenos zpét-
novazebni smy¢ky z kolektoru do emi-
toru je maly a oscilator se nem(ize roz-
kmitat.

Kondenzator C2 upravuje fazi zpét-
novazebni smycky. Impedance na emi-
toru tranzistoru je mala (desitky ohm),
na rezonanénim kmito¢tu krystalu je
mala i impedance v uzlu C4, C5 a C6.
Z tohoto dlivodu musi byt zpétna vazba
pfipojena na hlavni rezonanéni obvod
pfes kapacitni délic C4, C5, aby se ob-
vod nezatlumil. Obvod v8ak musi byt
Castecné zatlumen rezistorem R6.
Timto zplsobem se snizi zisk zesilo-
vace. Bez rezistoru R6 by bylo naladé-
ni civky L1 velice ostré, zisk zesilovace
by byl zbyte€né velky a k rozkmitani os-

cilatoru by stacila i zpétna vazba viivem
né&jaké reaktance krystalu i mimo jeho
rezonancni kmito€et na frekvenci dané
rezonanci ladéného obvodu tvofeného
civkou L1 a kondenzatory v kolektoru
tranzistoru.

S nastavenim tohoto oscilatoru
v konvertorech pro STA byvaji €asto
potize. Pracovni bod tranzistoru je tep-
lotné stabilizovan specialni stabilizacni
diodou D1 typu KB105T a rezistory R2,
R3 a R1. Stejhosmérny pracovni bod
tranzistoru je mozné jemné& nastavit
jesté odporem R5.

Vykon oscilatoru nesmi byt pfrili§
velky, jinak maji krystaly snahu budit
jesté dali nezadouci rezonance, musi
vSak byt tak velky, aby spolehlivé pra-
coval smésovac nebo nasobi¢ kmito-
¢tu pfipojeny za oscilator. Celkovy vy-
kon oscilatoru nastavujeme zménou
odporu rezistoru R2 tak, aby krystal ne-
byl pfebuzeny a nevykazoval parazitni
rezonance (zvétSovanim R2 se zmen-
Suje proud kolektoru tranzistoru a tim
i jeho zisk i vystupni vykon). Odpor tlu-
miciho rezistoru R6 zbyteéné nezmen-
Sujeme, nebot se na ném ztraci €inny
vykon oscilatoru na tkor vystupniho vy-
konu do zatéze. Ladény obvod musi
byt zatlumen tak, aby pfi rozladéni L1
mimo pozZadovanou frekvenci oscilace
zanikly a v okoli rezonance bylo ,oblé”
maximalni naladéni vykonu bez skoko-
vych zmén, parazitnich kmitl apod.
Je-li odpor R6 pfili§ velky, pak pfi prota-
€eni jadra civky L1 kmitocet skokem
preskoci z frekvence krystalu na volnou
rezonanci danou ladénym obvodem
v kolektoru tranzistoru a v okoli rezo-
nance krystalu se mohou objevit para-
zitni nizkofrekvencni zakmity.

Zapojeni s germaniovym tranzisto-
rem AF106 na obr. 19 pracuje na stej-
ném principu a je autorem mnohokrat
odzkou8ené. Oscilace jsou kvalitni
i bez slozité stabilizace pracovniho
bodu. Celkovy vykon oscilatoru je ome-
zen odporem R5.

Na obr. 20 je schéma pfeladitelné-
ho oscilatoru VKV s NPN tranzistorem
KF125 v zapojeni se spoleénym kolek-
torem. Oscilator je vhodny do frekvenci
asi 150 MHz.

Kladnou zpétnou vazbu vytvareji
mezi emitorem a bazi kondenzatory
C1, C2 a C3. Kondenzatory tvofi jakysi
kapacitni déli¢ z hlavniho rezonanéniho
obvodu L1, D1, D2, C5. Vf signal se
z oscilatoru odebira bud’ vazebni civkou
L2 z rezonanéniho obvodu nebo pfes
rezistor R5 z emitoru tranzistoru.

Rezistor R1 v kolektoru tranzistoru
omezuje celkovy vykon oscilatoru na
takovou velikost, aby na ladicich varika-
pech nevznikly nezadouci kmity vlivem
pfebuzeni velkym nakmitanym napé-
tim na ladéném obvodu. Parazitni kmity
mohou vzniknout v oscilatoru ladéném
varikapy pfi silném signalu a malém la-
dicim napéti (mensim nez asi 3 V).

U tohoto zapojeni je dlilezité sprav-
né blokovat kolektor tranzistoru (resp.
napajeci vétev) kondenzatorem C4. Vy-
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Obr. 20. Preladitelny oscilator VKV
8 NPN tranzistorem KF125 v zapojeni
se spoleénym kolektorem

+

H
T Obr. 21a.

Zakladni
zapojeni
Hartleyova
oscilatoru

Modifikace Hart-
leyova oscilatoru.
L Odbocka na civce
L L je nahrazena
c C kapacitnim
'T delicem C1, C2

H Obr. 21b.
T

Obr. 21c.
H Dals$i modifikace

R Hartleyova
oscilatoru. Baze
2 tranzistoru T je

T navézana
A na ladeny obvod

T kapacitnim
deélicem C3, C2

sledna kapacita kondenzatortl C1, C2,
C3 a kapacity tranzistoru se pficita k la-
dici kapacité rezonancniho obvodu,
kondenzatory musi mit pomérné velkou
kapacitu, aby oscilator kmital, a proto
se baze tranzistoru pfipojuje na odbo¢-
ku civky asi v poloviné celkového poétu
zavitd.

Oscilator z obr. 20 vychazi z Hartle-
yova zapojeni, jehoz principialni sché-
ma je pro pochopeni funkce na obr.
21a. Odbocku civky pro emitor nahra-
zuje kapacitni déli€ z obr. 21b.

Tranzistor v zapojeni se spole€nym
kolektorem neobraci fazi signalu. Emi-
tor tranzistoru ma malou impedanci a
baze velkou. Emitor budi proud do
odbocky civky, rezonancni obvod LC
transformuje napéti (resp. impedanci)
k vy§8im hodnotam, a tak mlze byt
baze pfipojena na odbocku u konce vi-
nuti nebo pfimo na paralelni rezonaéni
obvod, takZe zpétna vazba je kladna.
Celkova kapacita baze tranzistoru (Cbe
a Cbc) se pficita k celkové ladici kapa-
cité. Maximalni rezonanéni impedanci
ladéného obvodu LC lze snizit v misté
pfipojeni baze kapacitnim délicem C3,
C2 (obr. 21c).

Na obr. 22 je totéZ zapojeni oscila-
toru vhodné pro kmitoéty UHF nebo mi-
krovinné asi do 3 GHz. Pro toto za-
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oto€ného ladiciho kondenzatoru. Autor
pouZzil miniaturni dudl 2x 12 pF z vyfa-
zeného pfijimace vyroby byvalé NDR a
dvoubodovy soubéh bez paddingu (viz
dale). Vhodny je také kondenzator z pfi-
jimace Selena (Made in USSR) s ka-
pacitami asi 20 pF. Nastaveni soubéhu
vstupu a oscilatoru neni celkové kritic-
ké, pfi kapacitach ladiciho kondenzato-
ru mensich nez asi 15 pF je mozné na-
hradit C11 zkratem.

Anténni civka L1 je samonosna bez
jadra, ma 4,5 zavitu lakovaného médé-
ného dratu o priméru 0,4 az 0,5 mm
navinutého na priméru 4 mm.

Civka vstupu L3 a civka oscilatoru
L5 jsou navinuté taktéZ na civkovém té-
lisku o prliméru 5 mm. Nejlepsi je ba-
kelitova tzv. ,boticka”, dobré je i plasto-
vé télisko z televizoru Orava, Dajana
apod., od kterého je tfeba odfiznout
patku a samotné télisko pfilepit pfimo
do vyvrtané diry v desce.

Civka L3 ma 5,5 zavitu holého nebo
lakovaného médéného dratu o priméru
1 mm navinutého na plastovém civko-
vém télisku o priméru 5 mm, mezera
mezi zavity je asi 1 mm. V civce je feri-
tové jadro M4x8 mm z hmoty NO1P (fi-
alové).

Civka L4 je vzduchova samonosna
a ma 17 zavitll lakovaného médéné-
ho dratu o priméru 0,5 mm navinutého
na priméru 4 mm.

Civka L5 ma 5 zavitl holého nebo
lakovaného médéného dratu o priméru
1 mm navinutého na plastovém civko-
vém télisku o priméru 5 mm, mezera
mezi zavity je asi 1 mm. Odbocka je
uprostfed vinuti. V civce je hlinikové
nebo mosazné jadro M4x8 mm.

Vystupni mf transformator s civkami
L6 a L7 je zhotoven na dvojici civko-
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Obr. 25a. Vinuti civek L6 a L7 na

civkovych téliscich z typizované
pasmové propusti OMF a ZMF
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Obr. 25b. Zapojeni vyvodt civek L6
a L7 a kondenzatoru C12 na péjeci koli-
ky umisténé na pertinaxové nosné des-
ticce pasmové propusti (pohled zdola)

vych télisek o priméru 5 mm pfipevné-
nych na pertinaxové desticce, ktera ma
na strané civek kolicky s pajecimi ocky
a na strané spojl vyvody o priiméru asi
0,8 mm urCené k zapajeni do desky
s ploSnymi spoji. Takto uspofadané civ-
ky i s krytem v€etné jeho uchytu se po-
uZivaly jako pasmové propusti LC v ob-
vodech OMF a ZMF v televizorech typu
ARAMIS, v ZMF televizoru Dukla a dal-
Sich odvozenych typech.

Vykres této propusti typizovanych
rozmérl je na obr. 25a. Civky jsou od
sebe vzdaleny 15 mm a jsou ve spolec¢-
ném hlinikovém krytu o rozmérech
16x32 mm, vyska krytu je 20 mm. Uve-
dend soucastka se nam bude hodit
i v dal8ich konstrukcich.

Civky L6 a L7 maji kazda 22 zavitll
navinutych médénym lakovanym dra-
tem o priméru 0,35 mm. Civky se dola-
duji feritovymi jadry M4x8 mm z hmoty
NO5 (oznacenymi modrou barvou).

Lépe je v8ak pouzit jiz navinuté civ-
ky v propusti, kterou ziskdme z roze-
braného zvukového modulu 6,5/5,5 MHz
Z televizor( Tesla Orava fady DUKLA.
Z pasmové propusti odstranime vSech-
ny plvodni kondenzatory, vinuti obou
civek ponechame plivodni a ladéné
obvody zapojime nové podle obr. 25b,
na kterém je pohled na propust ze-
spodu.

FP na kolektoru T1 - miniaturni fe-
ritova perlicka o prdméru 2,5/1 mm a
o délce asi 2 mm (z rozebraného zesi-
lovace TESA-S pro STA nebo z kanalo-
vého voliCe televizoru €s. vyroby).

Na tomto misté bych rad podotkl, Zze
v8echny popisované modely v tomto
Cisle Konstrukéni elektroniky jsou urée-
ny pro konstruktéry, ktefi maji k vysoko-
frekvenéni radiotechnice pozitivni vztah,
takZe zpravidla disponuji riznymi Supli-
kovymi zasobami soucastek specific-
kymi pro pfijimaci vf radiotechniku, ne-
¢ini jim problém realizovat VF civku,
nenechaji bez povSimnuti lezet stary
radiopfijimac¢ nebo televizor odloZeny
kdesi na sidlisti u kontejnerového stani.
Skutecnosti je, Ze rlizna civkova télis-
ka, jadra, kondenzatory, trimry apod.
nelze ve znackovych prodejnach no-
vych soucéastek koupit, takze vyfazena
spotiebni elektronika Ceskoslovenské
vyroby je jejich jedinym zdrojem.

2.5.3. Oziveni

Pro uvedeni jednotky do provozu
(resp. k sestaveni funkéniho pfijimace)
potfebujeme sestaveny a oziveny mf
zesilovac 10,7 MHz s demodulatorem
a nf zesilovacem, signalni generator
s FM modulaci a néjaky indikator vy-
stupniho vykonu (postaci i vyhodnoceni
sluchem z reproduktoru). Dale potrebu-
jeme ¢ita¢ kmitoctu do frekvence nej-
méné 150 MHz, modul digitalni stup-
nice pro pfijimac€ (nebo jiny méfici
pfijimac) a anténni dipdl.

Nejprve nastavime mf obvod s L6 a
L7. Signalni generator s nastavenou
frekvenci 10,7 MHz pfipojime na bazi
T2 pres rezistor o odporu asi 1 kQ a
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kondenzator o kapacité 10 nF. Civku L7
zatlumime rezistorem o odporu 2,2 kQ
a jadrem civky L6 nastavime maximalni
silu signalu. Pak tlumici rezistor pfipoji-
me paralelné k civce L6 a naladime civ-
ku L7 na maximalni velikost vystupniho
signalu z mf zesilovace.

Nyni zatlumime civku L3 rezistorem
0 odporu 220 Q a nastavime ji na maxi-
malni indukénost zasroubovanim jadra
do civky. Odpojime signalni generator.
K civce L5 oscilatoru pfiblizime kruho-
vou shimaci smycku (1 zavit dratu na
prdméru asi 1 cm) pfipojenou k Citaci.
Kapacitni trimry C4 a C20 nastavime
pfedbé&zné do stfedni polohy. Otoény
kondenzator nastavime na maximalni
kapacitu. Citaem méfime kmitoCet os-
cilatoru pfijimace, ktery musi byt o mf
kmitocet 10,7 MHz vySe neZ pfijimany
signal. JAdrem civky L5 nastavime frek-
venci asi 98 MHz. Pak vyta€ime ladici
kondenzator smérem k vy$8im kmito-
¢tlm. Oscilator musi spojité kmitat, pfi
minimalni kapacité dualu ma byt kmito-
Cet asi 119 MHz (horni konec pasma
VKV CCIR je 108 MHz). Kmitocet osci-
latoru na hornim konci pasma doladi-
me kapacitnim trimrem C19. Postup
nékolikrat opakujeme, aby na obou
koncich pasma mél oscilator spravny
kmitoCet.

Pak pfipojime signalni generator na
anténni vstup pfijimace. Odstranime
tlumici rezistor u civky L3. Generator
naladime na frekvenci asi 91 az 93 MHz,
resp. nalezneme kmitocet, na kterém
nerus$i zadny mistni vysilag. Pfijimac
naladime na frekvenci generatoru a ja-
drem L3 nastavime maximalni citlivost
pfijimace (pfi sou¢asném snizovani vy-
konu signalniho generatoru). Horni sla-
dovaci bod volime asi 104 az 105 MHz
a maximalni citlivost nastavime kapa-
citnim trimrem C4. Déle generator i pfi-
jimac preladime na frekvenci kolem
96 MHz a nastavime vstupni obvod
s L1 na maximalni citlivost roztazenim
nebo stlacenim zavitl civky L1. Ladéni
je velmi ploché.

Soubéh zkontrolujeme na frekvenci
98 MHz tak, Ze pootocime trimrem C4
na obé strany. Pfi tomto rozladéni musi
citlivost pfijimace vzdy poklesnout.
V této vstupni jednotce byl realizovan
soubéh jako dvoubodovy. Dlivodem
byla jednak mala kapacita pouzitého
dualu (jen 2x 12 pF) a také skute¢nost,
Ze na rozhlasovém VKV pasmu je maly
pomér pfeladéni vstupniho obvodu
k pfeladéni oscilatorového obvodu, a
jednoduchy vstupni rezonanéni obvod
nema pfili§ velkou selektivitu, takze pfi-
padna chyba neplisobi pokles citlivosti
jednotky.

Pokud je pouzit kondenzator s vétsi
kapacitou (2x 25 pF) a soubéh je hrubé
odlisny, pak je tfeba pouzit paddingovy
postup.

Optimalni kapacitu paddingu C11 je
mozné urcit experimentalné takto: Do
oscilatoru osadime na pozici C11 kon-
denzator o kapacité 47 pF (pro duél
s kapacitou 2 x 25 pF) a znovu nastavi-
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me kmitolty oscilatoru na obou kon-
cich pasma zménou indukénosti civky
L5 a kapacity trimru C20. Znovu nasta-
vime soubé&h se vstupnim obvodem
L3, C4. Tim mame definovano pfela-
déni vstupniho obvodu pfes pozadova-
né pasmo asi 87 az 108 MHz.

Nyni zvolime pro dal$i postup spod-
ni sladovaci bod 98 MHz (stfed pasma)
a horni bod 106 MHz. Bez ohledu na
kmitoCet oscilatoru nalezneme takovou
polohu otoéného kondenzatoru, aby
vstupni obvod rezonoval na kmito&tu
v okoli 98 MHz. To Ize zjistit pomoci
rozmitace nebo signalniho generatoru
tak, Ze jej pfipojime na anténni vstup a
dratovou smyckou s jednim zavitem a
germaniovou detekéni diodou zjistuje-
me rezonanci L3. Polohu ladiciho kon-
denzatoru i doladovaciho kondenzatoru
C4 si oznacime. Oznacime i polohu ja-
dra v civce L3 (hapf. zméfime hloubku
zasunuti jadra, poCet otacek jadra
apod.). Dale nastavujeme na dvou frek-
vencich (spodni 98 MHz a horni 106 MHz)
soubé&h s oscilatorem pokud mozno
doladovanim soucéastek L5 a C20.
Vstupni obvod C4, L3 doladujeme jen
nepatrné, abychom jej co nejméné roz-
ladili od pfedchoziho nastaveni, kterym
jsme urcili meze pozadovaného piela-
déni pres celé pasmo VKV. Nastavime
dvoubodovy soubéh. AZ budou oba sla-
dovaci body souhlasit, pfeladime pfiji-
mac na frekvenci 91 MHz a zjistujeme
odchylku od soubéhu doladovanim C4
od oznacené polohy. Pokud je tfeba ka-
pacitu C4 zvétsit od oznacené polohy,
pak ma oscilator vétsi ladici rozsah nez
je 2adouci (kmita nize nez odpovida
pro naladéni vstupu) a kapacitu paddin-
gu C11 je tfeba zmensit. Pokud je nut-
né kapacitu C4 zmensSit, oscilator smé-
rem dold ladi pomaleji, takZe kapacita
paddingu C11 je mala.

Timto postupem je mozné velmi
pfesné nastavit tfibodovy soubéh
v kone€ném sestaveni u jakéhokoliv
superhetu pro VKV, ve kterém je pomér
preladéni kmitotu vstupu a oscilatoru
blizky jedné. Upozorfiuji, Ze tento po-
stup neni vhodny pro stfedovinné su-
perhety - na nizkych kmitoctech je ne-
zbytné prvky ladéni alespof hrubé
vypocitat.

Po zméné kapacity paddingu musi-
me ov8em znovu nastavit meze pfela-
déni oscilatoru resp. celého pfijimané-
ho pasma a postup znovu opakovat od
zacatku, pficemz musime vzdy vycha-
zet z poprvé oznacenych poloh C4, L3
i polohy ladiciho kondenzatoru pro
stfed pasma.

Teoreticky je mozny i pro VKV su-
perhet pfesny vypocet, matematické
napf. lit. [1]). V praxi v8ak vysledky pro
oblast metrovych a kratSich vin zdaleka
neodrazeji realitu, protoze nejsme
schopni pfesné zadat po¢atec¢ni a ko-
neéné ani montazni kapacity ladé-
nych obvodl VKV, v nichZ indukénosti
civek se pohybuiji v fadu nH a kapacity
kondenzator( v jednotkach pF. Nejsme
schopni pfesné urcit dal8i rozptylové

kapacity ladénych obvod( ani impedan-
ce pfipojenych tranzistor(. Pfitom dalsi
montazni induk&nosti v ladénych obvo-
dech ovliviiuji kone€ny rezonanéni kmi-
toCet. Navic je obtizné kapacity fa-
du jednotek pF a malé induk&nosti
fadu jednotek nH viibec zméit.

Nastaveny pfijimac pfipojime k an-
téné. Pfijimac s touto jednotkou je
vhodny pro pfijem mistnich nebo stfed-
né silnych stanic. Pfi pfijmu mistnich
silngj8ich vysilacl je treba mezi anténu
a pfijimac zarfadit datlumovy Elanek
(-20 dB) pro tzv. mistni pfijem nebo na
pfijimac osadit dvé zasuvky pro anténni
dip6l (zasuvku bez utlumového €lanku
pro dalkovy pfijem a zasuvku s utlumo-
vym Elankem pro mistni pFijem).

Konstrukce vstupni jednotky je vel-
mi jednoducha. Jednotka obsahuje
pouze nezbytné nutny pocet soucas-
tek a umoziiuje riizné experimentovat
s obvody VKV.

2.5.4. Seznam soucastek
vstupni jednotky z obr. 23
rezistory - miniaturni TR 212, TR112

R1 560 Q
R2 2,2kQ
R3 8,2 kQ
R4 820 Q
R5 1kQ

R6 10 kQ

kondenzatory - keramické TK 724,
TK 744, TK 666, TK 725, TK 745

c1 1,5 nF
c7 470 pF
c15 1,5 nF
c16 1,6 nF
c17 1,5 nF
C14 10 nF
c13 1nF
c8 2,2nF

kondenzatory keramické TK 754,
TK774, TK794, TK 755, TK 775, TK 795

Cc2 33 pF

C3 6,8 pF

C9 4,7 pF

Cc6 10 pF

c10 82 pF

Cc12 100 pF

Cc11 viz text

C5 2,2 pF TK 656
doladovaci trimry

C4,C20 trimr CKT 2 a2 15 pF, pri-

mér 7,5 mm (Philips)
nebo keramicky

2,56 az 20 pF

civky

L1 viz text

L3 viz text

L4 viz text

L5 viz text

L6, L7 viz text

FP na kolektoru T1  viz text

polovodicové soucastky

T1 AF106 (nebo AF139, GF505,
GF507, AF109)

T2 AF106 (nebo GF505, GF506,
GT328)

D1, D2 KA 206

deska s ploSnymi spoji €. VF2
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2.6. Kvalitni vstupni
jednotka se tremi
tranzistory

vstupni jednotky VKV pro pasmo 87 az
108 MHz. Jednotka je osazena tfemi
kfemikovymi tranzistory, ma vstupni
zesilovag s pasmovou propusti na pfiji-
many signal, sméSovac a samostatny
oscilator s obvodem AFC pro samocin-
né doladovani. Je uréena pro kvalitné;si
stolni pfijimace a jednoduché stereo-
fonni pfijimace. Ladéni je realizovano
trojitym oto€nym kondenzatorem. Jed-
notka se napaji napétim 9 V.

2.6.1. Popis funkce

Vstupni obvod L2, C1 a C2 prizp(-
sobuje vstupni zesilovace k anténé.
Vstup je navrzen pro impedanci antény
300 Q, takZe soucasti vstupniho zesilo-
vace je i symetrizacni ¢len SYM1. Anté-
na se pfipojuje k pfijimaci televizni
dvoulinkou. Vstupni obvod je Sirokopas-
movy pfes celé pfijimané pasmo, rezo-
nance obvodu je silné zatlumena a
ma plochy priibéh, stfed pasma se na-
stavuje na frekvenci asi 97 MHz. Zivy
vyvod C3 je spojen nejkrat§im pfivo-
dem pfimo s bazi tranzistoru a blokuje
vf signal, emitor T1 je pfipojen na civku
L2 pres kapacitni délic C1, C2.

Zesilova€ pracuje v zapojeni se
spole€nou bazi. Stejnosmérny pracovni
bod tranzistoru T1 (Uce =6 V, Ic = 2
mA) je nastaven rezistory R1, R2 a R3.
Kolektor tranzistoru je napajen pres vf
tlumivku L3 a rezistor R4, ktery zatlu-
muje pfipadnou parazitni rezonanci vf
tlumivky.

Zesileny vf signal je veden pfes kon-
denzator C4 na ladény obvod L4, C5,
C6 . Signal je navazan na odbocku civ-
ky L4, aby byla zajisténa dostatecna
stabilita zesilovace. Civky L4 a L6 spo-
lu tvofi pasmovou propust, ktera je la-
déna v soubé&hu s oscilatorem dvéma
sekcemi trojitého otoéného kondenza-
toru C6 a C8. Trimry C5 a C7 slouzi
k pfesnému nastaveni. Obvody pas-
mové propusti jsou indukéné vazany
spole€nym magnetickym polem obou
civek. Vazba ma byt priblizné kriticka
se Sifkou pasma asi 2 MHz, pfi pfela-
dovani se v8ak stupen vazby mirné
zvétSuje na vySSich kmitocétech.

Smésovac s tranzistorem T2 je na-
vazan na propust vazebni civkou L5 a
kondenzatorem C9. Smésovac je adi-
tivni, oscilator je pfipojen na bazi tran-
zistoru. Mf obvod uzavira civka L7 a
kondenzator C10. Rozdilovy signal mf
kmito€tu je odebiran z kolektoru T2,
v jehoZ obvodu je pasmova propust mf
kmitoctu 10,7 MHz s civkami L8 a L9.
Kondenzator C11 je rezonancni kapa-
cita primarniho obvodu, C14 blokuje
napajeci napéti. Rezistor R10 zamezu-
je rozkmitani tranzistoru na mf kmito-
¢tu, nebot na bazi i na emitoru je pro
signal mf kmitoctu zkrat. Signal oscila-
toru je do sméSovace pfiveden pfes
kapacitu C17.
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AFC jsou vhodné keramické prichod-
kové kondenzatory o kapacité 1,5 nF.

Vykres krabice neni uveden, nebof
se jedna pouze o ohnuty pasek plechu
FeSn nebo Cu o Sifce asi 26 mm (vys-
ka krabicky) a vrchni vicko s dérami pro
dolad'ovaci soucastky. Polohu dér je
nejjednodussi oznacit tak, Zze do vicka,
které ma jiz ohnuté boky (o Sifce asi
3 mm), viozime neosazenou desku
s plodnymi spoji a pfislusna mista
oznacime. Je to jednodussi, nez otvory
pracné vymérovat podle kétovaného
vykresu.

Mechanicka konstrukce jednotky je
zfejma z fotografii na obalce tohoto Cis-
la Gasopisu.

Civky vf obvod( a oscilatoru jsou
navinuty na plastovych civkovych télis-
cich o priméru 5 mm s vnitinim zavi-
tem M4, kterd se pouzivala v televizo-
rech Orava.

Civkova téliska osadime do desky
s ploSnymi spoji bez navinutych civek a
zalepime je kapkou sekundového lepi-
dla, aby se neotacela pfi Sroubovani
dolad'ovacich jader. Civky L4, L6 aL10
navineme podle dale uvedenych uda-
jl na vrtak stejného priiméru, jako ma
télisko (5 mm), a nasuneme je na télis-
ka. V8echny tyto civky jsou vinuty stej-
nym smérem (pravotoCivée).

Anténni symetrizacni ¢len SYM1
ma 2x 2 zavity miniaturni dvoulinky
2x 0,35 mm a je navinut na dvouotvo-
rovém feritovém jadfe z hmoty NO1.
Délka jadra mize byt bud’ 12 mm (jadro
pro symetrizacéni €leny VHF) nebo 8 mm.
Jedna se o standardni anténni symet-
rizacni €len 300/75 Q, ktery vyrabi a
dodava napf. firma Previs v Banské
Bystrici pod oznacenim ,TASY”.

Civka L2 je vzduchova samonosna
a ma 4,5 zavitu lakovaného médéného
dratu o primeéru 0,5 mm navinutého na
prdméru 4 mm.

Civka L3 je tlumivka. Ma 15 zavit(
lakovaného médéného dratu o priméru
0,15 mm navinutého na feritové tycce
o prdméru 2 mm z hmoty NO2 (svétle
zelené). Délka ty¢éky asi 5 mm. Vinuti
je nutné zajistit lepidlem. Tlumivka se
pfilepi k desce s ploSnymi spoji sekun-
dovym lepidlem.

Civka L4 ma 5 zavitl holého nebo
lakovaného médéného dratu o priméru
1 mm navinutého na plastovém civko-
vém télisku o prliméru 5 mm (viz pfed-
chozi text), mezi zavity jsou mezery asi
1 mm. Studeny konec vinuti je u patky
téliska. Odbocka je uprostied vinuti.
V civce je feritové jadro M4x8 mm z hmo-
ty NO1P (fialové).

Civka L5 ma 1 zavit lakovaného
médéného dratu o priméru 0,2 mm a
je navinuta mezi zavity L6 u studeného
konce L6.

Civka L6 ma 5 zavitl holého nebo
lakovaného médéného dratu o priméru
1 mm navinutého na plastovém civko-
vém télisku o prliméru 5 mm (viz pfed-
chozi text), mezi zavity jsou mezery asi

1 mm. Studeny konec vinuti je u patky
téliska. V civce je feritové jadro M4x8 mm
zhmoty NO1P (fialové).

Civka L7 je vzduchova samonosna
a ma 16 zavitl lakovaného médéné-
ho dratu o priméru 0,5 mm navinutého
na priméru 4 mm.

Civky L8 a L9 mezifrekvencniho
transformatoru MFT1 maji kazda 17
zavitll navinutych médénym lakovanym
hedvabim opfedenym dratem o primé-
ru 0,1 mm. Civky jsou navinuty na ba-
kelitovych civkovych téliscich o primé-
ru 5 mm. Téliska maji patku a vyvody
do plo$nych spojli. Na obou civkach je
spole€ny dvojity hlinikovy stinici kryt
o pldorysnych rozmérech11x22 mm a
o vySce asi 16 mm. Civky se dolad'uji
feritovymi jadry M4x8 z hmoty NO5
(oznagenymi modrou barvou). Uvede-
na civkova téliska se pouzivala v mnoha
€s. rozhlasovych pfijimacich, je mozné
pouZit i civkova téliska z televizorli a
bez patky je pfilepit pfimo do vyvrtané-
ho otvoru v desce s ploSnymi spoji.

Civka L10 ma 5 zavitdl holého nebo
lakovaného médéného dratu o priméru
0,8 mm navinutého na plastovém civ-
kovém télisku o praméru 5 mm (viz
pfedchozi text), mezi zavity jsou meze-
ry asi1 mm. Studeny konec vinuti je u
patky téliska. Odbocka je na 4,5 zavitu
od studeného konce. V civce je mosaz-
né nebo hlinikové jadro M4x8 mm.

FP na vyvodu k C4 - feritova perlic-
ka o priméru 4,5/2 mm a o délce asi
8 mm (z rozebraného OMF dilu televi-
zor( fady Dukla, Aurora, Viktorie apod.)

FP na kolektoru T3 - miniaturni fe-
ritova perlicka o prdméru 2,5/1 mm a
o délce asi 2 mm (z rozebraného zesi-
lovace TESA-S pro STA nebo z kanalo-
vého voliCe televizoru €s. vyroby).

2.6.3. Oziveni

Pro nastaveni vstupni jednotky se
tfemi tranzistory plati obdobny postup,
ktery byl popsan u zapojeni s kmitaji-
cim sméSovacem (viz kapitola 2.5.3.).

Jednotku spojime s mf zesilovacem
a vstup AFC zkratujeme se zemi.

Nejprve nastavime pasmovou pro-
pust L8 a L9 na mezifrekvencni kmi-
tocet. Signal o kmitoctu 10,7 MHz ze
signalniho generatoru pfipojime pfes
rezistor o odporu 1 kQ a oddélovaci
kondenzator o kapacité 10 nF na bazi
tranzistoru T2. Ladéné obvody s L8 a
L9 nastavime do rezonance tak, ze
vzdy ten obvod, ktery neladime, zatlu-
mime rezistorem o odporu 1 kQ.

KmitoCet oscilatoru nastavime Cita-
¢em. Pfi zcela zavieném otocném
kondenzatoru naladime jadrem civky
L10 frekvenci oscilatoru 98 MHz, ktera
odpovida nejnizS§imu kmitoctu 87,3 MHz
pasma VKV). PFi zcela otevifeném
oto€ném kondenzatoru naladime trim-
rem C24 nejvy$si kmitocet oscilatoru
119 MHz, ktery odpovida nejvysSimu
kmitoétu 108,3 MHz pasma VKV.

Pasmovou propust s civkami L4 a
L6 ve vstupnim zesilovaci je nutné
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ke vstupu ,Y*
osciloskopu

00k 43

Obr. 28. Vf detekcni sonda osciloskopu

nastavit do soub&hu s oscilatorem.
K tomu je mozné pouzit signalni ge-
nerator nebo rozmitac¢ s oscilosko-
pem.

Pfi nastavovani soubéhu generato-
rem volime spodni slad'ovaci bod v okoli
kmitoctll asi 90 az 92 MHz a horni sla-
dovaci bod asi 105 az 106 MHz. Sig-
nalni generator s modulaci FM pfipoji-
me pfes symetrizacni €len na anténni
vstup pfijimace a pfisluSnymi dolado-
vacimi soucastkami nastavime maxi-
malni citlivost pfijimace.

PFi nastavovani soub&hu rozmita-
¢em postupujeme takto:

Nejprve pomoci signalniho genera-
toru alespon hrubé nastavime néjaky
soubéh zplsobem popsanym pro
dvoutranzistorovou vstupni jednotku.

Pak na anténni vstup pfijimace pfi-
pojime pfes symetrizacéni len rozmitac
a pres kondenzator o kapacité asi 1,5 pF
zapojeny do série s rezistorem o odpo-
ru asi 100 Q pfipojime jesté signalni
generator pfimo na vstup detek&ni son-
dy osciloskopu. Schéma zapojeni vf
detek&ni sondy je na obr. 28. Detekéni
sondu pfipojime pfes rezistor o co nej-
vétsim odporu (alespon 82 Q nebo jes-
té vétsim, aby méfeny obvod byl co
nejméné zatizen) na civku L5. Oscilo-
skop musi mit stejnosmérny vstup.

Vystupni vf napéti rozmitace i gene-
ratoru ,stahneme” zatim na minimum.
Citlivost osciloskopu nastavime tako-
vou (fFadu mV na dilek), aby se stopa
na obrazovce nepatrné posunula ve
svislém sméru nahoru.Tuto vychylku
zplsobuje pritomnost napéti oscilatoru,
které pronika z badze smésSovaciho
tranzistoru na jeho emitor. Je-li citlivost
detek&ni sondy rozmitace nebo oscilo-
skopu nedostateéna, pak je nutné pred
detekéni sondu zaradit néjaky Siroko-
pasmovy vf zesilovac (Sirokopasmovy
zesilovac pro TV rozvody TEROZ nebo
jiny podobny se ziskem asi 15 az
20 dB). Sonda pak musi byt k vystupu
tohoto zesilovace prizplsobena odpo-
rem 75 Q - viz obr. 28 v zavorce.

Zapneme rozmitac a na osciloskopu
se zobrazi kfivka propustnosti vf zesilo-
vace, resp. Ulumova kfivka vstupni pas-
mové propusti (obr. 29a). Velikost na-
péti vstupniho signalu z rozmitace (asi
5 az 10 mV) nastavime tak, aby byla
kfivka zobrazena na celou vysku stinit-
ka, ale aby nebyla limitovana pfebuze-
nim vstupniho tranzistoru jednotky.

Do vstupniho signalu pak pfimisime
jesté nemodulovany signal o kmitoétu
10,7 MHz z generatoru. Smésovanim
signalu z oscilatoru pfijimace a signalu
z generatoru se vytvafi v detekZni son-
dé signal o kmitoétu odpovidajicim na-
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Obr. 29a. Utlumova kiivka rozladéné
vstupni pasmové propusti.
1, 2 - ladéné obvody propusti maji
rizné rozdilné kmitodty

T 3

A
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Obr. 29b. Utlumova kiivka naladéné
vstupni pasmové propusti.
3 - nadkriticka vazba, 4 - kriticka vazba

1
T
A —_— 2
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—> f[MHz]

Obr. 30. Znacka vytvorena zaznéjem
signalu mistniho oscilatoru se signalem
ze signalniho generatoru a jeji poloha
na utlumové krivce vstupni pasmové
propusti. 1 - spravna poloha znacky,
2, 3 - nespravna poloha znacky
pfi $patném soubéhu

ladéné frekvenci pfijimace. Tento sig-
nal vytvafi se signalem z rozmitace
zaznéj, a to v okamziku, kdy je frekven-
ce rozmitace rovna naladéné frekvenci
pfijimace (viz obr. 30). Zaznéj se proje-
vuje na zobrazované kfivce jako maly
zakmit - znacka (na kfivce je vzdy jen
jedna znacka!).

Pfi spravné nastaveném soubéhu
vstupniho a oscilatorového obvodu je vr-
chol rezonangéni kfivky vstupni propusti
o mf kmitocet 10,7 MHz nize nez je
frekvence oscilatoru a nami vytvofena
znacka lezi ve stfedu propustného
pasma (poloha znacky 1 na obr. 30).

Zacneme-li nyni pfijimac pfelado-
vat otoénym kondenzatorem, bude se
ménit tvar kfivky propustnosti vlivem
odchylek soubé&hu obou ladénych obvo-
di propusti (obr. 29a, obr. 29b) a znac-
ka se bude posouvat na rlizné strany
od vrcholu kfivky (obr. 30 - poloha znac-
ky 2 nebo 3).

Posouvani znacky je dano odchyl-
kami od soubéhu mezi vstupem a os-

ciladtorem. Spravny soub&h pozname
tak, 2e zaznéjova znacka musi co
moZna nejpresnéji lezet v pasmu pro-
pustnosti propusti s civkami L3 a L4,
tedy v nakreslené poloze 1 na obr. 30
nebo na jednom nebo druhém kraji
u vrcholu prabéhu.

Vhodny postup nastaveni je takovy,
Z2e nejprve nastavime vzajemny sou-
béh obou ladénych obvod( pasmové
propusti (doladovacimi soucastkami
L4, C5 a L6, C7) v celém pfijimaném
pasmu (t.). od 87 do 108 MHz) bez
ohledu na soubéh s oscilatorem. Obvo-
dy jsou ladény na stejny kmitocet. Po-
kud oba obvody nejsou naladény na
shodny kmito€et, ma kfivka propust-
nosti pribéh podle obr. 29a. Takové
naladéni je nespravné a soubéh obvo-
di je tfeba poopravit.

PFi preladovani oto€nym kondenza-
torem v pAsmu se mirné meéni velikost
vazby mezi ladénymi obvody, coz se
projevuje zménou celkové Sifky pasma
propustnosti. Na obr. 29b odpovida
pribéh oznaceny Cislem 4 optimalni
(kritické) vazbé mezi obvody pasmové
propusti, pribéh 3 znazoriuje situaci,
kdy ma propust vazbu jiz mirné nadkri-
tickou, takZe se na kfivce vytvorily dva
pfiblizné stejné vysoké vrcholy okolo
rezonancniho stfedu.

PFi pfeladovani jednotky se pochopi-
telné méni poloha zobrazované kfivky
propustnosti na obrazovce osciloskopu
(ve sméru osy x), takZe zaroven s prela-
dovanim jednotky musime ménit i kmi-
tocCet stfedu rozmitani na rozmitadi
nebo nastavit meze rozmitani. Je také
mozné nastavit celkovy zdvih rozmi-
tani tak, aby zaCatek rozmitani byl na
kmitoctu asi 86 MHz a konec na asi
111 MHz. Pak se bude kfivka pro-
pustnosti na spodnim konci VKV pas-
ma zobrazovat v levé €asti stinitka
obrazovky a na hornim konci pasma
bude vpravo.

Sitku propustného pasma je mozné
zméfit pomoci zakladnich znacek roz-
mitace (pokud je vybaven znackova-
¢em) nebo pomoci znacky vytvofené
signalnim generatorem, ktery pfela-
dujeme v okoli kmitoCtu rezonance mé-
fené propusti.

Po sladéni propusti jesté nastavime
civkou L2 maximalni zesileni vf zesilo-
vace (na kmitoc¢tu v okoli stfedu pfiji-
maného pasma, tj. napf. na kmitoctu
98 MHz). Naladéni je velmi ploché.

Nakonec nastavime soubéh vstup-
niho zesilovace s oscilatorem. Genera-
tor je nastaven na 10,7 MHz. Ladénim
soucastek L10 a C24 (popf. zménou
kapacity kondenzatoru C25) se snazi-
me dosahnout takového naladéni, aby
se zaznéjova znacka vstupniho signalu
nedostala v celém pasmu pfeladéni
jednotky mimo propustné pasmo kfivky
propustnosti vstupu (viz obr. 30).

Poloha znacky 2 na obr. 30 znazor-
nuje pfipad, kdy je kmitoCet oscilatoru
vy$8i nez ma byt, a propust je naladé-
na nize, nez odpovida mezifrekvencni-
mu rozdilu mezi kmitoctem oscilatoru a
vstupu. Poloha znacky 3 naopak zna-
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zoriuje opacny pfipad, kdy je kmitocet
oscilatoru nizsi, nez ma byt.

Pro ladici kondenzator 3x 12 pF,
ktery pouzil autor, neni padding C25
osazen (je nahrazen zkratem) a sou-
béh byl vyhovujici pfes celé pasmo 88
az 108 MHz.

V praxi se ham nikdy nepodafi ideél-
né nastavit soubéh vstupnich obvodu
s oscilatorem v celém pasmu pfeladé-
ni. Znacka by v8ak méla byt v pfesném
stfedu kfivky propustnosti vstupnich
obvod( alespon na dvou kmitoctech
(resp. na tfech kmitoctech - pfi optimal-
ni kapacité paddingu C 25), tj. na kmito-
¢tech sladovacich bodl na zacatku a
na konci pasma (resp. také ve stfedu
pasma).

Je vyhovujici kazdé nastaveni, pfi
némz lezi zaznéjova znacka v pasmu
propustnosti vstupniho filtru s L4, L6.
Snazime se minimalizovat pfipady, ve
kterych je znacka zcela mimo propust-
né pasmo vstupnich obvodd. Pokud
jsou odchylky pfili§ velké, pak je tieba
experimentovat s kapacitou paddingu
C25 v oscilatoru.

2.6.4. Seznam soucastek
vstupni jednotky z obr. 26
rezistory - miniaturni TR 212, TR112

R1 820 Q
R2 56 kQ
R3 3.3kQ
R4 47Q
RS 220
R6 560 Q
R7 330 Q
R8 8,2kQ
R9 15 kQ
R10 47Q
R11 100 Q
R12 680 Q
R13 3,3kQ
R14 4,7 kQ
R15 100 kQ2
R16 470 kQ

kondenzatory - keramické TK 724,
TK 744, TK 666, TK 725, TK 745

Cco 1nF
C3 1,5nF
C14 10nF
C15 10nF
C16 10nF
c27 10 nF
C20 1,5nF
c22 1,5nF
c23 1,5nF
c13 560 pF

kondenzatory keramické TK 754,
TK 774, TK 794, TK 755, TK 775, TK 795

C1 33 pF
c4 8,2 pF
c10 470 pF
C11 68 pF
c12 82 pF
c19 22 pF
c12 82 pF

kondenzatory keramické TK 656,
TK 676, TK 696

Cc2 4,7 pF
Cc18 3,3pF
C17 0,47 nebo 1 pF
C21 4,7 pF
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doladovaci trimry

C5, C7,C24 trimr CKT 2 az 15 pF, prl-
mér 7,5 mm (Philips)
nebo keramicky
2,5 a2 10 pF

ladici kondenzator

C6, C8, C26 tridl 3x 15 pF, viz text

civky:

SYM1 viz text

L2 viz text

L3 viz text

L4 viz text

L5 viz text

L6 viz text

L8 viz text

L9 viz text

L10 viz text

FP navyvoduk C4 viztext

FP na kolektoru T3  viz text

polovodicové soucastky

T1,T2 KF125

T3 BF506 nebo BF316
(z kanalového volice TVP)

D1, D2 KA206 nebo KA261

D3 KB105G (zelena)

deska s ploSnymi spoji (heoznacena)

2.7. Vstupni jednotka
pro naro€né pouziti
2.7.1. Popis zapojeni

Schéma jakostni vstupni jednotky
s tranzistorem MOSFET typu KF982 a
10 Philips TDA1574 pro pasmo 87 az
108 MHz je na obr. 31.

Zapojeni je vysledkem prace autora,
ktery se snazi konstruovat pfijimace
jednotka je uréena pro automobilovy
pfijimac, pro méfici pfijimac uréeny
k prizkumu pfijmovych podminek a pro
pfistroje k méfeni vf poli.

Cilem navrhu byla konstrukce vstup-
ni jednotky, kterd by v maximalni mife

odolavala vzniku intermodulaénich pro-
duktl vlivem silnych signall a pfitom
méla zachovanu citlivost kolem 1 pV,
aby byl pfijimac vyuZitelny i pro dalkovy
pfijem véetné RDS.

Dal8im poZadavkem bylo zachovani
standardni mezifrekvence 10,7 MHz,
napajeciho napéti 9 V a rozsahu ladici-
ho napéti 2 az 8 V pro preladéni pres
celé pasmo.

U profesionalnich méficich pfijima-
¢l byva dvoji smésovani, pficemz prvni
mezifrekvence mize byt napf. 38 MHz,
nebo je vstup pfijimace koncipovan
jako up-konvertor s kmitoétem prvni mf
az 2000 MHz. Na jinou mezifrekvenci
nez je 10,7 MHz v8ak nejsou na trhu
k dispozici Zadné filtry a bylo by nutné
je realizovat s klasickymi civkami.

Z uvedenych ddvod( je jako dobry
kompromis voleno nasledujici celkové
uspofadani obvod( vstupni jednotky:
vstupni vf zesilovag s tranzistorem
MOSFET, pasmova propust a vyvaze-
ny integrovany smésovac.

Pouzity IO TDA1574 obsahuje i kva-
litni obvody oscilatoru, takze odpadaji
komplikace s realizaci samostatného
oscilatoru a s jeho naslednym pfipoje-
nim k vyvazenému smésovaci (problé-
my se symetrii pfipojeni, s velikosti os-
cilaéniho napéti, s oddélovacimi stupni
atd., jaké by pfineslo pouziti samo-
statného sméSovace - napf. |0 S042P,
UZ07 apod.).

Zapojeni vstupni jednotky castecné
vychazi z konstrukce publikované v ro-
c¢ence PE - ELECTUS 2002 (lit. [6]).
Celkoveé byly inovovany obvody ladéni
s varikapy KB304, ve kterych autor pfi-
stoupil ke klasickému zapojeni s kapa-

citnimi dolad'ovacimi trimry ve v§ech vf
rezonancénich obvodech. Soucasti jed-
notky se staly i dva keramické mf filtry,
vyuZit je i pfedzesilovac mf signalu v in-
tegrovaném obvodu TDA1574. Jednot-
ka tak tvofi kompaktni blok, na jehoz mf
vystup se pfipojuje pouze monoliticky
mf zesilova¢ s demodulatorem bez
nutnosti pouzit lineadrni mf pfedzesilo-
vac. Jednotka obsahuje i obvod AVC
pro vf zesilovag, které zamezuje pre-
buzeni pfi pfijmu silnych signald. Jed-
notka ma shodné rozméry s jednotka-
mi z pfijimacu vyroby TESLA Bratislava
z 80. let. Ke konstrukci je mozné kra-
bi¢ku od tovarni tfitranzistorové jednot-
ky bez jakychkoliv Uprav pouZit.

Signal z antény pfichazi pres civku
L1, ktera upravuje vstupni impedanci,
na vazebni vinuti L2, z néhoz se prena-
§i na vstupni rezonanéni obvod L3, C1
a D1. K ladéni obvodu je pouZzita dvoji-
ce varikaptl (D1a a D1b).

Vstupni vf pfedzesilovac s tranzis-
torem T1 typu KF982 je pfipojen pfes
vazebni kondenzator C2 na odbocku
civky L3 vstupniho rezonanéniho obvo-
du. Prvni hradlo tranzistoru ma zave-
deno stejnosmérné predpéti asi 1,5 V
(vdgi zemi) z odporového délice R2,
R4. Odporem rezistoru R2 se nastavu-
je pfedepsany proud /g5 0 velikosti
10 mA.

Druhé hradlo tranzistoru ma pfed-
péti Ug,g =4 V (resp. asi 5 V vici zemi)
z délice R3 a R5. Napéti na rezistoru
R5 je vytvofeno souétem dvou prou-
dl - proudu tekouciho rezistorem R3
z napajeciho zdroje a proudu 50 pA, te-
kouciho pres rezistory R19 a R18 z ob-
vodu AVC v |01. Jestlize AVC nenasa-
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Obr. 31. Vstupni jednotka VKV pro naroéné pouziti

(Konstrukéni elektronika ENELITY - 3/2004




zuje, dodava vnitfni obvod AVC do
vyvodu 78 101 klidovy proud asi 50 pA.
Pfi nasazeni AVC proud klesa (podrob-
néji viz dale). Pro vf signal je druhé
hradlo blokovano kondenzatorem C5.
Na pfivodu ke kondenzatoru C5 je na-
vle€ena miniaturni feritova perlicka,
kterd zamezuje zakmitavani tranzisto-
ru T1 na mikrovinnych kmitoctech.

V emitoru tranzistoru je rezistor R6
blokovany pro vf signal kondenzatorem
C3. Rezistor R6 stabilizuje ss pracovni
bod tranzistoru a zamezuje zni¢eni
tranzistoru pfi ndhodném pfebuzeni
vstupu jednotky silnym vf signdlem.

Kolektor tranzistoru je stejnosmérné
napajen pfes tlumivku L4. Tranzistor
KF982 je zvlasté uréen pro VKV zesilo-
vace a ma piredepsané napéti Upg =
=10 V. V pouzitém zapojeni je napéti
Ups jen asi 7,5 V bez méfitelného
zhor8eni parametrll. Byly odzkouseny
i tranzistory KF907 a KF910, které maji
pfedepsané Upg =15V a lpg = 10 mA,
a ani u nich nebylo pozorovano 2adné
zhor$eni viastnosti zesilovace pfi men-
8im napajecim napéti Upg =7,5V.

Zesileny vf signal je navazan z ko-
lektoru tranzistoru pres vazebni kon-
denzator C6 a rezistor R7 na primarni
obvod pasmové propusti s L5 a L6.
Signal je navazan na odbocku civky L5,
rezistor R7 zamezuje rozkmitani vf ze-
silovace. Zménou velikosti odporu R7

je mozné nastavit optimalni zesileni vf
stupné.

Vazba rezonancnich obvodl pas-
mové propusti vstupniho signalu s L5 a
L6 je indukéni proudova prostiednic-
tvim civky L11. Oba rezonanéni obvody
jsou ladény dvojicemi varikapl D2 a
D3, k doladéni soubéhu jsou paralelné
k varikaplm pfipojeny doladovaci ka-
pacitni trimry.

Pouzité varikapy KB304 jsou dvoji-
ce varikapl s vétsi kapacitou (42 az 47
pF) v pouzdfe TO-92 se tfemi pfivo-
dy. Jsou zvlasté uréeny pro vstupni
jednotky VKV pfijimacl a pracuji s ma-
lym ladicim napétim (U, = 2 az 8 V).
Tyto varikapy jsou z vyroby dale tfidény
podle celkové kapacity pfi U, =2 V a
jsou oznaceny pismeny A az E. Varika-
py se shodnymi pismeny maji v obvo-
dech ladéni zaruceny soubéh priibéhu
kapacit.

Ladici napéti je na varikapy pfivede-
no pfes rezistory R1, R8 a R9. Neza-
doucimu Sifeni vf signalu je zamezeno
blokovacimi kondenzatory C21 a C26.

Smésovac v integrované strukture
TDA1574 (101) je navazan na civku L6
sekundarniho obvodu pasmové pro-
pusti vazebni civkou L7. Vstup sméSo-
vace ma velmi maly odpor, jen asi 14 Q,
protoZe je tvofen emitory tranzistor(.

Blokové schéma vnitfniho zapoje-
ni integrovaného obvodu TDA1574 je

na obr. 32. Na schématu je naznaéeno
i pfipojeni zakladnich vnéjSich soucas-
tek a ladénych obvod(.

Smésovac je v symetrickém vyva-
Zeném zapojeni. Mf vystup smésovace
tvofi kolektory tranzistor(l na vyvodech
16 a 17, na které se pfipojuje prvni mf
transformator MFT1. Pfes jeho vinuti je
také pfivedeno napajeci napéti pro
smésovac. Vystupni impedance sméso-
vace mezi vyvody 16 a 17 neni v kata-
logu uvedena, ale je dostatecné velka,
takze rezonancni obvod mf transforma-
toru neni tilumen. Vystupni kapacita je
podle katalogu 13 pF, celkovy vykonovy
zisk je typicky 14 dB, Sumové Cislo
uvadi vyrobce 9 dB. V katalogu je dale
uvedena vybuditelnost sméSovace
115 dBpV. Odstup intermodulacnich
produktl ani zatéZovaci impedanci vy-
robce neuvadi. Uvedené hodnoty plati
pro méfici zapojeni vyrobce.

MF transformator je naladén na mf
kmitocet 10,7 MHz. ProtoZe vystup
smésovace je symetricky, musi byt pri-
marni vinuti mf transformatoru MFT1
rozdéleno na dvé shodné poloviny. Sy-
metrie je dosazeno bifilarnim vinutim,
obé vinuti jsou spojena do série, stied
je pfipojen k napajecimu zdroji.

V zapojeni sméSovace na obr. 31
jsou pouzity jeSté rezistory R10 a R11.
Témi je dodatecné zvétSen celkovy
proud smésovace - obdobné, jako je
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tomu u aplikace 10 S042P. Zvétsenim
proudu je dosaZeno zlepSené odolnosti
smésovace proti vzniku intermodulac-
niho rudeni.

I0 TDA1574 dale obsahuje vnitini
oscilator. Jeho soucasti je vnéjsi ladé-
ny obvod se soucastkami L8, C15, D4
a C16, ktery je pfipojen na vyvody 6, 7 a
8. Vyvod 6 je nesymetricky vystup a vy-
vody 7 a 8 symetricky vstup vnitfniho
oscilatoru. Ladény obvod je mozné na-
vazat na TDA1541 bud’ kapacitni vaz-
bou prfes C12 a C14 (jak je zakresleno
na obr. 31), nebo indukéné vazebnim
vinutim Lv, jak je zakresleno jako alter-
nativni moznost na obr. 32. Kondenza-
tory C16a a C16b jsou paddingy, které
zajistuji spravny pribéh ladéni oscila-
toru v soubéhu se vstupnim obvodem.
Dva kondenzatory paralelné jsou zapo-
jeny proto, aby malymi zmé&nami ka-
pacity C16b mohla byt nalezena co
nejpfesnéjsi kapacita paddingu. Rezis-
tor R13 uzavira stejnosmérné obvod
varikapl. Pfi kapacitni vazbé musi byt
vstupy 7 a 8 navzajem stejnosmérné
propojeny néjakym rezistorem (R12).
Pfi pouziti rezonanéniho obvodu s va-
zebnim vinutim je nutné respektovat
spravné zapojeni zacatku a konce va-
zebniho vinuti, jinak oscilator nekmita.
Obvod s vazebnim vinutim je vhodny
pfi pouZiti ladicich varikap( s mensi ka-
pacitou (napf. KB205, BB121 apod.),
protoZe v tom pfipadé by jiz byly na za-
vadu parazitni kapacity vnitfni polovodi-
cové struktury v 10.

Smésovac v integrovaném obvodu
je navazan na oscilator pfes oddélova-
ci zesilovacg. Pfes druhy oddélovaci ze-
silovac je vyvedeno na vyvod 9 101 ze-
silené vf napéti z oscilatoru (asi 50 mV
na zatézi 75 Q) pro dalsi vyuziti v pfiji-
maci. Vyvod 9 slouZi pro pfipojeni digi-
talni stupnice nebo obvodu frekvencéni
syntézy. Vystupni impedance vyvodu 9
je podle katalogu 2,5 kQ, zatéZovaci
odpor ma byt 75 Q. Odstup harmonic-
kych produktl od signalu se zaklad-
nim kmitoétem (nosné viny) oscilatoru
je minimalné -15 dBC (decibelcarrier).

V101 jsou jesté dalsi dva nezavislé
bloky. Je to obvod AVC a mezifrek-
vencni pfedzesilovac.

Obvod AVC se sklada z vf detekto-
ru, jehoz vstup je pfipojen navyvod 3, a
dale obsahuje dva operacni zesilovace,
regulaéni tranzistory a zdroj proudu
o velikosti 50 pA. Vystup obvodu AVC
je na vyvodu 78 101. Spodni operaéni
zesilovac (oznaceny jako AVCVf) zpra-
covava napéti usmérnéné vf detekto-
rem, horni operacni zesilova¢ (AVCmf)
mUzZe zpracovavat fidici napéti z detek-
toru v mf zesilovadi, které je mozné pfi-
pojit na vyvod 12 101.

V popisované vstupni jednotce je
vyuZito pouze AVC pro vf signal, regu-
lace z mf zesilovace nema pfili§ velky
smysl, nebot moderni integrované mf
zesilovage maji u€inny omezovac, tak-
Ze neni mozné je prebudit silnym sig-
nalem. K regulaci zisku vf zesilovace
zcela postaci obvod s detektorem na
vyvodu 3 101. Neni-li mezifrekvencni

AVC vyuzito, pak vyrobce doporucuje
navzajem spojit vyvody 72 a 13101.

AVC pro vf signal funguje takto: Ne-
invertujici vstup operacéniho zesilovace
je pfipojen na detektor, ktery usmériuje
vf signal nakmitany na civce L5 pasmo-
vé propusti. Vf signal se z L5 odebira
kapacitnim délicem C20, C19. Inver-
tujici vstup je uvniti 101 trvale pfipo-
jen na malé referencni napéti U, oz
Vystup operacniho zesilovace je pfipo-
jen na regulacni tranzistor T. Je-li dete-
kované napéti z vyvodu 3 101 malé,
AVC nenasazuje a regulacni tranzis-
tor T je uzavfen. Zdroj proudu dodava
do vyvodu 78101 maximalni proud (vy-
robcem nastaveny na 50 pA). Pfes re-
zistory R18 a R19 je proud dodavan do
rezistoru R5, na kterém spolu s prou-
dem tekoucim rezistorem R3 z napaje-
ciho zdroje vytvafi pfedpéti pro druhé
hradlo tranzistoru MOSFET (T1) ve
vstupnim zesilovaci. Je-li zaveden na
vstup vf zesilovace pfili§ silny signal,
ktery by mohl pfebudit tranzistor, vari-
kapy ladéného obvodu L5 nebo smé-
Sovac v integrovaném obvodu, objevi
se na detektoru na vyvodu 3101 dosta-
tecné velké vf napéti. Pokud je tak
velké, Ze po usmérnéni diodou D v ob-
vodu AVC prevysi velikost referenc-
niho napéti na invertujicim vstupu
operacniho zesilovace, je vystupnim
napétim z operacniho zesilovace otevi-
ran regulaéni tranzistor T. To ma za
nasledek zmensovani proudu z vyvodu
18 101 do rezistorll R18, R19 a R5,
protoZe proud ze zdroje proudu 50 pA
je otevfenym tranzistorem T svadén do
zemé. Napéti na druhém hradle tran-
zistoru T1 ve vf zesilovacCi klesa a tim
klesa i zisk vf zesilovace. PFi Upliném
otevfeni regulacniho tranzistoru T nao-
pak tece proud pfes rezistory R19 a
R18 obracené a jesté tak zmensi napé-
ti na druhém hradle tranzistoru T1, aby
jeho zisk byl minimalni. Tak je udrzova-
no vf napéti na ladéném obvodu s civ-
kou L5 na pfijatelné velikosti.

Casova konstanta regulacni smycky
AVC je nastavena velikosti odpord re-
zistorl R18, R19 a kapacitou konden-
zatoru C10. Velikost signalu, pfi niz
AVC nasazuje, je také urcena velikosti
vf vazby na civku L5, uskutec¢néné ka-
pacitnim délicem C20 a C19. Vazba
musi byt mala, aby se zbyte€né neze-
slabovaly stfedné silné signaly. Str-
most regulace (resp. celkovy zisk regu-
lacni smycky AVC) je uréena velikosti
odporl rezistorl R3, R5, R19 a R18.
Vstupni impedance vstupu AVC (vyvo-
du 3101) pro vf signal je asi 4 kQ, jeho
vstupni kapacita je 3 pF.

Vstup obvodu AVC odvozeny z na-
péti mf signalu je na vyvodu 72 101.
Toto AVC nefunguje bez pfitomnosti
silného vf signalu v prvnim obvodu
AVC. Pfi navrhu zapojeni zfejmé vyrob-
ce vychazel z predpokladu, Ze mize
nastat v pfijmovych podminkach situa-
ce, v niz bude pfijimac naladén na sla-
by signal v blizkosti signalu silné stani-
ce. Pak nastane stav, kdy vf obvod
AVC detekuje silny vf signal, ktery pro-
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Sel vf zesilovacem a omezuje jeho zisk
otevienim tranzistoru T, ale z mezifrek-
vencniho zesilovace neni dostateéné
velké stejnosmérné napéti. Bude-li vstup
12 101 spojen s vystupem pro S-metr
mf zesilovace, bude v takovém pfipadé
napéti na invertujicim vstupu horniho
operacéniho zesilovace (na vyvodu 12
101) mensi nez referencni napéti na
neinverujicim vstupu a druhy tranzistor
pfipojeny k vystupu OZ AVCmf zkratuje
fidici napéti pro regulaéni tranzistor T
vysokofrekvenéniho AVC a tim zvétsi
zesileni vf zesilovace v jednotce (viz
obr. 32). V praxi véak mize tato funkce
selhavat, protoze Sifka pasma vf obvo-
du jednotky je nékolik MHz, takZe na va-
rikapy ladénych obvodi a do sméso-
vace mulze proniknout i nékolik velmi
silnych signalll sousednich stanic sou-
casné. ProtoZe Vf dil je uzavien plso-
benim vf AVC, je na mf detekci malé
nebo 2adné napéti uzite€ného signalu.
Zvétsenim zisku vf zesilovace plsobe-
nim horniho OZ a otevienim pomocného
tranzistoru v8ak vznikne vyrazna inter-
modulace zplsobena prebuzenim vf
zesilovace, ladicich varikap( i sméso-
vace a je pravdépodobné, Ze uzitecny
signal se na mezifrekvenénim vystupu
stejné neobjevi nebo bude znacné ru-
$en. Z téchto dlvod( nebyl obvod me-
zifrekvencniho AVC vyuzit. Je také zfej-
mé, Ze je zapotrebi citlivé nastavit
velikost vazby na detektor vf AVC, aby
AVC zeslabovalo zisk vf zesilovace co
nejméné, av8ak natolik, aby vykon ne-
Zadoucich intermodulacnich produktd
nepresahoval pfijatelnou miru.

Pri vyvoji a méfeni obvod( pfijimacd
VKV autor prokazal, Zze nejslab8im
¢lankem z hlediska nelinearity neni vf
zesilova€ nebo vyvazeny smésovac,
ale ladici varikapy pasmové propusti za
vf zesilovacem. Tato propust filtruje jiz
zesileny vf signal o Urovnich jednotek
az desitek mV, a pravé varikapy se
chovaiji jako znacné nelinearni soucast-
ky. Proto byl plvodni navrh jednotky
(zvefejnény v lit. [6]) inovovan a byly
pouZzity ,rozhlasové” varikapy KB304
s vétsi kapacitou. Tim se zmensil po-
mér L/C rezonanénich obvodl(, €imz se
zmensilo nakmitané napéti na varika-
pech. Prahové mezivrcholové vf napéti
na vyvodu 3 101, potfebné pro nasaze-
ni AVC, je podle grafu v katalogu asi 15
az 18 mV (na kmitoctu 98 MHz).

Na vyvodu 771101 je vstup STAND-
BY. Pfipoji-li se na tento vyvod ss na-
péti vétsi nez asi 3 V, cely |10 se vypne.
Funkce zfejmé slouzi k jednoduchému
vypnuti v automobilovych pfijimacich
nebo pfi pfepnuti kombinovanych pfiji-
macl na jiny vinovy rozsah, ktery by
mohl byt ru8eny oscilatorem tohoto 10.

V 101 je jesté samostatny mf pfed-
zesilovag. Jeho symetricky vstup je na
vyvodech 14 a 13 a je pfizplsoben pro
pfipojeni keramického filtru. Vystup
pfedzesilovace je na vyvodu 10. Vstup-
ni i vystupni impedance mf pfedzesilo-
vace je asi 330 Q. Pfedzesilova¢ ma
velmi dobré vlastnosti.Celkovy zisk ma
typicky 30 dB, vybuditelnost na vystu-
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Obr. 36. Pripravek k promérovani keramickych mf filtrti

presném typu nezalezi, vhodné jsou
typy TK 7xx a TK 6xx. Material dielektri-
ka kondenzatorll je vyznacen na pouz-
drech pismenovym kdédem. Vhodné di-
elektrikum je z keramiky typu N nebo E,
oznaceni téchto hmot udavaji pismena
J, W, F, V nebo U na pouzdfe konden-
zétoru.

Kondenzatory pro vf aplikace nesmi
mit jako dielektrikum hmotu Supermit
(typy TK 782 a TK 783). Na pouzdru
téchto kondenzator(l byva oznadeni Ns,
Nn nebo Ng. Tyto typy nejsou vhodné
pro vf aplikace.

V8echny rezistory jsou subminiatur-
ni metalizované o velikosti 0204 (rozte¢
vyvodl 5 mm) se zatiZitelnosti 0,165 W.
Jsou k dostani napt. u firmy GM Electro-
nic s.r.o.

Ve vstupni jednotce jsou dale dva
keramické filtry F1 a F2 pro kmitocet
10,7 MHz, které urcuji selektivitu celého
pfijimace. Vhodné jsou filtry oznacené
typem E 10,7 S, které jsou k dostani u
firmy GM Electronic s.r.o. nebo GES
ELECTRONICS. Tyto filtry maji z vyro-
by vyznacnou toleranci z hlediska Sitky
pasma a stiedniho kmitoctu.

Pfed osazenim do jednotky je vhod-
né filtry proméfit pomoci rozmitace a
pfipravku, jehoz schéma je na obr. 36.
Vybereme celkem ffi filtry, které maji
stfed pasma propustnosti na frekvenci
10,7 MHz +20 kHz a $ifku pasma 180
az 220 kHz. Optimalni Sitka mf pAsma
pro pfijimac hifi je asi 210 kHz, pro pfiji-
mace do vozidla je lepSi volit Sirku pas-
ma mensi (asi 180 kHz) s ohledem na
celkovou selektivitu pfijimace.

Filtr s nejmen&im vioznym Gtlumem
osadime na pozici F1. Treti filtr pouzZije-
me do mf zesilovace.

Firma GES prodava tyto filtry jako
tridéné podle rdzné Sitky pasma, maji
obchodni oznac¢eni SFE 10,7 M2 a SFE
10,7 MA. Podle zku8enosti autora v8ak
toto tfidéni neni pfili§ kvalitni a navic
cena uvedenych filtr(l je téméf trojna-
sobna nez cena stejnych filtrll z GM.
Katalogové oznaceni ani tfidéni neni
pfimo vyznaceno na filtru, ten je ozna-
¢en pouze znakem E10,7S.

Filtry oznacené 10,7 A jsou nevhod-
né, jejich Sifka pasma je asi 300 kHz.

Filtry s oznadenim E10,7J nebo
E10,7JA také nejsou vhodné, protoze
maji pfili§ malou $ifku pasma (asi 140
az 150 kHz) a pfi pfijmu rozhlasového
vysilani pfes tyto filtry by vzniklo jiz sly-
Sitelné zkresleni modulace.

Nejvyhodnéjsi je zakoupit radéji né-
kolik kusd lacinych filtrl z GM (12 K&
za kus) a filtry s optimalnim prlib&hem
Utlumoveé charakteristiky vybrat.

Je mozZné, Ze s hotovym pfijima-
¢em budeme dale néjak experimento-
vat pfi praktickém pfijmu rozhlasového

vysilani. Pak je vhodné do jednotky
osadit pro filtry objimky, aby je bylo
mozné snadno vyménovat. Jako objim-
ka poslouzi napf. odlomena Cast se
tfemi dutinkami z precizni objimky DIL.

V obvodu vstupniho tranzistoru T1
musi byt navle€ena miniaturni feritova
perlicka FP, a to bud na pfivodu ke
kondenzatoru C5, nebo na kondenzato-
ru C6. Toto opatfeni zamezuje za-
kmitavani tranzistoru na mikrovin-
nych frekvencich. Perlicku ziskame
Zz rozebraného televizniho kanalové-
ho volice z vyroby TESLA ZVT Banska
Bystrica.

Napajeni obvodu 101 je blokovano
kondenzatorem C24. Ten je v provede-
ni SMD a je umistén na desce na stra-
né spojll pfimo u vyvodu 75101.

2.7.3. Oziveni a sladéni

Pro kvalitni naladéni této vstupni
jednotky je nezbytné nutny rozmitac
s osciloskopem, signalni generator a
méfic kmitoctu (Citac, digitalni stupnice,
vinomér nebo méfici pfijimac).

Jednotku spojime s mf zesilovacem
a pfipojime napajeci napéti 8,5az29 V.
Na sbérnici ladiciho napéti U, privede-
me napéti 1,5 az 9 V z bézce viceotac-
kového potenciometru. Spoj bodl AVC
mezi R19 a druhym hradlem tranzisto-
ru T1 rozpojime a paralelné k rezistoru
R3 pfipojime rezistor o odporu asi 82 kQ.
Tim vyfadime z €innosti AVC. Voltmet-
rem zméfime napéti na druhém hradle
T1, které ma byt asi 4,5 az 4,8 V (volt-
metr musi mit velky vstupni odpor!).
Dale zméfime napéti na R6. Ma byt
0,8 V, pokud je jiné, neprochazi tranzis-
torem T1 proud /pg = 10 mA. Abychom
dosahli proudu Ing = 10 mA, upravime
napéti na prvnim hradle T1 zménou od-
poru rezistoru R2. Tranzistory KF982,
KF910 apod. se mohou v nastaveni
stejnosmérného pracovniho bodu kus
od kusu mirné lisit.

Voltmetr pfipojime na sbérnici ladi-
ciho napéti do bodu U, . M&fi€ kmitoctu
pfipojime na C17 na vystup 9 101 a

hrubé& nastavime jadrem civky L8 a
trimrem C15 z&kladni preladéni oscila-
toru v rozsahu kmito¢tl 97 az 119 MHz.
Ladici napéti by mélo byt v mezich asi
2 az7,5V, rozsah napéti neni kriticky.
Dolni mez by neméla byt mensi nez asi
1,5V, horni mez mlze byt maximalné
8az8,5V.

Nejprve uvedeme do provozu vstup-
ni vf zesilovac a pasmovy filtr. Pfistroje
pfipojime podle obr. 37. Rozmitacé
s frekvenci v pasmu pfijimanych signa-
Il 87 az 109 MHz pfipojime na anténni
vstup, detekéni sonda je pfipojena pres
televizni symetrizacni ¢len pro prvni TV
pasmo (dvouotvorové jadro) na civku
L7. Do sondy zavedeme jesté signal
z mistniho oscilatoru a signal 10,7 MHz
ze signalniho generatoru, abychom
ziskali méfici znacku pro sladéni sou-
béhu.

Kapacitni trimry C1, C7 a C8 nasta-
vime asi do 1/4 jejich celkové kapacity.
Sladovani zaéneme na dolnim konci
pasma na kmitoctu 88 MHz (U, =2 V)
nastavenim indukcnosti civek L3, L5 a
L6. Civku L3 nastavime na maximalni
amplitudu na sladovaném kmitoctu, va-
zané obvody L5 a L6 nastavime na sy-
metricky pribéh charakteristiky, ktera
miiZze mit na tomto kmitoctu dva vrcho-
ly. Sitka pasma propusti ma byt asi
2 MHz (maximalné 3 MHz). Sitku pas-
ma je mozné upravit tvarovanim nebo
zménou polohy L11. PF¥i pfeladéni na
horni konec pasma (U, = 7,5 az 8 V)
se Sifka pfenosu propusti zmenSi.
Soubéh ladéni nastavime kapacitnimi
trimry a induk&nost civky L11 upravime
tak, aby bylo maximalni zesileni na jed-
nom vrcholu kfivky pfi co nejmensi Sif-
ce pasma. Jednotku nyni pfeladujeme
doll a sledujeme tvar kiivky pfenosu.
Pfi sprdvném soubéhu ladéni bude
kfivka v celém pasmu preladéni symet-
rickd. Soubé&h na dolnim konci pas-
ma doladime jadry v civkach. Tvary
kmitoctovych charakteristik s vyznace-
nim nespravnych priibéhdl byly uvedeny
u popisu tfitranzistorové jednotky v pred-
chozi kapitole (obr. 29).

Soubé&h s oscilatorem nastavime
podle znacky, ktera vznikne na zobra-
zeném pribéhu vf pfenosu smésova-
nim signalu mistniho oscilatoru jednot-
ky a signalu 10,7 MHz z generatoru (viz
obr. 30). Zazngj je odvozen z mistniho

. TDA1574 Cll? ______________________________
! R=75Q
in _l: nebo &itaé
1 T ce = 1p5 nebo digit. stupnice
T l__ nebo vinomér
l SYM 300/7S !
o
vf sonda osciloskop
& | T v
~ »
L -

Signalni

75
220
10, 7MHz

generator

Obr. 37. Pripojeni méricich pfistrojti pii sladovani vstupni jednotky
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oscilatoru vstupni jednotky bez ohledu
na naladény kmitocet odectenim mf
kmitoCtu, a tak vzdy pfesné odpovida
frekvenci, na kterou je pfijimac naladén
(oscilator musi byt o 10,7 MHz vySe
nez pfijimana frekvence!). Pfi pfelado-
vani celé jednotky varikapy musi byt mf
rozdil konstantni, znacka se musi po-
souvat zaroven s ladénim jednotky a
nesmi se objevit na boku charakteristi-
ky mimo pfenasené pasmo propusti.

Ladici napéti nastavime tak, aby
byla zobrazena kfivka vf ¢asti na frek-
venci asi 98 MHz a velikost U, si po-
znamename. Pfedbé&zné nastavime
zménou indukénosti civky L8 kmitocet
oscilatoru pfi naladéni jednotky na stied
pfijimaného pasma (f,; = 98 MHz,
f.sc = 108,7 MHz) tak, aby znacka byla
na stfedu zobrazeného prlibéhu pieno-
su vf ¢asti (poloha 1 na obr. 30). Jed-
notku postupné preladujeme pfes celé
pfijimané pasmo od 87 do 108 MHz a
sledujeme, kterym smérem se pohybu-
je znacka na zobrazeném pribéhu.
Posunuti znacky mimo stied odpovida
skuteéné odchylce od soubéhu vf ob-
vodl s oscilatorem. Soubéh, resp.
nejmensi posuv znacky v celém pfiji-
maném pasmu jednotky upravime
zménami hodnot soucastek L8, C15 a
popf. C16. V zapojeni paddingu jsou
pouzity dva kondenzatory paralelng, na
pozici C16b osadime zkusmo konden-
z4tor s optimalni kapacitou.

Po naladéni soub&hu odpojime
v8echny pfistroje od civky L7. Jednotku
spojime s mf zesilovacem. Mlzeme
zkontrolovat mf charakteristiku tak, ze
detek&ni sondu z obr. 37 pfipojime na
filtr F2 nebo popF. na treti mf filtr v mf
zesilovaci. Rozmitag€ je na anténnim
vstupu. Jeho napéti zmensime asi na
2 mV. Zdvih rozmitace nastavime asi
0,5 MHz a sledujeme zobrazenou cha-
rakteristiku mf selektivity. JAdrem civky
L9 nastavime maximalni zesileni nebo
nejlepsi symetrii mf kfivky v propust-
ném pasmu.

Na vstup jednotky pak pfipojime sig-
nalni generator a jeho vystupni napéti
zmenSime na minimum. Druhé hradlo
T1 spojime s obvodem AVC z 10 1 a
odpojime pomocny rezistor o odporu
82 kQ od druhého hradla. Na druhé
hradlo T1 pfipojime elektronicky volt-
metr, kterym bychom méli na hradle
naméfit napéti asi 4,5 V. Pfijimac nala-
dime na frekvenci generaroru, na kte-
rém postupné zvétSujeme napéti.
Zjistime velikost vstupniho napéti, pfi
které zacne nasazovat AVC. Napéti na
druhém hradle poklesne, resp. po-
klesne i proud /Ipg tranzistorem T1, a
napéti na R6 bude mensinez 1 V. Prah
nasazeni AVC ma byt asi 1500 az
5000 pV. Prah nasazeni AVC je mozné
upravit zménou kapacit kondenzato-
ri C20 (0,5 az 1,5 pF) nebo C19 (2,2
az 8,2 pF).

Zkontrolujeme i vf vstupni citli-
vost celého pfijimace. PFi signalu 1 az
1,5 pV na vstupu (generator je frek-
vencné& modulovan ténem 1 kHz se
zdvihem 75 kHz) musi byt na nf vystu-

pu detektoru pfijimace nezkresleny sig-
nal bez Sumu.
Je-li v8e v poradku, je jednotka pfi-
pravena k praktickému provozu.
2.7.4. Seznam soucdastek
vstupni jednotky z obr. 31

rezistory - subminiaturni (0204, 0,165 W)

R1,R8,R9 47 kQ
R2 820 kQ
R3 270 kQ
R4 100 kQ2
R5 68 kQ
R6 82Q
R7 33Q
R10, R11 220Q
R12, R21 470 Q
R13,R14 10 kQ
R15 4,7 kQ
R16 390 Q
R17 100 Q
R18 390 Q
R19 10 kQ
R20 22 Q

kondenzatory - keramické TK 724,
TK 744, TK 666, TK 725, TK 745

C2,C6 1nF
C3,C9, C13,
C17,C18 1,5nF
c4 10 nF/W
(TK 744, TK 745)
c5 1,5 nF/W
(TK 744, TK 745)
C11, C21,
C23,C26 10nF
c22 22 nF (TK 744)
C24 10 nF, SMD 1206

kondenzatory keramické TK 754,
TK 774, TK 755, TK 775

C25 68 pF

C12,C19 8,2 pF

C16a 330 pF

C16b 10 az 120 pF (viz text)
kondenzatory keramické TK 656
Cc14 6,8 pF

Cc20 1pF

doladovaci trimry

C1, C7,

C8,C15 trimr CKT 2 a2 10 pF, prd-
mér 7,5 mm (Philips)
nebo keramicky
3az10pF

c10 4,7 yF/16 V, radialni
civky a filtry

L1 viz text

L2 viz text

L3 viz text

L4 viz text

L5 viz text

L6 viz text

L7 viz text

L8 viz text

L9 viz text

L10 viz text

F1aF2 filtry 10,7 MHz (viz text)
polovodicové soucastky

™ KF982 (KF910, KF964)
D1, D2,

D3, D4 KB304A (BB304),
varikap, viz text

101 TDA1574
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3. Mezifrekvenéni
zesilovace
a demodulatory
FM signalu

Tato kapitola byla nazvana mf zesi-
lovace a demodulatory, protoZze demo-
dulator FM signalu je fakticky nedilnou
soucasti celého mf bloku a z hlediska
pfipojeni za mf zesilovac jiz u moder-
nich zapojeni netvofi samostatny ob-
vod.

V mf zesilovadi je soustfedéna nej-
vétsi Cast zesileni celého pfijimace a
podstatna ¢ast jeho celkové selektivity.
V pribéhu historického vyvoje piijimach
se vyskytly dvé typické koncepce uspo-
fadani mf zesilovace.

Na obr. 39 je typicka koncepce mf
bloku s diskrétnimi soucastkami. Cely
mf zesilovac se obvykle skladal ze tfi az
Gty zesilovacich stupiil, které jsou
mezi sebou vazany pfes tzv. mf trans-
formatory (MFT). Posledni stuperi fun-
goval jako amplitudovy omezovac a po-
sledni mf transformator byl viastné FM
demodulator (vétSinou pomérovy de-
tektor nebo fazovy diskriminator). Z de-
modulatoru je také odvozeno fidici
napéti pro automatické doladovani frek-
vence oscilatoru ve vstupni jednotce
(AFC) a fidici napéti pro automaticke
vyrovnavani zesileni (AVC). Napéti AVC
byva zavedeno do prvniho mf zesilova-
ciho stupné, aby pfi silném signalu ne-
byly pfebuzeny nasledujici zesilovaci
stupné a nebyla tak deformovana pre-
nosova charakteristika.

Mezifrekvenéni transformator pro
tuto koncepci zapojeni je realizovan
pasmovou propusti se dvéma vzajem-
né vazanymi ladénymi obvody LC. Cel-
kova mf selektivita je tvofena vSemi mf
transformatory naladénymi na pfede-
psany mf kmitoCet. Vzajemnou vazbou
mezi ladénymi obvody (k-Q) a provoz-
nim Cinitelem jejich jakosti Q je uréena
celkova Utlumova charakteristika a Sif-
ka pasma pfenosu od vstupu po demo-
dulator.

Prvni mf transformator je vzdy sou-
¢asti vstupni VKV jednotky. Toto zapo-
jeni se pouzivalo od doby prvnich kon-
strukci VKV tunerl s elektronkami v 50.
letech minulého stoleti az po pfijimace
ze 70. let, ve kterych byly zesilovaci
stupné uz tranzistorové. Tato koncep-
ce byla standardni (v€etné propracova-
né metodiky nastavovani jednotlivych
obvodl) az do nastupu monolitickych
integrovanych obvodl a keramickych
mf filtr(l, ktery nastal v 80. letech.

S rozsifenim vyroby integrovanych
obvod( a keramickych mf filtr(l |ze fici,
Ze konstrukce obvodd mf zesilovaédl
i demodulatord se znacné zjednodusila
jak z hlediska slozitosti zapojeni a po-
¢tu soucastek, tak zejména z hlediska
pracnosti nastaveni a sladovani.

StarSi konstrukce s nékolika mf
transformatory znesnadfiovala pravé
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Obr. 39. Typicka koncepce mf bloku FM prijimace VKV s diskrétnimi souc¢astkami
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Obr. 40. Moderni koncepce mf bloku FM prijimace VKV s integrovanym obvodem

jejich vyroba, pfi které bylo nutné dodr-
Zet uzké vyrobni tolerance pfi navijeni
civek. Civky musely mit mezi sebou
presné nastavenou vazbu, aby byla do-
drzena pfedepsana Sitka mf pasma, a
naladéné obvody musely mit dobrou
tepelnou i Casovou stalost.

Na obr. 40 je znazornéna moderni
koncepce mf bloku, ktery Ize rozdélit do
tfi zakladnich obvodovych Casti.

Prvni ¢ast tvori linearni mf pfedzesi-
lovag, druhou &asti je keramicky filtr
soustiedéné selektivity (nebo dvojice
filtr() a tieti Casti je integrovany obvod,
ktery sdruzuje vicestupriovy mf zesilo-
va¢ a FM demodulator.

Integrovanych obvoda pro mf zesi-
lova¢ a demodulator je na trhu neob-
vykle velky sortiment rtiznych typ od
raznych vyrobc(, ale témér vsechny
jsou zalozZeny na principu symetrického
(vétSinou az osmistupfiového) stejno-
smérné vazaného mf zesilovace-ome-
zovace, na ktery je pfimo navazan tzv.
koincidencni diskriminator, jehoz sou-
¢asti je LC ladény obvod, tzv. fazovaci
obvod (FO). Funkce tohoto demodula-
toru bude vysvétlena v samostatném
odstavci dale.

Tyto integrované obvody jsou dopl-
nény fadou dalSich funkci, které umoz-
nuji napr. zjiStovat velikost vstupniho
signalu (S-metr), spravné naladit pfi-
jimaé (AFC), ,umlCovat® nf signal
(tzv. obvod MUTE), regulovat hlasitost
apod.

U jednoduchych pfijimacu postaci
jako soustiedéna selektivita pouze jedi-
ny keramicky filtr zapojeny mezi pred-
zesilovac a integrovany obvod. Filtr na
vstupu neni, hrubou selektivitu zajisti
pasmova propust na vystupu sméso-
vace ve vstupni jednotce.

U kvalitné&jsich pfijimacu s jednim fil-
trem nevystaCime. Dobré selektivity je
mozné dosahnout se tfemi filtry v za-
pojeni podle obr. 40. Zesileni linearniho
predzesilovaCe nesmi byt pfilis velké,
aby se vlivem uc€inné omezovaci
schopnosti kaskady v integrovanych
obvodech zbytec¢né nezhorSovala cel-
kova selektivita.

Dynamicky rozsah integrovanych
omezovacu je znaény, mlze byt az
40 dB. Celkovym omezenim signalu je
ve skutecnosti ofiznut vrchol statické li-
nearné mérené mezifrekvenéni charak-
teristiky propustnosti, takze pro silngjsi
signaly je Sitka mf pasma vétsi. Tento
stav mize pfi nespravném navrhu cel-
kového zesileni mf zesilovace vést k ne-
Z2adoucimu zvétseni Sifky pasma a tim
ke zhorSeni selektivity pro sousedni ka-
naly. Navic se pfenos na boku charak-
teristiky propustnosti vyznacuje velkym
fazovym zkreslenim, které je pro pre-
nos FM modulace nezadouci.

Uvedenou situaci ilustruje obr. 41.
Kfivka Cislo 1 znazoriuje statickou
charakteristiku mf selektivity bez G¢inku
omezovace. Kfivka 2 predstavuje pre-
nos stejného filtru v pfipadé, kdyz je
v mf zesilovagi ucinny omezovac a
celkové zesileni vstupni jednotky a mf
zesilovace je zbytecné velké.

Obecné Ize priblizné doporucit tako-
vé celkové zesileni soustavy vstupni
jednotky a mf zesilovace, pfi kterém
nejslabsi signal na prahu citlivosti
vstupni jednotky jesté neni omezovan.

ZvétSenim mf zesileni se nezvétsi
citlivost pfijimace, nebot ta je pri celko-

Obr. 41. Vlivomezovace na Sirku
pasma mf zesilovace.

1 - staticka krivka propustnosti mf
zesilovace (pro slabé signaly, bez
ucinku omezovace),

2 - kiivka propustnosti mf zesilovace
pii pisobeni omezovace.

Je vidét, Ze staticka Sitka pasma Bg je
uZ8i nez Sirka pasma B pro silny
signal, ktery je plné omezen omezova-
¢em s dynamickym rozsahem Dy,
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vé velkém zesileni omezena Sumovym
¢islem vstupni jednotky. U FM pfijimacu
jiz ztraci smysl parametr citlivosti pfiji-
mace omezené celkovym zesilenim,
ale hovorime o citlivosti omezené Su-
mem.

Pouziti keramickych filtrd zjednodu-
Suje konecné naladéni a omezuje jej
pouze na kontrolu mf charakteristiky,
popf. na vybér vhodného typu filtru.

Filtr vybereme bud podle vlastnosti
filtru uvedenych jeho vyrobcem v kata-
logu, nebo u piijimacu, od nichz poza-
dujeme Spickové vlastnosti, je lepsi fil-
try vytfidit na zakladé méfeni jejich
charakteristiky rozmitacem.

Pro dosazeni spravné funkce filtrQ
je bezpodmine&né nutné je impedanc-
né prizplsobit na vstupu i na vystupu.
Bézné filtry maji na vstupu i na vystupu
impedanci kolem 300 Q. Vstupni impe-
dance zesilovace, ktery je zarazen za
filtrem, nesmi obsahovat reaktanc¢-
ni slozky.

V mnoha komer¢&nich pfijimacich
i v konstrukcich publikovanych na stran-
kach AR je €asto pouzit jako linearni mf
zesilovac jednostupriovy zesilovac podle
obr. 423, ktery obsahuje jeden tranzistor
a dva keramicke filtry. Z rGznych moz-
nosti je toto zapojeni nejméné vhodné a
ma dosti Spatné vlastnosti. Skutecnost,
Ze keramicky filtr ma vstupni i vystupni
impedanci 330 Q, komplikuje pfipoje-
ni dvou filtrd k jednostupriovému ze-
silovadi.

Tranzistor v zapojeni se spole€nym
emitorem ma na frekvencich kolem
10 MHz vstupni impedanci fadu stovek
ohmu az asi 1,5 kQ. Filtr je mozné cel-
kem snadno pfizplsobit vhodnou vol-
bou odport rezistori R2 a R3 a konec-
nou impedanci doladime odporem
rezistoru R1.

Horsi situace je na vystupu v kolek-
torovém obvodu. Vystupni odpor tran-
zistoru je vétsi - jednotky az desitky kQ.
Celkové zesileni tranzistoru je priblizné
uréeno pomérem odporu v kolektoru
(R5) a impedance v emitoru. Emitor je
blokovan pro vf signal kondenzatorem
C2, takze zesileni by mélo byt teoretic-
ky velké, bez ohledu na vystupni zatéz
tranzistoru. Rezistor R5 miva odpor
330 Q, coz je z hlediska tranzistoru im-
pedance zna¢né mala a tranzistor je
nepfizplsoben - da se fici, Ze pracuje
do zkratu. Na vstupu je impedance tak-
téz snizena, a takovy stupen muze byt
nachylny k nestabilité. V kazdém pripa-
dé se v$ak velmi nezadoucim zpuso-

Obr. 42a. Jednostupriovy linedmi mf
zesilovac s jednim tranzistorem a
dvéma filtry
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bem projevi pfipojeni obou filtrd, jejichz
vstupni a vystupni impedance obsa-
huje také reaktanéni slozky (kapacit-
ni nebo indukéni), a ty jsou fakticky
pfipojeny k tranzistoru paralelné k pfi-
zplsobovacim odporlim na vstupu i na
vystupu. Tyto impedance jsou havic
kmitoCtové zavislé a v tomto zapojeni
zavini znacné nepfizplsobeni jedno-
tranzistorového stupné a deformaci
kmitoctové a zejména fazové cha-
rakteristiky.

Uvedené vlivy je mozné zmenSit
zavedenim zaporné zpétné vazby za-
pojenim rezistoru do série s blokova-
cim kondenzatorem C2 v emitoru tran-
zistoru. Zpétnovazebni rezistor mize
mit odpor desitek az stovek ohm.
Zesileni tranzistoru se v8ak vyrazné
zmensi.

DalSim problémem tohoto jedno-
stuprfiového zesilovace je jeho vf vybu-
ditelnost. Tranzistor musi dodavat urci-
ty vykon do nepfizplsobené zatéze
330 Q v kolektoru. Vybuditelnost musi
byt fadu stovek milivoltd, aby mohl
spravné fungovat nasledné zapojeny
monoliticky mf zesilovac véetné po-
mocnych obvodd, coZ je taktéz tézko
splnitelné zadani. Nedostateéna vybu-
ditelnost zanasi do mf zesilovace dal-
i zkresleni zplisobené pfebuzenim,
které se v konec€né bilanci projevi jako
zhor8eni pfenosu faze, resp. jako zvl-
néni prlibéhu skupinového zpoZdéni.

V jednostuphovém zesilovadi je pro-
blematicky i ss pracovni bod tranzistoru,
ktery musime volit s ohledem na zaté-
Zovaci odpor 330 Q, takZe tranzistorem
tece zbyte€né velky kolektorovy proud.

Podstatné lepSich vlastnosti dosa-
huje linearni mf zesilovac¢ zapojeny
podle obr. 42b, ve kterém je jednostup-
novy zesilova€ doplnén emitorovym
sledovacem. Sledovac se chova jako
oddélovac filtru a zesilovac proudu.

Oddélenim filtru od zesilovace se
vylouéi nezadouci vliv pfipojeni filtru
v kolektorovém obvodu. Rezistor
R5 miiZe mit odpor vétsi nez 330 Q a
také je mozné optimalné zvolit pracovni
bod tranzistoru s ohledem na zesileni.
Vétsi impedance v kolektoru T1 je sle-
dovacem zmens$ena na velikost nékoli-
ka desitek ohm( v emitoru T2 a filtr
je k vystupu sledovace prizplisoben re-
zistorem R7. Emitorovy sledovac také
zajistuje dostate€nou vybuditelnost
pfedzesilovace do zatéze 330 Q, kte-
rou tvofi pfipojeny filtr F2. Odporovym
trimrem P1 je zavedena do emitoru
tranzistoru T1 malad zaporna zpétna
vazba, takZe je mozné nastavit poza-
dované zesileni. Je vhodné volit zesile-
ni tak, aby emitor tranzistoru T1 nebyl
zcela zkratovan na zem. Zaporna zpét-
na vazba také zmensSuje reaktanéni
slozky impedance v bazi tranzistoru T1.

Zesilovacg z obr. 42b byl navrzen pro
dvé napajeci napéti- pro12Vapro9V.
Hodnoty soucastek v zavorkach plati
pro napajeci napéti 9 V.

Zesilova¢ dosahuje maximalniho zis-
ku az 35 dB. Soucastky pro napajeci na-
péti 12 V byly voleny pro mensi proudy
tranzistorl, aby bylo moZné zapojeni
pouzit napf. v pfenosnych pfijimacich.
Vybuditelnost pfedzesilovace pfi napa-
jecim napéti 12 V je asi 600 az 700 mV
na zatézi 330 Q. Pfi méfeni byla zatéz
pfipojena namisto filtru F2 az za rezis-
tor R7, na emitoru tranzistoru T2 je vy-
buditelnost pfiblizné dvojnasobna.

Pro napdjeci napéti 9 V byl zvolen
vétsi proud ob&ma tranzistory. Vybudi-
telnost byla haméfena asi 800 mV.

Zesilovac z obr. 42b je vhodny jako
pfedzesilovag pfed integrované obvo-
dy typu A225, TEA6100, TDA1596
apod., které obsahuji dalSi pomocné
obvody (napf. pro méfeni Urovné signa-
lu), jejichz dynamiku je 2adouci maxi-
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Obr. 43. Jednostupriovy lineami mf zesilovac, ve kterém je pro pfizplsobeni
vystupniho filtru pouzit mf transformator MFT1.
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malné vyuzit, a neni 2adouci, aby sil-
né&jsi signaly byly omezovany jiz v pfed-
zesilovadi.

Mezifrekvenéni pfedzesilovac¢ na
obr. 43 pfizplsobuje filtr F2 jednodu-
chym rezonanénim obvodem LC s va-
zebnim vinutim.Tento pfedzesilovaé
ma velké zesileni (autorem bylo namé-
feno az 40 dB). Rezonanéni obvod L1,
C4 neurcuje mf charakteristiku, slouzi
pouze jako pfizplsobovaci. Transfor-
muje impedanci fadu kQ v kolektoru
tranzistoru na velikost kolem 300 Q pro
filtr F2. Rezistor R5 zajistuje stabilitu
tranzistoru. Rezonanéni obvod se ladi
na mf kmitocet nebo se jemnym dola-
dénim nastavi symetrie mf charakteris-
tiky v propustném pasmu. Celkové ze-
sileni pfedzesilovace je mozné upravit
bud’' zménou odporu rezistoru R5 nebo
je mozné rezonancni obvod L1, C4 za-
tlumit paralelnim rezistorem (viz dale
obr. 44). Vybuditelnost na vazebni civ-
ce L2 do zatéze 330 Q byla vétsi nez
1,5V, aniz by byl signal zkreslen nebo
omezen.

Civky mf transformatoru MFT1 jsou
navinuty na civkovém télisku z modulu
ZMF z televizorll Orava fady Dukla,
Olympie, Viktorie apod. Civkové télisko
ma priimér 5 mm a pertinaxovou pat-
ku pro montaz na desku s ploSnymi
spoji. Civky jsou opatfeny hlinikovym
stinicim krytem o pldorysnych rozmé-
rech 17 x 17 mm a o vySce 20 mm.

Civka L1 ma 16 zavitd médéného
lakovaného a hedvabim ovinutého dratu
o primeéru 0,15 mm. V civce je feritové
jadro M4x8 mm z hmoty NO5 (oznace-
né modrou barvou).

Civka L2 ma 5 zavitdl médéného la-
kovaného a hedvabim ovinutého dratu
o priméru 0,175 mm a je navinuta na
papirovém prstynku na civce L1 u jejiho
studeného konce (. u toho konce L1,
ktery je spojen s kladnym napéjecim
napétim).

3.1. Mf zesilovac
S pomérovym
detektorem

3.1.1. Popis zapojeni

Na obr. 44 je schéma mf zesilovace
s jednim tranzistorem KF124 a integro-
vanym obvodem A281D. Mf selektivitu
zajistuji dva keramickeé filtry. K demo-
dulaci je pouzit pomérovy detektor. Ze-
silovag je napajen napétim9 V.

Zesilovac ma dobré vlastnosti a je
vhodny i pro pfijimace napajené z bate-
rii. Zesilovac je mozné pfimo pfipojit
k VKV vstupni jednotce s kmitajicim
smésovacem nebo k jednotce se tfemi
tranzistory, které byly popsany v pred-
chozi kapitole. Vstupni citlivost zesilo-
vace pro 100 % omezeni je asi 100 pV.

Vstupni linearni pfedzesilovac je
tvofen tranzistorem T1 typu KF124
(KF254) v zapojeni se spole€nym emi-
torem. V predzesilovaci potfebujeme
vétsi zisk - jednak ke kompenzaci ztra-
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Obr. 44. Mezifrekvencni zesilovac¢ s pomérovym detektorem FM pro rozhlasovy pfijimaé VKV. Pro stoprocentni
omezeni je potfebné napéti vstupniho signalu vétsi nez 100 uV. Pii napéti vstupniho signalu vét§im nez 250 pV je
na kondenzatoru C20 stejnosmémé napéti 4,8 az 5 V. Pii AFM = 50 kHz, f,,,4 = 1 kHz a f,,;= 10,7 MHz ma nf signal
na vystupu demodulatoru efektivni hodnotu napéti 350 mV

ty ve filtrech F1 a F2 a na rezistorech
R8, R9, R10 a R11, které zajistuji pfi-
zplsobeni téchto filtr, a také kvili do-
saZeni dostatecné velikosti napéti na
vstupu integrovaného obvodu 101. Bylo
proto zvoleno zapojeni jednotranzisto-
rového pfedzesilovace z obr. 43 s mf
transformatorem MFT1 (L1, C4). Cel-
kové optimalni zesileni je nastaveno tlu-
micim rezistorem R6, ktery definitivné
osadime az pfi oZivovani.

Integrovany obvod A281D obsahuje
tfitranzistorovy mf zesilova¢ pouzitelny
pro kmitocty 455 kHz (AM pfijimace) a
10,7 MHz (FM pfijimace). 10 obsahuje
i obvody AVC (vyvod 5), ty nejsou v za-
pojeni vyuZity a pracovni bod je nasta-
ven rezistory R12 a R13 na maximalni
zesileni, takZze posledni stuperi pracuje
pfi silnéjSim signalu jako omezovag pa-
razitni amplitudové modulace (AM).

Tato AM vznika Castecné jiz ve
vysilaci a dale vznika pfi Sifeni vin v te-
rénu vlivem €asového zpozdéni odra-
20, resp. vznikne vSude, kde FM signal
prochazi obvody a filtry se zvinénou
kmitoctovou charakteristikou v uzite¢né
Sifce pasma (tedy i v pfedchozi Casti
mf zesilovace a ve vstupni jednotce pfi-
jimace).

Vétsina FM demodulatorll reaguje
i na AM. Kdyby nebyla parazitni AM od-
stranéna jesté pfed demodulatorem,
vzniklo by pfi demodulaci FM nf zkres-
leni plvodni modulace.

Tristupfovy zesilovac je v IO stejno-
smérné vazany, kolektor tfetiho stupné
je vyveden na vyvod 8, na ktery je pfi-
pojen pomérovy detektor PD1.

Pomérovy detektor je v symetric-
kém provedeni na pasmové propusti
s rezonanénimi obvody L3, C16 a L5,
C33 a obsahuje diody D1 a D2.

Napéti v bodé mezi rezistory R21 a
R22 je pfi spravném vyladéni pfijima-
ného sighalu nulové. Z tohoto bodu je
pfes rezistor R24 odvozeno chybové

napéti pro obvod AFC. Casovou kon-
stantu smycky AFC zajistuje konden-
zator C21. Tato Casova konstanta ma
byt asi 0,5 s, aby se nepfenasel nf
modulaéni signal do varikapu AFC ve
vstupni jednotce.

Pomérovy detektor musi byt zapo-
jen tak, aby pfi zvySeni mf kmitoctu
(oscilator je v jednotce pfijimace ladén
nad pfijimanym kmito¢tem) dodaval do
bodu mezi rezistory R21 a R22 kladné
napéti. Toto napéti se odecte od pev-
ného kladného pfedpéti na varikapu
AFC ve vstupni jednotce (obr. 26), tim
se zmen8i napéti na varikapu a zvétsi
se kapacita varikapu a oscilator se pfe-
ladi na niz8i kmitocet.

Musime dat pozor na spravné zapo-
jeni vyvodUl (zacatkl a konct vinuti) ci-
vek v pomérovém detektoru, pfi ne-
spravném zapojeni vyvodl by se pfi
zapnuti funkce AFC odladila stanice
z pfijimané frekvence! Funkce AFC se
vypina zkratovanim fidiciho napéti
v bodé oznaceném AFC na zem.

Na strankach AR jiz dlouho nebyla
publikovana 2adna teorie z oblasti
radiotechniky, a tak ¢tenafri jisté oceni
nékolik obecnych poznatk( k zapojeni
a funkci demodulatord FM.

Za dobu historie vysilani FM se roz-
sitily v zapojeni pfijimacl dva zakladni
principy, na kterych je zplsob demodu-
lace FM signalu zaloZen.

Prvni zplisob miZzeme charakteri-
zovat tak, Ze frekvenéni modulace je
pfevedena na amplitudovou, ktera je
pak detekovana diodovym obalkovym
detektorem (LC obvod, pomérovy de-
tektor, fazovy diskriminator).

Druhy zplsob je tzv. koincidenéni
demodulator.

Pro Uplnost je tfeba jeSté uvést
malo rozsifeny princip fazového zaveé-
su a tzv. synchrodetektor. Princip po-
slednich dvou fe$eni demodulatorl se
v pfijimaci technice VKV pouzival jen
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velice zfidka u specialnich pfijimacu.
Na trhu nejsou k dispozici specializova-
né integrované obvody pro jednodu-
chou stavbu takovych demodulator( a
tak ani popis principu jejich funkce neu-
vadim. Zajemce jisté nalezne popis je-
jich funkce v radiotechnickeé literatufe.
Na obr. 45 je zakreslen demodula-
tor FM s rezonanénim obvodem LC.
Obvod L1, C1 je naladén tak, ze jme-
novity mf kmitoCet leZi na boku jeho re-
zonancni kfivky. Napéti nakmitané na
obvodu LC je usmérfiovano tzv. obal-
kovym detektorem, ktery je tvofen dio-
dou D, zatéZovacim rezistorem R a fil-
tracnim kondenzatorem C2. Kdyz se
vlivem frekven&ni modulace méni v roz-
mezi Af kmitocet mf signalu (viz obr.
46), méni se poloha spektralni ¢ary mf
signalu na boku rezonanéni kfivky obvo-
du LC, ¢imz se v rytmu modulacniho nf
napéti méni i velikost napéti nakmitané-
ho na obvodu LC a FM se tak pfevadi

lm %;ﬁ;’ ng

0

Obr. 45. Demodulator FM
S rezonanénim obvodem LC

< : :é
Frud et
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Obr. 46. Princip prevodu FM na AM na
boku rezonancni kiivky obvodu LC
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—o nf Obr. 47.
Fosteriv fazovy
M diskniminator.
Plati:
UA = U1 + U2
.I- a UB = U1 + U3

Obr. 48. Vektorovy diagram napéti ve fazovém diskniminatoru.
a) finf = frez, |Ual = |Ugl . b) fing < frez, [UAl > 1UBl , ©) fing > frez, [Ual < 1Ugl

na AM. AM se demoduluje obalkovym
detektorem, takze na kondenzatoru C2
se objevi plvodni nf modulacni signal.

Pro praktické pouZiti je tento FM de-
modulator nevhodny. Vlivem zakfiveni
rezonanéni kfivky obvodu LC je zavis-
lost velikosti napéti na C2 na mf kmi-
toctu znac¢né nelinearni a tim vznika
velké zkresleni demodulovaného nf sig-
nalu. Navic je také toto zapojeni FM de-
modulatoru velmi citlivé na nezadouci
modulaci amlitudovou.

Podstatné lepSich vlastnosti dosah-
neme pouzitim fazového diskriminato-
ru. Uz z nazvu je patrné, Ze princip je
zaloZen na zménach fazovych pomér(
v obvodech zpracovavajicich signal.

Na obr. 47 je zapojeni Fosterova fa-
zového diskriminatoru. Zapojeni je na-
zvano podle jeho konstruktéra a je
zalozeno na fazovych vlastnostech
pasmové propusti se dvéma rezonang-
nimi obvody LC.

Primarni obvod propusti tvofi civka
L1 s vazebnim vinutim Lv a kondenza-
torem C1, sekundarni obvod je tvofen
civkou L2, L3 s odboc€kou uprostied vi-
nuti.

Oba rezonanéni obvody jsou nala-
dény pfesné na jmenovity mf kmitocet
a jsou spolu vazany magnetickym po-
lem (vzajemnou indukénosti M). Cinitel
vazby mezi ob&éma rezonanénimi obvo-
dy ma byt kriticky az podkriticky (nad-
kriticka vazba by zplisobila chybné
fazové poméry a tim zkresleni demo-
dulatoru).

Takova propust ma tu vlastnost, ze
pii pfesném vyladéni obou obvodl do
rezonance je napéti na sekundarni civ-
ce L2 a L3 fazové posunuto oproti pri-
marnimu napéti na civce L1 (resp. na
vazebni civce Lv) o 90°. Pfi rezonanci
se oba obvody chovaji jako €inny odpor
(v rezonanci se reaktanéni slozky civky
a kondenzatoru v rezonanénim obvodu
navzajem vyrusi).

Velikosti a faze napéti Uy na civce
Lv a napéti U, a U; na civce L2 a L3
jsou znédzornény na vektorovém diagra-
mu na obr. 48a, ze kterého je zfejmy
jejich vzajemny fazovy posuv o 90°

(v textu jsou vektory vyznaceny tuénym
pismem). Protoze sekundarni rezo-
nancni obvod obsahuje civku s vyvede-
nym stfedem, musi byt napéti na obou
krajich vinuti L2, L3 proti sobé fazové
posunuta o 180° (proto jsou vektory U,
a U, nakresleny proti sobé& v opacném
sméru). Obé ¢asti sekundarniho obvo-
du propusti jsou spojeny s civkou Lv
2 primarniho obvodu.

Napéti U, mezi zacatkem civky Lv
(zacatek civky Lv je na schématu na
obr. 47 oznacen teckou) a bodem A je
dano vektorovym soucétem (rovnobéz-
nik) napéti U, z civky Lv a napéti U,
2 poloviny sekundarniho obvodu. Plati:
Up = Uy + U,. Obdobné vysledné na-
péti Ug mezi bodem B a zacatkem vi-
nuti Lv je dano vektorovym soucétem
napéti U, z civky Lv a napéti U, z dru-
hé poloviny sekundarniho obvodu pro-
pusti. Z obr. 48a, na némz jsou vektory
Up a Ug také znazornény vidime, ze
maji stejnou délku, takZe absolutni hod-
nota napéti (resp. amplituda stfidavého
napéti) je v obou bodech Ai B stejna.

Do bod( A a B jsou pfipojeny de-
tekéni diody D1 a D2, které usmérfuji
obé stfidava mf napéti U, a Ug do za-
téZovacich rezistorll R1 a R2 a nabijeji
kondenzatory C1 a C2. Na obou kon-
denzatorech se objevi stejné velka stej-
nosmeérna napéti, ale protoZze obé diody
jsou pdlovany stejnym smérem a nabi-
té kondenzatory C1 a C2 jsou zapojeny
v sérii polaritou proti sob&, bude sou-
Cet stejnosmérnych napéti v bodé NF
nulovy.

Odladime-li mf kmitocet mimo
stfed rezonance obvod( propusti, ne-
bude jiz sekundarni obvod vykazovat
pouze €inny odpor, ale v obvodu musi-
me uvaZzovat induké&ni i kapacitni reak-
tanci. Tim se zméni vzajemny fazovy
posuv mezi napétim na civce Lv a na-
pétimi na civce L2 a L3, a tento posuv
pak bude jiny, nez ptvodnich 90°. Na-
péti U, i U, jsou stale v protifazi, ale
s napétim U, jiz sviraji obecny uhel ¢.

Na obr. 48b je znazornéna poloha
vektorll véech napéti i souctovych na-
péti Uy a Uy v piipadé, Ze je kmitocCet
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fni mf signalu mensi nez rezonanéni
kmitocet f,o, obvodl propusti. Z obraz-
ku je zfejmé, ze amplitudy vektorl Uy a
Ug jiz nejsou stejné. Z toho vyplyva, Ze
usmérnéna napéti na kondenzatorech
C1 a C2 nebudou mit stejnou velikost a
rozdil téchto napéti v bodé NF jiz nebu-
de nulovy.

PFi zméné kmitoctu mf signalu nad
rezonancni kmitocet obvod( propusti
bude situace opacna (viz obr. 48c).

Pasmovou propusti jsme vlasné
prevedli zmény mf kmitoctu na zmény
amplitudy mf signalu, které jsou pak
zpracovany diodovymi detektory.

Jestlize na diskriminator pfivedeme
mf signal s frekvencni modulaci, objevi
se v bodé NF demodulovany nizkofrek-
vencni signal. Protoze zmény faze na
obvodech v zavislosti na mf kmitoctu
jsou témér linearni, bude demodulova-
ny nf signal jen velmi malo zkreslen.

Vlastnosti fazového diskriminatoru,
resp. demodulatoru FM, jsou obecné
charakterizovany pribé&hem tzv. kiivky
S (obr. 49).

V pracovni oblasti demodulatoru je
pfevodni charakteristika U,; = f(fy,) li-
nearni. Sklon kfivky S vzhledem k vo-
dorovné ose charakterizuje citlivost de-
modulatoru (mV/kHz).

Ze zapojeni fazového diskriminatoru
vyplyva i nezadouci vlastnost, a to je
citlivost na parazitni amplitudovou mo-
dulaci mf signalu. Pfed fazovym diskri-
minatorem musi tedy byt kvalitni ome-
zovac.

Fazovy diskriminator se pouzival
pfedevsSim v USA v FM rozhlasovych
pfijimacich.

V Ceskoslovensku byl pouzit pouze
v prvnim pfimozesilujicim televiznim
pfijimaci 4001 k demodulaci zvuku a
dale se pouzival v tranzistorovych ra-
diostanicich TESLA Pardubice k demo-
dulaci uzkopasmové FM na kmitoctu
455 kHz.

U nas se v rozhlasovych FM pfiji-
macdich pouzivalo zapojeni nazvané po-
mérovy detektor.

Zapojeni pracuje s pasmovou pro-
pusti na stejném principu jako fazovy
diskriminator, pouze zapojeni diod je
jiné. Schéma pomérového detektoru je
na obr. 50. V bodech A a B je opét vek-
torovy soucet napéti z primarni €asti
vazebniho vinuti L4 a pfisluSnych ¢asti
rozdéleného sekundarniho vinuti L5 a
L5'. PFi vyladéni na stfedni mf kmitocet
jsou napéti v bodech A a B co do am-
plitudy shodna. Diody D1 a D2 jsou
v8ak zapojeny do série, takze tato
napéti se v misté spojeni rezistorll R1
a R2 (v bodé Y) navzajem odcitaji a na-
péti v bodé Y proti zemi je nulové.

* S ki
fr
N

AF= 250+ 500eks
R

Obr. 49. Kiivka S demodulatoru FM
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Obr. 52a. Nacrtek vinuti civek
pomérového detektoru
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Obr. 52b. Zapojeni vyvodi civek
a dal$ich soucastek pomérového
detektoru (pohled zdola)

Civky L3 az L5’ pomérového detek-
toru PD1 jsou navinuty na dvojici civko-
vych télisek o prdméru 5 mm, ktera
jsou upevnéna na pertinaxové desticce
s pajecimi koliky do plo§nych spojli. Na
destiCce jsou pfipajeny i dalSi soucast-
ky pomérového detektoru (C16, C17,
R16, D1, D2). Desticka s civkovymi
télisky je vioZena do hlinikového stini-
ciho krytu o pldorysnych rozmérech
17x32,5 mm a o vySce 20 mm. Tyto
civkové sestavy se pouzivaly v OMF
nebo ZMF v televizorech Orava.

Nacrtek vinuti civek pomérového
detektoru je na obr. 52a, zapojeni vy-
vod( civek a dalSich soucastek je na
obr. 52b.

Civka L3 ma 27 zavitd médéného
lakovaného a hedvabim opfedeného
dratu o priméru 0,15 mm. V civce je
feritové jadro M4x8 mm z hmoty NO5
(oznagené modrou barvou).

Civka L4 ma 9 zavitl médéného la-
kovaného a hedvabim opredeného dra-
tu o prdméru 0,15 mm. Je navinuta
uprostied na civce L3.

Civky L5 a L5 jsou vinuty bifilarné a
maji 2x 15 zavitll médéného lakované-
ho a hedvabim opfedeného dratu o pri-
méru 0,15 mm. V civkach je feritové ja-
dro M4x8 mm z hmoty NO5 (oznaené
modrou barvou).

Je mozZné také pouzit i tovarni pomé-
rovy detektor z nékterého starsiho pfiji-
mace vyroby TESLA (napf. 1PK 85343
z pfijimace T 816, 814, Sopran, Sextet,
Moderato a fady dalSich).

3.1.3. Oziveni

Mf zesilova€ ozivime a naladime
signhalnim generatorem. Na vstup za-
vedeme nemodulovany signal o kmito-
¢tu 10,7 MHz (nebo nastavime kmitocet
na stfed propustnosti mf keramickych fil-

trli, pokud neni pfesné 10,7 MHz). Para-
lelné ke kondenzatoru C20 pfipojime
voltmetr. Jadra civek L1 a L3 nastavi-
me na maximalni ss napéti na konden-
zatoru C20 pfi souéasném zmensova-
ni signalu z generatoru. Trimr R19
nastavime do stfedni polohy (aby mél
odpor asi 1 kQ). Voltmetr pfipojime do
uzlu mezi rezistory R21, R22 a R23 a
jadrem civky L5 nastavime nulové na-
péti. Pfi otaceni jadrem civky na obé
strany od spravného naladéni se musi
napéti ménit od kladné k zaporné veli-
kosti.

Na generatoru zapneme frekvenéni
modulaci ténem 1 kHz se zdvihem
75 kHz. Osciloskop pfipojime na nf vy-
stup. Sledujeme tvar sinusovky a jeji
zkresleni. Jemnym doladénim jadra L5
a L3 nastavime maximalni amplitudu a
nezkresleny priibéh modulace. Pak
pfepneme generator na amplitudovou
modulaci o hloubce asi 30 % a zmensi-
me napéti na vstupu mf zesilovace na
velikost asi 100 az 200 pV (signhal ne-
smi byt v zesilovacich pfFili§ omezo-
van). Trimrem R19 nastavime maxi-
malni potlaceni detekce amplitudové
modulace. Jsou-li diody D1 a D2 sprav-
né parovany, mél by byt odpor trimru
R19 pfiblizné stejné velky jako odpor
rezistoru R20 (jezdec trimru by mél byt
zhruba ve stfedu drahy).

V uvedeném zapojeni je pomérovy
detektor nasycen pfi napéti na C20
asi 4,5 az 5 V. Pfi modulacénim zdvihu
Af =50 kHz je na vystupu demodulato-
ru nf napéti o efektivni hodnoté 350 mV.

3.1.4. Seznam soucastek
mf zesilovace podle obr. 44

rezistory - miniaturni TR212, TR 191 apod.
R1, R4, R5,

R17,R18 220Q
R2 18 kQ
R3 8,2 kQ
R6 2,2az10kQ , viz text
R8 22Q
R9 390 Q
R10 68 Q
R11,R16 330Q
R12 150 kQ
R13 22 kQ
R14, R15,
R7 100 Q
R20 1kQ
R21, R22 10 kQ
R23 6,8 kQ
R24 330 kQ
odporoveé trimry
R19 2,2 kQ, TP 040 (stojaty)

kondenzatory keramické TK 724,
TK 744, TK 725, TK 745

C1, C10,

Cc12 10nF
C2,Cs8 22 nF
C3 15nF
C14 6,8 nF
C18, C19,

Cc22 2,2nF

kondenzatory keramické TK 782

C5, C13,

Cc11 68 nF

(Konstrukéni elektronika ENELITY - 3/2004

C6, C15,
Cc23 100 nF

kondenzatory keramické TK 754,
TK774, TK755, TK775

C4 100 pF

Cc16 39 pF

Cc17 33 pF

elektrolytické kondenzatory radialni

c7 220 yF/16 V

C20 47 yF/1e v

C9 10 yF/16V

svitkové kondenzatory

C21 330 nF
(napf. TC 205 apod.)

filtry

F1,F2 E 10,7 S s Gervenou
teckou

civky

L1 viz text

L2 viz text

L3 viz text

L4 viz text

L5 viz text

LS viz text

polovodicové soucastky

T1 KF124

101 A281D

D1, D2 2 - GA206, parovana

dvojice pro pomérové
detektory
deska s plosnymi spoji €. A281PD

3.2. Mf zesilovace
koincidenénimi
diskriminatory

Na obr. 53 a obr. 54 jsou schémata
mf zesilovacl s integrovanymi obvody,
které obsahuji tzv. koincidenéni diskri-
minator.

Zapojeni obsahuji pfedzesilovac, filtr
a mf zesilovac s koincidenénim diskri-
minatorem, ktery je obsaZeny v integro-
vanych obvodech A223 (TBA120U) a
TDA1596.

Na obr. 55 je zjednodu8ené znazor-
néno zapojeni a funkce koincidencniho
diskriminatoru. Z nazvu je ziejmé, ze
demodulace FM signalu je zaloZena na
koincidenci, tj. na prekryti doby prlicho-
du proudu tranzistory T1 a T2.

Na bazi T1 je zaveden mf signal ob-
délnikového pribé&hu z omezovace. Na
bazi T2 je zaveden tentyZ signal pfes
fazovaci rezonanéni obvod LC, ktery je
vyladén na mezifrekvenéni kmitocet a
posouva fazi signalu na bazi T2 o 90°.

Proud pfes rezistor R a tranzistory
T2 a T1 mlze protékat pouze po dobu,
kdy jsou oba tranzistory soucasné ote-
vieny, tedy pouze tehdy, kdyz se prekry-
vaji kladné ¢asti priibéh( obou budicich
signall v bazich. Doba spolecného ote-
vieni obou tranzistor(l je na obr. 55 vy-
znacena Casem t;.

PFi odladéni frekvence mf signalu
mimo rezonancni kmitoCet fazovaciho
obvodu LC se zméni fazovy posuv na-
péti u, proti napéti u, a tim se i na bazi
T2 zméni faze signalu. Pribéh signalu
na bazi T2 se posune oproti pribéhu na
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bazi T1 a tim se zméni doba, po kterou
jsou oba tranzistory spoleéné otevieny.

Doba, po kterou jsou oba tranzis-
tory otevieny soucané, se tak podle
okamzitého kmitoctu mf signalu na
vstupu diskriminatoru zkracuje nebo
prodluzuje (Cas otevieni je b, resp. t3).

Zapojeni fakticky pfevadi okamzity
mf kmitocet na Sifku impulsu - frekvenc-
ni modulace se pfevadi na impulsni §if-
kovou modulaci.

Integraci impulsli na kondenzatoru
C ziskame nizkofrekvenéni demodulo-
vany signal U, (viz obr. 56).

Mf zesilovaCe s koincidenénim dis-
kriminatorem pozname podle pfitom-
nosti jednoduchého LC obvodu pfipoje-
ného k mf 10.

Na popsaném principu pracuji
v8echny integrované obvody tohoto
typu pro mf zesilovace FM pfijimacti od
v$ech vyrobcl.

Ve skute€ném zapojeni vnitini struk-
tury 10 je schéma koincidenéniho dis-
kriminatoru podstatné sloZité;si.

Zapojeni jsou navrZena jako sy-
metrické diferenc¢ni obvody a pro zajis-
téni malého zkresleni a dobré tep-
lotni stability jsou vyuzZivany rlzné
integrované zdroje proudu a napéti

apod. Jedinou nutnou vnéjsi soucast-
kou je pravé fazovaci obvod LC, popf.
jesté blokovaci kondenzatory a kon-
denzatory pro posuv faze.

Obr. 55.
Zjednodu$ené
zapojeni
koincidencniho
disknminatoru

Obr. 56.
Sirkové
modulované
impulsy (dole)
Jsou integraci
prevedeny
na nf signal
(nahore)

Na ¢Ciniteli jakosti fAzovaciho obvodu
zAavisi strmost zmény faze v zavislosti
na okamzitém kmitoctu a tim i vystupni
nf napéti, ale také i zkresleni. Pfi zvét-
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Obr. 58. Blokové schéma vnitini struktury 10 TDA1596

gicky signal pro hradla a dva spinaci
tranzistory na vyvodech 72 a 13. P¥i
spravném naladéni fazovaciho obvodu
(resp. pfijimace) jsou obé& hradla uza-
viena, tranzistory na jejich vystupu jsou
také uzavfeny a prostfednictvim rezis-
torl o odporu 25 kQ pfipojenych ke
zdroji +5 V jsou vyvody 72 a 13 uvadé-
ny do stavu ,log. 1%

Pfi nespravném naladéni kompara-
tor dodava na hradla chybové napéti,
jeden nebo druhy tranzistor je otevien a
na vyvodu 72 nebo 13 je stav ,log. 0“.

PFi slabém signalu na vstupu mf ze-
silovace jsou oteviena obé hradla ne-
govanym napétim z vyvodu 74 Urovfio-
vého detektoru a na obou vyvodech 12
a 13je stav log. 0%

Na vyvod 714 je pfipojeno také na-
péti z detektoru rozladéni pfes diodu
D3, takze pfi véts8im rozladéni taktéz
pfejdou oba vystupy 72 a 13 do stavu
Jlog. 0%

Napéti z vyvodu 14 je pres operacni
oddélovaci zesilovac pfipojeno také na
vyvod 6. V katalogu je napéti na vyvodu
6 nazvano jako vazena uroven signalu.
Napéti na vyvodu 6 odpovida arovni
vstupniho mf signalu jen tehdy, pokud
je pfijimac spravné naladén na stfed
pfijimané stanice.

Nf signal z vystupu koincidenéniho
diskriminatoru se pfivadi pfes dolni pro-
pust s meznim kmitoétem asi 1 MHz do

bloku THD. KO., ktery ma za tkol kom-
penzovat harmonické zkresleni (total
harmonic distortion) nf signalu.

Z bloku THD. KO. je nf signal veden
pfes elektronicky potenciometr (attenu-
ator) a oddélovaci zesilovac na vystup-
ni vyvod 4.

Aftenuator je ovladan slozenym na-
pétim z vyvodu 74 a reguluje drovef nf
signalu na vystupu 4 spojité v zavislosti
na drovni vstupniho mf signalu na vyvo-
du 78 a zaroven umlcuje nf vystup pfi
nespravném naladéni pfijimace mimo
stied pfijimané stanice. Pfi slabém pfi-
jimaném signalu (pfi napéti mf signalu
mens§im nez asi 1 mV na vstupu 78 mf
zesilovace) je nf napéti na vystupu 4
znaéné zmenseno (az o 50 dB).

DalSi Fidici vstup attenuatoru je pfi-
pojen na prepinac funkce, ktery je ovla-
dan logickou Urovni ha vyvodu 7.

Je-li vyvod 7 nezapojen (poloha
MUTE ON prepinace Pr), funguje atte-
nuator tak, jak bylo popsano, a zaroven
je k dispozici na vyvodu 3 zakladni fidici
napéti z detektoru trovné pro S-metr.

PFivede-li se na vyvod 7 referencni
napéti z vyvodu 5 (poloha MUTE OFF
pfepinace Pr), attenuator se odpoji a na
nf vystup je dodavano maximalni nf na-
péti nezavisle na drovni mf signalu a na
naladéni. Z vyvodu 3 se zaroven odpoji
informace o zakladni drovni mf signalu
a pfipoji se Fidici vstup kompenzaéniho
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obvodu THD. KO. Zménou napéti na
vyvodu 3 je v tomto reZimu mozZné na-
stavit nejmensi zkresleni nf signalu.

Je-li vyvod 7 uzemnén (poloha nf
OFF pfepinace Pr), je nf signal na vy-
vodu 4 trvale potlacen.

Na zakladé vysledk( experimento-
vani s timto obvodem a mérfeni jeho
vlastnosti miZze autor konstatovat,
Ze z hlediska zpracovani nf signalu ma
10 TDA1596 vynikajici vlastnosti - ma
velmi malé zkresleni nf signalu a po-
skytuje vysokou Uroven vystupniho nf
signalu (nf napéti fadu stovek mV).
Funkce pomocnych obvod( je vSak
z pohledu autora a praktického vyuZiti
10 ponékud prfekombinovana.

Zavislost velikosti napéti na vystu-
pech 3 a 6 na velikosti vstupniho mf
signalu je znaéné nelinearni. Pri aplika-
ci 10 napf. ve stolnim pfijimaci zapnuta
funkce MUTE (MUTE ON) znemoziiuje
pfijem slab8ich stanic, pfi jejim vypnuti
spojenim vyvodl 5 a 7 (MUTE OFF)
zase ztratime informaci na vyvodu 3
o velikosti vstupniho mf signalu (o urov-
ni pfijimaného signalu).

Preklopeni komparatoru na vystu-
pech 12 a 13 ma celkovou hysterezi
jen asi 30 kHz pfi dodrZeni pfedepsané
jakosti Q fazovaciho obvodu (Q = 19).
PFi odladéni asi 0 15 kHz od stfedniho
mf kmitoctu jizZ komparator signalizuje
chybné naladéni. Takova tolerance kla-

(Konstrukni elektronika [INLCIIY - 3/2004






4. FM prijimaé
pro pasmo 2 m

4.1. Popis zapojeni

Na obr. 60 je schéma zapojeni FM
pfijimace pro pfijem komunikace v ama-
térském pasmu 144 az 146 MHz. Za-
pojeni obsahuje tfi germaniové tranzis-
tory ve vstupni &asti, integrovany obvod
TDA1596 pro demodulaci uzkopasmo-
vé FM a nf zesilovac s IO MBA810.

Pfijimac pracuje v superhetovém
zapojeni s kmitajicim sméSovacem.
Vstupni signal pfichazi z antény na jed-
noduchy rezonanéni obvod L1, C1, kte-
ry je navazan na tranzistor T1 pfes
kondenzator C2.

Vstupni zesilovac je osazen tranzis-
torem AF139 (AF109, GF507, GT346
apod.), ktery je zapojen se spolec-
nou bazi. V kolektoru je dvouobvodova
pasmova propust se soucastkami L2,
C4 a L3, C5. Oba rezonanéni obvody
propusti jsou navzajem vazany proudo-
vou induké&ni vazbou pfes civku L4
(rovny kus vodice, ktery tvofi spolu
s ploSnym spojem nepatrnou induké-
nost).

Vstupni zesilova¢ neni preladitelny
(bylo by to zbyte&né), protoZe relativni
Sifka pfijimaného pasma (pfiblizné od
143,5 MHz do 146,5 MHz) je pouze 2 %
pfijimaného kmitoCtu, coz spolehlivé

AF139 (AF 106D
TL

144..146MHz

pokryji pevné naladéné obvody na vstu-
pu i na vystupu vstupniho zesilovace.

Vstupni obvod je naladén na stied
pfijimaného pasma 145 MHz, jeho pro-
vozni Sifka pasma je asi 4 MHz. VVzhle-
dem k jakosti civek pasmové propusti
pasma nez asi 3 MHz. Propust je v8ak
dllezita pro potlaceni zrcadlovych frek-
venci, protoze v amatérském pasmu
se pfedpoklada pfijem slabych sig-
nald.

Zesileny signal je navazan na kmita-
jici smé8ovac s tranzistorem T2 typu
AF106 (GF505, GT328 apod.) konden-
zéatorem C6. Vzduchova civka L5 s kon-
denzatorem C16 tvofi sériovy rezo-
nancéni obvod naladény na kmitocet
mezifrekvence 10,7 MHz.

Na kolektor T2 je pfipojen mezifrek-
vencni ladény obvod O01 s civkami L7
a L8. Rezonanéni kapacitu tvofi kon-
denzator C12, pfes ktery je na kolektor
T2 navazan ladény obvod oscilatoru
(L6, C11, C10 a D1). Kladna zpétna
vazba nutna pro rozkmitani oscilatoru
je zavedena z Zivého konce L6 na emi-
tor tranzistoru pfes kondenzator C7.

Oscilator kmita o 10,7 MHz nize
nebo vySe nez je pfijimany kmitocet.
V tomto pfipadé na znaménku rozdilu
smésovani pfili§ nezalezi. Pokud v pfiji-
maci nepouzijeme Cislicovou stupnici,
je lepsi zvolit kmitoCet oscilatoru o mf
kmito€et pod pfijimanym kmitoctem.
Kdyz v8ak chceme pouZzit Cislicovou

]|
c?7llzpz

stupnici s obvody CMOS, ktera je po-
psana v dalsi kapitole, musi kmitat os-
ciladtor o mf kmitocet nad pfijimanym
kmitoctem (upravime zménou kapacity
kondenzatorli C11 a C10), protoze
uvedena Cislicova stupnice od kmitoctu
oscilatoru odecita mf kmitocet.

Pro spravnou €innost kmitajiciho
smésovace je dllezité, aby vstupni ob-
vod L3, C5 mél co nejvétsi kmitoCtovy
odstup od oscilatoru, aby oscilator ne-
mohl byt strhavan rezonanci tohoto ob-
vodu. Smérem k niz§im kmitoctim je
strmost bok(l rezonancni kFivky vstupni
propusti strmé;jsi, takZe vliv na oscilator
je mensi. Proto je vyhodnéjsi volit kmi-
toCet oscilatoru o mezifrekvenci nizsi
nez je kmitocet pfijimaného signalu.

Pfijimany kmitoCet se preladuje
pouze zménou kmito€tu oscilatoru ka-
pacitni diodou D1 typu KB105G. Roz-
sah pfeladéni oscilatoru je omezen na
asi 3 MHz kondenzatory C10 a C11 a
omezenim rozsahu ladiciho napéti
pro varikap rezistorem R18. Vzhledem
k Sifce pasma pfijimaného kanalu pfi
uzkopasmovém FM provozu, ktera je
jen asi 15 kHz, je naladéni pfijimaného
kmitoctu velice ostré, a pokud neni kmi-
tocet oscilatoru stabilizovan krystalem
nebo frekvencni syntézou, musi byt str-
most ladéni varikapem co nejmensi a
ladéni musi byt co nejjemnéjsi.

Ladici potenciometr P1 musi byt ne-
zbytné pouzit desetiotackovy (Aripot)
s celkovym odporem 10 az 100 kQ.

003

LADENI

oo S

T 4

1s0p| L1O

/Q}_l
T3\E

GT322A
C14

R9
470

L1l

c15

—H

10n

I

—t—
470p
R6 I

2k2
C20

2x KR206
02 /N
R8
I” o3 /8 470
HTEZDU T;OOH R12
100
+Ub
*—0
100u /11 c33 +9v
ez’ 10 Iza ]Ezg Hﬂ__‘ L NAPAJENI
H G
KZ260/6V2 CZES_L 100 [100n 470u RIS c3s ZEM
I — ]
— bt — —
100 1 |7 c34 100 100u
n _1_,— o1 oon |, A
004
18 L13 e
10.7-15 Lt 16 101 JS—3° q vst. 7 102 12 €36 RePRO
e =il T A MBAG12DS a7
T;% IE 22n TDA15%B 100n cao | 1000u
L12 17 270p —
470p
10 |7 5

25k/G
HLASITOST

REPRO

[ﬂ

cal 1 4..8
ohmu

C42

100n
e

R16

R14
100k

czs|,

€39 3n3
+
100u 100u

Obr. 60. FM piijimac pro amatérské pasmo 2 m

38

(Konstrukéni elektronika NG - 3/2004



Ladici napéti musi byt peclivé stabi-
lizovano Zenerovou diodou D4 a filtro-
vano €lankem RC s rezistorem R19 a
elektrolytickym kondenzatorem C40,
aby se z n&j odstranily brum a parazitni
nf modulace z napajeci vétve +9 V,
zplsobena nizkofrekvenénim zesilo-
vacem.

V realizovaném pfijimaci byla krat-
kodoba stabilita oscilatoru velmi dobra
(Fadu jednotek kHz) a viceotackovym
potenciometrem bylo mozné pfijimany
kmitoc€et pfesné naladit.

K rezonanénimu obvodu O01 na vy-
stupu smésovace je vazebni civkou L8
navazan dalsi rezonanéni obvod 002
s civkou L9 a kondenzatorem C13.

Propust O01, O02 pfedstavuje pou-
ze prvni hrubou mf selektivitu pfijimace
a zamezuje pronikani signalu oscilatoru
do mf zesilovace s tranzistorem T3.

Tranzistor T3 tvofi mf pfedzesilovac
kmito¢tu 10,7 MHz. V jeho kolektoru je
zapojen rezonancni obvod 003 se sou-
castkami L10, C21 aR9.

Obvodem OO03 je k tranzistoru T3
prizplsoben krystalovy filtr MLF 10,7-15.
Tento filtr uruje celkovou selektivitu mf
zesilovace a zajiStuje velmi ostré potla-
¢eni i sousedniho kanalu vzdaleného
0 25 kHz od uzitecné pfijimané frekven-
ce. V realizovaném pfijimaci autor pou-
Zil biliticky filtr TESLA, ktery byl ziskan
z rozebrané radiostanice typu PR 21
(PR 22, VR 20 apod.) vyrabéné v byva-
Iém podniku TESLA Pardubice. Rizné
vyfazené radiostanice a jejich dily se
kazdorocné objevuji ve vyprodeji napf.
na setkani radioamatér( v Holicich.

Vstupni a vystupni odpor krystalové-
ho filtru je podle (idajd vyrobce 3,9 kQ a
v pfipojeni na mf zesilova¢ musi byt vy-
kompenzovany veskeré jalové slozky
zatéZovaci impedance vyladénymi re-
zonanénimi obvody.

Na vstupu filtru je proto pouzit jiz
zminény obvod O03 a na vystupu filtru
je to obvod 004 se soucastkami C22 a
L11. Kone&n4 zatézovaci impedance
je upravena rezistorem R10 o odporu
10 kQ. Zplisob zapojeni filtru je prevzat
z plvodni konstrukce radiostanice
PR 21 v€etné originalnich ladénych ob-
vod(. Nespravné impedancni zakonce-
ni bilitického filtru ma za nasledek vznik
vétSiho zkresleni demodulovaného sig-
nalu i pfi malém zdvihu modulace.

Obvody 003 a O04 je mozné bud
navinout podle tdajd uvedenych dale,
nebo je mozné pouzit plvodni originalni
obvody z rozebrané radiostanice PR 21.
Obvod O03 ma plivodni oznaceni
QK 86998 a obvod 004 ma oznaceni
QK 87276. V dalsich typech radiostanic
Tesla byly stejné filtry i ladéné obvody,
liSily se pouze zapojenim vyvodl civek
na pajeci koliky na patce civkového té-
liska, a samoziejmé typovym Cislem.

Z obvodu O04 je mf signal navazan
vazebni civkou L12 na monoliticky mf
zesilovag typu TDA1596 (101). Tento
10 neni pfimo uréen pro demodulaci
uzkopasmoveé FM, ale jeho vnitini koin-
cidenéni diskriminator je natolik propra-
covany, Ze i pfi modulaénim zdvihu asi

5 kHz je jeho vystupni nf napéti dosta-
tecné.

10 TDA1596 ma vyrobcem stanove-
no, Ze fadzovaci obvod FO1 na vyvo-
dech 9 a 70 koincidenéniho diskrimina-
toru ma mit pro Sirokopasmovou FM se
zdvihem 50 resp. 75 kHz Cinitel jakosti
pouze Q = 19. To odpovida velmi zatlu-
menému obvodu FO1.

Na ¢Ciniteli jakosti fAzovaciho obvodu
pfimo zavisi amplituda nf napéti pfi da-
ném zdvihu modulace. Pokud obvod
FO1 odtlumime asi 10x viic¢i doporuce-
ni v katalogu, tedy na jesté prakticky re-
alizovatelnou jakost Q = 190, pak pfi
desetkrat mensim zdvihu FM ziskdme
stejné velké nf napéti. Ziskame tedy nf
napéti fadu stovek mV i pfi zdvihu FM
jen asi 5 kHz.

Civku s jakosti Q = 190 nelze reali-
zovat miniaturni, a ani na ,pardubic-
kém* civkovém télisku. Bylo proto pou-
Zito télisko z modulu ZMF TV pfijimace
Dukla s vétSim stinicim krytem. Kon-
denzator C30 musi byt kvalitni s velkym
¢initelem jakosti - slidovy nebo styrofle-
xovy svitkovy (nevyhovél zadny kera-
micky typ). Autor pouzil kondenzator
typu TGL vyrabény kdysi v NDR.

Na tomto misté je jeSté nutné po-
dotknout, Ze s jinymi podobnymi 10
(A223, MAA661, A220) byly vysledky
podstatné hor8i. Tyto obvody maji dale-
ko mensi strmost kfivky S diskriminato-
ru a ke spravné funkci pro demodulaci
se standardnim zdvihem 75 kHz vy-
Zaduiji Cinitel jakosti fazovaciho obvodu
Q = 50. Jeho desetindsobné zvétseni
by znamenalo realizovat fazovaci ob-
vod s Q = 500, coz neni v praxi jedno-
dude mozné.

V 101 je vyfazena funkce MUTE
spojenim vyvod(l 7 a 5101. Vzhledem
k velké strmosti diskriminatoru by funk-
ce MUTE blokovala nf vystup uz pfi od-
ladéni o 1 az 2 kHz od jmenovitého mf
kmitoctu. TaktéZ neni mozné pouZzit ani
indikator naladéni.

Nf signal je odebiran z vyvodu 4 101
pres soucastky C31 a R13, kondenza-
tor C32 filtruje zbytky pronikajiciho mf
signalu.

Nf signal je veden pfes regulator
hlasitosti P2 na nf zesilovac s integro-
vanym obvodem MBA810DS (102). Za-
pojeni nf zesilovace je standardni dopo-
ru¢ené v katalogu a je natolik znamé,
Ze neni tfeba dal8i popis. Snad jen pro
Uplnost - soucastky R17 a C42 zame-
2uji rozkmitani zesilovace.

K vystupu 102 je pfes vazebni kon-
denzator C36 pfipojen reproduktor
o impedanci 4 az 8 Q.

Prijimac je mozné napjjet i z bate-
rie napétim 9 V. Z toho dlvodu je pra-
covni bod tranzistor(l T1, T2 a T3 ve
vstupni €asti stabilizovan diodami D2 a
D3 arezistorem R6. Diody zabezpecuji
konstantni proud /g v8ech ffi tranzis-
tordi i pfi poklesu napajeciho napéti.

(Dokonceni v KE 5/2004)

Vécné dotazy a pfripominky je mozné
sdélit autorovi na tel. ¢.: 241 725 579
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