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Z dèjin vèdy a techniky
Ernest Solvay

(1838 -1922)

Ernest Solvay se narodil 16. 4. 1S38 
v Rebecq-Rognon v Belgii, poblíZ Bruse­
lu. Od mládí projevoval nadání pro fyzi- 
ku, chemii i dëjiny. KdyZ mu bylo 23 let, 
objevil se svÿm bratrem Alfredem novÿ 
zpùsob vÿroby sody - uhlicitanu sodné- 
ho. Soda byla v té dobë v prùmyslu ne- 
dostatkovou a tedy drahou surovinou. 
PouZívala se pri vÿrobë mÿdla, skla a 
bëlení látek.

Do druhé poloviny 1S. století se soda 
vyrábëla z morskÿch ras a tato produkce 
nemohla zdaleka vyrovnat poptávku. 
Proto vypsala r. 1775 francouzská Aka­
demie vëd odmënu za vynalezení levné- 
ho a velkokapacitního zpùsobu vÿroby 
sody. První takovÿ proces objevil aZ r. 
1789 Francouz N. Leblanc, sodu vyrábël 
z morské vody.

Kvalitativní zmënu vÿroby sody prine- 
sl Solvay. Jeho zpùsob vÿroby sody, do- 
dnes pouZívanÿ, sestává ze dvou fází 
podle tëchto chemickÿch rovnic:
1. fáze:
NaCl + H,O + NH, + CO, > NaHCO,+NH4Cl 
2. fáze:
2NaHCO, ^ Na,CO, + H,O + CO,

První fáze probíhá ve vodném rozto- 
ku nasyceného chloridu sodného, ve 
kterém je rozpustën amoniak (NH,). Do 
roztoku se za studena zavádí oxid uhlici- 
tÿ (CO,). Pritom vzniká hydrogenuhlici- 
tan sodnÿ (NaHCO,) a jako vedlejsí pro­
dukt salmiak (NH4Cl). Hydrogenuhlicitan 
sodnÿ, kterÿ se dále pouZívá k vÿrobë 
sody (uhlicitanu sodného), je v reakcním 
roztoku nerozpustnÿ a odstranuje se fil- 
trací. Druhá fáze vÿroby je vlastnë ter- 
mickÿ rozklad (pri 150 °C) hydrogenuhli- 
citanu. Ten se rozkládá na sodu, vodu a 
oxid uhlicitÿ. Salmiak, vznikající v první 
fázi, se podarilo jestë dále vyuZít a zlep- 
Sit tak efektivitu provozu. Reakcí s hyd-

Setkàni vëdcù r. 1911. Stojici: 2. zleva Planck, 2. zprava Einstein, 4. zprava Ruther­
ford; sedlcl: 3. zleva Solvay, 4. zleva Lorentz, 1. zprava Poincaré, 2. zprava M. Curie
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E. Solvay byl stoupencem filozofického smëru energetismu (i tradicni kategorie hmoty 
a ducha lze prevést na energii) a jeho dilo bylo prelozeno do nëkolika jazykù

roxidem vápenatÿm, kterÿ se vyrábël 
z vápence, vznikal amoniak, kterÿ se do 
technologického procesu vracel, a sou- 
casnë chlorové vápno, které se dále vy- 
uZívalo jako surovina v chemickém prù­
myslu.

Poté, co Solvay tento proces objevil 
a rozpracoval, zaloZil spolecnë s bratrem 
firmu SOLVAY & Cie a první sodu prù- 
myslovë vyrobili r. 1S65 (patent 1S72).

V 70. a S0. letech 10. století se firma 
rychle rozvíjela. Solvay zakládal továrny 
po celé Evropë, r. 1SS2 otevreli první to- 
várnu v USA. Od pocátku 20. století uZ 
koncern Solvay kontroloval celosvëtovou 
vÿrobu sody. Vápenec tëZila Solvayova 
firma mj. i na území Rakousko-Uherska, 
od r. 1916 v lomu nad obcí Svatÿ Jan 
pod Skalou (u Berouna) prostrednictvím 
„Rakouského spolku pro chemickou a 
hutní vÿrobu", od r. 101S prejmenované- 
ho na „Nestëmické Solvayovy továrny".

Ernest Solvay ale nebyl pouze ùspës- 
nÿ prúmyslník - je znám jako filantrop a 
humanista. R. 1S7S zavedl dùchody pro 
dëlníky, r. 1807 osmihodinovou pracovní 
dobu. ZaloZil a podporoval radu vëdec- 
kÿch institucí - Institut fyziologie (1802), 
Institut sociálních vëd (1S04), Institut hy- 
gieny (1805) aj. Od roku 1011 organizo- 
val v Bruselu periodicky setkání vynikají- 
cích vëdcù. Byl senátorem a pozdëji 
státním ministrem.

Byl Zenat (snatek 1863), s manZelkou 
Adélou mëli dva syny a dvë dcery. J
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) SpoleCnost Barbora a skanzen Solvayovy lomy

Pojízdná elektrocentrála „Mluno“ s dieselovou lokomotivou BN30R nám zabezpecova- 
la osvêtlení. Zleva David Kaifos, Michal Zborník a Frantisek Vycpálek, 0K1H0T. (Mlno, 

mluno - Preslûv cesky vyraz pro elektrinu z pocátku 19. století; neujal se, skoda)

Oficiální název skanzenu „Na Paraple- 
ti" je „Muzeum tèzby a dopravy vápence 
v Ceském krasu" a pecuje o nèj „Spolec- 
nost Barbora - SpoleCnost pro zachování 
dúlních a prùmyslovych památek". Trochu 
onomastiky: Paraple - nasi predkové tu 
na pocátku minulého století postavili pro 
vyletníky malé odpoCivadlo se strískou, 
pripomínající destník. Paraple pak vytla- 
Cilo púvodní název lokality „Na stydlych 
vodách". A Barbora - to je patronka vsech 
horníkú, skalníkú a lomarù, její soska je 
nejen zde ve skanzenu, ale provází napr. 
i razice prazského metra.

Vápenecse tu zacal tèzit v dobè I. svè­
tové války. Kámen se nakládal rucnè do 
vozíkú, ty se opèt rucnè tlacily k horní sta­
nici samotízné lanovky. Motorové lokomo- 
tivy jezdily v lomu od r. 1930, nejvètsího 
objemu dosáhla tèzba v létech II. svètové 
války - 150 000 tun vápence rocnè bylo 
odesíláno ke zpracování do Nestèmic (dri­
ve Nestomic). Tehdyjezdilo v lomu osm 
lokomotiv a bylo zamèstnáno pres 170 lidí. 
Po válce byly Nestèmické Solvayovy to- 
várny znárodnèny, v 50. letech se jestè 
v lomu získávala drt’ pro vystavbu silnic a 
v r. 1963 byla tèzba definitivnè zastave- 
na, lom opustèn, vse se pomalu za vydat- 
né pomoci lidí rozpadlo a zarostlo.

Od r. 1993 zde púsobí Spolecnost Bar­
bora, skupina nadsencù pro historii tech- 
niky, speleologi montanistiku, elektro- 
techniku, ale i ochranu prírody. Co se jestè 
dalo zachránit, opravili a zakonzervovali, 

mnoho dalsích exponátu sem svezli tak- 
rka z celé republiky.

Skanzen tvorí nekolik budov, stoly a 
úzkorozchodná lomová dráha nyní s 26 
lokomotivami a 80 vozíky. Skvostem mezi 
lokomotivami je predválecná MD2, vyro- 
bek fy Oreistein & Koppel. V byvalych kan- 
celárích je muzeum lomarství, jeskynár- 
ství, nákladních lanovek a rekonstruovaná 
funkcní strojovna (viz obr. dole).

Pozvánka - tu neprehlédnéte!

V prostorách skanzenu se koná:
V sobotu a nedéli 12.-13. cervna 

2004 setkání „Rotujících setrvacníkú" 
- sbèratelu stabilních motoru.

Sobota 30. ríjna 2004: Setkání prátel 
staré techniky s autentickymi ukázkami.

Solvayovy lomy se nacházejí jihozá- 
padnè od Prahy v Chránèné krajinné ob- 
lasti Cesky kras, tedy není mozné dojet 
az na místo autem. Aleje to kousek pès- 
ky po znacenych trasách z obcí Lodèni- 
ce, Bubovice nebo Svaty Jan pod Ska- 
lou, do nichz mj. zajízdí i prazská MHD 
(bus c. 311, 380, 384 - viz mapka na 2. 
str. obálky). Vnèjsí expozice skanzenu je 
prístupná stále, muzeumje otevreno o so- 
botách a nedèlích od kvètna do ríjna.

Vítáme návstèvníky a zájemce o spo- 
lupráci vseho druhu. Kontakt: Spolecnost 
Barbora, Za Postou 13, 100 00 Praha 10, 
E-mail: spol.barbora@atlas.cz, web: 
www.osf.cz/barbora

Lokomotivy tu jezdí nejen dieselové, ale 
i dieselelektrická BNE50 (50 HP) a elek- 
trická s roztomilym názvem „Elektrula“, jak 
ji známe z filmu Tajemny hrad v Karpa- 
tech (na snímku). Elektrula se správnê 
jmenuje Metalist B-346 a vyrobila ji firma 
BBAAue (NDR) v r. 1973. Pohon: baterie

S0 V/260 Ah, motor 2x 2,6 kW

Prameny
[1] Ernest Solvay et son temps. Universi­
té libre de Bruxelles. Brusel 1997. 349 s.
[2] Barnis, Z.: Principy pozitivnoj politiky 
po Solveju. Brusel 1920. 187 s.
[3] Warnotte, Daniel: Ernest Solvay et 
l’institut de sociologie. Brusel 1946. 809 s.
[4] Fotoalbum Vaclava Rady.
[5] Kronika mëstyse Lodënice. Dil i. (1928­
-1942), s. 62-63, 261-263, 284.
[6] Prospekty spolecnosti Barbora.
[7] www.osf.cz/Barbora
[8]  
chemie/r0013t00

www.krref.krefeld.schulen.net/referate/

[9]  
hbase/phyhis/solvay

www.hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/

-hyn

V expozici je rov- 
nëz nëkolik pred- 
mëtû z pozûsta- 
losti J. Cimrmana 
a také historické 
velocipédy, na 
nichz jezdili za- 
mëstnanci do prá- 
ce. Na obrázku je 
bicykl, slouzící 
bëhemjízdy k ná- 
cviku správného 
drzení tëla pri roz- 
hovoru se séfem

(Rytina z Tiskàrny 
Printo, Dùm Járy da 
Cimrmana, Ostrava, 
TNX OK2RZ)

Pohled do strojovny neboli masinhausu, ktery byl a uz opëtje hlavním zdrojem energie v kamenolomu. Vlevo snímek z r. 1930, kdy 
byl ve strojovnë dieselovy motor Deutz. Vpravo dnesní rekonstruovaná strojovna s naftovym motorem Gerhard Adam o vykonu 

S HP (z 0skavy-Bedrichova na Severní Moravë), pohánëjícím generátor 220/3S0 V, 10 kW a dalsí stroje
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ROZHLASOVÉ PRIJÍMACE 
PROVKVAJEJICH OBVODY

Ing. Jan Sedivÿ

Toto císlo Konstrukcní elektroniky je po delsí dobè opètvènováno tématu z klasické radiotechniky. 
Jeho obsahem jsou obvody rozhlasovÿch prijímacú VKV. Zabÿvat se budeme pouze koncepcí zapojení 
prijímace typu superhet. Text je rozdèlen na dvè hlavní cásti.

První cást obsahuje schéma zapojení jednotlivÿch funkcních blokú pro prijímace s tranzistory a inte­
grovanÿmi obvody, která jsou doplnèna návrhem desek s plosnÿmi spoji a podrobnÿm popisem kon­
strukce, nastavení a uvedení do provozu. Dále jsou uvedeny informace o pouzitÿch soucástkách a o kon- 
strukci vf cívek. K popisu zapojení a konstrukce je pripojena teoretická cást, v níz je obecnÿ popis 
principu funkce pouzitÿch obvodú nebo jejich cástí a metodika nastavení. Na konci této cásti jsou uvede­
ny nèkteré uzitecné doplñky a pomúcky pro slad’ování a ozivování vf prístrojú.

V druhé cásti je popis konstrukce slozitèjsího tuneru VKV pro vèrnou reprodukci s elektronkami. 
Konstrukcní cást je opèt doplnèna teoretickÿmi poznatky s dúrazem na odlisnosti zapojení a vlastností 
vf obvodú pri pouzití elektronek. Publikace je urcena vsem zájemcúm, kterí se zabÿvají návrhem, studi­
em nebo konstrukcí obvodú z vf a VKV prijímací techniky.

1. Základní 
koncepce

Na obr. 1 je znázornèno blokové 
schèma prijímace v superhetovém za­
pojení. Tento dobre známy obrázek 
uvádím pro zdüraznéní skutecnosti, ze 
v celém dalsím textu jsou postupnè 
uvádèna zapojení jednotlivych funkc- 
ních blokü pro prijímace rüzné slozitosti 
zapojení, pricemz konecnou sestavu 
prijímace a jeho vlastnosti definujeme 
vybérem konstrukce jednotlivych cástí 
sestavy VKV vstupní jednotka + mf ze­
silovac s demodulátorem, za kterym 
prípadné následuje stereofonní deko- 
dér, dekodér systému RDS atd.

U vétsiny rozhlasovych prijímacü 
vstupní VKV jednotka tvorí vzdy samo­
statny konstrukcní blok, obvykle umís- 
tény v krabicce se stínicími kryty. Ob­
sahuje vzdy vf predzesilovac, ladény 
obvod nebo propust vstupního signálu, 
smésovac, oscilátor a vystupní mf la­
dény obvod, ktery zajistuje vhodnou vy­
stupní impedanci pro pripojení následu- 
jícího mezifrekvencního bloku, jehoz 

soucástí jsou i príslusné filtry urcující 
celkovou Sírku pásma a mf selektivitu. 
Vstup jednotky je tvoren svorkami pro 
pripojení antény, vÿstupem je mezifrek- 
vencní signál o standardním mf kmito­
ctu iO,7MHz (dále mf).

Mf blok v klasickém zapojení s tran­
zistory a integrovanÿmi obvody se 
obvykle koncipuje v provedení mf pred­
zesilovac (tzv. lineární mf cást, sesta- 
vená z diskrétních soucástek) a cást 
zesilovac-omezovac-detektor.

Dríve byla cást zesilovac-omezo- 
vac-detektor téz realizována z diskrét­
ních zesilovacích stupñú s tranzistory 
nebo s elektronkami a mf selektivita byla 
realizována tak, ze mezi jednotlivÿmi 
stupni byly vázané pásmové propusti 
tvorené dvojitÿmi ladënÿmi obvody.

Integrované obvody pro mf zesilova­
ce sdruzují vjednom pouzdre Siroko- 
pásmovÿ zesilovac, vícestupñovÿ ome- 
zovac a koincidencní diskriminátor pro 
detekcifrekvencní modulace.

Celkovou mf selektivitu tvorí filtr za- 
pojenÿ na vstupu mf integrovaného 
obvodu za predzesilovacem (tzv. filtr 
soustredëné selektivity). Realizuje se 
jedním nebo dvëma keramickÿmi filtry.

U jakostních prijímacú z dúvodu ome- 
zení mozností vzniku intermodulace pri 
silném signálu bÿvà osazen jestë tretí 
filtr mezi vÿstupem smësovace vstupní 
jednotky a mf predzesilovacem (lit. [1]).

2. Vstupní 
jednotka 
prijímace

Hlavními obvody vstupní jednotky 
jsou ladënÿ vysokofrekvencní zesilo- 
vac, ladënÿ obvod nebo propust pro pri- 
jímanÿ signál, smësovac a oscilátor. 
Jednotky pro prijímace vyssí trídy ja- 
kosti jsou doplnëny jestë obvodem AFC 
pro dolad’ování frekvence oscilátoru a 
AVC pro rízení zisku u vf zesilovace. 
Soucástí jednotky prijímace s ladëním 
pomocí frekvencní syntézy (PLL) jejes- 
të monolitickÿ IO PLL nebo alespoñ od- 
dëlovací zesilovac signálu oscilátoru, 
kterÿ zamezuje ovlivñování cinnosti osci­
látoru Císlicovÿmi obvody syntézy. Dále 
jsou popsána zapojení s diskrétními 
soucástkami i s integrovanÿmi obvody.

VSTUPNÍ JEDNOTKA MEZIFREKVENCNÍ (mf) BLOK

Obr. 1 
Blokové schéma 

rozhlasového 
prijímace pro VKV 
v superhetovém 

zapojení
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2.1. Vf zesilovace
Úkolem vstupního zesilovace je pri- 

mární zesílení signálu z antény, kdy po- 
zadujeme dostatecné zesílení a co nej- 
mensí sumové císlo, pricemz musí bÿt 
zajisténo správné prizpúsobení vstupní 
impedance tranzistoru k impedanci an­
tény. Zesilovac musí bÿt konstruován 
jako selektivní, ladénÿ vsoubéhu s osci- 
látorem na kmitocet prijímané stanice.

Ujednoduchÿch prijímacú bÿvá pri­
zpúsobení vstupního tranzistoru k anté- 
né aperiodické (tj. sirokopásmové) pres 
celé prijímané pásmo a ladénÿ obvod je 
zapojen az v kolektoru vstupního tran­
zistoru. Sirokopásmové prizpúsobení 
má vÿhodu v moznosti dosáhnout men- 
sího sumového císla zesilovace ze- 
jména pri pouzití bipolárních tranzisto- 
rú. Nevÿhodou je, ze jsou zesilovány 
vsechny signály z celého pásma i z cás- 
ti mimo néj, a tím je zapojení méné 
odolné vúci intermodulaci zpúsobené 
silnÿm signálem o frekvenci, na kterou 
není prijímac (resp. vÿstupní obvod ze- 
silovace) právé naladén.

Jako zesilovací prvek je vhodnÿ bi- 
polární nebo unipolární vf tranzistor.

U bipolárních tranzistorú je vhodné 
zapojení se spolecnou bází nebo tzv. 
kombinované zapojení (viz obr. 2 a obr. 
3). Na obr. 2a je zapojení vf zesilovace 
s bipolárním germaniovÿm tranzisto­
rem (AF139) technologie „mesa” v za­
pojení se spolecnou bází. Na obr. 2b a 
obr. 2cjsou méricí zapojení, která slou- 
zí k experimentování s vf tranzistory 
a k mérení jejich vlastností pro aplikace 
vtechnice VKV.

Zapojení se spolecnÿm emitorem 
není vhodné, protoze béznÿ vf tran­
zistor (napr. KF125, BF200, BF906, 
AF139 apod.) má na kmitoctech okolo 
100 MHz prílis velkÿ zpétnÿ prenos 
vlivem kapacity kolektor-báze, takze 
v tomto zapojení nezesiluje nebo je ná- 
chylnÿ k rozkmitání.

Rovnéz pouzití tranzistorú s ultrali- 
neární charakteristikou (BFR91, BFT66, 
BFY90 apod.) není vhodné, a to z néko- 
lika dúvodú.Tranzistory typu BFR90, 
BFR91, BFY90, KF190 apod. jsou ur- 
ceny vÿlucné pro sirokopásmová zapo­
jení se spolecnÿm emitorem. Prizpúso­

bení téchto tranzistorú navstupu neciní 
potíze, pokud nepozadujeme vstupní 
obvod úzkopásmovÿ nebo preladitelnÿ. 
Na frekvencích okolo 100 MHz se ta­
ké u téchto tranzistorú vzájemné lisí 
prizpúsobení z hlediska sumového 
císla a prizpúsobení vÿkonové (nelze 
soucasné nastavit maximálnj zisk a 
minimální sumové císlo). Sumové 
prizpúsobení je vázáno na vnitrní od­
por zdroje signálu (generátoru nebo 
antény). Optimální vÿstupní odpor 
zdroje signálu má bÿt pro tranzistor 
KF190 nebo BFT66 asi 200 az 250 O 
(viz lit. [3]). Vÿstupní impedance v ko- 
lektorovém obvodu je u téchto typú 
malá, rádové stovky ohmú, coz velmi 
znesnadñuje pripojení ladéného obvo­
du. I pri pripojení kolektoru na odbocku 
cívky je rezonancní obvod znacné za­
tlumen a vlivem zpétného prenosu 
tranzistoru a reaktancních slozek impe­
dance ladéného obvodu mimo poza- 
dovanÿ kmitocet je zapojení náchylné 
k nestabilité. Zména naladéní obvodu 
v kolektoru také ovlivñuje vstupní impe­
danci tranzistoru, coz v konecné bilanci 
zhorsuje sumové císlo zesilovace.

Naproti tomu v zapojení zesilovace 
se spolecnou bází pro frekvence asi 
do 250 MHz jsou pouzitelné vsechny 
známé typy vf tranzistorú, jako napr. 
KF125, KF525, BF255 , BF200, BF506 
a BF509 nebo germaniové AF106, 
AF109, AF139, AF239, jejich ceské 
ekvivalenty GF 505 a GF507 nebo star- 
sí sovétské typy GT328 a GT346. 
Vsechny vyjmenované tranzistory lze 
snadno získat z kanálovÿch volicú star- 
sích TV prijímacú a pro vkv konstrukce 
jsou zvlásf vhodné.

Zapojení se spolecnou bází (obr. 2) 
se vyznacuje malÿm vstupním odporem 
rádu desítek ohmú a velkÿm vÿstupním 
odporem rádu az desítek kiloohmú. Pa- 
razitní kapacita Cbc (mezi kolektorem 
a bází) nepúsobí destruktivné na stabili- 
tu stupné, nebof se pricítá k ladicí ka- 
pacité ladéného obvodu na vÿstupu. 
Zapojení neobrací fázi, takze pnpadnÿ 
zpétnÿ prenos vlivem kapacity Cce 
(mezi kolektorem a emitorem tranzisto­
ru) nebo kapacit spojú pri nevhodném 
rozmísténí soucástek konstrukce múze 
zpúsobit rozkmitání zesilovace jen na

Obr. 2a.
Vf zesilovac s tranzis­

torem v zapojení 
se spolecnou bází.

Vstupní pnzpúsobovací 
obvodje tvoren horní 

propustí typu clánek T

Obr. 2b.
Vf zesilovac s tranzisto­
rem v zapojení se spo- 

lecnou bází. Vstupní 
pnzpúsobovací obvodje 
tvoren clánkem r. Cívka

L1 má 4 závity na 04 mm 
drátu CuL 00,6 mm 

naladéné frekvenci. Tento nezádoucí 
prenos samotného tranzistoru je moz- 
né snadno zatlumit vlozením malého 
odporu (rádu desítek ohmú) mezi ko- 
lektor tranzistoru a zivÿ konec ladéného 
obvodu (obr. 2b) nebo lze pripojit kolek- 
tor na odbocku rezonancního obvodu, 
aby se snízilo nakmitané napétí na ko­
lektoru. Kolektorovÿ rezonancní obvod 
není nijak tlumen, vÿstupní odpor tran­
zistoru je vétsí nezje rezonancní odpor 
ladéného obvodu.

Realizace ladéného obvodu na vstu- 
pu je problematická, pokud pozaduje- 
me, aby zesilovac byl preladitelnÿ pres 
celé prijímané pásmo a aby byl vstupní 
obvod co nejvíce selektivní (nepropous- 
tél na tranzistor jiné kmitocty nez prí- 
slusí naladéné stanici).

Impedance antény je z hlediska úz- 
kopásmového ladéného obvodu LC 
malá a impedance vstupu tranzistoru 
jesté mensí.

V zapojení na obr. 2a je vstupní pri- 
zpúsobovací obvod neladénÿ a je tvo- 
ren horní propustí (typu clánek T) s kon- 
denzátory C1 a C2 a cívkou L1. Propust 
potlacuje prenos signálu z antény na 
tranzistor pod svÿm mezním kmito- 
ctem a smérem k nizsím kmitoctúm se 
jeví z obou stran jako velká impedance. 
Obvodem je mozné dosáhnout velmi 
dobrého vÿkonového prizpúsobení 
pri sírce pásma asi do 5 MHz.

Vstupní obvod s cívkou L1 a konden- 
zátorem C1 o kapacité 33 pF v zesilo- 
vaci podle obr. 2b zajisfuje dobré vÿko­
nové i sumové prizpúsobení v rozsahu 
frekvencí priblizné od 80 do 120 MHz. 
Vÿstupní obvod L2, C2 v kolektoru je la­
dénÿ a preladuje se trimrem C2 v roz- 
mezí od 70 az do 130 MHz. Kolektoro­
vÿ obvod má sírku pásma pro pokles 
3 dB asi 5 MHz, cinitel jakosti tohoto 
obvodu (a tím i celková sírka pásma) 
závisí na poloze odbocky na cívce L2, 
na kterou se pripojuje zátéz (75 nebo 
50 O). Pozadovanÿ pracovní bod tran­
zistoru se nastavuje odporovÿmi trimry 
R2 a R5. Zapojení bylo odzkouseno 
s germaniovÿmi tranzistory AF139 a 
AF109 a s kfemíkovÿmi tranzistory 
KF125, KF173aBF509.

V zapojení podle obr. 2b a obr. 2c 
byly autorem testovány rúzné vf tran­
zistory kvúli mérení vÿkonového zesíle­
ní a byl také zjisfován vliv stejnosmér- 
ného (ss) pracovního bodu nazesílení 
a celkovÿ sum zesilovace. Pro mérení

Obr. 2c. Vf zesilovac s tranzistorem 
v zapojení se spolecnou bází. Vstupní 
pnzpúsobovací obvodje tvoren dolní 
propustí typu clánek n. Cívka L1 má 

6 závitú na 05 mm drátu CuL 01 mm 
a vinutíje mírné roztazené 

4 (konstrukcni elektronika A Radio I - 3/2004)



sumu je vhodné zapojení vstupu podle 
obr. 2c. Phzpüsobovací clánekje reali- 
zován rezonancním obvodem s cívkou 
L1 a tremi kapacitními trimry. Velikost 
kapacity C1 urcuje velikost vazby od 
vstupního konektoru na rezonancní ob- 
vod. Rezonancní kmitocet a velikost 
vazby na tranzistor se nastavuje kapa­
citou trimrü C2 a C3. Pomér kapacit 
C3/C2 urcuje provozní cinitel jakosti la- 
déného obvodu.

Pro germaniové tranzistory typu 
AF106, AF109 a AF139 vcetne ekviva- 
lentních typü je ss pracovní bod jedno- 
znacné doporucován vyrobcem a je 
uveden v katalogu. Má byt UCE = 9 V a 
IC = 2,7 mA (AF109). V tomto pracov- 
ním bodu je sumové císlo nejmensí a 
zároveñ zisk je nejvétsí (u AF139 byl 
zméren zisk asi 16 dB na kmitoctu 
96 MHz).

Pokud chceme zisk zesilovace rídit 
signálem AVC, pak se zesílení tranzis- 
torü mesa reguluje (resp. zmensuje) 
zvétsováním kolektorového proudu az 
na asi 10 mA. Pri zmensení napétí UCE 

u tranzistorü typu AFxxx na velikost 6 V 
pokleslo zesílení maximálné o 1 dB. 
Totéz platí pro pokles proudu ICE na ve­
likost 2 mA. Pro tranzistory rady AF pro 
pouzití ve vf zesilovaci lze tedy jedno- 
znacné doporucit pracovní bod UCE = 6 
az 9 V a IC = 2 az 3 mA.

U kremíkovych tranzistorü typu 
KF125, KF173 a BF509 autor nenalezl 
v katalogu od vyrobcü zádné jedno- 
znacné doporucení pro volbu ss pra- 
covního bodu. Náhodné vybrany tran­
zistor KF125 mél na kmitoctu 96 MHz 
zisk G '22 dB pri UCE = 6V, IC = 10 mA. 
Právé vtomto pracovním bodu bylo ze­
sílení maximální. Stejny zisk tranzistor 
vykazoval pri UCE = 4 V a IC = 8 mA. 
Pri UCE = 6 V a IC = 1,6 mA klesl zisk 
asi o 3 dB. Pri napétí UCE = 5 V a IC = 
= 2,6 mA mél zesilovac nejmensí su- 
mové císlo, které vsak bylo zjistováno 
pouze orientacné pomocí signálního 
generátoru a citlivého méricího prijíma­
ce bez moznosti seriozné stanovit jeho 
skutecnou velikost. Lze ríci, ze závis- 
lost sumového císla tranzistoru KF125 
na poloze ss pracovního bodu je velmi 
plochá a optimum je velice nevyrazné. 
Vjednotce VKVTESLAz prijímace T 816 
má tranzistor KF125 zvolen pracovní 
bod UCE = 5,2 Va IC = asi 1,25 mA.

Tranzistor KF173 vykazoval nejvétsí 
vf zisk v pracovním bodu UCE = 9 V a 
IC = 10 mA. Pri UCE = 6 V a IC = 4 az 
10 mA byla závislost zisku na Ic prak- 
ticky nulová. Pri UCE = 6Va IC = 2 mA 
poklesl zisk o 3 dB oproti maximu. 
Zména pracovního bodu neméla pozo- 
rovatelny vliv na velikost sumového 
císla.

Pro aplikace tranzistorü KF125 a 
KF173 v rízeném zesilovaci je vhodny 
pracovní bod UCE = 6 V a základní 
proud IC = 8 az 10 mA. Regulace se 
provádí zvétsováním Uce pri konstant- 
ním odporu v emitoru, címz klesá 
proud IC a zmensuje se zesílení.

Dále bylo zjisténo, ze i malá zména 
kolektorového proudu v pracovním bodu 

nastaveném na absolutné maximální 
zesílení (tj. IC = 8 mA a UCE = 9 V) má 
vliv na velikost kapacity CCB tranzisto­
ru, coz vedlo k rozlad’ování ladéného 
obvodu v kolektoru zesilovace. Pri 
mensích kolektorovych proudech (napr. 
pri IC = 4 mA) byl tento vliv minimální.

Tranzistor BF509 je pro UCE = 6 V 
pouzitelny pri kolektorovém proudu 
v rozsahu IC = 1,5 az 10 mA (maximální 
ziskje pri IC'4 mA). Pro UcE = 9 V má 
zesilovac maximální zisk pri IC = 5 mA. 
Z hlediska sumu je optimální pracovní 
bod UCE = 6,5 V a IC = 2,5 az 3 mA.

Tranzistor BF316 mél maximální 
zisk pri UCE = 6 V a IC = 5,5 mA nebo 
UCE = 9 V a IC = asi 6 mA .

V uvedenych pracovních bodech 
mél tranzistor BF509 i nejmensí sumo- 
vé císlo.

Pro tranzistor BF506 vyhovuje pra­
covní bod UCE = 6 az 9 V a IC = 4 az 
5 mA. Tranzistory BF316 a BF506jsou 
vhodné spíse pro oscilátory az do frek- 
vence asi 900 MHz.

Experimentováním se zesilovacem 
zapojenym podle obr. 2c je mozné 
presné prizpüsobit skutecnou vstupní 
impedanci tranzistoru k odporu zdroje 
signálu.

Pri vyladéní na vykonové prizpüso- 
bení má rezonancní obvod velmi ostrou 
charakteristiku (velky provozní cinitel 
jakosti) a zesilovac má nejvétsí zisk 
(s kremíkovymi tranzistory více nez 
25 dB). Sírka pásma vstupního obvo­
du je v tomto prípadé pouze asi 2 MHz 
a prizpüsobení vstupu je dobré (CSVje 
lepsí nez 1,2). Vazba na tranzistor 
(C3 '10 pF a C1 '50 pF)jevolná. Su­
mové císlo je vyrazné zhorsené.

Naproti tomu prizpüsobení z hledis­
ka sumu vyzaduje zatlumeny vstupní 
obvod. Vsechny testované tranzistory 
mély nejmensí sumové císlo pri opac- 
ném poméru kapacit C3 a C2, nez jaky 
odpovídal vykonovému prizpüsobení. 
Sumového prizpüsobení bylo dosa- 
zeno pri C3 = 20 pF, C2 ' 5 pF a C1 ■ 
~22 pF (méreno na kmitoctu 96 MHz). 
Sírka pásma vstupního obvodu byla asi 

Tab. 1. Tranzistory vhodné pro vf zesilovac ajejich doporucené ss pracovní body

Tranzistor Typ
® max Vf zesilovac

1c [mA] UceM 1c [mA] UceM

KF125 NPN 10
4

6
8

1,5 az 2,6 5

KF173 NPN 10
4az 10

9
6

2,0 az 3,0 6

BF509 PNP 4
5

6
9

2,5 az 3,0 6,5

BF316 PNP 5,5
6

6
9

5 
5az6 

2 az 6 (typ. 4) 
2 az 5 
2az6

6,0 
9 

9 (pro ose.) 
6 (pro ose.) 

8
BF506 PNP 4 az 5 6az9 4 az 5 6 az 9 (pro ose.)
AF109 PNP 2,7 6az9 2,7 6az9
AF139 PNP 2 az3 6az9 2,5 6az9
GF505 PNP 2 az 3,5 6az9 2,5 6az9

12 MHz a impedancní prizpüsobení 
vstupního konektoru bylo spatné (CSV= 
= 2,5 az 3). Oproti vykonovému prizpü­
sobení poklesl zisk asi o 6 dB.

Vypoctem z nastavenych hodnot 
soucástek vstupního obvodu je mozné 
urcit skutecnou vstupní impedanci tran­
zistoru (provozní parametrs 11 nebo Y11) 
i vystupní impedanci zdroje signálu.

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

V aplikacích, ve kterych pozadu- 
jeme vstupní selektivitu a vystacíme 
s pevnym naladéním stredního kmito­
ctu (napr. vstupní obvody VKV radiosta- 
nic) dává dobré vysledky zapojení na 
obr. 4. Vstup je tvoren rezonancním ob­
vodem se soucástkami L1, C1 a C2. 
Anténaje pripojena na odbocku cívky, 
címz se vhodné transformuje malá im­
pedance antény (75 Q), takze obvod 
není prílis zatlumen. Pro lepsí sumové 
prizpüsobení zvolíme odbocku vyse, 
musíme se vsak smírit s vétsím nepri- 
zpüsobením na vstupu. Rezonancní 
impedance na zivém konci L1 je trans- 
formována dolü püsobením kapacity C2. 
Smérem k nizsím kmitoctüm je impe­
dance rezonancního obvodu v místé 
pripojení emitoru tranzistoru velká, tak­
ze nevzniká potenciální nebezpecí 
nestability tranzistoru na nizsích kmi- 
toctech. Sírka prenáseného pásma to­
hoto zapojení závisí na provozním cini- 
teli jakosti celého obvodu L1,C1,C2, 
resp. na poméru kapacit C1 a C2 a na 
pripojení anténní odbocky. Praktickyje 
vhodné zvolit provozní jakost obvodu 
tak, aby sírka propustného pásma byla 
asi 3 az 5 % jmenovitého stredního 
kmitoctu. Pri zúzení sírky pásma zmen- 
sením C2 a posunutím anténní odboc- 
ky smérem ke studenému konci se 
sicezvétsí provozní cinitel jakosti ladé­
ného obvodu, ale zvétsí se i ztráta 
energie v obvodu vlivem konecného ci- 
nitele jakosti obvodu naprázdno. Chce- 
me-li sirsí pásmo, je obvod pouzitelny 
asi do 10 % jmenovitého stredního kmi- 
toctu, aniz vznikne vyrazná ztráta pre-
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Obr. 3a.
Vfzesilovac 

s tranzistorem 
v kombinovaném 
zapojení (sespo- 
lecnou bází i emi­
torem). Vstupní 
prizpúsobovací 

obvodje neladënÿ, 
uzemnënÿ bodje 
tvoren odbockou

na cívce L2

Obr. 3b. Vfzesilovac s tranzistorem v kombino­
vaném zapojení. Vstupní obvodje neladënÿ, 

uzemnënÿ bodje tvoren kapacitním dëlicem C1, C2

nosu. Pri volbézatlumeni na Sírku pás- 
ma asi 5 % jmenovitého stredního 
kmitoCtu je pribliznë optimální i Sumové 
prizpúsobení. Podmínkou je kvalitní 
provedení cívky s malÿmi ztrátami 
(Cinitel jakosti Q = ZOO naprázdno není 
u cívky s nëkolika závity problém).

Na vstupu je mozné pouzít i pás- 
movou propust vytvorenou ze dvou 
vázanÿch ladënÿch obvodú (obr. 6a). 
Prizpúsobení je mozné dosáhnout od- 
boCkami na obou cívkách. Obvody 
jsou vázány magnetickÿm polem. Pri 
tomto zapojení je mozné celou propust 
snadno preladovat varikapy nebo otoC- 
nÿm kondenzátorem.

Základní nevÿhodou je vÿrazné 
zhorSení Sumového Císla zesilovaCe, 
nebot i pri sebelepSím provedení pro- 
pusti bude její vloznÿ ùtlum minimálnë 
Z az S dB, a ten se fakticky pripoCítá 
k Sumovému Císlu zesilovaCe. Toto za­
pojení se pouzívátam, kde preferujeme 
zvÿSenou odolnost proti intermodulaC- 
nímu ruSení, napr. u mëficích prijímaCú 
apod.

Optimální volba vzájemné vazby 
mezi obvody, koneCná konstrukce a 
nastavení takové propusti jsou znaCnë 
obtízné, má-li mít propust v zapojení po- 
zadovanou úCinnost a malÿ vloznÿ 
útlum. K nastavení se pouzívá rozmítaC 
s impedanCním mústkem, kterÿm se 
mëfí prúbëh prizpúsobení impedance 
na vstupu (CSV nebo Cinitel odrazu) a 
tím i prenos signálu dotranzistoru, kte­
rÿ tvorí reálnou zátëZ. Pri kritické vazbë 
mezi obvody (kQ = 1) je prenos z anté- 

ny dotranzistoru maximální pri vyladéní 
obou obvodú do rezonance, mimo re- 
zonanci se prenos i prizpúsobení zhor- 
suje a propust odrází nezádoucí sig­
nály zpét do anténního napájece. Na 
obr. 6b je plnou carou vynesen prúbéh 
vstupního CSV (v závislosti na kmito- 
ctu) pri správném nastavení vazby 
mezi ladënÿmi obvody, prerusované 
jsou vyznaceny prúbéhy CSV pri ne- 
správném nastavení vazby.

Na tomto místé je nutné podotknout, 
ze dvojitá ladéná propust na vstupu pri 
nesprávné volbé vazby mezi obvody 
(viz obr. 6b) dává horsí vÿsledky (resp. 
vétsí sírku prenáseného pásmadotran­
zistoru) nezjednoduchÿ ladénÿ obvod.

Na obr. 5je zapojení jednoduchého 
selektivního vstupního obvodu ladéného 
varikapem. Zapojení bylo úspésné pou- 
zíváno ve vstupní jednotce dvounormo- 
vÿch stolních i automobilovÿch radiopri- 
jímacú vÿroby TESLA Bratislava v 80. 
letech 20. století.

Podle mérení autora má zapojení 
celkem dobré prizpúsobení (CSV = 2 
na dolních frekvencích v okolí 70 MHz a 
CSV = 1,5 u horního konce pásma na 
kmitoctech 100az108 MHz), celájed- 
notka méla citlivost do 2 pV (s tranzis­
torem KF125 na vstupu). Ladéní vari­
kapem KB109 je navrzené pres obé 
rozhlasová pásma (OIRT i CCIR). Emi­
tor tranzistoru je pripojen pres malÿ 
kondenzátor C2 o kapacité 8,2 pF na 
stred kapacitního délice tvoreného vari­
kapem a dolad’ovacím trimrem C1.

Obr. 4. 
Vfzesilovac s tranzis­

torem v zapojení 
se spolecnou bází. 

Vstupní prizpúsobovací 
obvodje tvoren pevnë 
ladënÿm selektivním 

rezonancním obvodem

Obr. 5.
Vfzesilovac s tranzis­

torem v zapojení 
se spolecnou bází.

Vstupní prizpúsobovací 
obvodje tvoren 

selektivním rezo- 
nancním obvodem 

ladënÿm varikapem D1

Pri naladéní prijímace na dolní ko- 
nec pásma je délicí pomèr délice vari- 
kap/trimr mensí (varikap má vétsí kapa- 
citu) a impedance ve stredu délice je 
vétsí. Aby se obvod neprimérené ne- 
zatlumil, je tranzistor pripojen pres 
kondenzátor C2, kterÿ svou reaktan- 
cí zmensí rezonancní odpor obvodu L1, 
C1, D1 v místé pripojení tranzistoru.

Naopak pri preladování smérem 
k vyssím kmitoctúm impedance na dé- 
lici klesá a délicí pomér rezonancní im­
pedance v místé spojení C1, D1, C2 se 
zvétsuje. Naproti tomu se zmensuje 
kapacitní reaktanceXC2 kondenzátoru 
C2 a se vzrústajícím kmitoCtem také 
dále klesá vstupní impedance tranzis­
toru, takze i pri preladéní vstupu v roz­
sahu 40 MHz je prijatelnÿm zpúsobem 
zajisténo prizpúsobení i vstupní selekti- 
vita celé VKV jednotky. V tomto zapoje- 
ní nelze pouzít otocnÿ kondenzátor 
s uzemnénÿm rotorem.

Vratme se nyní jesté k neladénému 
prizpúsobení vstupu bipolárního tran­
zistoru v zapojení podle obr. 3. Jedná 
se o tzv. kombinované zapojení se 
spolecnÿm emitorem a bází.

Vstupní obvod je tvoren mírné zatlu- 
menÿm ladénÿm obvodem L2, C1 a 
C2. Signál z anténního dipólu se na ob­
vod indukujetransformátorovou vazbou 
vazební cívkou L1. Sekundární cívka L2 
vstupního rezonancního obvodu má od- 
bocku, která je pro vf signál uzemnéna 
pres kondenzátor C3. Tím je napétí se- 
kundárního obvodu rozdéleno proti 
zemi na dvé Cásti, zacátek i konec cív­
ky L2 jsou pro vf signál zivé.

Z dolní Cásti L2 je prímo buzena 
báze vstupního tranzistoru, z horní 
Cásti je pres kondenzátor C2 (kterÿ 
upravuje vazbu a snizuje impedanci) 
pripojen emitor tranzistoru. Podle umís- 
téní odbocky na L2 se zapojení blízí 
více typu se spolecnou bází nebo se 
spolecnÿm emitorem.

Zapojení je vhodné pri pozadavku 
na symetrickÿ anténní vstup 300 O (an- 
téna pripojena dvoulinkou). Cívka l2 se 
volí s asi dvojnásobnÿm poctem závitú 
nez cívka L1 a s odbockou uprostred, 
resp. vinutí obou cívek je trifilární se 
stejnÿm poctem závitú vsech vinutí a 
L2 je vytvorena sériovÿm spojením 
dvou krajních vinutí.

Tímto zapojením lze dosáhnout 
mensího sumového císla a vétsího ze- 
sílení pri zachování vysokého vÿstupní- 
ho odporu v kolektorovém obvodu nez 
pri prostém zapojení se spolecnou 
bází. Sekundární obvod se ladí na stred

6 (Konstrukcni elektronika A Radio I - 3/2004)



M

[JW- ,| HflHzï

Obr. 6b. Prùbëh zâvislosti vstupniho 
CSVna kmitoctu f vstupniho 

pnzpùsobovaciho obvodu z obr. 6a. 
Plnou carou je vynesen prùbëh pfi 
sprâvném nastaveni vazby M mezi 
ladënÿmi obvody (civkami L1 a L2). 
Càrkované prùbëhy 1 a 2 odpovidaji 
prilis malé vazbë a chybnë zvolenÿm 

odbockám na cívkách, cárkovany 
prùbëh 3 odpovídá prilis velké vazbë

pfijimaného pásma a vlivem zatlumeni 
pfipojenÿm tranzistorem je naladëni pio­
ché s provozní sífkou pásma asi 5 MHz.

Alternativa téhoz zapojení je na obr. 
3b, uzemnënÿ bod je vytvofen kapacit- 
nim dëlicem, vinutí L1 a L2 je bifilární. 
Zapojení je vhodné pro vstupní obvody 
radiostanic na kmitoctech do 150 MHz.

O stejnosmërném pracovnim bodu 
vf tranzistorù bylo jiz pojednàno drive.

Na zàvër tedy shrnuti: Doporucenÿ 
stejnosmërnÿ pracovní bod u germani- 
ovÿch tranzistorù typu AFxxx, GFxxx a 
sovëtskÿch je: /c = 2 az 3 mA a UCE = 
= 9 V (6 az 10 V). Zesílení tëchto tran­
zistorù je závislé vice na proudu lc. 
Tranzistor AF109je urcen pro zesilova­
ce fizené AVC, vrchol regulacni cha- 
rakteristiky je pro lc = 2,7 mA, zisk se 
zmensuje zvëtsovânim kolektorového 
proudu. Tranzistor se pouzívá v ka- 
nâlovÿch volicích pásma VHF v televi- 
zorech. Sumové cislo zesilovace ve 
vstupní jednotce pro pásmo VKV COIR 
müze bÿt s tranzistorem AF109 nebo 
AF139 okolo4dB, ostatni typy (GF 505) 
jsou horsi.

U kfemikovÿch tranzistorù typu 
KF125, KF525, KF173 a BF255 volime 
pro dosazeni nejmensiho sumového 
cisla ss pracovní bod: UCE = 6 az 10 V 
a /c = 1,5 az 2,5 mA. Pro typ KF525 vÿ- 
robce udává sumové cislo F = 4 dB (na 
frekvenci 100 MHz a pri odporu zdroje 
signàlu Rg = 100 Q) nebo F = 2 dB (na 
frekvenci 200 MHz a pri odporu zdroje 
signàlu Rg = 200 Q).

Obr. 6a.
y (Vf zesilovac s tranzistorem 
l A ÿ v zapojení se spolecnou bází.
'' n Vstupní pnzpùsobovaci

I obvodje tvoren pásmovou
proposti tvorenou dvëma 
vàzanÿmi prelad’ovanÿmi 

rezonancnimi obvody

Na obr. 7 je zapojení vstupniho ze­
silovace s tranzistorem MOSFET. Za­
pojení je vhodné pro jakostní vstupní 
jednotky rozhlasovÿch pfijimacü hi-fi a 
automobilovÿch pfijimacü.

Vstupní i vÿstupni odpor tranzistorù 
MOSFET je velkÿ, takze není problém 
realizovat selektivni ladënÿ zesilovac. 
Rezonancni obvod musí bÿt na vstupu 
i na vÿstupu. Vÿstupni obvod musí bÿt 
na tranzistor navázán jen volnë, jinak 
by celkové zesílení na kmitoctech fàdu 
stovek MHz pfekrocilo stabilni velikost. 
Tranzistor je v zapojení se spolecnÿm 
emitorem a pracovní bod musí bÿt 
stabilizován odporovÿmi dëlici v obou 
hradlech a blokovanÿm odporem v emi- 
toru. Vhodné typy tranzistorù pro roz- 
hlasové vstupní jednotky jsou KF907, 
KF964, KF910aKF 982.

Napétí UDS prvnich tri typù vÿrobce 
doporucuje 15 V, odzkousenoje prak- 
tické zapojení i pri UDS = 10 az 12 V. 
Typ KF 982 je speciâlnë vyvinutÿ tran­
zistor pro vstupní jednotky rozhlaso­
vÿch pfijimacü a doporucené napëti 
Uos je 10 V, autor odzkousel provoz 
zesilovace pfi UDS = 8 V v jednotce do 
automobilového pfijimace (viz lit. [6]). 
Optimální proud lDS pro vsechny typy 
je 10 mA.

Stabilizace pracovniho bodu porno- 
ci napëti na obou hradlech je nezbytnà 
ze dvou düvodü. Prvni düvod je vÿrob- 
cem doporucené napëti UG2S = 4 V a 
zároveñ proud lDS = 10 mA, kterÿ lze 
nastavit bud’ zmënou UG2S mimo sta- 
novené4 V nebo zmënou napëti UG1S. 
Pfi nulovém napëti UG1S byl prochâ- 
zejici proud u nëkolika nàhodnë vy- 
branÿch tranzistorù vzdy mensí nez 
10 mA, takze bylo nutné na prvni hradlo 
pfipojit napëti asi 0,5 V proti emitoru. 
Dalsím düvodem ke slozitëjsimu zapo­
jení ss obvodü pracovniho bodu je po- 

Obr. 7. Vf zesilovac s tranzistorem MOSFET

zadavek neznicitelnosti vstupniho tran­
zistorù pfi pfebuzeni silnÿm vf signà­
lem z antény. Vzapojení musí bÿt emi- 
torovÿ rezistor R5 o odporu asi 100 Q, 
kterÿ omezi proud /DS na pfipustnou 
velikost pfi pfebuzeni zesilovace, pfi 
kterém rezim tranzistorù pfechází ze 
tfídy A do pfebuzeného nelineárního 
stavu a proud tranzistorem v nestabili- 
zovaném zapojení silnë vzrüstâ. Tran­
zistor lze pfebudit signàlem z antény 
vëtsim nez 100 mV, kdy se na vstup- 
nim ladëném obvodu nakmità napëti az 
nëkolik voltü. Ac se zdà napëti 100 mV 
vf signàlu z antény obrovské, vyskytuje 
se pfi zamëfeni antény na blizkÿ silnÿ 
vysílac (viz dále). Jmenovité napëti na 
emitorovém rezistoru je pfesnë 1 V, na 
druhém hradle má bÿt 5 V proti kostfe, 
velikosti odporu R2 nastavíme pfede- 
psanÿ pracovní bod tranzistorù. Pro 
rozhlasové vstupní jednotky nejsou 
vhodné tranzistory pro UHF aplikace 
typu KF966 a BF966, tranzistory BF905, 
BF960 a BF961 autor neodzkousel.

Signàl z antény je na vstupní ladë­
nÿ obvod L3, D1a a D1b navázán in- 
dukcnë vazebním vinutím L2, se kte- 
rÿm je do série pfipojena jestë cívka L1 
o malé indukcnosti.

U tranzistorù MOSFET se dvëma 
hradlyje na kmitoctu okolo 100 MHz vÿ- 
raznÿ rozdil mezi vÿkonovÿm a sumo- 
vÿm pfizpüsobením. Pfi experimentál- 
ních konstrukcích zesilovacú tohoto 
typu autor mëfenim ovëfil, ze pro vÿko- 
nové pfizpúsobení je tfeba zvolit vëtsi 
provozní cinitel jakosti vstupniho obvo­
du, prvni hradlo pfipojit na nizsi odboc- 
ku ladëného obvodu a anténu pfipojit 
volnëjsi vazbou. Zvëtsi se selektivita 
i zesílení, vÿraznë se vsak zhorsi su­
mové cislo (az o nëkolik dB). To je ne- 
zádoucí. Proto je lépe zvolit kompromis 
tak, ze hradlo je pfipojeno na odbocku 
asi ve 2/3 az 3/4 celkového poctu zâvi- 
tù. Odbocku vÿse volime pfi pouziti 
varikapù s vëtsi kapacitou (KB109, 
KB304), se kterÿmi je pfi naladëni 
mensí pomër UC, nizsi odbocku voli­
tine pfi pouziti varikapú typu KB205, 
BB121 apod.

Anténa je pfipojena pfes vazebni 
cívku L2. Pfi vyladëni vstupniho obvodu 
do rezonance je vÿkonové pfizpúsobení 
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prijatelné (CSVje asi 2 az 2,5), pro do- 
sazení minimálního sumu vsak bylo 
nutné obvod nepatrnë rozladit, takze 
vstupní impedance uz nebyla cistë re- 
álná a prizpúsobení k anténë se zhorsi- 
lo. Tak byl nakonec zvolen kompromis 
zarazením dalsí cívky L1 do anténního 
prívodu, aby byla Cástecnê kompenzo- 
vána jalová reaktance nepresnë nala- 
dëného vstupního ladëného obvodu, 
kterÿ musí bÿt naladën kompromisnë 
na maximální citlivost celého prijímace 
nëkde mezi optima vÿkonového a su- 
mového prizpúsobení.

Vÿstupní obvod tvorí pásmová pro­
pust s cívkami L4 a L5, kolektor tran- 
zistoru je na propust navázán pres 
kondenzátor C5 a rezistor R8 na od- 
bocku cívky L4. Tëmito soucástkami je 
mozné nastavit celkové zesílení s ohle- 
dem na zisk celé jednotky a celkové 
sumové císlo.

Omezujícím faktorem z hlediska 
zvysování zisku je míra odolnosti spo­
jení vstupní zesilovac-smësovac ve 
vztahu ke vzniku intermodulacního ru- 
sení. Rozumnÿm kompromisem z hle­
diska citlivosti celé jednotky versus 
odolnost na intermodulaceje predradit 
pred dobré smësovace v symetrickém 
provedení (viz dále) vstupní zesilovac 
se ziskem asi 15 az 22 dB. Dalsí zvët- 
sení zisku na vstupu jiz nevede k vÿ- 
raznëjSímu zvëtSení citlivosti omezené 
sumem (resp. kezmensení sumového 
císla kaskády - viz napr. Frisúv vzorec 
v lit. [1]), ale vÿraznë zhorsí intermodu- 
lacní odolnost, resp. snízí se práh jejího 
vzniku - stací mensí napëtí nezádou- 
cích signálú na vstupu prijímace k vy- 
volání nezádoucího intermodulacního 
rusení v prijímaci.

Ladëní obvodú je realizováno dvoji- 
cemi varikapú, do konstrukcí jsou vhod- 
né trídëné varikapy na soubëh prùbëhu 
kapacity vzávislosti na ladicím napëti. 
Vhodné typy jsou KB109, BB139svët- 
sí kapacitou, dále typy BB205 a BB121 
s mensí kapacitou (pùvodnë urcené pro 
ladëní UHF cástí kanálovÿch volicú TV 
prijímacú) a také BB304 nebo KB304.

Poslední jmenované typy jsou dvoji- 
ce varikapú vjednom pouzdre a jsou prí­
mo urceny pro ladëní rozhlasovÿch vstup- 
ních jednotek v pásmu 88 az 108 MHz. 
Vyznacují sevelkou pocátecní kapaci­
tou, ladëné obvody s nimi mají mensí 
pomër L/C, takze jsou ménë náchylné 
navznik intermodulacních produktú.

Vsechny varikapy jsou nelineární 
soucástky a pri velkém nakmitaném 
napëti na rezonancních obvodech, ve 
kterÿch jsou pouzité k ladëní, se chovají 
jako silnë nelineární kondenzátory, kte­
ré mëní svou kapacitu v rytmu privádë- 
néhovf signálu, takze obvod periodicky 
rozlad’ují a vznikne vÿraznÿ intermodu- 
lacní produkt, pokud se na obvod do- 
stane více silnëjSích signálú s blízkÿmi 
frekvencemi.

Ani protitaktní zapojení dvojice vari­
kapú tento jev zcela neodstraní. Jev 
vzniká pri napëti od nëkolika set milivol- 
tú na rezonancním obvodu.Toje napëti, 
které se múze nakmitat na obvodech 

pásmové propusti za vstupním zesilo- 
vacem v ladicím dílu uz pri signálu 
z antény o napëti vëtSím nez 1000 pV.

Abytytojevy nevznikaly a nenastá- 
valo rusení, bÿvá u jakostních vstupních 
jednotek hi-fi prijímacú a v prijímacích 
do vozidel pouzívánotzv. sirokopásmo- 
vé AVC. Obvody AVC jsou soucástí in- 
tegrovanÿch obvodú pro vstupní jednot­
ky (TDA1574, TDA1575 - viz dále) a 
pracují tak, ze je detekováno veskeré 
napëti nakmitané na rezonancním ob­
vodu. Pokud toto napëti dosáhne kritic- 
ké velikosti (bez ohledu na naladënou 
frekvenci prijímace, protoze prijímac 
múze bÿt naladën na slabou stanici 
vtësné blízkosti velmi silného signálu, 
kterÿ téz projde propustí a zpúsobí ru- 
sení nebo zablokuje smësovac), AVC 
snízí zisk vstupního zesilovace zmen- 
sením napëti na druhém hradle vstup­
ního tranzistoru.

Sumové císlo zesilovace s tranzis­
torem MOSFET dosahuje pri dobrém 
provedení konstrukce ladënÿch obvodú 
velikosti kolem F = 1 dB. Tranzistory 
MOSFET mají nëkdy sklon ke kmitání 
na velmi vysokÿch kmitoctech (asi 1 az 
2 GHz) v mikrovlnném pásmu vlivem 
rúznÿch parazitních kapacit a indukc- 
nosti prívodú a spojú. Tomuto kmitání 
lzezamezit navlecením miniaturní feri- 
tové perlicky na prívod k druhému hra- 
dlu, emitor tranzistoru musí bÿt dobre 
blokován kondenzátorem, kterÿ se cho- 
vá jako kapacita az do frekvencí rádu 
GHz, na kterÿch je tranzistor schopen 
jestë zesilovat.

Signál pro smësovac se odebírá 
z druhé cívky (L5) pásmové propusti 
vazebním vinutím L6, které musí bÿt 
umístëno u studeného konce cívky L5.

Vazba mezi ladënÿmi obvody vÿ- 
stupní pásmové propusti má bÿt pribliz- 
në kritická (k-Q~ 1), cívky L4 a L5jsou 
vázány vzájemnou indukcností vytvore- 
nou spolecnÿm magnetickÿm polem 
obou cívek.

Pri preladování frekvence se mëní 
pomër L/C a tím i proud procházející 
cívkami, takze se mírnë mëní i cinitel 
vazby celé propusti. Prakticky realizo- 
vatelná sírka pásma propusti pri pouzití 
cívek navinutÿch lakovanÿm drátem 
o prúmëru 0,5 mm na kostrickách o prú- 
mëru 5 mm svf feritovÿm jádrem N01P 
(fialové) je asi 1,5 az 3 mHz. Propust je 
dúlezitá predevsím z hlediska potlacení 
zrcadlovÿch kmitoctú a dále omezuje 
prenos silnÿch signálú do smësovace 
mimo naladëné frekvence.

Praktické provedení ladënÿch obvo­
dú a rozmístëní soucástek je popsáno 
u konstrukce jakostní vstupní jednotky 
pro hi-fi prijímace.

2.2. Vf intermodulace 
a krízová modulace
K informacím o vf zesilovacích 

shrñme podrobnëji poznatky tykající se 
nezádoucích jevú, jako jsou vznik inter- 
modulacních produktú a krízová modu­
lace. Tyto parametry bÿvají pri rúznÿch 

konstrukcích i v profesionální praxi cas­
to opomíjeny a pri soucasnÿch príjmo- 
vÿch podmínkách rozhlasového vysílání 
v pásmu VKV CCIR jsou mozná dúlezi- 
tëjSí nez absolutní vf citlivost prijímace.

Pro lepsí pochopení problému u- 
vedme alespoñ velmi hrubé priblízení 
velikosti vf signálú z antény, jak je na- 
mëril pri praktickÿch pokusech autor, a 
které se mohou na vstupu prijímace 
v praktickém provozu vyskytnout. K prí- 
jmu rozhlasovÿch vysílacú pouzijeme 
skládanÿ dipól nebo tríprvkovou anténu 
se symetrizacním clenem, kterÿ pri- 
zpúsobuje k zárici koaxiální kabel o vl- 
novém odporu 75 Q.

Máme-li v blízkosti asi 3 km na prí- 
mou viditelnostvysílaCovÿkonu 10 kW 
(napr. v Praze Radio Bonton), pak anté­
na dodá do prijímace signál o velikosti 
az 100 mV!! Prutová anténa na vozidle 
dodáza stejnÿch podmínek signál o ve­
likosti asi 10 az 20 mV.

Príjem signálu z vysílace Praha Ziz- 
kov o vÿkonu 1 kW ve vzdálenosti asi 
7 km na prímou viditelnost dodá ze sklá- 
daného dipólu napëti o velikosti 10 az 
50 mV (tj. úroveñ asi 80 az 93 dBpV).

Budeme-li na prímou viditelnost 
prijímat vysílac o vÿkonu 10 kW ve 
vzdálenosti asi 100 km (v Praze je to 
napr. Radiozurnál 90,9 MHz z Bukové 
hory), pak má prijímanÿ signál napëti 
1,8 az 10 mV (tj. jeho úroveñ se po- 
hybuje v rozmezí asi 65 az 80 dBpV).

Tentÿz vysílac 100 km vzdálenÿ, 
prijímanÿ v terénu v okolí Prahy v prú- 
mërnë otevrené krajinë, kde není na vy- 
sílac prímá viditelnost a nejsou bez- 
prostrední prekázky ve smëru príjmu, 
poskytuje úroveñ prijímaného signálu 
asi 40 az 65 dBpV.

Úroveñ signálu z antény v rozmezí 
asi 40 az 74 dBpV (tj. napëti od 100 pV 
do 5 mV) múzeme povazovat za prú- 
mërné príjmové podmínky pro zaruce- 
né pokrytí území signálem v prípadë, 
ze není v blízkosti Zádnÿ místní vysílac.

Signály o napëti pod 100 pV lze po- 
vazovatza slabsí. Pocházejí od vzdále- 
nÿch vysílacú, od vysílacú s malÿm vÿ­
konem, pri zastínëní terénem nebo pri 
príjmu autoanténou.

Vÿkonné vysílace umístëné na kop- 
cích s velkou nadmorskou vÿskou 
(napr. na Bukové hore, na Jestëdu, na 
Pradëdu, na Cerné hore v Krkonosích 
apod.) lze zachytit velmi daleko. Napr. 
i v jizních Cechách daleko pod Tábo- 
rem v mírnë vyvÿsené otevrené krajinë 
(ve vzdálenosti vëtSí nez 200 km od vy- 
sílace) byla namërena úroveñ príjmu 
z Bukové hory asi 10 az 20 pV. Tentÿz 
vysílac byl zachycen na severu az 
v okolí BerlínavSRN.

Uvedené velikosti signálú jsou jen 
velmi hrubë zprúmërované vÿsledky 
rúznÿch mërení provádënÿch autorem 
na rúznÿch místech a mají demonstro- 
vat rozmezí signálú, které musí bÿt 
kvalitní prijímac schopen bezzkreslení 
zpracovat.

Pokrytí se samozrejmë znacnë lisí 
podle konkrétního místa príjmu, jeho 
nadmorské vÿsky, umístëní antény
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Obr. 8a. Blokové schéma 
vf zesilovace

apod. Prakticky zmërené hodnoty vsak 
jistë rozptÿli casto existující predstavu, 
ze signál na anténních zdírkách priji­
mace dosahuje vzdyjen nëkolika de- 
sítek pV, a proto je nezbytnÿ prijimac 
o citlivosti 1 a ménë pV (!).

Podívejme se nyní na obr. 8a. Tam 
je zjednodusenë nakreslen vstupní ze- 
silovac se dvëma ladënÿmi obvody pro 
prijímanÿ kmitocet. Ideální zesilovac by 
pouze lineàrnëzesiloval vstupní napëtí 
libovolné velikosti. Kdybychom pripojili 
na jeho vstup anténu, která prijímá 
soucasnë nëkolik stanic s rùznÿmi 
frekvencemi a rùznÿmi intenzitami sig­
nálu, obdrzeli bychom najehovÿstupu 
jen zesílenÿ signál téhoz spektrálního 
rozlození. V praxi takovÿ zesilovac ne- 
existuje.

Prenosová funkce A = F(z) reálného 
zesilovace je vzdy nëjak nelineární a 
míra této nelinearity je dále závislá na 
velikosti signálu, kterÿ chceme zesi- 
lovat.

Pro jednoduchÿ vÿklad uvazujme, 
ze na vstup prijímace prichází dva sig- 
nály o blízkÿch frekvencích fl a f2. Na 
vÿstupu ideálního zesilovace by byly 
opëtjen signály tëchto dvou frekvencí. 
Prítomnost alespoñ dvou signálú na 
vstupu nelineární zesilovací soucástky 
vsak vytvorí pri prúchodu tímto prvkem 
celé spektrum rùznÿch dalsích neprí- 
jemnÿch a nezádoucích intermodulac- 
ních a harmonickÿch kmitoctú, které 
mùze bÿt popsáno vztahem:

fr+s = ±r■ fi ±s- f,

Soucet parametrú n = r + s oznacu- 
jemejako rád intermodulacního produk- 
tu (ríkáme produkt ntého rádu), resp. 
rád nelinearity zesilovací soucástky. Za 
r a sdosazujeme celá císla 0, 1,2, 3, 
atd.

Na obr. 8b je znázornëna amplitu- 
dová prenosová charakteristika zesilo- 
vace vstupní VKV jednotky prijímace, 
kterÿ má na vstupu i na vÿstupu ladënÿ 
obvod, pricemz sírka prenosu vstupní- 
ho obvodu (krivka 1) je vëtSí nez sírka 
prenosu obvodu na vÿstupu (krivka 2).

Prijímac je naladën napr. na frek- 
venci fj = 93,9 MHz, uzitecná sírka 
pásma naladëné stanice f3 je vysrafo- 
vána. Zároveñ do prijímace pricházejí 
jestë dalsí dva signály o kmitoctech 
napr. fl = 96 MHz a f2 = 98 MHz. Signá­
ly jsou tak silné, ze se uplatñuje neline- 
aritazesílení aktivního prvku (tranzisto­
ru). Signály f, i f2 spadají do pásma 
propustnosti vstupního obvodu se se- 
lektivitou Bvst (krivka 1 na obr. 8b). Vli- 
vem nelinearity prenosu 3. rádu vznik- 
nou dalsí dva signály fR1 a fR2, které

nebyly na vstup privedeny. Vidíme, ze pri 
vÿskytu signálú s frekvencemi f, a f2 

na vstupu se objeví na vÿstupu jestë 
signál s kmitoctem fR1 = 2-f1 - f2 = 
= 94 MHz a bude silnë rusit uzitec- 
nÿ signál, nebof spadá do sírky pás­
ma prenosu uzitecného signálu f3 = 
= 93,9 MHz a projde vÿstupnim obvo- 
dem. Na vÿstupu zesilovace se objeví 
jestë signál o kmitoctu fR2 = 100 MHz, 
ten se vsak neuplatní, nebof jej nepro- 
pustí obvod na vÿstupu zesilovace a je 
mimo naladêní prijímace.

Na vÿstupu se objeví kromë uvede- 
nÿch produktú tretího rádu i produkty 
druhého rádu, tj. soucet, rozdíl a druhé 
harmonické obou vstupních signálú. Ty 
jsou vsak bezpecnë mimo prijímané 
pásmo a mimo propustné pásmo vÿ- 
stupního obvodu, takze tolik neskodí. 
Avsak rusící kmitocet fR1 jiz nelze v zád- 
ném dalsím obvodu prijímacez uzitec- 
ného signálu odstranit !

Nyní za stejnÿch podmínek jako 
v predchozím príkladu zmensíme sírku 
pásma vstupního obvodu tak, jak je 
znëzornëno na obr. 8b Cárkovanë (kriv­
ka 1’). Signál f2 se dostane mimo pás­
mo propustnosti vstupního obvodu ajiz 
neprichází na aktivní prvek zesilovace. 
Po tomto zásahu do zesilovace se 
mozná zhorsí jeho sumové císlo nebo 
absolutní vf citlivost celého prijímace, 
ale zmizí rusící produkt o frekvenci fR1.

Jinÿmi slovy - vyladíme-li prijímac 
na frekvenci odpovídající intermodulac-

u i = U,-sin(®, -1) + U2-sin(®2-1) 
uO = u¡-F( z)

Obr. Sa. Vf zesilovac s vyznacenÿm 
vstupním signálem u, a vÿstupním 

signálem u0

Obr. Sc.
Spektrum vÿstup- 

ního signálu u0 
zesilovace 
z obr. Sa

Obr. 8b.
Vznik inter- 
modulace 

ve vf zesilovaci.
1 a 1’jsou 

rezonancní krivky 
vstupního obvodu, 

2 je rezonancní 
krivka vÿstupního 

obvodu

nímu produktu, pak zachytíme signál, 
kterÿ ve skuteCnosti neexistuje a na an- 
ténë není! Uvázíme-li skutecnost, Ze 
rusivÿ intermodulacní produkt zpúsobe- 
nÿ prítomností signálu dalsích dvou sta­
nic, na které vúbec není prijímac nala­
dën, múZe pri zbytecnë sirokém pásmu 
propustnosti vstupního obvodu zcela 
znemoZnit uZitecnÿ príjem naladëné 
stanice, pak je zrejmé, Ze absolutní vf 
citlivost a malé sumové císlo dané siro- 
kÿm vstupním obvodem a velkÿm zesí- 
lením zesilovace na vstupu není moZné 
prakticky vyuZít.

JakjiZ bylo uvedeno pri popisu zesi- 
lovace s tranzistorem MOSFET s vÿ- 
stupní propustí ladënou varikapy, múZe 
intermodulace vzniknout i na vÿstupu, 
byf tranzistor sám o sobë je dostatec- 
në lineární.

Obdobnÿ prípad vzniku intermodu­
lacního rusení vznikne ve smësovaci 
pripojeném za vf zesilovac, pokud sil- 
nëjSí a ve vstupním zesilovaci zesílené 
neZádoucí signály projdou vÿstupním 
filtrem v kolektoru tranzistoru vstupního 
zesilovace do smësovace.

Na obr. 9a aZ obr. 9c je prehlednë 
znázornëno spektrum rúznÿch inter- 
modulacních produktú do 5. rádu pri 
dvou frekvencích, které se mohou prak­
ticky vyskytnout ve vf obvodech prijíma- 
cú (podrobnëji viz napr. lit. [5]).

Zbÿvá jestë zdúraznit skutecnost, 
Ze úroveñ rusivého intermodulacního 
produktu není prímo úmërná velikosti 
signálú, které jej zpúsobují. Zpravidla 
existuje ostrá hranice úrovní vstupních 
signálú daná maximální vybuditelností 
aktivních prvkú, pri jejímZ prekrocení 
zacínají intermodulacní produkty vzni- 
kat v neZádoucí míre. Z tëchto dúvodú 
také není nezbytnë nutné, aby musely 
bÿt vsechny signály, které mohou ruse- 
ní generovat, absolutnë potlacenyjiZ na 
vstupu. Obvykle postací taková úprava 
selektivity vstupního obvodu, pri které 
se CásteCnë sníZí úrovnë rusivÿch sig­
nálú treba tak, Ze se dostanou na bok

Obr. Sb.
Spektrum vstup­
ního signálu u, 

zesilovace 
z obr. Sa
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pfenosové charakteristiky, címz pokles- 
ne jejich úroveñ na pfípustnou míru.

Pfi uvádéní informací o odstupu in- 
termodulacního rusení vtechnickÿch 
údajích celého pfijímace musí bÿt uve- 
deno, pfijaké velikosti vstupních signálú 
byly údaje méfeny, popf. jaké je maxi­
mální dovolené vstupní napétí signálu. 
Tyto údaje velmi casto chybí nebo jsou 
neúplné. Budeme-li méfit pfi úrovni 
napf. SO pV, pak naméfíme vynikající 
parametry, nebot pfi tak slabém signálu 
se nelinearity neuplatní. Budeme-li nao- 
pak méfit pfi úrovni SO mV, nejspís na­
méfíme zcela zalostné malou intermo- 
dulacní odolnost.

Dále nutno konstatovat, ze potíze 
s intermodulací nám budou v praxi 
komplikovat funkci i velmi kvalitních a 
profesionálních pfijímacú vcetné méfi- 
cích pfijímacú, spektrálních analyzátorú 
a podobnÿch pfístrojú, a to i pfi pfíjmu 
v prúmérnÿch pfíjmovÿch podmínkách 
a i pfi maximální odborné péci pfi návr- 
hu a provedení jednotlivÿch obvodú.

Dalsím nezádoucím nelineárním je- 
vem jetzv. kfízová modulace. Kjejímu 
vzniku stací jeden uzitecnÿ signál aje- 
den rusivÿ signál, kterÿ musí bÿt ampli- 
tudové nebo impulsové modulován 
nebo na ném musí modulace vzniknout 
néjakou parazitní cestou.

Podívejme se na obr. 1O, na kterém 
je znázornéna pfenosová charakteristika 
vstupního obvodu pfijímace naladéného 
na frekvenci f3. Do pfijímace zároveñ 
pfichází amplitudové modulovanÿ rusivÿ 
signál o libovolném kmitoctu fb kterÿ 
spadá do pásma propustnosti vstupní­
ho obvodu. Rusivÿ signál musí bÿt tak 
silnÿ, abyjej tranzistor v zesilovaci ne- 
byl schopen lineárné zpracovávat a aby 
zpúsoboval posouvání statického pra- 
covního bodu tohoto tranzistoru. Vlivem 
zmény pracovního bodu tranzistoru se 
v rytmu modulace rusivého signálu 
méní základní zesílení zesilovace a tím 
se uzitecnÿ signál f3 parazitné amplitu­
dové moduluje modulacním spektrem 
rusivého signálu f,.

U pfijímacú fM není jev kfízové mo­
dulace pfílis vÿraznÿ, nebot ve spektru 
frekvencí potenciálné rusících vysílacú 
se vyskytují jen signály modulované 
frekvencné, které mají základní amplitu- 
du nosného kmitoctu konstantní. To vsak 
platí jen za pfedpokladu, ze nenastá- 
vájejich parazitní aplitudová modulace, 
která múze vzniknout napf. pfi prúcho- 
du frekvencné modulovaného signálu 
ladénÿm obvodem naladénÿm na bok 
kfivky (viz obr. 1O vpravo nahofe). V zá- 
vislosti na okamzitém kmitoctu se po-

Obr. 10.
Vznik krízové 
modulace ve 

vstupním zesilovaci.
Vpravo nahoreje 
znázoménojak 

z FM vzniká na bo­
ku rezonancní kriv- 

ky parazitní AM

souvá bod pfenosu na rezonancní kriv- 
ce a frekvencní modulace se méní na 
amplitudovou. Kfízová modulace se 
více uplatñujevteleviznítechnice, kde 
se pouzívá amplitudová modulace.

Intermodulace i kfízová modulace 
velmi znesnadñují konstrukci jakostních 
pfijímacú. V praxi se oba typy rusení 
vyskytují soucasné a obvykleje generu- 
je vétsí pocet silnéjsích signálú.

Intermodulacní produkty vznikají 
i v nékolika stupních pfijímace sou- 
casné, takze vzniká pocetné spekt­
rum rusivÿch frekvencí, jejichz vÿskyt 
je patrnÿ zejména pfi pfíjmu slabÿch 
stanic v oblasti se silnÿmi místními 
vysílaci.

Dobrá vf linearita vstupního zesilo­
vace, u néhozje pfedfazen dostatecné 
selektivní ladénÿ obvod najeho vstupu, 
je základním pfedpokladem ke kon­
strukci pfijímace s vyhovující odolností 
proti tomuto druhu rusení.

2.3. Smésovace
Úkolem smésovace je vytvofit me­

zifrekvencní signál f11f jako rozdíl mezi 
signálem místního oscilátoru a uzitec- 
ného vstupního signálu (obr. 11).

Existují dva základní principy, na 
kterÿch je mozné smésovac zkonstru- 
ovat.

Aditivní smésovac je zalozen na 
principu púsobení nelineárního prvku 
(tranzistoru, diody) na superponované 
signály f/st a f3SC, které jsou na tento pr­
vek soucasnézavedeny. Faktickyjsou 
oba signály detekovány a vzniklÿ rozdí- 
lovÿ záznéj je následné odfiltrován jako 
mezifrekvencní (mf) kmitocet.

uvst, f vst I .
O umf, fmf

uose , fose I fTf — fose - fvst
fz ~ fose + fTf 

fs — fosc + fvst

Obr. 11a. Blokové schéma 
smésovace

Ktomu, aby aditivní sméSovac pra- 
coval, je nezbytnÿ nelineární prvek ale- 
spoñ druhého fádu. Kdyby byla pfeno- 
sová charakteristika smésovace pouze 
druhého fádu, pak by smésováním 
vznikl jenom uzitecnÿ rozdíl smésova- 
nÿch signálú, tj. mf signál, a dále sou- 
cet smésovanÿch signálú a jejich druhé 
harmonické. To jsou kmitocty, které 
„spadnou“ bezpecné mimo pfijímané 
pásmo a nebudou rusit.

Protoze vsak nelinearita smésova- 
ce (diody, pfechodu báze-emitor tran­
zistoru) je obecná (vyssí nez druhého 
fádu), vytváfí se smésováním celá fada 
dalsích nezádoucích produktú vyssích 
fádú, jejichz vÿskytje nutné co nejvíce 
omezit.

Obvodové fesení aditivních smé- 
sovacú pro VKV je jednoduché, pro- 
blémem múze bÿt vzájemné oddélení 
smésovanÿch signálú.

Na obr. 12 je schéma tranzistoro- 
vého smésovace, které je pouzitelné 
az do nékolika tisíc MHz. Vstupní i os- 
cilátorovÿ signál pficházejí pfes C1 a C2 
na emitortranzistoru a najeho pfecho­
du báze-emitor se smésují. Vÿsledné 
produkty smésování jsou pak tranzisto­
rem zesilovány. Mezifrekvencní signál 
je odfiltrován pásmovou propustí L2, 
C5 a L3, C6 a C7 v obvodu kolektoru.

Pro správnou funkci smésovace je 
nezbytné, aby signál oscilátoru byl do- 
statecné silnÿ a vybudil nelineární po- 
chody v tranzistoru. Kvúli omezení 
vzniku dalsích nezádoucích produktú 
musí bÿt dále splnéna podmínka, ze 
vstupní signál musí bÿt vÿrazné slabsí 
nez signál oscilátoru. Dalsí podmínkou 
správné funkce je uzavfenÿ obvod tran­
zistoru pro mezifrekvencní signál. Pro­
toze uzitecnÿ produkt smésování vzni­
ká na pfechodu báze-emitor, musí bÿt 
obé elektrody tranzistoru pro mf signál 
blokovány na spolecnou zem. Bloková- 
ní báze pro vsechny kmitocty zajisfuje 
kondenzátor C4, v emitoru obvod pro 
mf signál uzavírá sériovÿ rezonancní 
obvod L1, C3, kterÿ pro mf kmitocet 
pfedstavuje zkrat, avsak pro vstupní a 
oscilátorovÿ signál pfedstavuje cívka L1 
velkou impedanci. Uzemnéním báze 
a emitoru pro mf signál múze u nékte- 
rÿch tranzistorú vzniknout potíz se sta- 
bilitou zesílení na mf kmitoctu. Pfí- 
padnému rozkmitání tranzistoru lze 
zamezit vlozením rezistoru R4 o ma- 
lém odporu (fádu desítek ohmú) mezi 
kolektor a první mf transformátor.

Pro pouzití ve smésovaci podle obr. 
12 jsou vhodné vsechny bézné vf tran­
zistory (KF125, AF106, BF506 apod.).

Vstupní impedance tohoto sméso- 
vaceje malá, vÿstupní velká.

Obr. 11b. 
Spektrum 
signálú ve 
smésovaci
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Obr. 12. Aditivní smésovac 
s bipolámím tranzistorem

ose

Obr. 13. Aditivní smésovac 
s tranzistorem MOSFET

Na obr. 13 je obdobné zapojení 
aditivního smèsovace s tranzistorem 
MOSFET. Zapojení pracuje na stejném 
principu, pouzívalo se zejména v tele- 
vizních prijímacích v kanálovych voli- 
cích pro VHF pásmo do frekvence asi 
300 MHz. Osazuje se tranzistorem 
KF907, BF960 apod. Vystupní mf kmi­
tocet je 38 MHz. Pracovní bod je nasta- 
ven odpory R1 a R2 tak, aby byl co nej- 
vétsí smésovací zisk. Napétí mezi 
prvním hradlem a emitorem je díky po­
uzití rezistoru R3 nulové.

Dalsím typem smèsovace je tzv. 
multiplikativní smésovac. Z názvu je 
zrejmé, zejezalozen na principu náso- 
bení. Vstupní i oscilátorovy signál je pri- 
vádén na zcela lineární obvod, jehoz 
vystupní proud je úmérny soucinu oka- 
mzitych hodnot obou napétí.

Matematicky lze za pouzití jednodu- 
chych goniometrickych vzorcü dokázat, 
ze pri lineárním soucinu dvou harmonic- 
kych funkcí signálü uvst a uosc vznikne 
i slozka obsahující rozdílovy mf kmitocet.

Z principu multiplikativního sméso- 
vaceje zrejmé, ze budou vyrazné ome- 
zeny úrovné rusivych intermodulacních 
produktü vyssích rádü. Na druhé stra- 
né je konstrukcní provedení multipli- 
kativních smésovacü slozitéjsí a obvyk- 
le potrebujeme i vétsí úroveñ signálu 
z místního oscilátoru. Ideální smésovac 
by mél mít co nejvétsí smésovací str- 
most, velky dynamicky rozsah pro 
vstupní signály a maly sum.

Multiplikativní smésovace se kon- 
struují v rüznych vyvázenych symetric- 
kych zapojeních, kterymi je dosazeno 
vynikající oddélení obou vstupü i mf vy- 
stupu.

Na obr. 14je zapojení smésovace 
s integrovanym obvodem S042 (IO1). 
Ve schématu je zakresleno i vnitrní za­
pojení integrované struktury. Tranzisto­
ry T1 az T6 jsou zapojeny jako analo- 
gová násobicka. Proud zvyvodü 02 a 
03 je umérny soucinu napétí mezi 
vstupy 07, 08 a 11, 13.

Na vstup 07, 08je pripojeno vazební 
vinutí od vstupní pásmové propusti, na 
vstup 11, 13 je pripojen oscilátor va- 
zebním vinutím z oscilacní cívky L4. 
Ktery vstup se pouzije pro vstupní sig­
nál a ktery pro signál oscilátoru nemá 
vzásadé prednostní urcení. Mezi vstu­
py 07 a 08 je ponékud vétsí impedance 
rádu nékolika set ohmü.

K bezchybné funkci tohoto obvodu 
je nezbytné symetrické pripojení vstu­
pu, oscilátoru i mezifrekvence. Vstup 
i oscilátorje mozné navázat na ladéné 
obvody pouze indukcní vazbou s va- 
zebními cívkami L2 a L3 nebo pres sy- 
metrizacní cleny. Mezifrekvencní signál 
je nutné odebírat ladénym obvodem 
s L5 se symetricky vyvedenym stre- 
dem ladicího vinutí. Cívka L5je navinu- 
ta bifilárné a obé bifilární vinutí jsou 

spojena do série. Na stredu cívky L5je 
navinuto vazební vinutí L6. Na vyvo- 
dech 12 a 10 IO1 jsou pripojeny rezis- 
tory R9 na R10, kterymi je zvétsen 
proud vsech tranzistorü v 1O1, címz se 
vyrazné zvétsí zisk smésovace, zvlást 
na vyssích kmitoctech. Odpor rezistoru 
R8 urcuje celkové zesílení. Vyvody 12 a 
10 IO1 by mohly byt i zkratovány, ale 
pak se müze obvod rozkmitat. Paralelní 
kombinace odporü rezistorü R9 a R10 
nesmí byt mensí nez asi 100 Q pri na- 
pájecím napétí 12 V, jinak se 1O1 vel- 
kym proudem znicí.

Na stejném principu pracují také in­
tegrované obvody TDA1574 a TDA1575 
urcené speciálné pro vstupní jednotky 
jakostních prijímacü pro VKV. S lO 
TDA1574 je dále popsána konstrukce 
jakostní vstupní jednotky.

Jako multiplikativní smésovac se 
také nékdy oznacuje zapojení s tranzis­
torem MOSFET podle obr. 15. Vystupní 
proud tranzistoru je priblizné úmérny 
(mimojiné) i soucinu okamzitych napé­
tí na obou hradlech. Prenosováfunkce 
vsak není presné lineární. Vstupní sig­
nál je priveden na první hradlo, osciláto­
rovy signál je priveden na druhé hradlo. 
Tranzistor pracuje bez kladného pred- 
pétí na hradlech, ale i v takovém prípa- 
dé pres néj tece maly klidovy proud. 
Ten je dálezmensen püsobením odpo- 
ru R4 v emitoru, kterym se vytvorí malé 
záporné napétí na prvním hradle. Proud 
by mél zacít téci tranzistorem az pri 
soucasném püsobení signálu na obou 
hradlech, v praxi se tranzistor otevírá 
jiz pri urcité velikosti oscilátorového na­
pétí na druhém hradle, címz se sméso- 
vac stává castecné nelineární. Zapojení 
nemá prílis velkou úcinnost, potrebuje 
napétí z oscilátoru minimálné nékolik 
set milivoltü. Proto je vhodnéjsí zavést 
do druhého hradla predpétí rezistorem 
R1 - tranzistorem potece jisty klidovy 
proud a úcinnost smésování se zvétsí. 
Tranzistor bude pracovat cástecné adi- 
tivné a z cásti multiplikativné.

Vyhodou je velmi dobré oddélení 
vstupu prijímaného signálu a oscilátoru.

Oscilátorje mozné pripojit i tésnéjsí 
vazbou prímo z oscilacní cívky. Ve 
schématu je zakreslen zpüsob navázá- 
ní pres kondenzátorC2.

Zapojení se pouzívalo v posledních 
modelech prijímacü z TESLA Bratislava 
(716, Dominant apod.), vstupní jednot-

Obr. 15. Multiplikativní smésovac 
s tranzistorem MOSFET 
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ka se dvëma tranzistory MOSFET vsak 
mêla znacnè spatnou intermodulacní 
odolnost.

Dále je toto zapojení pouzíváno 
v konvertorech pro spolecné antény, 
které prevádèjí TV pásma UHF do pás- 
ma VHF. Mf kmitocet je v rozsahu 48 
az 59 MHz pro konverzi do I. TV pásma 
a 174 az 230 MHz pro konverzi do III. 
TV pásma.

Vÿhodou uvedeného zapojení je, ze 
tranzistor MOSFET je schopen zpraco- 
vávat relativnè silnÿ signál na vstupu 
(i vice nez 10 mV) a i pri malém smèso- 
vacím zisku je vÿstupni napètí smèso- 
vace taktéz rádu desítek milivoltù. To 
jsou napètí vÿraznè prevysující úrovnè 
rùznÿch sumù, které by se více projevi- 
ly pri zpracovávání slabsích signálú.

V souvislosti s tímto zapojením je 
nutné se jestè zmínit o dalsím nezá- 
doucím jevu, kterÿ se mùze vyskytnout 
v aplikacích, ve kterÿch není mf kmito­
cet alespoñ o rád nizsí nez frekvence 
prijímaná. Jedná se o zpètnÿ prenos mf 
kmitoctu a zejména jeho harmonickÿch 
zpèt na vstup, na nèmz se tyto signály 
znovu smèsují se signálem oscilátoru.

Zpètné smèsování mùze zpùsobit 
nepríjemné interference, pokud nèkterá 
z harmonickÿch mf kmitoctu padne na 
prijímanÿ kmitocet nebo na kmitocet 
oscilátoru, nebo kdyz se vyskytne v in­
tervalu sírky pásma uzitecného signálu 
(u rozhlasu je to asi 200 kHz, u televize 
asi 8 MHz).

Pri konstrukci vstupních jednotek 
pro VKV prijímace je mezifrekvencní 
kmitocet 10,7 MHz pribliznè 9x nizsí 
nez vstupní signál, takze prípadné ru- 
sení zpètnÿm smèsováním 9. harmo- 
nické mf kmitoctu není prílis vÿznamné, 
nicménè pri nesprávném návrhu nebo 
pri prebuzení smèsovace silnÿm signá­
lem mohou nastat interferencní jevy pri 
príjmu frekvence 96,3 MHz.

Horsí situaceje vaplikacích, v nichz 
je vÿznamná 3. nebo 5. harmonická me- 
zifrekvencního kmitoctu. Ztèchto dùvo- 
dù jsou nerealizovatelné nèkteré pre- 
vody kanálù z UHF pásma do III. TV 
pásma v konvertorech pro spolecné 
antény, kde je 3. harmonická mf kmito­
ctu silnè rusící signál (není napr. moz- 
nÿ prevod kanálu 46 na 11. kanál a 
rada dalsích prevodù).

Tytéz jevy mohou znesnadnit kon­
strukci obvodù rùznÿch komunikacních 
prijímaCù, up-konvertorù apod., které 
mají vysokou první mezifrekvenci.

Závèrem pojednání o smèsovacích 
uved’me jestè zapojení na obr. 16. Jed­
ná se o kmitající aditivní smèsovac. 
Zapojení se pouzívá vjednoduchÿch 
prijímacích VKV a témèr vÿhradnè 
se pouzívalo od zacátku vysílání 2. TV 
programu v 70. letech v televizních tu­
nerech pro príjem UHF pásma do frek- 
vencí az 860 MHz.

Pres radu nedobrÿch vlastností byl 
kmitající smèsovac osazován i v ka- 
nálovÿch volicích moderních televizorù 
z 90. let, zapojení volice UHF bylo ino- 
vováno az s vÿvojem monolitickÿch 
integrovanÿch obvodù provsepásmo-

Obr. 16.
Kmitající aditivní 

smèsovac 
s bipolámím 
tranzistorem

vé tunery pro kabelovou televizi. Tran­
zistor vykonáváfunkci smèsovace i os­
cilátoru zároveñ.

Jako oscilátor pracuje tranzistor 
v Colpittsovè zapojení se spolecnou 
bází. Oscilátorovy rezonancní obvod je 
navázán na kolektor tranzistoru pres 
kondenzátor C8 na odbocku vinutí cívky 
L3. Vinutí L4 mezifrekvencní propusti 
se chová pro oscilátorovy signál jako 
tlumivka. Zpètná vazbajezavedenaze 
zivého konce rezonancního obvodu L3, 
C2 zpèt do emitoru tranzistoru. Cívka 
L3 má pro mezifrekvenci malou impe- 
danci, takze püsobením této vazby se 
tranzistor nemüze rozkmitat na mf kmi- 
toctu.

Pres C3 je zároveñ na emitor prive- 
den signál z rezonancního obvodu L1, 
C1. Ten je naladèn na vstupní prijíma- 
nou frekvenci. Prijímany signál se se 
signálem oscilátoru smèsuje na pre- 
chodu emitor-báze tranzistoru, mf ob­
vod uzavírá sériovy obvod L2, C7 na- 
ladèny pribliznè na mezifrekvenci. 
Kondenzátor C8 predstavuje pro os­
cilátorovy signál jen malou reaktanci, 
spolu s cívkou L4 vsak tvorí rezonancní 
obvod primární cásti mezifrekvencní 
propusti C8, L4 a L5, C10, C11. Kon­
denzátor C5 hrubè kompenzuje in- 
dukcní reaktanci cívky L2 na vstup­
ním kmitoctu i na kmitoctu oscilátoru a 
dolad’uje fázové pomèry zpètné vazby 
oscilátoru.

Pracovní bod tranzistoru je pro toto 
zapojení vhodné stabilizovat kremíkovy- 
mi diodami D1 a D2. Zapojení se casto 
pouzívá v prenosnych prijímacích nebo 
v rüznych VKV radiostanicích. Stabili- 
zacezajistí konstantní napètí na emito­
ru tranzistoru resp. celkovy proud tran­
zistorem pri poklesu napájecího napètí 
nebo pri zmènè teploty. Teplotní zmèny 
napètí prechodu báze-emitor tranzisto­
ru jsou kompenzovány zmènami napètí 
na diodách, které püsobí v obvodu ob- 
rácenè.

Dalsí podmínkou správné funkce 
kmitajícího smèsovace je dostatecná 
vzdálenost kmitoctu mezifrekvence od 
vstupního kmitoctu i kmitoctu osciláto­
ru. Rozdíl musí byt alespoñ ojeden 
rád, jinak je návrh hodnot soucástek 
ladènych obvodü mezifrekvence a os­
cilátoru kriticky.

Také musí byt od sebe dostatecnè 
vzdáleny kmitocty oscilátoru a vstupní­
ho obvodu. Bude-li se blízit naladèní 
vstupního obvodu C1, L1 kfrekvenci 

oscilátoru, zacne vstupní obvod „odsá- 
vat” energii oscilátoru a ten se bude 
strhávat a vypadávat z oscilací. Vazba 
pres C3 musí byt velmi volná a vstupní 
ladény obvod musí mít dostatecny cini- 
tel jakosti, aby pri správném soubéhu 
vstupu i oscilátoru bylajeho impedance 
v místé pripojení na tranzistor jen reak- 
tancní. Vstupní signál nesmí byt prílis 
silny, jinak hrozí vznik krízové modula- 
ce vstupním signálem na oscilátor a 
vznik zkreslení prenásené modulace 
uzitecného signálu.

Cívky vystupního mf obvodu nesmí 
byt navinuté krízové (nesmí mít para- 
zitní kapacitu vétsí nezjednotky pF) 
a nesmí mít parazitní rezonance v roz­
sahu kmitoctü, ve kterém pracuje osci­
látor. Jinak vzniknou v obvodu osciláto­
ru nepochopitelné chyby a kmitající 
smésovac nebude mozné uvést do 
provozu. Odbocku na cívce L3 pro pri­
pojení C8 volíme asi v poloviné celko- 
vého poctu závitü.

Podívejme se jesté na obr. 11b. 
Jsou na ném zakresleny také spektrální 
cáry oznacené f, a f;.

Signál f. je souctovy produkt smé- 
sování vstupního signálu (f/sj) a signálu 
oscilátoru (fJe bezpecné mimo pro- 
vozní rozsah prijímace a neuplatní se.

Kmitocet f, je tzv. zrcadlovy príjem. 
Vyskytuje se vzdy a v kazdém sméso- 
vaci. Je nezádoucí, nebot se projevuje 
jako parazitní príjem na frekvenci, na 
kterou není prijímac naladén.

Omezit príjem na zrcadlové frek­
venci je mozné pouze pouzitím dosta- 
tecné selektivních obvodü pro vybér 
vstupního signálu a volbou mezifrek- 
vencního kmitoctu tak, aby zrcadla 
„padla“ mimo rozhlasové pásmo do ob- 
lasti, ve které sejiz nevyskytují silné 
vysílace.

2.4. Oscilátory
Dalsím obvodem vstupní jednotky 

kazdého superhetu je tzv. místní osci­
látor.

I na tento obvod je kladena rada 
kvalitativních pozadavkü. Oscilátor 
musí dodávat stabilní harmonicky sig­
nál v dostatecné amplitudé do sméso- 
vace. Nezádoucí jsou vsechny vyssí 
harmonické jmenovitého kmitoctu. Pri 
prelad’ování kmitoctu se nesmí ménit 
amplituda kmitü, naladéní frekvence 
musí byt stabilní pri zménách teploty 
i pri zménách velikosti napájecího na-
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Obr. 17a. Oscilátor VKV s tranzistorem 
v zapojení se spolecnou bází

peti. Signál z oscilátoru dále musí mit 
malÿ sum. Nejvice vadi sum na prijima- 
ném kmitoctu a vjeho bezprostrednim 
okoli. Pri smésováni se vlastni sum os­
cilátoru pricitá k prijimanému signálu a 
transponuje na mezifrekvenci.

Pro prijimace a konvertory VKV sig­
nálu vystacime v oscilátoru obvykle 
sjednim tranzistorem. Ten je schopen 
dodat do smesovace vÿkon nékolika 
mW, resp. napéti stovek mV.

Schéma jednotranzistorového VKV 
oscilátoru, ve kterém tranzistor pracuje 
v zapojeni se spolecnou bázi, je na obr. 
17a. Oscilátor je pouzitelnÿ od desitek 
MHz az asi do 1000 MHz.

Jedná se o vf zesilovac, kterÿ má 
kondenzátorem C2zavedenou kladnou 
zpétnou vazbu. Zesilovac se spolecnou 
bázi neobraci fázi. Kmitocet oscilaci je 
jednoznacné urcen pouze ladènÿm ob- 
vodem, kterÿ je tvoren civkou L1 a sou- 
cástkami C4, D3 a C5 v kolektoru tran- 
zistoru.

Návrh obvodu neni vùbec kritickÿ, 
v kolektoru tranzistoru je velmi vysoká 
impedance. Kolektorje mozné pripojit 
primo na zivÿ konec rezonancniho ob­
vodu, ale kvùli tomu, aby se zmensila 
závislost kmitoctu oscilátoru na para- 
metrech a pracovnim bodu tranzistoru, 
se kolektor obvykle pripojuje na odboc- 
ku, umisténou asi ve 2/3 celkového po- 
ctu závitú civky L1. Zpétnovazebni ka- 
pacita je malá, postaci jen nékolik pF, 
vyuzivá se i kapacita kovového pouzdra 
tranzistoru. Kondenzátorem C1 je moz­
né doladit celkovÿ fázovÿ posuv ve 
zpétnovazebni smycce.

Kmitocet oscilátoru je ladén varika­
pem D3. Do série s D3je pripojen trimr 
C5, kterÿm se spolu strimrem C4 na- 
stavuje tribodovÿ soubéh superhetu.

Vf signál je mozné odebirat bud’ pri­
mo z rezonancniho obvodu pres malou 
vazebni kapacitu C3 nebo je mozné 
pouzit vazebni vinuti na rezonacnim 
obvodu. Vazba musi bÿt volná, aby se 
oscilátor nerozlad’oval vlivem zátéze.

Pracovni bod tranzistoru je stabili- 
zován kremikovÿmi diodami D1 a D2 a 
rezistory R3 a R1.

V oscilátoru je vhodné pouzit vyso- 
kofrekvencni tranzistor PNP. Pak mùze 
bÿt studenÿ konec ladéného obvodu 
v kolektoru primo uzemnén.

L=

_ Obr. 17b.
Ctvrtvlnné vedení 

jako ladèny obvod

Obr. 17c.
Rozmísténí 
soucástek 

oscilátoru VKV 
se ctvrtvlnnÿm 

vedením

Uvedenÿ oscilátor spolehlivë pracu­
je az do frekvence asi 1000 MHz. Pre- 
laditelnost je càstecnë omezena vlast- 
nostmi rezonancniho obvodu, zejména 
pri pouziti ve VHF pásmech. Pri prela- 
d’ováni se zmënou celkové kapacity 
soucástek D3 a C5 mëni v rezonanc- 
nim obvodu pomër L/C a tim i prenos a 
fáze zpëtné vazby pres pevnÿ konden- 
zátor C2 na emitor. Pri zvëtSováni ladi- 
ci kapacity se zmensuje prenos ve 
zpëtnovazebni smycce, takze pri velké 
ladici kapacitë oscilátor nekmitá nebo 
spatnë nasazuje oscilace po pripojeni 
napájeciho napëti.

Pro VHF aplikace na kmitoctech od 
50 do 300 MHz obvykle volime C2 co 
nejmensi, asi 2,2 az 3,3 pF. Celková la­
dici kapacita by nemëla bÿt vëtsi nez 
asi 20 pF, jinak oscilátor nebude kmitat 
a je treba zpëtnou vazbu zvëtsit.

Pro frekvence nad 400 MHz je vÿ- 
hodné realizovat ladënÿ obvod v kolekto-

Obr. 17d. Oscilátor VKV s velkou 
preladitelností. Prenos zpétné vazby 

se pri zméné kmitoctu upravuje 
vankapem D3

Obr. 17e. Jiné zapojení oscilátoru VKV 
s velkou preladitelností. Zpétná vazba 
je kombinovaná - indukcní cívkou L2 
(na nizsích kmitoctech) a kapacitní kon­
denzátorem C4 (na vyssích kmitoctech) 

ru jako zkrácené a na konci zkratované 
vedení 2/4 podle obr. 17b. Rozmísténí 
soucástek je schematicky znázornéno 
na obr. 17c. Charakteristickÿ odpor re- 
zonátoru není kritickÿ, volíme obvykle 
souosé vedení ctvercového prùrezu svl- 
novÿm odporem Zo = 50 az 200 O. 
Rezonátor musí bÿt zkrácen proti vy- 
poctené Ctvrtvlnné délce. Volíme maxi- 
málné 40 az 50 % Ctvrtvlnné délky. Pak 
má vedení charakter indukcnosti a na 
pracovní kmitocet jej doladíme paralelní 
kapacitou dolad’ovacíhotrimru. Vÿznam 
má i kapacita prechodu kolektor-báze 
tranzistoru. Vf signál z rezonátoru od- 
vedeme krátkou vazební smyckou. Za­
pojení bude spolehlivé kmitat sjakÿm- 
koliv vf tranzistorem (BF316, AF139, 
BF506 apod.).

Na obr. 17d je schéma VHF oscilá­
toru s velkou preladitelností v rozsahu 
od asi 100 do 300 MHz. Ladéní rezo- 
nancního obvodu s cívkou L1 v kolekto­
ru tranzistoru je realizováno dvojicí pro- 
titaktné zapojenÿch varikapù D1 a D2. 
Pri ladéní je zároveñ ménéna zpétná 
vazba zavádéná z kolektoru na emitor 
tranzistoru varikapem D3 a kondenzá­
torem C2. Pri ladéní smérem k nizsím 
kmitoctùm se ladicí napétí UL zmensu- 
je, tím se zvétsuje kapacita vsech vari­
kapù a klesá rezonancní impedance 
obvodu LC v kolektoru tranzistoru. Zá­
roveñ se zvétsuje kapacita varikapu D3 
a tím se zvétsuje zpétnovazební kapa­
citu a prenos signálu do emitoru tran­
zistoru. I pri sirokém preladéní kmitoctu 
oscilátoru zústává prenos do emitoru 
priblizné konstantní a oscilátor spolehli­
vé kmitá. Nezádoucí posuv fáze je opét 
Cástecné vyrovnáván púsobením kon- 
denzátoru C1.

Dalsí zpùsob, jak realizovat spoleh- 
livou cinnost oscilátoru pri velkém pre­
ladéní pracovního kmitoctu, je na obr. 
17e. Zpétná vazba je kombinovaná, in- 
dukcní i kapacitní. Tranzistor pracuje 
v zapojení se spolecnou bází s ladé- 
nÿm obvodem v kolektoru. Pri malé ka- 
pacité otocného kondenzátoru C3 (tj. 
na horním konci pracovního pásma) 
zajisfuje zpétnou vazbu do emitoru 
tranzistoru prevázné prenos signálu 
pres C4. Na nízkÿch kmitoctech pri vel­
ké kapacité C3 je jiz zpétná vazba pres 
C4 malá, takze se více uplatní prenos 
vazební cívkou L2 pres kondenzátor 
C1. Do zpétnovazební smycky je zara- 
zen jesté rezistor R1, kterÿ zamezuje 
divokÿm oscilacím tranzistoru, které 
mohou vzniknout nestabilitou pri zatíze- 
ní báze i emitoru malou impedancí.

Na obr. 18 a obr. 19jsou schémata 
VKV oscilátorú rízenÿch kremennÿm 
krystalem. Zapojení z obr. 18 se pouzí- 
vá v konvertorech pro spolecné antény, 
oscilátor zobr. 19jevhodnÿ pro rùzné 
aplikace v radiostanicích, ve druhÿch 
smésovacích v komunikacních prijíma- 
cích apod.

Oscilátory pracují s harmonickÿmi 
krystaly na 3., 5. nebo 7. harmonické a 
jsou vhodné do kmitoctu asi 170 MHz 
(coz je 7. harmonická béznÿch krystalù).
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Obr. 18. Oscilátor VKV rízeny 
krystalem pouzívany v konvertorech 

pro spolecné antény

Obr. 19. Oscilátor VKV rizenÿ 
krystalem pouzivanÿ v radiostanicich.
Rezistor R4 má odpor 5,6 az 10 kQ

Zapojeni na obr. 18 se nazÿvà polo- 
vicni Buttlerovo zapojeni krystalového 
oscilâtoru. Zpëtnou vazbu tvori paralel- 
ni kombinace krystalu a civky L2. Civ- 
ka kompenzuje vlastni kapacitu krystalu 
a jeho drzâku na pracovnim kmitoctu 
oscilâtoru (daném ladënÿm obvodem 
se soucâstkami L1, C4, C5 a C6) a tim 
zamezuje rozkmitâni oscilâtoru najiné 
frekvenci, nez odpovidâ sériové rezo- 
nanci krystalu.

Kvalitni krystal mâ na vsech lichÿch 
harmonickÿch kmitoctech zâkladniho 
vÿbrusu sériovou rezonanci, kterâ je 
charakterizovâna jeho reâlnou, resp. 
ztrâtovou impedanci (tzv. ESR) râdu 
desitek az stovek ohmù. Velikost ESR 
odpovidâ ztrâtâm vlastniho krystalové­
ho rezonâtoru. Mimo sériovou rezonan­
ci je impedance krystalu velkâ nebo 
vÿraznë reaktancni, takze prenos zpët- 
novazebni smycky z kolektoru do emi- 
toru je malÿ a oscilâtor se nemùze roz- 
kmitat.

Kondenzâtor C2 upravuje fâzi zpët- 
novazebni smycky. Impedance na emi- 
toru tranzistoru je malâ (desitky ohmù), 
na rezonancnim kmitoctu krystalu je 
malâ i impedance v uzlu C4, C5 a C6. 
Z tohoto dùvodu musi bÿt zpëtnâ vazba 
pripojena na hlavni rezonancni obvod 
pres kapacitni dëlic C4, C5, aby se ob­
vod nezatlumil. Obvod vsak musi bÿt 
câstecnë zatlumen rezistorem r6. 
Timto zpùsobem se snizi zisk zesilo­
vace. Bez rezistoru R6 by bylo naladë- 
ni civky L1 velice ostré, zisk zesilovace 
by byl zbytecnë velkÿ a k rozkmitâni os- 

cilâtoru by stacila i zpétná vazba vlivem 
néjaké reaktance krystalu i mimo jeho 
rezonancni kmitocet na frekvenci dané 
rezonancí ladéného obvodu tvoreného 
civkou L1 a kondenzátory v kolektoru 
tranzistoru.

S nastavenim tohoto oscilâtoru 
v konvertorech pro STA bÿvaji casto 
potize. Pracovni bod tranzistoru je tep- 
lotné stabilizován speciálni stabilizacni 
diodou D1 typu KB105T a rezistory R2, 
R3 a R1. Stejnosmérnÿ pracovni bod 
tranzistoru je mozné jemné nastavit 
jesté odporem R5.

Vÿkon oscilâtoru nesmi bÿt prilis 
velkÿ, jinak maji krystaly snahu budit 
jesté dalsi nezádouci rezonance, musi 
vsak bÿt tak velkÿ, aby spolehlivé pra- 
coval smésovac nebo násobic kmito­
ctu pripojenÿ za oscilátor. Celkovÿ vÿ­
kon oscilátoru nastavujeme zménou 
odporu rezistoru R2 tak, aby krystal ne- 
byl prebuzenÿ a nevykazoval parazitni 
rezonance (zvétsovánim R2 se zmen- 
suje proud kolektoru tranzistoru a tim 
i jeho zisk i vÿstupni vÿkon). Odpor tlu- 
miciho rezistoru R6 zbytecné nezmen- 
sujeme, nebof se na ném ztráci cinnÿ 
vÿkon oscilátoru na ùkorvÿstupniho vÿ- 
konu do zátéze. Ladénÿ obvod musi 
bÿt zatlumen tak, aby pri rozladéni L1 
mimo pozadovanou frekvenci oscilace 
zanikly a v okoli rezonance bylo „oblé” 
maximálni naladéni vÿkonu bez skoko- 
vÿch zmén, parazitnich kmitù apod. 
Je-li odpor R6 prilis velkÿ, pak pri protá- 
ceni jádra civky L1 kmitocet skokem 
preskoci z frekvence krystalu na volnou 
rezonanci danou ladénÿm obvodem 
v kolektoru tranzistoru a v okoli rezo­
nance krystalu se mohou objevit para­
zitni nizkofrekvencni zákmity.

Zapojeni s germaniovÿm tranzisto­
rem AF106 na obr. 19 pracuje na stej- 
ném principu a je autorem mnohokrát 
odzkousené. Oscilace jsou kvalitni 
i bez slozité stabilizace pracovniho 
bodu. Celkovÿ vÿkon oscilátoru je ome- 
zen odporem R5.

Na obr. 20je schéma preladitelné- 
ho oscilátoru VKV s NPN tranzistorem 
KF125 v zapojeni se spolecnÿm kolek- 
torem. Oscilátor je vhodnÿ do frekvenci 
asi 150 MHz.

Kladnou zpétnou vazbu vytváreji 
mezi emitorem a bázi kondenzátory 
C1, C2 a C3. Kondenzátory tvori jakÿsi 
kapacitni délicz hlavniho rezonancniho 
obvodu L1, D1, D2, C5. Vf signál se 
z oscilátoru odebirá bud’vazebni civkou 
L2 z rezonancniho obvodu nebo pres 
rezistor R5 z emitoru tranzistoru.

Rezistor R1 v kolektoru tranzistoru 
omezuje celkovÿ vÿkon oscilátoru na 
takovou velikost, aby na ladicich varika- 
pech nevznikly nezádouci kmity vlivem 
prebuzeni velkÿm nakmitanÿm napé- 
tim na ladéném obvodu. Parazitni kmity 
mohou vzniknout v oscilátoru ladéném 
varikapy pri silném signálu a malém la- 
dicim napéti (mensim nez asi 3 V).

U tohoto zapojeni je dùlezité správ- 
né blokovat kolektor tranzistoru (resp. 
napájeci vétev) kondenzátorem C4. Vÿ-

Obr. 20. Preladitelnÿ oscilátor VKV 
s NPN tranzistorem KF125vzapojení 

se spolecnÿm kolektorem

Obr. 21a. 
Základní 
zapojeni 

Hartleyova 
oscilátoru

Obr. 21b.
Modifikace Hart­
leyova oscilátoru. 
Odbocka na cívce 

Lje nahrazena 
kapacitním 

délicem C1, C2

Obr. 21c. 
Dalsí modifikace 

Hartleyova 
oscilátoru. Báze 
tranzistoru Tje 

navázána 
na ladënÿ obvod 

kapacitním 
délicem C3, C2

slednâ kapacita kondenzâtorù C1, C2 , 
C3 a kapacity tranzistoru se pricitâ k la- 
dici kapacitë rezonancniho obvodu, 
kondenzâtory musi mit pomërnë velkou 
kapacitu, aby oscilâtor kmital, a proto 
se bâze tranzistoru pripojuje na odboc- 
ku civky asi v polovinë celkového poctu 
zâvitù.

Oscilâtor z obr. 20 vychâzi z Hartle­
yova zapojeni, jehoz principiâlni sché­
ma je pro pochopeni funkce na obr. 
21a. Odbocku civky pro emitor nahra- 
zuje kapacitni dëliczobr. 21b.

Tranzistor vzapojeni se spolecnÿm 
kolektorem neobraci fâzi signâlu. Emi­
tor tranzistoru mâ malou impedanci a 
bâze velkou. Emitor budi proud do 
odbocky civky, rezonancni obvod LC 
transformée napëti (resp. impedanci) 
k vyssim hodnotâm, a tak mùze bÿt 
bâze pripojena na odbocku u konce vi- 
nuti nebo primo na paralelni rezonacni 
obvod, takze zpëtnâ vazba je kladnâ. 
Celkovâ kapacita bâze tranzistoru (Cbe 
a Cbc) se pricitâ k celkové ladici kapa­
citë. Maximâlni rezonancni impedanci 
ladëného obvodu LC lze snizit v mistë 
pripojeni bâze kapacitnim dëlicem C3, 
C2 (obr. 21c).

Na obr. 22 je totéz zapojeni oscilâ­
toru vhodné pro kmitocty UHF nebo mi- 
krovlnné asi do 3 GHz. Pro toto za-
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Obr. 22. Preladitelnÿ oscilátor UHF 
s BFR90 v zapojení SK

Obr. 24a. 
Obrazec 

plosnych spojù 
vstupni 

jednotky 
(mér: 1:1)

Obr. 24b. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 
vstupní 

jednotky

pojení jsou vhodné tranzistory typu 
BFR91, BFR90, BFR183 apod.

Ladënÿ obvod se skládá z varikapù 
D1 a D2 s malou kapacitou (BB405, 
BB121 apod.) a cívky L1, tvorené prívo- 
dy varikapù a prívody k tranzistoru. 
Zpètnou vazbu realizuje kondenzátor C2 
a kapacita prechodu Cbe tranzistoru.

Vf signál se odebírá z rezonancního 
obvodu, resp. krátkou vazební smyc- 
kou umístènou podél obou varikapù. 
Signál je mozné odebírat také z emito- 
ru tranzistoru pres rezistor o odporu 
nejménë 100 Q.

2.5. Vstupní jednotka 
pro jednoduchy 

prijímac VKV
Na obr. 23 je schema zapojení nej- 

jednodussího ladicího dílu VKV se dvè- 
ma tranzistory. Pro jednoduchost za­
pojení i uvádèní do provozu jsou 
pouzity germaniové tranzistory.

2.5.1. Popis funkce
Jednotka se skládá z vf zesilovace 

s tranzistorem T1 v zapojení se spo- 
lecnou bází a z kmitajícího smèsova- 
ce s tranzistorem T2. Jednotka se ladí 
v pásmu 87 az 108 MHz dvojitym otoc- 
nym kondenzátorem. Vstup je prizpü- 
soben impedanci 75 Q.

Na vstup prijímace se pripojuje ko- 
axiální kabel, tycová anténa nebo an- 
ténní dipol pres symetrizacní clen 
300/75 Q na dvouotvorovém feritovém 
jádru. Vstupní obvod L1, C2 a C3 je si- 
rokopásmovy pres celé prijímané pás- 
mo, resp. je naladèn pribliznè do stredu 

pásma (96 az 98 MHz) aje silnè zatlu­
men pripojenym tranzistorem.

Rezistory R1, R2 a R3 je nastaven 
proud kolektoru T1 asi 2,5 az 2,8 mA. 
Pri tomto proudu germaniové mesa 
tranzistory typu AF109, GF507, GF505, 
GT328, GT346 apod. nejvíce zesilují.

Jednotka je urcena pro jednoduché 
prijímace pro príjem silnèjsích nebo 
místních stanic, vybèr tranzistoru na 
vstupu nemá valny prínos z hlediska 
citlivosti a sumu. Vyhoví jakykoliv tran­
zistor uvedeného typu, ktery získáme 
rozebráním starsího kanálového volice 
z TV prijímace.

V kolektoru T1 je ladèny obvod L3, 
C18 a C4. Ten je naladèn na prijíma- 
nou frekvenci, ladí se miniaturním otoc- 
nym kondenzátorem v soubèhu s oscilá- 
torem (C19). Soubèh vstupního obvodu 
je mozné doladit kapacitním trimrem C4.

Na ladèny obvod vstupního zesilo- 
vace je pres kondenzátor C5 navázán 
emitor tranzistoru T2 (AF106, GF505 
apod.) kmitajícího smèsovace. Do emi- 
toru T2 je zavedena i zpètná vazba os- 
cilátoru pres kondenzátor C9. Vzdu- 

chová cívka L4 a kondenzátor C7 uza- 
vírají obvod pro mf signál.

Oscilacní obvod L5, C19, C20 a C11 
je navázán na kolektorT2 pres konden­
zátor C10, kterÿ zároveñ tvorí rezo- 
nancní kapacitu primárního vinutí první 
mf pásmové propusti L6, L7. Mf kmito- 
cetje 10,7 MHz. Mfzesilovac se pripo­
juje kapacitním dèlicem C12, C13 na se- 
kundární cívku L7 pásmové propusti.

Pracovní bod smèsovace je stabili- 
zován diodami D1 a D2. Napètí na re- 
zistoru R4 züstává konstantní i pri 
zmènè napájecího napètí a tím je stabi- 
lizován kolektorovÿ proud tranzistoru. 
Napájecí napètí jednotky je 9 V, odbèr 
proudu ze zdroje je asi 5 mA.

2.5.2. Konstrukce
Celá vstupní jednotka je realizována 

na desce s plosnÿmi spoji (obr. 24a a 
24b). Je vhodné ji umístit do stínicího 
krytu s odnímatelnÿm víckem, ve kte- 
rém jsou díry pro dolad’ovací soucástky 
C4, L3, L5, L6, L7 a C20.

Kapacita paddingového kondenzá- 
toru C11 je závislá na celkové kapacitè 

Obr. 23. Vstupníjednotka projednoduchÿ prijímac VKV
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otocného ladicího kondenzátoru. Autor 
pouzil miniaturní duál 2x 12 pF z vyra- 
zeného prijímace vÿroby bÿvalé NDR a 
dvoubodovÿ soubëh bez paddingu (viz 
dále). Vhodnÿjetaké kondenzátor z pri­
jímace Selena (Made in USSR) s ka- 
pacitami asi 20 pF. Nastavení soubéhu 
vstupu a oscilátoru není celkové kritic- 
ké, pri kapacitách ladicího kondenzáto­
ru mensích nez asi 15 pFje mozné na- 
hraditC11 zkratem.

Anténní cívka L1 je samonosná bez 
jádra, má4,5závitu lakovaného mëdë- 
ného drátu o prùmëru 0,4 az 0,5 mm 
navinutého na prùmëru 4 mm.

Cívka vstupu L3 a cívka oscilátoru 
L5 jsou navinuté taktéz na cívkovém të- 
lísku o prùmëru 5 mm. Nejlepsí je ba- 
kelitovátzv. „boticka”, dobréje i plasto- 
vé tëlísko z televizoru Orava, Dajana 
apod., od kterého je treba odríznout 
patku a samotné tëlísko prilepit prímo 
do vyvrtané díry v desce.

Cívka L3 má 5,5 závitu holého nebo 
lakovaného mëdëného drátu o prùmëru 
1 mm navinutého na plastovém cívko­
vém tëlísku o prùmëru 5 mm, mezera 
mezi závityje asi 1 mm. V cívce je feri- 
tovéjádro M4x8 mm z hmoty N01P (fi- 
alové).

Cívka L4 je vzduchová samonosná 
a má 17 závitù lakovaného mëdëné­
ho drátu o prùmëru 0,5 mm navinutého 
na prùmëru 4 mm.

Cívka L5 má 5 závitù holého nebo 
lakovaného mëdëného drátu o prùmëru 
1 mm navinutého na plastovém cívko­
vém tëlísku o prùmëru 5 mm, mezera 
mezi závity je asi 1 mm. Odbocka je 
uprostred vinutí. V cívce je hliníkové 
nebo mosaznéjádro M4x8 mm.

Vÿstupní mf transformátor s cívkami 
L6 a L7 je zhotoven na dvojici cívko-

Obr. 25a. VinutícívekL6 a L7na 
cívkovych télíscích z typizované 
pasmové propusti OMF a ZMF

Obr. 25b. Zapojení vyvodú cívek L6 
a L7 a kondenzátoru C12 na pájecíkolí- 
ky umísténé na pertinaxové nosné des- 
ticce pásmové propusti (pohled zdola)

vÿch tëlisek o prùmëru 5 mm pripevnë- 
nÿch na pertinaxové desticce, která má 
na stranë cívek kolícky s pájecími ocky 
a na stranë spojù vÿvody o prùmëru asi 
0,8 mm urcené k zapájení do desky 
s plosnÿmi spoji. Takto usporádané cív- 
ky i s krytem vcetnë jeho ùchytu se po- 
uzívalyjako pásmové propusti LC v ob- 
vodech OMF a ZMF v televizorech typu 
ARAMIS, vZMF televizoru Dukla a dal- 
sích odvozenÿch typech.

Vÿkres této propusti typizovanÿch 
rozmërù je na obr. 25a. Cívkyjsou od 
sebe vzdáleny 15 mm a jsou ve spolec- 
ném hliníkovém krytu o rozmërech 
16x32 mm, vÿska krytu je 20 mm. Uve- 
dená soucástka se nám bude hodit 
i v dalsích konstrukcích.

Cívky L6 a L7 mají kazdá 22 závitú 
navinutÿch mëdënÿm lakovanÿm drá- 
tem o prùmëru 0,35 mm. Cívky se dola- 
d’ují feritovÿmi jádry M4x8 mm z hmoty 
N05 (oznacenÿmi modrou barvou).

Lépeje vsak pouzítjiz navinuté cív­
ky v propusti, kterou získáme z roze- 
braného zvukového modulu 6,5/5,5 MHz 
z televizorù Tesla Orava rady DUKLA. 
Z pásmové propusti odstraníme vsech- 
ny pùvodní kondenzátory, vinutí obou 
cívek ponecháme pùvodní a ladëné 
obvodyzapojíme novë podle obr. 25b, 
na kterém je pohled na propust ze- 
spodu.

FP na kolektoru T1 - miniaturní fe- 
ritová perlicka o prùmëru 2,5/1 mm a 
o délce asi 2 mm (z rozebraného zesi- 
lovace TESA-S pro STA nebo z kanálo- 
vého volice televizoru cs. vÿroby).

Na tomto místë bych rád podotkl, ze 
vsechny popisované modely v tomto 
císle Konstrukcní elektronikyjsou urce- 
ny pro konstruktéry, kterí mají k vysoko- 
frekvencní radiotechnice pozitivní vztah, 
takze zpravidla disponují rùznÿmi suplí- 
kovÿmi zásobami soucástek specific- 
kÿmi pro prijímací vf radiotechniku, ne- 
ciní jim problém realizovat VF cívku, 
nenechají bez povsimnutí lezet starÿ 
radioprijímac nebo televizor odlozenÿ 
kdesi na sídlisti u kontejnerového stání. 
Skutecností je, ze rùzná cívková tëlís- 
ka, jádra, kondenzátory, trimry apod. 
nelze ve znackovÿch prodejnách no- 
vÿch soucástek koupit, takze vyrazená 
spotrební elektronika ceskoslovenské 
vÿroby je jejich jedinÿm zdrojem.

2.5.3. Ozivení
Pro uvedení jednotky do provozu 

(resp. k sestavení funkcního prijímace) 
potrebujeme sestavenÿ a ozivenÿ mf 
zesilovac 10,7 MHz s demodulátorem 
a nf zesilovacem, signální generátor 
s FM modulací a nëjakÿ indikátor vÿ- 
stupního vÿkonu (postací i vyhodnocení 
sluchem z reproduktoru). Dále potrebu­
jeme cítac kmitoctu do frekvence nej- 
ménë 150 MHz, modul digitální stup- 
nice pro prijímac (nebo jinÿ mëricí 
prijímac) a anténní dipól.

Nejprve nastavíme mf obvod s L6 a 
L7. Signální generátor s nastavenou 
frekvencí 10,7 MHz pripojíme na bázi 
T2 pres rezistor o odporu asi 1 kO a 

kondenzátor o kapacité 10 nF. Cívku L7 
zatlumíme rezistorem o odporu 2,2 kO 
ajádrem cívky L6 nastavíme maximální 
sílu signálu. Paktlumicí rezistor pripojí­
me paralelnè k cívce L6 a naladíme cív­
ku L7 na maximální velikost vÿstupmho 
signálu z mf zesilovace.

Nyní zatlumíme cívku L3 rezistorem 
o odporu 220 O a nastavíme ji na maxi­
mální indukcnost zasroubováním jádra 
do cívky. Odpojíme signální generátor. 
K cívce L5 oscilátoru priblízíme kruho- 
vou snímací smycku (1 závit drátu na 
prùmëru asi 1 cm) pripojenou k cítaci. 
Kapacitní trimry C4 a C20 nastavíme 
predbëznë do strední polohy. Otocnÿ 
kondenzátor nastavíme na maximální 
kapacitu. Cítacem mëríme kmitocet os­
cilátoru prijímace, kterÿ musí bÿt o mf 
kmitocet 10,7 MHz vÿse nez prijímanÿ 
signál. Jádrem cívky L5 nastavíme frek- 
venci asi 98 MHz. Pak vytácíme ladicí 
kondenzátor smërem k vyssím kmito- 
ctùm. Oscilátor musí spojitë kmitat, pri 
minimální kapacitë duálu má bÿt kmito- 
cet asi 119 MHz (horní konec pásma 
VKV CCIRje 108 MHz). Kmitocet osci­
látoru na horním konci pásma doladí- 
me kapacitním trimrem C19. Postup 
nëkolikrát opakujeme, aby na obou 
koncích pásma mël oscilátor správnÿ 
kmitocet.

Pak pripojíme signální generátor na 
anténní vstup prijímace. Odstraníme 
tlumicí rezistor u cívky L3. Generátor 
naladíme na frekvenci asi 91 az 93 MHz, 
resp. nalezneme kmitocet, na kterém 
nerusí zádnÿ místní vysílac. Prijímac 
naladíme na frekvenci generátoru ajá­
drem L3 nastavíme maximální citlivost 
prijímace (pri soucasném snizování vÿ­
konu signálního generátoru). Horní sla- 
d’ovací bod volíme asi 104 az 105 MHz 
a maximální citlivost nastavíme kapa­
citním trimrem C4. Dále generátor i pri- 
jímac preladíme na frekvenci kolem 
96 MHz a nastavíme vstupní obvod 
s L1 na maximální citlivost roztazením 
nebo stlacením závitú cívky L1. Ladëní 
je velmi ploché.

Soubëh zkontrolujeme na frekvenci 
98 MHz tak, ze pootocíme trimrem C4 
na obë strany. Pri tomto rozladëní musí 
citlivost prijímace vzdy poklesnout. 
V této vstupní jednotce byl realizován 
soubëh jako dvoubodovÿ. Dúvodem 
byla jednak malá kapacita pouzitého 
duálu (jen 2x 12 pF) ataké skutecnost, 
ze na rozhlasovém VKV pásmu je malÿ 
pomër preladëní vstupního obvodu 
k preladëní oscilátorového obvodu, a 
jednoduchÿ vstupní rezonancní obvod 
nemá prílis velkou selektivitu, takze prí- 
padná chyba nepúsobí pokles citlivosti 
jednotky.

Pokud je pouzit kondenzátor s vëtSí 
kapacitou (2x25 pF) a soubëh je hrubë 
odlisnÿ, pak je treba pouzít paddingovÿ 
kondenzátor C11 a sloZitëjSí sladovací 
postup.

Optimální kapacitu paddingu C11 je 
mozné urcit experimentálnë takto: Do 
oscilátoru osadíme na pozici C11 kon­
denzátor o kapacitë 47 pF (pro duál 
s kapacitou 2 x 25 pF) a znovu nastaví- 
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me kmitocty oscilátoru na obou kon- 
cích pásma zmënou indukcnosti cívky 
L5 a kapacity trimru C20. Znovu nasta- 
víme soubéh se vstupním obvodem 
L3, C4. Tím máme definováno prela- 
déní vstupního obvodu pres pozadova- 
né pásmo asi 87 az 108 MHz.

Nyní zvolíme pro dalsí postup spod- 
ní slad’ovací bod 98 MHz (stred pásma) 
a horní bod 106 MHz. Bez ohledu na 
kmitocet oscilátoru naleznemetakovou 
polohu otocného kondenzátoru, aby 
vstupní obvod rezonoval na kmitoctu 
v okolí 98 MHz. To lze zjistit pomocí 
rozmítace nebo signálního generátoru 
tak, zejej pripojíme na anténní vstup a 
drátovou smyckou sjedním závitem a 
germaniovou detekcní diodou zjisfuje- 
me rezonanci L3. Polohu ladicího kon­
denzátoru i dolad’ovacího kondenzátoru 
C4 si oznacíme. Oznacíme i polohu já- 
dra v cívce L3 (napr. zméríme hloubku 
zasunutí jádra, pocet otácek jádra 
apod.). Dále nastavujeme na dvou frek- 
vencích (spodní 98 mHz a horní 106 MHz) 
soubéh s oscilátorem pokud mozno 
dolad’ováním soucástek L5 a C20. 
Vstupní obvod C4, L3 doladujeme jen 
nepatrné, abychom jej co nejméné roz- 
ladili od predchozího nastavení, kterÿm 
jsme urcili meze pozadovaného prela- 
déní pres celé pásmo VKV. Nastavíme 
dvoubodovÿ soubéh. Az budou oba sla- 
dovací body souhlasit, preladíme prijí- 
mac na frekvenci 91 MHz a zjisfujeme 
odchylku od soubéhu doladováním C4 
od oznacené polohy. Pokud je treba ka- 
pacitu C4 zvétsit od oznacené polohy, 
pak má oscilátor vétsí ladicí rozsah nez 
je zádoucí (kmitá níze nez odpovídá 
pro naladéní vstupu) a kapacitu paddin- 
gu C11 je treba zmensit. Pokud je nut- 
né kapacitu C4 zmensit, oscilátor smé- 
rem dolù ladí pomaleji, takze kapacita 
paddingu C11 je malá.

Tímto postupem je mozné velmi 
presné nastavit tríbodovÿ soubéh 
v konecném sestavení u jakéhokoliv 
superhetu pro VKV, ve kterém je pomér 
preladéní kmitoctu vstupu a oscilátoru 
blízkÿ jedné. Upozorñuji, ze tento po­
stup není vhodnÿ pro stredovlnné su- 
perhety - na nízkÿch kmitoctech je ne- 
zbytné prvky ladéní alespoñ hrubé 
vypocítat.

Pozméné kapacity paddingu musí- 
me ovsem znovu nastavit meze prela­
déní oscilátoru resp. celého prijímané- 
ho pásma a postup znovu opakovat od 
zacátku, pricemz musíme vzdy vychá- 
zet z poprvé oznacenÿch poloh C4, L3 
i polohy ladicího kondenzátoru pro 
stred pásma.

Teoreticky je moznÿ i pro VKV su­
perhet presnÿ vÿpocet, matematické 
vztahy jsou ponékud slozitéjsí (viz 
napr. lit. [1]). V praxi vsak vÿsledky pro 
oblast metrovÿch a kratsích vln zdaleka 
neodrázejí realitu, protoze nejsme 
schopni presné zadat pocátecní a ko- 
necné ani montázní kapacity ladé- 
nÿch obvodù VKV, v nichz indukcnosti 
cívek se pohybují v rádu nH a kapacity 
kondenzátorú vjednotkách pF. Nejsme 
schopni presné urcit dalsí rozptylové 

kapacity ladénych obvodü ani impedan­
ce pripojenych tranzistorü. Pritom dalsí 
montázní indukcnosti v ladénych obvo- 
dech ovlivñují konecny rezonancní kmi- 
tocet. Navíc je obtízné kapacity rá- 
du jednotek pF a malé indukcnosti 
rádu jednotek nH vübec zmérit.

Nastaveny prijímac pripojíme k an- 
téné. Prijímac s touto jednotkou je 
vhodny pro príjem místních nebo stred- 
né silnych stanic. Pri príjmu místních 
silnéjsích vysílacü je treba mezi anténu 
a prijímac zaradit útlumovy clánek 
(-20 dB) pro tzv. místní príjem nebo na 
prijímac osadit dvé zásuvky pro anténní 
dipól (zásuvku bez útlumového clánku 
pro dálkovy príjem a zásuvku s útlumo- 
vym clánkem pro místní príjem).

Konstrukce vstupní jednotky je vel­
mi jednoduchá. Jednotka obsahuje 
pouze nezbytné nutny pocet soucás- 
tek a umozñuje rüzné experimentovat 
s obvody VKV.

2.5.4. Seznam soucástek 
vstupní jednotky z obr. 23

rezistory- miniaturníTR212, TR112 
R1 560 Q
R2 2,2 kQ
R3 8,2 kQ
R4 820 Q
R5 1 kQ
R6 10kQ
kondenzátory - keramické TK 724, 
TK 744, TK 666, TK 725, TK 745 
C1 1,5 nF
C7 470 pF
C15 1,5nF
C16 1,5nF
C17 1,5 nF
C14 10 nF
C13 1 nF
C8 2,2 nF
kondenzátory keramické TK 754, 
TK 774, TK 794, TK 755, TK 775, TK 795 
C2 33 pF
C3 6,8 pF
C9 4,7 pF
C6 10 pF
C10 82 pF
C12 100 pF
C11 viztext
C5 2,2 pF TK 656
dolad’ovací trimry 
C4, C20 trimr CKT 2 az 15 pF, prú-

mér 7,5 mm (Philips) 
nebo keramickÿ 
2,5 az20 pF 

cívky 
L1 viz text
L3 viz text
L4 viz text
L5 viz text
L6, L7 viztext
FP na kolektoru T1 viz text 
polovodicové soucástky 
T1 AF106 (nebo AF139, GF505, 

GF507, AF109)
T2 AF106 (nebo GF505, GF506, 

GT328)
D1,D2 KA206
deska s plosnÿmi spoji c. VF2

2.6. Kvalitní vstupní 
jednotka se tremi 

tranzistory
Na obr. 26 je zapojení slozitéjsí 

vstupní jednotky VKV pro pásmo 87 az 
108 MHz. Jednotka je osazena tremi 
kremíkovÿmi tranzistory, má vstupní 
zesilovac s pásmovou propustí na prijí- 
manÿ signál, smésovac a samostatnÿ 
oscilátor s obvodem AFC pro samocin- 
né dolad’ování. Je urcena pro kvalitnéjsí 
stolní prijímace ajednoduché stereo- 
fonní prijímace. Ladéní je realizováno 
trojitÿm otocnÿm kondenzátorem. Jed­
notka se napájí napétím 9 V.

2.6.1. Popis funkce
Vstupní obvod L2, C1 a C2 prizpù- 

sobuje vstupní zesilovace k anténé. 
Vstup je navrzen pro impedanci antény 
300 Q, takze soucástí vstupního zesilo- 
vaceje i symetrizacní clen SYM1. Anté- 
na se pripojuje k prijímaci televizní 
dvoulinkou. Vstupní obvod je sirokopás- 
movÿ pres celé prijímané pásmo, rezo- 
nance obvodu je silné zatlumena a 
má plochÿ prùbéh, stred pásma se na- 
stavuje na frekvenci asi 97 MHz. Zivÿ 
vÿvod C3 je spojen nejkratsím prívo- 
dem prímo s bází tranzistoru a blokuje 
vf signál, emitorT1 je pripojen na cívku 
L2 pres kapacitní délic C1, C2.

Zesilovac pracuje v zapojení se 
spolecnou bází. Stejnosmérnÿ pracovní 
bod tranzistoru T1 (Uce = 6 V, /c = 2 
mA) je nastaven rezistory R1, R2 a R3. 
Kolektor tranzistoru je napájen pres vf 
tlumivku L3 a rezistor R4, kterÿ zatlu- 
muje prípadnou parazitní rezonanci vf 
tlumivky.

Zesílenÿ vf signál je veden pres kon­
denzátor C4 na ladénÿ obvod L4, C5, 
C6 . Signál je navázán na odbocku cív­
ky L4, aby byla zajisténa dostatecná 
stabilita zesilovace. Cívky L4 a L6 spo- 
lu tvorí pásmovou propust, kteráje la- 
déna v soubéhu s oscilátorem dvéma 
sekcemi trojitého otocného kondenzá­
toru C6 a C8. Trimry C5 a C7 slouzí 
k presnému nastavení. Obvody pás- 
mové propustijsou indukcné vázány 
spolecnÿm magnetickÿm polem obou 
cívek. Vazba má bÿt priblizné kritická 
se sírkou pásma asi 2 MHz, pri prela- 
dování se vsak stupeñ vazby mírné 
zvétsuje na vyssích kmitoctech.

Smésovac s tranzistorem T2 je na­
vázán na propust vazební cívkou L5 a 
kondenzátorem C9. Smésovac je adi- 
tivní, oscilátor je pripojen na bázi tran­
zistoru. Mf obvod uzavírá cívka L7 a 
kondenzátor C10. Rozdílovÿ signál mf 
kmitoctu je odebírán z kolektoru T2, 
vjehoz obvodu je pásmová propust mf 
kmitoctu 10,7 MHz s cívkami L8 a L9. 
Kondenzátor C11 je rezonancní kapa­
cita primárního obvodu, C14 blokuje 
napájecí napétí. Rezistor R10zamezu- 
je rozkmitání tranzistoru na mf kmito­
ctu, nebof na bázi i na emitoru je pro 
signál mf kmitoctu zkrat. Signál oscilá­
toru je do smésovace priveden pres 
kapacitu C17.

(Konstrukcní elektronika A Radio - 3/2004) 17



Oscilátor je realizován s tranzisto­
rem T3 v zapojení se spolecnou bází. 
Rezonancní obvod oscilátoru tvorí cív- 
ka L10 zapojená v kolektorovém obvo­
du T3 a kondenzátory C24, C25 a C26. 
K prelad’ování kmitoctu je vyuzita tretí 
sekce trojitého otocného kondenzátoru 
C26. Zpétná vazbajezapojenaz kolek- 
toru na emitor tranzistoru T3 pres kon­
denzátor C18 a kapacitu kovového 
pouzdra tranzistoru, které je spojeno 
s emitorem. Kondenzátor C2o je bloko- 
vací v bázi. Proud tranzistorem se na- 
stavuje rezistorem R12 a napétí na 
bázi tranzistoru (resp. na jeho emitoru) 
je dáno prahovÿm napétím na sériové 
spojenÿch diodách D1 a D2. Tranzistor 
je typu PNP, aby mohl bÿt kolektor pres 
cívku L10 uzemnén. Na pozici T3 je 
vhodnÿ kremíkovÿ tranzistor typu 
BF316 nebo BF506. Na kolektor tran­
zistoru v oscilátoru navleceme minia- 
turní feritovou perlicku (z rozebraného 
kanálového volice z televizoru), aby os­
cilátor vlivem rùznÿch montázních in- 
dukcností parazitné nekmital na frek- 
vencích v mikrovlnném pásmu.

V obvodu oscilátoru je jesté varikap 
D3, kterÿ uskutecñuje funkci AFC (au- 
tomatické dolad’ování kmitoctu). Na re- 
zonancní obvod oscilátoru je varikap 
pripojen pres kondenzátor C21. Kapa- 
cita kondenzátoru C21 urcuje strmost 
dolad’ovací smycky AFC (o kolik kHz se 
zméní kmitocet oscilátoru pri urcité 
zméné dolad’ovacího napétí). Varikap je 
zapojen tak, ze na jeho katodu je privá- 
déno napétí asi 5 V z odporového déli­
ce R13, R14 a na jeho anodu dolad’o­
vací napétí AFC pres rezistor R15. Pri 
správném naladéní prijímaného kmi- 
toctu musí bÿt toto dolad’ovací napétí 
nulové (vùci zemi). Varikap je tedy po- 
larizován vzávérném sméru.

Uvedené zapojení varikapu je urce- 
no pro prijímace, které pouzívají k de­
modulaci FM signálu pomérovÿ detek­
tor, protoze právé pomérovÿ detektor 
(viz kapitolu o mf zesilovacích) má na 
vÿstupu pri správném naladéní nulo­
vé stejnosmérné napétí. Pri odladéní 
se najeho vÿstupu objeví kladné nebo 

záporné stejnosmérné chybové na­
pétí. Toto chybové napétí müze byt 
zavedeno jako dolad’ovací napétí AFC 
na rezistor R16, takze vysledné napétí 
na varikapu D3 bude souctem základ- 
ního predpétí varikapu z délice R13, 
R14 a dolad’ovacího napétí AFC z po- 
mérového detektoru.

AFC je mozné vyradit z cinnosti 
spojením prívodu dolad’ovacího napétí 
AFC se zemí spínacem „AFC“ (zkrato- 
váním rezistoru R16). Kondenzátory 
C22aC23 blokují vf signál.

Obr. 27a. Obrazec plosnych spojú vstupníjednotky podle obr. 26 (mér: 1:1)

Obr. 27b. Rozmísténí soucástek na desee vstupníjednotky podle obr. 26

2.6.2. Konstrukce
Jednotkaje realizována na desce 

sjednostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obra- 
zec spojù je na obr. 27a, rozmísténí 
soucástek na desceje na obr. 27b.

Deska se vsemi obvody je umísté- 
na v krabicce ze zelezného pocínova- 
ného (FeSn) nebo médéného (Cu) ple- 
chu tloustky 0,3 az 0,5 mm. Anténní 
vstup a mf vÿstup jsou vyvedeny bez- 
kapacitními prùchodkami (získanÿmi 
napr. ze starÿch krabicovÿch konden- 
zátorú), pro vÿvody napájecího napétí a
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AFC jsou vhodné keramické prüchod- 
kové kondenzátory o kapacitè 1,5 nF.

Vykres krabice není uveden, nebot 
sejedná pouze o ohnuty pásek plechu 
FeSn nebo Cu o sírce asi 26 mm (vys- 
ka krabicky) a vrchní vícko s dèrami pro 
doladovací soucástky. Polohu dèrje 
nejjednodussí oznacit tak, ze do vícka, 
které má jiz ohnuté boky (o sírce asi 
3 mm), vlozíme neosazenou desku 
s plosnymi spoji a príslusná místa 
oznacíme. Jetojednodussí, nezotvory 
pracnè vymérovat podle kótovaného 
vykresu.

Mechanická konstrukce jednotky je 
zrejmá z fotografií na obálce tohoto cís- 
la casopisu.

Cívky vf obvodü a oscilátoru jsou 
navinuty na plastovych cívkovych télís- 
cích o prüméru 5 mm s vnitrním závi­
tem M4, která se pouzívala v televizo- 
rech Orava.

Cívková télíska osadíme do desky 
s plosnymi spoji bez navinutych cívek a 
zalepímeje kapkou sekundového lepi­
dla, aby se neotácela pri sroubování 
doladovacích jader. Cívky L4, L6 a L10 
navineme podle dále uvedenych úda- 
jü na vrták stejného prüméru, jako má 
télísko (5 mm), a nasunemeje natélís- 
ka. Vsechny tyto cívky jsou vinuty stej- 
nym smérem (pravotocivé).

Anténní symetrizacní clen SYM1 
má 2x 2 závity miniaturní dvoulinky 
2x 0,35 mm aje navinut na dvouotvo- 
rovém feritovém jádre z hmoty N01. 
Délkajádra müze byt bud’ 12 mm (jádro 
pro symetrizacní cleny VHF) nebo 8 mm. 
Jedná se o standardní anténní symet­
rizacní clen 300/75 O, ktery vyrábí a 
dodává napr. firma Previs v Banské 
Bystrici pod oznacením ,,TASY”.

Cívka L2 je vzduchová samonosná 
a má4,5závitu lakovaného médéného 
drátu o prüméru 0,5 mm navinutého na 
prüméru 4 mm.

Cívka L3 je tlumivka. Má 15 závitü 
lakovaného médéného drátu o prüméru 
0,15 mm navinutého na feritové tycce 
o prüméru 2 mm z hmoty N02 (svétle 
zelené). Délka tycky asi 5 mm. Vinutí 
je nutné zajistit lepidlem. Tlumivka se 
prilepí k desce s plosnymi spoji sekun- 
dovym lepidlem.

Cívka L4 má 5 závitü holého nebo 
lakovaného médéného drátu o prüméru 
1 mm navinutého na plastovém cívko- 
vém télísku o prüméru 5 mm (viz pred- 
chozí text), mezi závity jsou mezery asi 
1 mm. Studeny konec vinutí je u patky 
télíska. Odbockaje uprostred vinutí. 
V cívce je feritové jádro M4x8 mm z hmo­
ty N01P (fialové).

Cívka L5 má 1 závit lakovaného 
médéného drátu o prüméru 0,2 mm a 
je navinuta mezi závity L6 u studeného 
konce L6.

Cívka L6 má 5 závitü holého nebo 
lakovaného médéného drátu o prüméru 
1 mm navinutého na plastovém cívko- 
vém télísku o prüméru 5 mm (viz pred- 
chozí text), mezi závity jsou mezery asi 

1 mm. Studeny konec vinutí je u patky 
télíska. V cívce je feritové jádro M4x8 mm 
z hmoty N01P (fialové).

Cívka L7 je vzduchová samonosná 
a má 16 závitü lakovaného médéné­
ho drátu o prüméru 0,5 mm navinutého 
na prüméru 4 mm.

Cívky L8 a L9 mezifrekvencního 
transformátoru MFT1 mají kazdá 17 
závitü navinutych médénym lakovanym 
hedvábím opredenym drátem o prümé­
ru 0,1 mm. Cívky jsou navinuty na ba- 
kelitovych cívkovych télíscích o prümé­
ru 5 mm. Télíska mají patku a vyvody 
do plosnych spojü. Na obou cívkách je 
spolecny dvojity hliníkovy stínici kryt 
o püdorysnych rozmérech11x22 mm a 
o vysce asi 16 mm. Cívky se doladují 
feritovymi jádry M4x8 z hmoty N05 
(oznacenymi modrou barvou). Uvede- 
ná cívková télíska se pouzívala v mnoha 
cs. rozhlasovych phjímacích, je mozné 
pouzít i cívková télíska z televizorü a 
bez patky je prilepit prímo do vyvrtané- 
ho otvoru v desce s plosnymi spoji.

Cívka L10 má 5 závitü holého nebo 
lakovaného médéného drátu o prüméru 
0,8 mm navinutého na plastovém cív- 
kovém télísku o prüméru 5 mm (viz 
predchozí text), mezi závity jsou meze­
ry asi 1 mm. Studeny konec vinutí je u 
patky télíska. Odbocka je na 4,5 závitu 
od studeného konce. V cívce je mosaz- 
né nebo hliníkové jádro M4x8 mm.

FP na vyvodu k C4 - feritová perlic- 
ka o prüméru 4,5/2 mm a o délce asi 
8 mm (z rozebraného OMF dílu televi­
zorü rady Dukla, Aurora, Viktorie apod.)

FP na kolektoru T3 - miniaturní fe­
ritová perlicka o prüméru 2,5/1 mm a 
o délce asi 2 mm (z rozebraného zesi- 
lovace TESA-S pro STA nebo z kanálo- 
vého volice televizoru cs. vyroby).

2.6.3. Ozivení
Pro nastavení vstupní jednotky se 

tremi tranzistory platí obdobny postup, 
ktery byl popsán u zapojení s kmitají- 
cím smésovacem (viz kapitola 2.5.3.).

Jednotku spojíme s mf zesilovacem 
a vstup AFC zkratujeme se zemí.

Nejprve nastavíme pásmovou pro­
pust L8 a L9 na mezifrekvencní kmi- 
tocet. Signál o kmitoctu 10,7 MHz ze 
signálního generátoru pripojíme pres 
rezistor o odporu 1 kO a oddélovací 
kondenzátor o kapacité 10 nF na bázi 
tranzistoru T2. Ladéné obvody s L8 a 
L9 nastavíme do rezonance tak, ze 
vzdy ten obvod, ktery neladíme, zatlu- 
míme rezistorem o odporu 1 kO.

Kmitocet oscilátoru nastavíme cíta- 
cem. Pri zcela zavreném otocném 
kondenzátoru naladíme jádrem cívky 
L10frekvenci oscilátoru 98 MHz, která 
odpovídá nejnizsímu kmitoctu 87,3 MHz 
pásma VKV). Pri zcela otevreném 
otocném kondenzátoru naladíme trim­
rem C24 nejvyssí kmitocet oscilátoru 
119 MHz, ktery odpovídá nejvyssímu 
kmitoctu 108,3 MHz pásma vKv.

Pásmovou propust s cívkami L4 a 
L6 ve vstupním zesilovaci je nutné

KAS31 kevstupu„Y“
33NQS2. osciloskopu

Obr. 28. Vf detekcní sonda osciloskopu 

nastavit do soubéhu s oscilátorem. 
K tomu je mozné pouzít signální ge- 
nerátor nebo rozmítac s oscilosko- 
pem.

Pri nastavování soubéhu generáto- 
rem volíme spodní slad’ovací bod v okolí 
kmitoctü asi 90 az 92 MHz a horní sla- 
dovací bod asi 105 az 106 MHz. Sig­
nální generátor s modulací FM pripojí­
me pres symetrizacní clen na anténní 
vstup prijímace a pnslusnÿmi dolado- 
vacími soucástkami nastavíme maxi­
mální citlivost prijímace.

Pri nastavování soubéhu rozmíta- 
cem postupujemetakto:

Nejprve pomocí signálního generá­
toru alespoñ hrubé nastavíme néjakÿ 
soubéh zpüsobem popsanÿm pro 
dvoutranzistorovou vstupní jednotku.

Pak na anténní vstup prijímace pri­
pojíme pres symetrizacní clen rozmítac 
a pres kondenzátor o kapacité asi 1,5 pF 
zapojenÿ do série s rezistorem o odpo­
ru asi 100 O pripojíme jesté signální 
generátor prímo na vstup detekcní son- 
dy osciloskopu. Schéma zapojení vf 
detekcní sondyje na obr. 28. Detekcní 
sondu pripojíme pres rezistor o co nej- 
vétsím odporu (alespoñ 82 O nebojes- 
té vétsím, aby mérenÿ obvod byl co 
nejméné zatízen) na cívku L5. Oscilo- 
skop musí mít stejnosmérnÿ vstup.

Vÿstupní vf napétí rozmítace i gene­
rátoru „stáhneme“ zatím na minimum. 
Citlivost osciloskopu nastavíme tako- 
vou (rádu mV na dílek), aby se stopa 
na obrazovce nepatrné posunula ve 
svislém sméru nahoru.Tuto vÿchylku 
zpüsobuje prítomnost napétí oscilátoru, 
které proniká z báze smésovacího 
tranzistoru na jeho emitor. Je-li citlivost 
detekcní sondy rozmítace nebo oscilo­
skopu nedostatecná, pak je nutné pred 
detekcní sondu zaradit néjakÿ siroko- 
pásmovÿ vf zesilovac (Sirokopásmovÿ 
zesilovac pro TV rozvody TEROZ nebo 
jinÿ podobnÿ se ziskem asi 15 az 
20 dB). Sonda pak musí bÿt k vÿstupu 
tohoto zesilovace prizpüsobena odpo­
rem 75 O - viz obr. 28 v závorce.

Zapneme rozmítac a na osciloskopu 
se zobrazí krivka propustnosti vf zesilo- 
vace, resp. úlumová krivka vstupní pás- 
mové propusti (obr. 29a). Velikost na­
pétí vstupního signálu z rozmítace (asi 
5 az 10 mV) nastavíme tak, aby byla 
krivka zobrazena na celou vÿsku stínít- 
ka, ale aby nebyla limitována prebuze- 
ním vstupního tranzistoru jednotky.

Do vstupního signálu pak primísíme 
jesté nemodulovanÿ signál o kmitoctu 
10,7 MHz z generátoru. Smésováním 
signálu z oscilátoru prijímace a signálu 
z generátoru se vytvárí v detekcní son­
dé signál o kmitoctu odpovídajícím na-
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Obr. 29a. Útlumová krivka rozladëné 
vstupni pásmové propusti.

1,2- ladëné obvody propusti mají 
rúzné rozdílné kmitocty

Obr. 29b. Útlumová kñvka naladëné 
vstupni pásmové propusti.

3 - nadkntická vazba, 4 - kritická vazba

Obr. 30. Znacka vytvorená zàznëjem 
signálu místního oscilátoru se signálem 
ze signálního generátoru a jejípoloha 
na útlumové kñvce vstupnípásmové 
propusti. 1 - správná poloha znacky, 

2,3- nesprávná poloha znacky 
pri spatném soubëhu

ladëné frekvenci prijímace. Tento sig­
nál vytvárí se signálem z rozmítace 
zàznëj, a to v okamziku, kdy je frekven- 
ce rozmítace rovna naladëné frekvenci 
prijímace (viz obr. 30). Zàznëj se proje- 
vuje na zobrazované krivce jako malÿ 
zákmit - znacka (na krivce je vzdy jen 
jedna znacka!).

Pri sprâvnë nastaveném soubëhu 
vstupního a oscilátorového obvodu je vr- 
chol rezonancní krivky vstupní propusti 
o mf kmitocet 10,7 MHz níze nez je 
frekvence oscilátoru a námi vytvorená 
znacka lezí ve stredu propustného 
pásma (poloha znacky 1 na obr. 30).

Zacneme-li nyní prijímac prelad’o- 
vat otocnÿm kondenzátorem, bude se 
mënit tvar krivky propustnosti vlivem 
odchylek soubëhu obou ladënÿch obvo­
dù propusti (obr. 29a, obr. 29b) a znac­
ka se bude posouvat na rùzné strany 
od vrcholu krivky (obr. 30 - poloha znac- 
ky 2 nebo 3).

Posouvání znacky je dáno odchyl- 
kami od soubëhu mezi vstupem a os- 

cilátorem. Správnÿ soubëh poznáme 
tak, ze záznëjová znacka musí co 
mozná nejpresnëji lezet v pásmu pro­
pustnosti propusti s cívkami L3 a L4, 
tedy v nakreslené poloze 1 na obr. 30 
nebo na jednom nebo druhém kraji 
u vrcholu prùbëhu.

Vhodnÿ postup nastavení je takovÿ, 
ze nejprve nastavíme vzájemnÿ sou­
bëh obou ladënÿch obvodù pásmové 
propusti (dolad’ovacími soucástkami 
L4, C5 a L6, C7) v celém prijímaném 
pásmu (t.j. od 87 do 108 MHz) bez 
ohledu na soubëh s oscilátorem. Obvo­
dy jsou ladëny na stejnÿ kmitocet. Po­
kud oba obvody nejsou naladëny na 
shodnÿ kmitocet, má krivka propust­
nosti prùbëh podle obr. 29a. Takové 
naladëní je nesprávné a soubëh obvo­
dù je treba poopravit.

Pri prelad’ování otocnÿm kondenzá­
torem v pásmu se mírnë mëní velikost 
vazby mezi ladënÿmi obvody, coz se 
projevuje zmënou celkové sírky pásma 
propustnosti. Na obr. 29b odpovídá 
prùbëh oznacenÿ císlem 4 optimální 
(kritické) vazbë mezi obvody pásmové 
propusti, prùbëh 3 znázorñuje situaci, 
kdy má propust vazbu jiz mírnë nadkri- 
tickou, takze se na krivce vytvorily dva 
pribliznë stejnë vysoké vrcholy okolo 
rezonancního stredu.

Pri prelad’ování jednotky se pochopi- 
telnë mëní poloha zobrazované krivky 
propustnosti na obrazovce osciloskopu 
(ve smëru osyx), takze zároveñ s prela- 
d’ováním jednotky musíme mënit i kmi- 
tocet stredu rozmítání na rozmítaci 
nebo nastavit meze rozmítání. Je také 
mozné nastavit celkovÿ zdvih rozmí­
tání tak, aby zacátek rozmítání byl na 
kmitoctu asi 85 MHz a konec na asi 
111 MHz. Pak se bude krivka pro­
pustnosti na spodním konci VKV pás­
ma zobrazovat v levé cásti stínítka 
obrazovky a na horním konci pásma 
bude vpravo.

Sírku propustného pásma je mozné 
zmërit pomocí základních znacek roz- 
mítace (pokud je vybaven znackova- 
cem) nebo pomocí znacky vytvorené 
signálním generátorem, kterÿ prela- 
d’ujeme v okolí kmitoctu rezonance më- 
rené propusti.

Po sladëní propusti jestë nastavíme 
cívkou L2 maximální zesílení vfzesilo- 
vace (na kmitoctu v okolí stredu prijí- 
maného pásma, tj. napr. na kmitoctu 
98 MHz). Naladëní je velmi ploché.

Nakonec nastavíme soubëh vstup­
ního zesilovace s oscilátorem. Generá- 
torje nastaven na 10,7 MHz. Ladëním 
soucástek L10 a C24 (popr. zmënou 
kapacity kondenzátoru ¿25) se snazí- 
me dosáhnout takového naladëní, aby 
se záznëjová znacka vstupního signálu 
nedostala v celém pásmu preladëní 
jednotky mimo propustné pásmo krivky 
propustnosti vstupu (viz obr. 30).

Poloha znacky 2 na obr. 30 znázor­
ñuje prípad, kdy je kmitocet oscilátoru 
vyssí nez má bÿt, a propust je naladë- 
na níze, nez odpovídá mezifrekvencní- 
mu rozdílu mezi kmitoctem oscilátoru a 
vstupu. Poloha znacky 3 naopak zná- 

zornuje opacny prípad, kdyje kmitocet 
oscilátoru nizsí, nez má byt.

Pro ladicí kondenzátor 3x 12 pF, 
ktery pouzil autor, není padding C25 
osazen (je nahrazen zkratem) a sou- 
bèh byl vyhovující pres celé pásmo 88 
az 108 MHz.

V praxi se nám nikdy nepodarí ideál- 
nè nastavit soubèh vstupních obvodù 
s oscilátorem v celém pásmu preladè- 
ní. Znacka by vsak mèla byt v presném 
stredu krivky propustnosti vstupních 
obvodù alespon na dvou kmitoctech 
(resp. na trech kmitoctech - pri optimál­
ní kapacitè paddingu C 25), tj. na kmito­
ctech slad’ovacích bodù na zacátku a 
na konci pásma (resp. také ve stredu 
pásma).

Je vyhovující kazdé nastavení, pri 
nèmz lezí zaznèjová znacka v pásmu 
propustnosti vstupního filtru s L4, L6. 
Snazíme se minimalizovat prípady, ve 
kterych je znacka zcela mimo propust­
né pásmo vstupních obvodù. Pokud 
jsou odchylky prílis velké, pak je treba 
experimentovat s kapacitou paddingu 
C25v oscilátoru.

2.6.4. Seznam soucástek 
vstupní jednotky z obr. 26

rezistory - miniaturní TR 212, TR112
R1 820 0
R2 5,6 kO
R3 3,3 kO
R4 47 0
R5 22 0
R6 560 0
R7 330 0
R8 8,2 kO
R9 15 k0
R10 47 0
R11 100 0
R12 680 0
R13 3,3 k0
R14 4,7 k0
R15 100 k0
R16 470 k0
kondenzátory - keramické TK 724,
TK 744, TK 666, TK 725, TK 745
C9 1nF
C3 1,5 nF
C14 10 nF
C15 10nF
C16 10nF
C27 10 nF
C20 1,5 nF
C22 1,5 nF
C23 1,5 nF
C13 560 pF
kondenzátory 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
kondenzátory keramické TK 656,
TK 676, TK 696
C2 4,7 pF
C18 3,3 pF
C17 0,47 nebo 1 pF
C21 4,7 pF
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dolad’ovací trimry
C5, C7, C24 trimr CKT 2 az 15 pF, prú- 

mér 7,5 mm (Philips) 
nebo keramickÿ 
2,5 az 10 pF

ladicí kondenzátor
C6, C8, C26 triál 3x 15 pF, viz text
cívky:
SYM 1 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 na vÿvodü k C4 viz text
FP na kolektoru T3 viz text
polovodicové soucástky
T1,T2 KF125
T3 BF506 nebo BF316

(z kanálového volice TVP) 
D1, D2 KA206 nebo KA261
D3 KB105G (zelená)
deska s plosnÿmi spoji (neoznacená)

2.7. Vstupní jednotka 
pro nárocné pouzití

2.7.1. Popis zapojení
Schéma jakostní vstupní jednotky 

s tranzistorem MOSFET typu KF982 a 
IO Philips TDA1574 pro pásmo 87 az 
108 MHz je na obr. 31.

Zapojení je vÿsledkem práce autora, 
kterÿ se snazí konstruovat prijímace 
VKV pro nejnárocnéjsí pouzití. Vstupní 
jednotka je urcena pro automobilovÿ 

odolávala vzniku intermodulacních pro- 
duktù vlivem silnÿch signálú a pritom 
mêla zachovánu citlivost kolem 1 pV, 
aby byl phjímac vyuzitelnÿ i pro dálkovÿ 
príjem vcetné RDS.

Dalsím pozadavkem bylozachování 
standardní mezifrekvence 10,7 MHz, 
napájecího napétí 9 V a rozsahu ladicí- 
ho napétí 2 az 8 V pro preladéní pres 
celé pásmo.

U profesionálních méricích prijíma- 
cù bÿvá dvojí smésování, pricemz první 
mezifrekvence mùze bÿt napr. 38 MHz, 
nebo je vstup prijímace koncipován 
jako up-konvertors kmitoctem první mf 
az 20O0 MHz. Na jinou mezifrekvenci 
nez je 10,7 MHz vsak nejsou na trhu 
k dispozici zádné filtry a bylo by nutné 
je realizovat s klasickÿmi cívkami.

Z uvedenÿch dùvodù je jako dobrÿ 
kompromis voleno následující celkové 
usporádání obvodù vstupní jednotky: 
vstupní vf zesilovac s tranzistorem 
MOSFET, pásmová propust a vyváze- 
nÿ integrovanÿ smésovac.

Pouzitÿ IO TDA1574 obsahuje i kva- 
litní obvody oscilátoru, takze odpadají 
komplikace s realizací samostatného 
oscilátoru a sjeho následnÿm pripoje- 
ním kvyvázenému smésovaci (problé- 
my se symetrií pripojení, s velikostí os- 
cilacního napétí, s oddélovacími stupni 
atd., jaké by prineslo pouzití samo­
statného smésovace - napr. IO S042P, 
UZ07 apod.).

Zapojení vstupní jednotky cástecné 
vychází z konstrukce publikované v ro- 
cence PE - ELECTUS 2002 (lit. [6]). 
Celkové byly inovovány obvody ladéní 
s varikapy KB304, ve kterÿch autor pri- 
stoupil ke klasickému zapojení s kapa- 

citními dolad’ovacími trimry ve vsech vf 
rezonancních obvodech. Soucástí jed­
notky se staly i dva keramické mf filtry, 
vyuzitje i predzesilovac mf signálu v in- 
tegrovaném obvodu TDA1574. Jednot­
ka tak tvorí kompaktní blok, najehoz mf 
vystup se pripojuje pouze monoliticky 
mf zesilovac s demodulátorem bez 
nutnosti pouzít lineární mf predzesilo- 
vac. Jednotka obsahuje i obvod AVC 
pro vf zesilovac, které zamezuje pre- 
buzení pri príjmu silnych signálü. Jed­
notka má shodné rozméry sjednotka- 
mi z prijímacü vyroby TESLA Bratislava 
z 80. let. Ke konstrukci je mozné kra- 
bicku od tovární trítranzistorové jednot­
ky bezjakychkoliv úprav pouzít.

Signál z antény prichází pres cívku 
L1, která upravuje vstupní impedanci, 
na vazební vinutí L2, z néhoz se prená- 
sí na vstupní rezonancní obvod L3, C1 
a D1. K ladéní obvodu je pouzita dvoji- 
ce varikapü (D1a a D1b).

Vstupní vf predzesilovac s tranzis­
torem T1 typu KF982 je pripojen pres 
vazební kondenzátor C2 na odbocku 
cívky L3 vstupního rezonancního obvo­
du. První hradlo tranzistoru má zave- 
deno stejnosmérné predpétí asi 1,5 V 
(vüci zemi) z odporového délice R2, 
R4. Odporem rezistoru R2 se nastavu- 
je predepsany proud IG1S o velikosti 
10 mA.

Druhé hradlo tranzistoru má pred­
pétí UG2S = 4 V (resp. asi 5 V vüci zemi) 
z délice R3 a R5. Napétí na rezistoru 
R5 je vytvoreno souctem dvou prou- 
dü - proudu tekoucího rezistorem R3 
z napájecího zdroje a proudu 50 pA, te­
koucího pres rezistory R19 a R18 z ob­
vodu AVC v IO1. Jestlize AVC nenasa- 

Obr. 31. Vstupníjednotka VKVpro nárocné pouzití
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zuje, dodává vnitrní obvod AVC do 
vyvodu 18 101 klidovy proud asi 50 pA. 
Pri nasazení AVC proud klesá (podrob- 
néji viz dále). Pro vf signál je druhé 
hradlo blokováno kondenzátorem C5. 
Na prívodu ke kondenzátoru C5je na- 
vlecena miniaturní feritová perlicka, 
která zamezuje zakmitávaní tranzisto- 
ru T1 na mikrovlnnych kmitoctech.

V emitoru tranzistoru je rezistor R6 
blokovany pro vf signál kondenzátorem 
C3. Rezistor R6 stabilizuje ss pracovní 
bod tranzistoru a zamezuje znicení 
tranzistoru pri náhodném prebuzení 
vstupu jednotky silnym vf signálem.

Kolektor tranzistoru je stejnosmérné 
napájen pres tlumivku L4. Tranzistor 
KF982 je zvlásté urcen pro VKV zesilo­
vace a má predepsané napétí UDS = 
= 10 V. V pouzitém zapojení je napétí 
UDS jen asi 7,5 V bez méritelného 
zhorsení parametri,. Byly odzkouseny 
i tranzistory KF907 a KF9l0, které mají 
predepsané UDS = 15 V a IDS = 10 mA, 
a ani u nich nebylo pozorováno zádné 
zhorsení vlastností zesilovace pri men- 
sím napájecím napétí UDS = 7,5 V.

Zesíleny vf signál je navázán z ko- 
lektoru tranzistoru pres vazební kon- 
denzátor C6 a rezistor R7 na primární 
obvod pásmové propusti s L5 a L6. 
Signál je navázán na odbocku cívky L5, 
rezistor R7 zamezuje rozkmitání vfze- 
silovace. Zménou velikosti odporu R7 

je mozné nastavit optimální zesílení vf 
stupné.

Vazba rezonancních obvodü pás­
mové propusti vstupního signálu s L5 a 
L6 je indukcní proudová prostrednic- 
tvím cívky L11. Oba rezonancní obvody 
jsou ladény dvojicemi varikapü D2 a 
D3, k doladení soubèhu jsou paralelné 
kvarikapüm pripojeny doladovací ka- 
pacitní trimry.

Pouzité varikapy KB304 jsou dvoji- 
ce varikapü s vétsí kapacitou (42 az 47 
pF) v pouzdre TO-92 se tremi prívo- 
dy. Jsou zvlásté urceny pro vstupní 
jednotky VKV prijímacü a pracují s ma­
lym ladicím napétím (UL = 2 az 8 V). 
Tyto varikapy jsou z vyroby dále trídény 
podle celkové kapacity pri UL = 2 V a 
jsou oznaceny písmeny A az E. Varika­
py se shodnymi písmeny mají v obvo- 
dech ladéní zaruceny soubéh prübéhu 
kapacit.

Ladicí napétí je na varikapy privede- 
no pres rezistory R1, R8 a R9. Nezá- 
doucímu sírení vf signálu je zamezeno 
blokovacími kondenzátory C21 a C26.

Smésovac v integrované strukture 
TDA1574 (IO1) je navázán na cívku L6 
sekundárního obvodu pásmové pro­
pusti vazební cívkou L7. Vstup sméso- 
vace má velmi maly odpor, jen asi 14 Q, 
protoze je tvoren emitory tranzistorü.

Blokové schéma vnitrního zapoje­
ní integrovaného obvodu TDA1574je 

na obr. 32. Na schématu je naznaceno 
i pripojení základních vnéjsích soucás- 
tek a ladënÿch obvodú.

Smésovac je v symetrickém vyvá- 
zeném zapojení. Mf vÿstup smëSovace 
tvorí kolektory tranzistorü na vÿvodech 
16 a 17, na které se pripojuje první mf 
transformátor MFT1. Presjeho vinutí je 
také privedeno napájecí napétí pro 
smésovac. Vÿstupní impedance sméso- 
vaCe mezi vÿvody 16 a 17 není v kata- 
logu uvedena, aleje dostatecnévelká, 
takze rezonancní obvod mf transformá- 
toru není tlumen. Vÿstupní kapacita je 
podle katalogu 13 pF, celkovÿ vÿkonovÿ 
zisk je typicky 14 dB, sumové Císlo 
uvádí vÿrobce 9 dB. V katalogu je dále 
uvedena vybuditelnost smésovace 
115 dBpV. Odstup intermodulacních 
produktü ani zatézovací impedanci vÿ­
robce neuvádí. Uvedené hodnoty platí 
pro méricí zapojení vÿrobce.

MF transformátor je naladén na mf 
kmitocet 10,7 MHz. Protoze vÿstup 
smésovace je symetrickÿ, musí bÿt pri­
mární vinutí mf transformátoru MfT1 
rozdéleno na dvé shodné poloviny. Sy- 
metrie je dosazeno bifilárním vinutím, 
obé vinutí jsou spojena do série, stred 
je pripojen k napájecímu zdroji.

V zapojení smésovace na obr. 31 
jsou pouzity jesté rezistory R10 a R11. 
Témi je dodatecné zvétsen celkovÿ 
proud smésovace - obdobné, jako je 

Obr. 32. Blokové schéma integrovaného obvodu TDA1574
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tomu u aplikace IO S042P. Zvëtsenim 
proudu je dosazeno zlepsené odolnosti 
smësovace proti vzniku intermodulac- 
niho ruseni.

IO TDA1574 dále obsahuje vnitrni 
oscilátor. Jeho soucásti je vnèjsi ladë- 
nÿ obvod se soucástkami L8, C15, D4 
a C16, kterÿje pripojen navÿvody 6,7a 
8. Vÿvod 6je nesymetrickÿ vÿstup a vÿ­
vody 7 a 8 symetrickÿ vstup vnitrniho 
oscilátoru. Ladënÿ obvod je mozné na- 
vázat na TDA1541 bud kapacitni vaz- 
bou pres C12 a C14 (jak je zakresleno 
na obr. 31), nebo indukcnë vazebnim 
vinutim Lv, jak je zakresleno jako alter- 
nativni moznost na obr. 32. Kondenzá- 
tory C16a a C16b jsou paddingy, které 
zajisfuji sprâvnÿ prùbëh ladëni oscilá­
toru v soubëhu se vstupnim obvodem. 
Dva kondenzátory paralelnëjsou zapo­
jeny proto, aby malÿmi zmënami ka- 
pacity C16b mohla bÿt nalezena co 
nejpresnëjsi kapacita paddingu. Rezis- 
tor R13 uzavirá stejnosmërnë obvod 
varikapù. Pri kapacitni vazbë musi bÿt 
vstupy 7 a 8 navzájem stejnosmërnë 
propojeny nëjakÿm rezistorem (R12). 
Pri pouziti rezonancniho obvodu s va­
zebnim vinutim je nutné respektovat 
správné zapojeni zacátku a konce va- 
zebniho vinuti, jinak oscilátor nekmitá. 
Obvod s vazebnim vinutim je vhodnÿ 
pri pouziti ladicich varikapù s mensi ka­
pacitou (napr. KB205, BB121 apod.), 
protoze v tom pripadë by jiz byly na zá- 
vadu parazitni kapacity vnitrni polovodi- 
cové struktury v IO.

Smësovac v integrovaném obvodu 
je navázán na oscilátor pres oddëlova­
ci zesilovac. Pres druhÿ oddëlovaci ze­
silovac je vyvedeno na vÿvod 9IO1 ze- 
silené vf napëti z oscilátoru (asi 50 mV 
na zátëzi 75 O) pro dalsi vyuziti v priji- 
maci. Vÿvod 9 slouzi pro pripojeni digi- 
tálni stupnice nebo obvodu frekvencni 
syntézy. Vÿstupni impedance vÿvodu 9 
je podle katalogu 2,5 kO, zatëzovaci 
odpor má bÿt 75 O. Odstup harmonic- 
kÿch produktù od signálu se základ- 
nim kmitoctem (nosné vlny) oscilátoru 
je minimálnë -15 dBC (decibelcarrier).

VIO1 jsou jestë dalsi dva nezávislé 
bloky. Je to obvod AVC a mezifrek- 
vencni predzesilovac.

Obvod AVC se skládá z vf detekto- 
rujehoz vstupje pripojen na vÿvod 3, a 
dále obsahuje dva operacni zesilovace, 
regulacni tranzistory a zdroj proudu 
o velikosti 50 pA. Vÿstup obvodu AVC 
je na vÿvodu 18 IO1. Spodni operacni 
zesilovac (oznacenÿ jako AVCvf) zpra- 
covává napëti usmërnëné vf detekto­
rem, horni operacni zesilovac (AVCmf) 
mùze zpracovávat ridici napëti z detek- 
toru v mf zesilovaci, které je mozné pri- 
pojit na vÿvod 12IO1.

V popisované vstupni jednotce je 
vyuzito pouze AVC pro vf signál, regu­
lace z mf zesilovace nemá prilis velkÿ 
smysl, nebof moderni integrované mf 
zesilovace maji ùcinnÿ omezovac, tak- 
ze neni mozné je prebudit silnÿm sig- 
nálem. K regulaci zisku vf zesilovace 
zcela postaci obvod s detektorem na 
vÿvodu 3 IO1. Neni-li mezifrekvencni 

AVC vyuzito, pak vÿrobce doporucuje 
navzájem spojit vÿvody 12 a 13IO1.

AVC pro vf signál funguje takto: Ne- 
invertujici vstup operacniho zesilovace 
je pripojen na detektor, kterÿ usmërhuje 
vf signál nakmitanÿ na civce L5 pásmo- 
vé propusti. Vf signál se z L5 odebirá 
kapacitnim dëlicem C20, C19. Inver- 
tujici vstup je uvnitr IO1 trvale pripo­
jen na malé referencni napëti Uref0Z. 
Vÿstup operacniho zesilovace je pripo­
jen na regulacni tranzistorT. Je-li dete- 
kované napëti z vÿvodu 3 IO1 malé, 
AVC nenasazuje a regulacni tranzis­
tor T je uzavren. Zdroj proudu dodává 
do vÿvodu 18IO1 maximálni proud (vÿ- 
robcem nastavenÿ na 50 pA). Pres re­
zistory R18 a R19je proud dodáván do 
rezistoru R5, na kterém spolu s prou- 
dem tekoucim rezistorem R3 z napáje­
ciho zdroje vytvári predpëti pro druhé 
hradlo tranzistoru MoSfeT (T1) ve 
vstupnim zesilovaci. Je-li zaveden na 
vstup vf zesilovace prilis silnÿ signál, 
kterÿ by mohl prebudit tranzistor, vari- 
kapy ladëného obvodu L5 nebo smë- 
sovac v integrovaném obvodu, objevi 
se na detektoru na vÿvodu 3IO1 dosta- 
tecnë velké vf napëti. Pokud je tak 
velké, ze po usmërnëni diodou D v ob­
vodu AVC prevÿsi velikost referenc- 
niho napëti na invertujicim vstupu 
operacniho zesilovace, je vÿstupnim 
napëtim z operacniho zesilovace otevi- 
rán regulacni tranzistor T. To má za 
následek zmensováni proudu z vÿvodu 
18 IO1 do rezistorù R18, R19 a R5, 
protoze proud ze zdroje proudu 50 pA 
je otevrenÿm tranzistorem T svádën do 
zemë. Napëti na druhém hradle tran­
zistoru T1 ve vf zesilovaci klesá a tim 
klesá i zisk vf zesilovace. Pri úplném 
otevreni regulacniho tranzistoru T nao- 
pak tece proud pres rezistory R19 a 
R18 obrácenë a jestë tak zmensi napë­
ti na druhém hradle tranzistoru T1, aby 
jeho zisk byl minimálni. Tak je udrzová- 
no vf napëti na ladëném obvodu s civ- 
kouL5 na prijatelné velikosti.

Casová konstanta regulacni smycky 
AVC je nastavena velikosti odporù re­
zistorù R18, R19 a kapacitou konden- 
zátoru C10. Velikost signálu, pri niz 
AVC nasazuje, je také urcena velikosti 
vf vazby na civku L5, uskutecnëné ka­
pacitnim dëlicem c20 a C19. Vazba 
musi bÿt malá, aby se zbytecnë neze- 
slabovaly strednë silné signály. Str- 
most regulace (resp. celkovÿzisk regu- 
lacni smycky AVC) je urcena velikosti 
odporù rezistorù R3, R5, R19 a R18. 
Vstupni impedance vstupu AVC (vÿvo­
du 3 IO1) pro vf signál je asi 4 kO, jeho 
vstupni kapacita je 3 pF.

Vstup obvodu AVC odvozenÿ z na­
pëti mf signálu je na vÿvodu 12 IO1. 
Toto AVC nefunguje bez pritomnosti 
silného vf signálu v prvnim obvodu 
AVC. Pri návrhu zapojeni zrejmë vÿrob­
ce vycházel z predpokladu, ze mùze 
nastat v prijmovÿch podminkách situa- 
ce, v niz bude prijimac naladën na sla- 
bÿ signál v blizkosti signálu silné stani- 
ce. Pak nastane stav, kdy vf obvod 
AVC detekuje silnÿ vf signál, kterÿ pro­

sel vf zesilovacem a omezuje jeho zisk 
otevrením tranzistoru T, ale z mezifrek- 
vencního zesilovace není dostatecnè 
velké stejnosmèrné napétí. Bude-li vstup 
12 101 spojen s vÿstupem pro S-metr 
mf zesilovace, budevtakovém prípadé 
napétí na invertujícím vstupu horního 
operacního zesilovace (na vÿvodu 12 
l0l) mensí nez referencní napétí na 
neinverujícím vstupu a druhÿ tranzistor 
pripojenÿ k vÿstupu 0Z AVCmf zkratuje 
rídicí napétí pro regulacní tranzistor T 
vysokofrekvencního AVC a tím zvétsí 
zesílení vf zesilovace v jednotce (viz 
obr. 32). V praxi vsak mùze tato funkce 
selhávat, protoze sírka pásma vf obvo- 
dù jednotky je nékolik MHz, takze na va- 
rikapy ladénÿch obvodù a do sméso- 
vace mùze proniknout i nékolik velmi 
silnÿch signàlù sousedních stanic sou- 
casné. Protoze vf díl je uzavren pùso- 
bením vf AVC, je na mf detekci malé 
nebo zádné napétí uzitecného signálu. 
Zvétsením zisku vf zesilovace pùsobe- 
ním horního 0Z a otevrením pomocného 
tranzistoru vsak vznikne vÿraznà inter- 
modulace zpùsobenà prebuzením vf 
zesilovace, ladicích varikapù i sméso- 
vace a je pravdépodobné, ze uzitecnÿ 
signál se na mezifrekvencním vÿstupu 
stejné neobjeví nebo bude znacné ru­
sen. Z téchto dùvodù nebyl obvod me- 
zifrekvencního AVC vyuzit. Je také zrej­
mé, ze je zapotrebí citlivé nastavit 
velikost vazby na detektor vf AVC, aby 
AVC zeslabovalo zisk vf zesilovace co 
nejméné, avsak natolik, aby vÿkon ne- 
zádoucích intermodulacních produktù 
nepresahoval prijatelnou míru.

Pri vÿvoji a mérení obvodù prijímacù 
VKV autor prokázal, ze nejslabsím 
clánkem z hlediska nelinearity není vf 
zesilovac nebo vyváZenÿ smésovac, 
ale ladicí varikapy pásmové propusti za 
vf zesilovacem. Tato propust filtruje jiz 
zesílenÿ vf signál o úrovních jednotek 
az desítek mV, a právé varikapy se 
chovají jako znacné nelineární soucást- 
ky. Proto byl pùvodní návrh jednotky 
(zverejnénÿ v lit. [6]) inovován a byly 
pouzity „rozhlasové“ varikapy KB304 
s vétsí kapacitou. Tím se zmensil po- 
mér L/C rezonancních obvodù, címz se 
zmensilo nakmitané napétí na varika- 
pech. Prahové mezivrcholové vf napétí 
na vÿvodu 3 101, potrebné pro nasaze- 
ní AVC, je podle grafu v katalogu asi 15 
az 18 mV (na kmitoctu 98 MHz).

Na vÿvodu 11101 je vstup STAND­
BY. Pripojí-li se na tento vÿvod ss na­
pétí vétsí nez asi 3 V, celÿ 10 se vypne. 
Funkce zrejmé slouzí k jednoduchému 
vypnutí v automobilovÿch prijímacích 
nebo pri prepnutí kombinovanÿch prijí- 
macù na jinÿ vlnovÿ rozsah, kterÿ by 
mohl bÿt rusenÿ oscilátorem tohoto 10.

V l01 je jesté samostatnÿ mf pred­
zesilovac. Jeho symetrickÿ vstup je na 
vÿvodech 14 a 13 a je prizpùsoben pro 
pripojení keramického filtru. Vÿstup 
predzesilovace je na vÿvodu 10. Vstup- 
ní i vÿstupní impedance mf predzesilo- 
vace je asi 330 O. Predzesilovac má 
velmi dobré vlastnosti.Celkovÿ zisk má 
typicky 30 dB, vybuditelnost na vÿstu- 
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pu má jmenovitou velikost 750 mV. 
Vstupni kapacita mezi vyvody 13 a 14 
je podle katalogu 13 pF, vystupní ka­
pacita je 3 pF.

Mf predzesilovacje na vystup smè- 
sovace navázán pres keramicky filtr F1 
vazebním vinutím L10 na prvním mf 
transformátoru MFT1. Rezistory R16 a 
R17 prizpúsobují vstupní impedanci 
filtru F1, vystup filtru je pripojen prímo 
na vstup mf predzesilovace. Na vystu­
pu predzesilovace (vyvod 10 101) je 
druhy keramicky filtr F2 a zatezovací 
rezistor R21.

Napájecí napétí se pripojuje na vy­
vod 101. Múze byt podle katalogu mini- 
málne 7Va maximálné 16V. Na sme- 
sovaci múze byt na vyvodech 16 nebo 
17 vúci zemi maximálne 35 V. Maximál­
ní dovoleny proud smesovacem vyrob- 
ce v katalogu neuvádí. Jmenovity proud 
protékající soucasne vyvody 16 a 17 je 
4,0 mA. Jmenovité provozní napájecí 
napetí obvodu je 8,5 V, 10 má ve vnitrní 
strukture zdroj referencního napetí 4,1 
V. Vyvod 5 má byt blokován kondenzá­
torem 10 nF. Dovoleny provozní rozsah 
teplot 10 TDA1574 je -40 az +85 °C.

2.7.2. Konstrukce a pouzité 
soucástky

Celá jednotka je umístena na desce 
s jednostrannymi plosnymi spoji. 0bra- 
zec spojú je na obr. 33a, rozmístení 
soucástek na desce je na obr. 33b. 
Deska má tloust’ku 1 mm, na to je tre- 
ba upozornit vyrobce plosnych spojú 
pri objednávce!

Deska je zapájena ve stínicí krabic- 
ce, jejíz vykresy jsou na obr. 34.

Krabicku je mozné bud zhotovit 
z pocínovaného zelezného plechu 
(FeSn) o tloustce 0,5 mm, nebo múze­
me pouzít bez dalsích úprav krabicku 
od jednotky VKV TESLA Bratislava. 
Jednotka se pouzívala témer ve vsech 
ceskoslovenskych stolních tranzistoro- 
vych prijímacích (Soprán, Sextet, Alto a 
v dalsí odvozené typy).

Nejprve vyvrtáme príslusné díry do 
desky s plosnymi spoji i do krytú a slo- 
zíme celou mechanickou sestavu, kte- 
rou tvorí krabicka, deska s plosnymi 
spoji a kryty.

Pak osadíme vsechny soucástky 
podle vykresu jejich rozmístení. Po úpl- 
ném osazení soucástkami vlozíme 
desku do krabicky a zemnicí fólii zapájí- 
me vsude k bokúm krabicky tam, kde 
medená fólie koncí u okraje desky (viz 
obr. 34a). Vf zesilovac je oddelen pre- 
pázkou, která musí byt uprostred a 
u okrajú opatrena vystupky a zapájena 
do desky. Bez tohoto propojení bude vf 
zesilovac kmitat! Tovární krabicka má 
i rúzne vylisované otvory a vÿstupky pro 
montáz do základní desky celého prijí- 
mace a pro uchycení vícka. Vystupky 
múzeme pracnèji vystrihnout z plechu 
nebo je múzeme realizovat pomocí ny- 
tovacích pájecích ocek (viz obr. 34b).

Shora je jednotka zakryta odníma- 
telnym víckem s dírami pro doladování 
kapacitních trimrú a cívek (obr. 34c a

Obr. SSa.
Obrazec plosnych spojú 
vstupníjednotky 
podle obr. SI (mer.: 1:1)

Obr. SSb.
Rozmístení soucástek 

na desce vstupníjednotky 
podle obr. S1

obr. 34d). Poloha tèchto dér je pri navr- 
zeném rozmísténí soucástek totozná 
s továrním provedením v puvodní kon- 
strukci TESLA.

Díry mají prumér 5 mm a jejich po­
loha není kvuli prehlednosti a pracnosti 
s vymérováním na vykrese zakótována. 
Presnéjsí je jejich polohu oznacit na jiz 
ohnuté vícko podle dér pro cívky a trim- 
ry na desce s plosnymi spoji. Neosa- 
zenou desku polozíme do vícka plos- 
nymi spoji nahoru a místa pro vrtání dér 
oznacíme napr. rysovací jehlou. Pri po- 
uzití tovární krabicky desku po okrajích 
podle potreby obrousíme asi o 0,5 
mm, aby okraje desky tésné priléhaly 
kbocním plechum. Krabicky z jedno- 
tek TESLA mély z vyroby ruznou tole- 
ranci v ohnutí (az do 1 mm).

Zespodu je jednotka zakryta rovnym 
plechem, ve kterém jsou díry v místech 
pripojení antény, napájecího a ladicího 
napétí a vystupu mezifrekvence a osci- 
látoru. Polohu dér opét oznacíme zko- 
pírováním z neosazené desky s plos- 
nymi spoji nebo z vykresu desky.

Zpusob uchycení vstupní jednotky 
závisí na konkrétním mechanickém 
provedení celého prijímace.

Autor doporucuje jako nejvhodnéjsí 
zpusob umístit hotovou a naladénou 

Obr. S4b. Alternativní resení 
vÿstupkù pro uchycení krabice

bok krabice

deska s plosnymi spoji, po okraji pripájena

jednotku na dalsí desku s plosnymi 
spoji (viz obr. 38), na které jsou nezbyt- 
né spoje vedoucí k okraji desky pro dal- 
sí zapojení k napájecím zdrojum, k mf 
zesilovaci atd.

Na pomocné desce podle obr. 38 
jsou jesté spoje pro blokovací elektroly- 
ticky kondenzátor C a oddélovací rezis­
tor R (o odporu 5az 10O) v prívodu 
napájecího napétí a spoje pro dva re­
zistory (neoznacené) k prizpusobení 
mf filtru ve vstupní jednotce ke vstupu 
mf zesilovace, v némz se predpokládá 
tretí keramicky filtr. Uvedené soucástky 
nejsou na schématu na obr. 31 zakres- 
leny, jejich pouzití závisí na konkrétním 
zpusobu aplikace této vstupní jednotky.

Cívky vf obvodu a oscilátoru jsou na 
plastovych cívkovych télíscích o pru- 
méru 5 mm s vnitrním závitem M4. Je 
mozné pouzít télíska bud’ puvodní ze 
vstupní jednotky TESLA, nebo z ruz­
nych prenosnych tranzistorovych prijí- 
macu. Tato télíska se také vyskytovala 
v zesilovacích OMF v televizorech 
DUKLA, OLYMPIE, AURORA, VIKTO- 
RIE (a v dalsích odvozenych typech) a 
dále se pouzívala v televizorech typu 
Color 110 (a odvozenych modelech) 
vmodulu oMf.

pájecí ocko s nytkem

^ Obr. S4a. Stínicí krabice 
na vstnpníjednotku (materiál

- plech FeSn o tloustce 0,5 mm)
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v nich diru 0 1,5

Obr. 34c. Rozvinutÿ tvarvíka na stinici 
krabici pri pohledu z rubu (okraje se 
vyhnou nahoru). Vikoje zhotoveno 
z plechu FeSn o tloustce 0,3 mm

Obr. 34d. Viko na stinici krabici po 
ohnutí okrajú (dno vikaje dole)

Cívková tëliska osadíme do desky 
s plosnÿmi spoji bez navinutÿch cívek a 
zalepímeje kapkou sekundového lepi- 
dla, aby se neotácela pri sroubování 
dolad’ovacích jader. Cívky LS, LS, L6 a 
L8 navineme podle dále uvedenÿch 
údajü na vrták stejného prümëru, jako 
má tëlísko (S mm), a nasuneme je na 
tëlíska. Vsechny tyto cívky jsou vinuty 
stejnÿm smërem (pravotocivë).

Cívka LI má 4 závity lakovaného 
mëdëného drátu o prümëru 0,S mm 
navinutého na feritové tycce o prümëru 
2 mm z hmoty N02 (svëtle zelená). 
Délka tycky je asi 4 mm. Lze také pou­
zít püvodní cívku z rozebrané vstupní 
jednotky TESLA.

Cívka L2 má 1,5 závitu lakovaného 
mëdëného drátu o prümëru 0,2S mm. 
Je navinuta mezi závity LS u studeného 
konce LS.

Cívka L3 má 4 závity holého nebo 
lakovaného mèdèného drátu o prúmèru 
0,6 mm navinutého na plastovém cív- 
kovém tèlísku o prúmèru 5 mm (viz 
predchozí text), mezi závity jsou meze- 
ry asi 0,5 mm. Studeny konec vinutí je 
u patky tèlíska. Odbocka je na 3. závitu 
od studeného konce. V cívce je feritové 
jádro M4x10 nebo M4x8 mm z hmoty 
N01P (fialové).

Cívka L4 je tlumivka o indukcnosti 
asi 3 pH. Má 15závitú lakovaného mè­
dèného drátu o prúmèru 0,15 mm navi­
nutého na feritové tycce o prúmèru 2 mm 
z hmoty N02 (svètle zelené) nebo N05 
(modré). Délka tycky asi 5 mm. Vinutí 
je nutnézajistit lepidlem.

Cívka L5 má 4 závity holého nebo 
lakovaného mèdèného drátu o prúmèru 
0,6 mm navinutého na plastovém cív- 
kovém tèlísku o prúmèru 5 mm (viz 
predchozí text), mezi závity jsou meze- 
ry asi 0,5 mm. Studeny konec vinutí je 
u patky tèlíska. Odbocka je na 2. závitu 
od studeného konce. V cívce je feritové 
jádro M4x10 nebo M4x8 mm z hmoty 
N01P (fialové).

Cívka L6 má 4 závity holého nebo 
lakovaného mèdèného drátu o prúmèru 
0,6 mm navinutého na plastovém cív- 
kovém tèlísku o prúmèru 5 mm (viz 
predchozí text), mezi závity jsou meze- 
ry asi 0,5 mm. Studeny konec vinutí je 
u patky tèlíska. V cívce je feritové jádro 
M4x10 nebo M4x8 mm z hmoty N01P 
(fialové).

Cívka L7 má 1 závit lakovaného 
mèdèného drátu o prúmèru 0,25 mm a 
je navinuta mezi závity L6 u studeného 
konce L6.

Cívka L8 má 4 závity lakovaného 
nebo lakovaného a hedvábím opredené- 
ho mèdèného drátu o prúmèru 0,6 mm 
navinutého na plastovém cívkovém tè­
lísku o prúmèru 5 mm (viz predchozí 
text), mezi závity jsou mezery asi 0,5 
mm. Studeny konec vinutí je u patky 
tèlíska. V cívce je mosazné nebo hli- 
níkové jádro M4x4 az 6 mm.

Mezifrekvencní transformátor MFT1 
s cívkami L9, L9’, a L10je navinut na 
bakelitovém cívkovém tèlísku TESLA 
Pardubice o prúmèru 6 mm. Tèlískoje 
opatreno hlimkovÿm stínicím krytem. 
Tato tèlíska se pouzívala ve vsech ra- 
diostanicích typu VR 20, PR 21, VXW 
apod. z vÿroby Tesla Pardubice. Tèlís­
ka mají patku s pèti kolíCkovÿmi vÿvody. 
Konstrukce a zapojení transformátoru 
MFT1 je na obr. 35.

Cívky L9, L9’ mají 2x 12 závitú lako­
vaného mèdèného drátu o prúmèru 
0,3 mm. Jsou navinuté bifilárnè se zá­
vity tèsnè vedle sebe na bakelitovém 
cívkovém tèlísku o prúmèru 6 mm (viz 
predchozí text). V cívce je feritové já­
dro M4x12 z hmoty N05 (modré). Vi­
nutí musí bÿt na zacátku i na konci za- 
jistèno reznou nití, aby nepovolilo. Na 
cívce je stínicí kryt.

Cívka L10 má 6 závitú lakovaného 
mèdèného drátu o prúmèru 0,25 mm. 
Je navinuta uprostred na cívkách L9, 
L9’ na prstÿnku z prúsvitné lepenky.

Vsechny kondenzátory jsou kera- 
mické ceské vÿroby od firmy Keramic- 
ké kondenzátory Hradec Králové a.s. 
Jsou k dostání u této firmy nebo také 
napr. u firmy R a C Vonka, Dobrís. Na

Obr. 35a. 
Konstrukce 

cívek 
mf transfor­

mátoru MFT1

Obr. 35b.
Zapojení 

vÿvodù cívek 
mf transfor­

mátoru MFT1 
(pohled zdola)

Obr. 38a. Obrazec plosnÿch spojù pomocné 
desky pro vstupnijednotku (mër.: 1:1)

Obr. 38b. Rozmístêní soucástek na pomocné desce 
pro vstupníjednotku
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ke vstupu „Y“ 
osciloskopu

Obr. 36. Pfípravek k proméfování keramickÿch mffiltrú

pfesném typu nezálezí, vhodnéjsou 
typy TK 7xx a TK 6xx. Materiál dielektri- 
ka kondenzátorú je vyznacen na pouz- 
drech pismenovÿm kódem. Vhodné di- 
elektrikum jez keramiky typu N nebo E, 
oznacení tèchto hmot udávají písmena 
J, W, F, V nebo U na pouzdfe konden- 
zátoru.

Kondenzátory pro vf aplikace nesmí 
mít jako dielektrikum hmotu Supermit 
(typy TK 782 a TK 783). Na pouzdru 
tèchto kondenzátorú byvá oznacení Ns, 
Nn nebo Nq. Tyto typy nejsou vhodné 
pro vf aplikace.

Vsechny rezistory jsou subminiatur- 
ní metalizované o velikosti 0204 (roztec 
vyvodú 5 mm) se zatizitelností 0,165 W. 
Jsou k dostání napr. u firmy GM Electro­
nic s.r.o.

Ve vstupní jednotce jsou dále dva 
keramické filtry F1 a F2 pro kmitocet 
10,7 MHz, které urcují selektivitu celého 
prijímace. Vhodné jsou filtry oznacené 
typem E 10,7 S, které jsou k dostání u 
firmy GM Electronic s.r.o. nebo GES 
ELECTRONICS. Tyto filtry mají z vÿro- 
by vyznacnou toleranci z hlediska sífky 
pásma a stfedního kmitoctu.

Pfed osazením do jednotky je vhod­
né filtry promèfit pomocí rozmítace a 
pfípravku, jehoz schéma je na obr. 36. 
Vybereme celkem tri filtry, které mají 
stfed pásma propustnosti na frekvenci 
10,7 MHz ±20 kHz a sírku pásma 180 
az 220 kHz. Optimální sífka mf pásma 
pro prijímac hifi je asi 210 kHz, pro pfijí- 
mace do vozidlaje lepsí volit sífku pás­
ma mensí (asi 180 kHz) s ohledem na 
celkovou selektivitu prijímace.

Filtr s nejmensím vloznÿm útlumem 
osadíme na pozici F1. Tfetí filtr pouzije- 
me do mf zesilovace.

Firma GES prodává tyto filtry jako 
tfídéné podle rúzné sífky pásma, mají 
obchodní oznacení SFE 10,7 M2 a SFE 
10,7 MA. Podle zkuseností autora vsak 
toto tfídéní není prills kvalitní a navíc 
cena uvedenÿch filtrú je témëf trojná- 
sobná nez cena stejnÿch filtrú z GM. 
Katalogové oznacení ani tfídéní není 
pfímo vyznaceno na filtru, ten je ozna- 
cen pouze znakem E10.7S.

Filtry oznacené 10,7 Ajsou nevhod- 
né, jejich sífka pásma je asi 300 kHz.

Filtry s oznacením E10.7J nebo 
E10.7JÁ také nejsou vhodné, protoze 
mají pfílis malou sífku pásma (asi 140 
az 150 kHz) a pfi pfíjmu rozhlasového 
vysílání pfes tyto filtry by vzniklojiz sly- 
sitelnézkreslení modulace.

Nejvÿhodnëjsijezakoupit radëji në­
kolik kusú lacinÿch filtrú z GM (12 Kc 
za kus) a filtry s optimálním prúbêhem 
útlumové charakteristiky vybrat.

Je mozné, ze s hotovÿm pfijima- 
cem budeme dále nëjak experimento- 
vat pfi praktickém pfíjmu rozhlasového 

vysílání. Pak je vhodné do jednotky 
osadit pro filtry objímky, aby je bylo 
mozné snadno vyméñovat. Jako objím- 
ka poslouzí napf. odlomená cást se 
tfemi dutinkami z precizní objímky DIL.

V obvodu vstupního tranzistoru T1 
musí byt navlecena miniaturní feritová 
perlicka FP, a to bud’ na pfívodu ke 
kondenzátorú C5, nebo na kondenzáto- 
ru C6. Toto opatfení zamezuje za- 
kmitávání tranzistoru na mikrovln- 
nych frekvencích. Perlicku získáme 
z rozebraného televizního kanálové- 
ho volice z vyroby TESLA ZVT Banská 
Bystrica.

Napájení obvodu IO1 je blokováno 
kondenzátorem C24. Ten je v provede­
ní SMD a je umístén na desee na stra­
né spojú pfímo u vyvodu 15IO1.

2.7.3. Ozivení a sladéní
Pro kvalitní naladéní této vstupní 

jednotky je nezbytné nutny rozmítac 
s osciloskopem, signální generátor a 
méfic kmitoctu (cítac, digitální stupnice, 
vlnomèr nebo méficí pfijímac).

Jednotku spojíme s mf zesilovacem 
a pfipojíme napájecí napétí 8,5 az 9 V. 
Na sbèrnici ladicího napètí UL pñvede- 
me napétí 1,5 az 9 V z bézce víceotác- 
kového potenciometru. Spoj bodü AVC 
mezi R19 a druhym hradlem tranzisto­
ru T1 rozpojíme a paralelné k rezistoru 
R3 pfipojíme rezistor o odporu asi 82 kíl 
Tím vyfadíme z cinnosti AVC. Voltmet- 
rem zmèfíme napétí na druhém hradle 
T1, které má byt asi 4,5 az 4,8 V (volt- 
metr musí mít velky vstupní odpor!). 
Dále zmèfíme napètí na R6. Má byt 
0,8 V, pokud je jiné, neprochází tranzis- 
torem T1 proud /DS = 10 mA. Abychom 
dosáhli proudu /DS = 10 mA, upravíme 
napétí na prvním hradle T1 zménou od­
poru rezistoru R2. Tranzistory KF982, 
KF910 apod. se mohou v nastavení 
stejnosmérného pracovního bodu kus 
od kusu mírné lisit.

Voltmetr pfipojíme na sbèrnici ladi­
cího napétí do bodu UL. Méfic kmitoctu 
pfipojíme na C17 na vystup 9 IO1 a 

Obr. 37. Pñpojení mëncich pnstrojú pñ slad’ování vstupníjednotky

hrubè nastavíme jádrem cívky L8 a 
trimrem C15 základní pfeladèní oscilá­
toru v rozsahu kmitoctu 97 az 119 MHz. 
Ladicí napètí by mèlo bÿt v mezích asi 
2 az 7,5 V, rozsah napètí není kritickÿ.
Dolní mez by nemëla bÿt mensí nez asi 
1,5 V, horní mez múze bÿt maximálnè 
8 az8,5 V.

Nejprve uvedeme do provozu vstup­
ní vf zesilovac a pàsmovÿ filtr. Pfístroje 
pfipojíme podle obr. 37. Rozmítac 
s frekvenci v pásmu pfijimanÿch signá- 
lü 87 az 109 MHz pfipojíme na anténní 
vstup, detekcní sonda je pfipojena pfes 
televizní symetrizaení cien pro první TV 
pásmo (dvouotvorové jádro) na cívku 
L7. Do sondy zavedeme jestë signál 
z místního oscilátoru a signál 10,7 MHz 
ze signálního generátoru, abychom 
získali mëfici znacku pro sladéní sou- 
bëhu.

Kapacitní trimry C1, C7 a C8 nasta­
víme asi do 1/4 jejich celkové kapacity. 
Slad’ování zacneme na dolním konci 
pásma na kmitoctu 88 MHz (UL = 2 V) 
nastavením indukcnosti cívek L3, L5 a 
L6. Cívku L3 nastavíme na maximální 
amplitudu na slad’ovaném kmitoctu, vá- 
zané obvody L5 a L6 nastavíme na sy- 
metrickÿ prúbêh charakteristiky, která 
múze mit na tomto kmitoctu dva vrcho- 
ly. Sífka pásma propusti má bÿt asi 
2 MHz (maxímálné 3 MHz). Sífku pás­
ma je mozné upravit tvarováním nebo 
zmënou polohy L11. Pfi pfeladèní na 
horní konec pásma (L/l = 7,5 az 8 V) 
se sífka pfenosu propusti zmensí. 
Soubëh ladèní nastavíme kapacitními 
trimry a indukcnost cívky L11 upravíme 
tak, aby bylo maximální zesílení na jed- 
nom vreholu kfivky pfi co nejmensí síf- 
ce pásma. Jednotku nyní pfelad’ujeme 
dolú a sledujeme tvar kfivky pfenosu. 
Pfi správném soubèhu ladèní bude 
kfivka v celém pásmu pfeladèní symet- 
rická. Soubëh na dolním konci pás­
ma doladíme jádry v cívkách. Tvary 
kmitoctovÿch charakteristik s vyznace- 
ním nesprâvnÿch prúbêhú byly uvedeny 
u popisu tfítranzistorovéjednotky v pfed- 
chozí kapitole (obr. 29).

Soubëh s oscilátorem nastavíme 
podle znacky, která vznikne na zobra- 
zeném prúbéhu vf pfenosu smésová- 
ním signálu místního oscilátoru jednot­
ky a signálu 10,7 MHz z generátoru (viz 
obr. 30). Zàznëj je odvozen z místního 
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oscilátoru vstupní jednotky bez ohledu 
na naladény kmitocet odectením mf 
kmitoctu, a tak vzdy presné odpovídá 
frekvenci, na kterou je prijímac naladén 
(oscilátor musí byt o 10,7 MHz vyse 
nez prijímanáfrekvence!). Pri prelad’o- 
vání celé jednotky varikapy musí byt mf 
rozdíl konstantní, znacka se musí po- 
souvat zároveñ s ladéním jednotky a 
nesmí se objevit na boku charakteristi- 
ky mimo prenásené pásmo propusti.

Ladicí napétí nastavíme tak, aby 
byla zobrazena krivka vf cásti na frek­
venci asi 98 MHz a velikost UL si po- 
znamenáme. Predbézné nastavíme 
zménou indukcnosti cívky L8 kmitocet 
oscilátoru pri naladéní jednotky na stred 
prijímaného pásma (f^st = 98 MHz, 
7Dsc = 108,7 MHz) tak, aby znacka byla 
na stredu zobrazeného prübéhu preno­
su vf cásti (poloha 1 na obr. 30). Jed­
notku postupné preladujeme pres celé 
prijímané pásmo od 87 do l08 MHz a 
sledujeme, kterym smérem se pohybu- 
je znacka na zobrazeném prübéhu. 
Posunutí znacky mimo stred odpovídá 
skutecné odchylce od soubéhu vf ob- 
vodü s oscilátorem. Soubéh, resp. 
nejmensí posuv znacky v celém prijí- 
maném pásmu jednotky upravíme 
zménami hodnot soucástek L8, C15 a 
popr. C16. V zapojení paddingu jsou 
pouzity dva kondenzátory paralelné, na 
pozici C16b osadíme zkusmo konden- 
zátor s optimální kapacitou.

Po naladéní soubéhu odpojíme 
vsechny prístroje od cívky L7. Jednotku 
spojíme s mf zesilovacem. Müzeme 
zkontrolovat mf charakteristiku tak, ze 
detekcní sondu z obr. 37 pripojíme na 
filtr F2 nebo popr. na tretí mf filtr v mf 
zesilovaci. Rozmítac je na anténním 
vstupu. Jeho napétí zmensíme asi na 
2 mV. Zdvih rozmítace nastavíme asi 
0,5 MHz a sledujeme zobrazenou cha­
rakteristiku mf selektivity. Jádrem cívky 
L9 nastavíme maximální zesílení nebo 
nejlepsí symetrii mf krivky v propust- 
ném pásmu.

Na vstup jednotky pak pripojíme sig- 
nální generátor a jeho vystupní napétí 
zmensíme na minimum. Druhé hradlo 
T1 spojíme s obvodem AVC z 10 1 a 
odpojíme pomocny rezistor o odporu 
82 kO od druhého hradla. Na druhé 
hradlo T1 pripojíme elektronicky volt- 
metr, kterym bychom méli na hradle 
namérit napétí asi 4,5 V. Prijímac nala- 
díme na frekvenci generároru, na kte­
rém postupné zvétsujeme napétí. 
Zjistíme velikost vstupního napétí, pri 
které zacne nasazovat AVC. Napétí na 
druhém hradle poklesne, resp. po­
klesne i proud IDS tranzistorem T1, a 
napétí na R6 bude mensí nez 1 V. Práh 
nasazení AVC má byt asi 1500 az 
5000 pV. Práh nasazení AVC je mozné 
upravit zménou kapacit kondenzáto- 
rü C20 (0,5 az 1,5 pF) nebo C19 (2,2 
az 8,2 pF).

Zkontrolujeme i vf vstupní citli- 
vost celého prijímace. Pri signálu 1 az 
1,5 pV na vstupu (generátor je frek- 
vencné modulován tónem 1 kHz se 
zdvihem 75 kHz) musí byt na nf vystu- 

pu detektoru prijímace nezkreslenÿ sig- 
nál bez Sumu.

Je-li vSe v porádku, je jednotka pri- 
pravena k praktickému provozu.

2.7.4. Seznam soucástek
vstupní jednotky z obr. 31

rezistory - subminiaturní (0204,0,16S W)
R1, RS, R0 4? kQ
R2 S20 kQ
RS 2?0 kQ
R4 100 kQ
RS 6S kQ
R6 S2Q
R? SSQ
R10, R11 220 Q
R12, R21 4?0Q
R1S, R14 10 kQ
R1S 4,?kQ
R16 S00Q
R1? 100 Q
R1S S00Q
R10 10 kQ
R20 22 Q
kondenzátory - keramické TK ?24, 
TK 744, TK 666, TK 725, TK ?4S
C2, C6 1 nF
CS,C0, C1S,
C1?, C1S 1,SnF

C4 10nF/W
(TK ?44, TK ?4S)

CS 1,SnF/W
(TK ?44, TK ?4S)

C11, C21,
C2S, C26 10nF

C22 22nF(TK?44)
C24 10 nF, SMD1206
kondenzátory keramické TK ?54,
TK ??4, TK ?SS, TK ??S
C2S 6S pF
C12, C10 8,2 pF
C16a SS0 pF
C16b 10 az 120 pF (viz text)
kondenzátory keramické TK 6S6
C14 6,S pF
C20 1 pF
dolad’ovací trimry
C1,C?,

CS, C1S trimr CKT 2 az 10 pF, prú-
mér ?,S mm (Philips)
nebo keramickÿ
S az 10 pF

C10 4,?pF/16V, radiální
cívky afiltry
L1 viz text
L2 viz text
LS viz text
L4 viz text
LS viz text
L6 viz text
L? viz text
LS viz text
L0 viz text
L10 viz text
F1 aF2 filtry 10,? MHz (viz text)
polovodicové soucástky
T1 KF0S2 (KF010, KF064)
D1, D2,

DS, D4 KBS04A (BBS04),
varikap, viz text

IO1 TDA1S?4
deska s ploSnÿmi spoji c. VF

3. Mezifrekvencní 
zesilovace

a demodulátory 
FM signálu

Tato Rapitola byla nazvána mf zesi­
lovace a demodulátory, protoze demo- 
dulátor FM signálu je fakticky nedílnou 
soucástí celého mf bloku a z hlediska 
pripojení za mf zesilovac jiz u moder- 
ních zapojení netvorí samostatnÿ ob­
vod.

V mf zesilovaci je soustredëna nej- 
vétsí cást zesílení celého prijímace a 
podstatná cást jeho celkové selektivity. 
V prùbëhu historického vÿvoje prijímacü 
se vyskytly dvë typické koncepce uspo- 
rádání mf zesilovace.

Na obr. 39 je typická koncepce mf 
bloku s diskrétními soucástkami. Celÿ 
mf zesilovac se obvykle skládal ze trí az 
ctyr zesilovacích stupñü, které jsou 
mezi sebou vázány pres tzv. mf trans- 
formátory (MFT). Poslední stupeñ fun- 
goval jako amplitudovÿ omezovac a po­
slední mftransformátor byl vlastnë FM 
demodulátor (vëtsinou pomërovÿ de­
tektor nebo fézovÿ diskriminátor). Z de- 
modulátoru je také odvozeno rídicí 
napëtí pro automatické dolad’ování frek- 
vence oscilátoru ve vstupní jednotce 
(AFC) a rídicí napëtí pro automatické 
vyrovnávání zesílení (AVC). Napëtí AVC 
bÿvá zavedeno do prvního mfzesilova- 
cího stupnë, aby pri silném signálu ne- 
byly prebuzeny následující zesilovací 
stupnë a nebyla tak deformována pre- 
nosová charakteristika.

Mezifrekvencní transformátor pro 
tuto koncepci zapojení je realizován 
pásmovou propustí se dvëma vzájem- 
në vázanÿmi ladënÿmi obvody LC. Cel- 
ková mf selektivitajetvorena vsemi mf 
transformátory naladënÿmi na prede- 
psanÿ mf kmitocet. Vzájemnou vazbou 
mezi ladënÿmi obvody (k-Q) a provoz- 
ním cinitelem jejich jakosti Q je urcena 
celková útlumová charakteristika a sír- 
ka pásma prenosu od vstupu po demo­
dulátor.

První mftransformátorje vzdy sou- 
cástí vstupní VKV jednotky. Toto zapo­
jení se pouzívalo od doby prvních kon- 
strukcí VKV tunerü s elektronkami v 50. 
letech minulého století az po prijímace 
ze 70. let, ve kterÿch byly zesilovací 
stupnë uz tranzistorové. Tato koncep­
ce byla standardní (vcetnë propracova- 
né metodiky nastavování jednotlivÿch 
obvodü) az do nástupu monolitickÿch 
integrovanÿch obvodü a keramickÿch 
mf filtrü, kterÿ nastal v 80. letech.

S rozsírením vÿroby integrovanÿch 
obvodü a keramickÿch mf filtrü lze ríci, 
ze konstrukce obvodü mf zesilovacü 
i demodulátorü se znacnëzjednodusila 
jak z hlediska slozitosti zapojení a po- 
ctu soucástek, tak zejména z hlediska 
pracnosti nastavení a slad’ování.

Starsí konstrukce s nëkolika mf 
transformátory znesnadñovala právë
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Obr. 39. Typická koncepce mfbloku FMprijímace VKV s diskrétními soucástkami

Obr. 40. Moderní koncepce mfbloku FM prijímace VKV s integrovanÿm obvodem

jejich vÿroba, pri které bylo nutné dodr- 
Zet úzké vÿrobni tolerance pri navíjení 
cívek. Cívky musely mít mezi sebou 
presnë nastavenou vazbu, aby byla do- 
drZena predepsaná sírka mf pásma, a 
naladëné obvody musely mít dobrou 
tepelnou i Casovou stálost.

Na obr. 40 je znázornêna moderní 
koncepce mf bloku, kterÿ lze rozdëlit do 
trí základních obvodovÿch Cástí.

První Cást tvorí lineární mf predzesi- 
lovaC, druhou Cástí je keramickÿ filtr 
soustredëné selektivity (nebo dvojice 
filtra) a tretí Cástí je integrovanÿ obvod, 
kterÿ sdruZuje vícestupñovÿ mf zesilo- 
vaC a FM demodulátor.

Integrovanÿch obvoda pro mf zesi- 
lovaC a demodulátor je na trhu neob- 
vykle velkÿ sortiment raznÿch typa od 
raznÿch vÿrobca, ale témër vsechny 
jsou zaloZeny na principu symetrického 
(vëtsinou aZ osmistupñového) stejno- 
smërnë vázaného mf zesilovaCe-ome- 
zovaCe, na kterÿje prímo navázán tzv. 
koincidenCní diskriminátor, jehoZ sou- 
Cástí je LC ladënÿ obvod, tzv. fázovací 
obvod (FO). Funkce tohoto demodulá- 
toru bude vysvëtlena v samostatném 
odstavci dále.

Tyto integrované obvody jsou dopl- 
nëny radou dalsích funkcí, které umoZ- 
ñují napr. zjisfovat velikost vstupního 
signálu (S-metr), správnê naladit pri- 
jímaC (AFC), „umlCovat“ nf signál 
(tzv. obvod MUTE), regulovat hlasitost 
apod.

U jednoduchÿch prijímaCa postaCí 
jako soustredêná selektivita pouze jedi- 
nÿ keramickÿ filtr zapojenÿ mezi pred- 
zesilovaC a integrovanÿ obvod. Filtr na 
vstupu není, hrubou selektivitu zajistí 
pásmová propust na vÿstupu smëso- 
vaCe ve vstupní jednotce.

U kvalitnêjsích prijímaCa sjedním fil­
trem nevystaCíme. Dobré selektivity je 
moZné dosáhnout se tremi filtry v za- 
pojení podle obr. 40. Zesílení lineárního 
predzesilovaCe nesmí bÿt prílis velké, 
aby se vlivem úCinné omezovací 
schopnosti kaskády v integrovanÿch 
obvodech zbyteCnê nezhorsovala cel- 
ková selektivita.

Dynamickÿ rozsah integrovanÿch 
omezovacü je znacnÿ, müze bÿt az 
40 dB. Celkovÿm omezením signáluje 
ve skutecnosti oríznut vrchol statické li- 
neárné mérené mezifrekvencní charak- 
teristiky propustnosti, takze pro silnéjsí 
signály je sírka mf pásma vétsí. Tento 
stav müze pri nesprávném návrhu cel- 
kového zesílení mf zesilovace vést k ne- 
zádoucímu zvétsení sírky pásma a tím 
ke zhorsení selektivity pro sousední ka- 
nály. Navíc se prenos na boku charak- 
teristiky propustnosti vyznacuje velkÿm 
fázovÿm zkreslením, které je pro pre­
nos FM modulace nezádoucí.

Uvedenou situaci ilustruje obr. 41. 
Krivka císlo 1 znázorñuje statickou 
charakteristiku mf selektivity bez úcinku 
omezovace. Krivka 2 predstavuje pre­
nos stejného filtru v prípadé, kdyz je 
v mf zesilovaci ùcinnÿ omezovac a 
celkové zesílení vstupní jednotky a mf 
zesilovace je zbytecné velké.

Obecné lze priblizné doporucit tako- 
vé celkové zesílení soustavy vstupní 
jednotky a mf zesilovace, pri kterém 
nejslabsí signál na prahu citlivosti 
vstupní jednotky jesté není omezován.

Zvétsením mf zesílení se nezvétsí 
citlivost prijímace, nebof taje pri celko-

Obr. 41. Vliv omezovace na sírku 
pásma mf zesilovace.

1 - statická krivka propustnosti mf 
zesilovace (pro slabé signály, bez 

úcinku omezovace),
2 - krivka propustnosti mf zesilovace 

pri púsobení omezovace.
Je vidët, ze statická sírka pásma Bs je 

uzsí nez sírka pásma Bq pro silnÿ 
signál, kterÿje plnë omezen omezova- 

cem s dynamickÿm rozsahem Dm 

vé velkém zesílení omezena sumovÿm 
císlem vstupní jednotky. U FM prijímacü 
jiz ztrácí smysl parametr citlivosti prijí- 
mace omezené celkovÿm zesílením, 
ale hovoríme o citlivosti omezené su- 
mem.

Pouzití keramickÿch filtrü zjednodu- 
suje konecné naladéní a omezuje jej 
pouze na kontrolu mf charakteristiky, 
popr. na vÿbér vhodného typu filtru.

Filtr vybereme bud’ podle vlastností 
filtru uvedenÿch jeho vÿrobcem v kata- 
logu, nebo u prijímacü, od nichz poza- 
dujeme spickové vlastnosti, je lepsí fil­
try vytrídit na základé mérení jejich 
charakteristiky rozmítacem.

Pro dosazení správné funkce filtrü 
je bezpodmínecné nutné je impedanc- 
né prizpüsobit na vstupu i na vÿstupu. 
Bézné filtry mají na vstupu i na vÿstupu 
impedanci kolem 300 Q. Vstupní impe­
dance zesilovace, kterÿ je zarazen za 
filtrem, nesmí obsahovat reaktanc- 
ní slozky.

V mnoha komercních prijímacích 
i v konstrukcích publikovanÿch na strán- 
kách AR je casto pouzit jako lineární mf 
zesilovac jednostupñovÿ zesilovac podle 
obr. 42a, kterÿ obsahuje jeden tranzistor 
a dva keramické filtry. Z rüznÿch moz- 
ností je toto zapojení nejméné vhodné a 
má dosti spatné vlastnosti. Skutecnost, 
ze keramickÿ filtr má vstupní i vÿstupní 
impedanci 330 Q, komplikuje pripoje- 
ní dvou filtrü k jednostupñovému ze- 
silovaci.

Tranzistor v zapojení se spolecnÿm 
emitorem má na frekvencích kolem 
10 MHz vstupní impedanci rádu stovek 
ohmü az asi 1,5 kQ. Filtr je mozné cel- 
kem snadno prizpüsobit vhodnou vol- 
bou odporü rezistorü R2 a R3 a konec- 
nou impedanci doladíme odporem 
rezistoru R1.

Horsí situace je na vÿstupu v kolek- 
torovém obvodu. Vÿstupní odpor tran­
zistoru je vétsí - jednotky az desítky kQ. 
Celkové zesílení tranzistoru je priblizné 
urceno pomérem odporu v kolektoru 
(R5) a impedance v emitoru. Emitor je 
blokován pro vf signál kondenzátorem 
C2, takze zesílení by mélo bÿt teoretic- 
ky velké, bez ohledu na vÿstupní zátéz 
tranzistoru. Rezistor R5 mívá odpor 
330 Q, coz je z hlediska tranzistoru im­
pedance znacné malá a tranzistor je 
neprizpüsoben - dá se ríci, ze pracuje 
do zkratu. Na vstupu je impedance tak- 
téz snízena, a takovÿ stupeñ müze bÿt 
náchylnÿ k nestabilité. V kazdém prípa­
dé se vsak velmi nezádoucím zpüso-

Obr. 42a. Jednostupñovÿ lineární mf 
zesilovac sjedním tranzistorem a 

dvëma filtry 
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bem projeví pripojení obou filtrù, jejichz 
vstupni a vÿstupni impedance obsa- 
huje také reaktancní slozky (kapacit- 
ní nebo indukcní), a ty jsou fakticky 
pripojeny k tranzistoru paralelné k pri- 
zpúsobovacím odporùm na vstupu i na 
vÿstupu. Tyto impedance jsou navíc 
kmitoctové závislé a v tomto zapojení 
zaviní znacné neprizpúsobení jedno- 
tranzistorového stupné a deformaci 
kmitoctové a zejména fázové cha- 
rakteristiky.

Uvedené vlivy je mozné zmensit 
zavedením záporné zpétné vazby za- 
pojením rezistoru do série s blokova- 
cím kondenzátorem C2 v emitoru tran­
zistoru. Zpétnovazební rezistor mùze 
mít odpor desítek az stovek ohmù. 
Zesílení tranzistoru se vsak vÿrazné 
zmensí.

Dalsím problémem tohoto jedno- 
stupñového zesilovace je jeho vf vybu- 
ditelnost. Tranzistor musí dodávat urci- 
tÿ vÿkon do neprizpùsobené zátéze 
330 O v kolektoru. Vybuditelnost musí 
bÿt rádu stovek milivoltù, aby mohl 
správné fungovat následné zapojenÿ 
monolitickÿ mf zesilovac vcetné po- 
mocnÿch obvodù, coz je taktéz tézko 
splnitelné zadání. Nedostatecná vybu­
ditelnost zanásí do mf zesilovace dal- 
sí zkreslení zpùsobené prebuzením, 
které se v konecné bilanci projeví jako 
zhorsení prenosu fáze, resp. jako zvl- 
néní prùbéhu skupinovéhozpozdéní.

Vjednostupñovém zesilovaci je pro- 
blematickÿ i ss pracovní bod tranzistoru, 
kterÿ musíme volit s ohledem na zaté- 
zovací odpor 330 O, takze tranzistorem 
tece zbytecné velkÿ kolektorovÿ proud.

Podstatné lepsích vlastností dosa- 
huje lineární mf zesilovac zapojenÿ 
podle obr. 42b, ve kterém jejednostup- 
ñovÿ zesilovac doplnén emitorovÿm 
sledovacem. Sledovac se chová jako 
oddélovac filtru a zesilovac proudu.

Obr. 42b. Dvoustupñovy lineární mf zesilovac se dvëma fíltry

Obr. 43. Jednostupñovy lineární mf zesilovac, ve kterémje pro pñzpúsobení 
vystupního filtru pouzit mf transformátor MFTi.

Oddélením filtru od zesilovace se 
vyloucí nezádoucí vliv pripojení filtru 
v kolektorovém obvodu. Rezistor 
R5 müze mít odpor vétsí nez 330 O a 
také je mozné optimálnézvolit pracovní 
bod tranzistoru s ohledem na zesílení. 
Vétsí impedance v kolektoru T1 je sle- 
dovacem zmensena na velikost nékoli- 
ka desítek ohmü v emitoru T2 a filtr 
je k vystupu sledovace prizpüsoben re- 
zistorem R7. Emitorovy sledovac také 
zajistuje dostatecnou vybuditelnost 
predzesilovace do zátéze 330 O, kte- 
rou tvorí pripojeny filtr F2. Odporovym 
trimrem P1 je zavedena do emitoru 
tranzistoru Ti malá záporná zpétná 
vazba, takze je mozné nastavit poza- 
dované zesílení. Je vhodné volit zesíle­
ní tak, aby emitor tranzistoru Ti nebyl 
zcela zkratován na zem. Záporná zpét­
ná vazba také zmensuje reaktancní 
slozky impedance v bázi tranzistoru Ti.

Zesilovac z obr. 42b byl navrzen pro 
dvé napájecí napétí- pro 12 Va pro9 V. 
Hodnoty soucástek v závorkách platí 
pro napájecí napétí 9 V.

Zesilovac dosahuje maximálníhozis- 
ku az 35 dB. Soucástky pro napájecí na­
pétí 12 V byly voleny pro mensí proudy 
tranzistorü, aby bylo mozné zapojení 
pouzít napr. v prenosnych prijímacích. 
Vybuditelnost predzesilovace pri napá- 
jecím napétí l2 Vje asi 600 az 700 mV 
na zátézi 330 O. Pri mérení byla zátéz 
pripojena namísto filtru F2 az za rezis­
tor R7, na emitoru tranzistoru T2 je vy­
buditelnost priblizné dvojnásobná.

Pro napájecí napétí 9 V byl zvolen 
vétsí proud obéma tranzistory. Vybudi­
telnost byla namérena asi 800 mV.

Zesilovac z obr. 42b je vhodny jako 
predzesilovac pred integrované obvo­
dy typu A225, TEA6100, TDA1596 
apod., které obsahují dalsí pomocné 
obvody (napr. pro mérení úrovné signá­
lu), jejichz dynamiku je zádoucí maxi- 

málné vyuzít, a není zádoucí, aby sil- 
néjsí signály byly omezoványjiz v pred- 
zesilovaci.

Mezifrekvencní predzesilovac na 
obr. 43 prizpúsobuje filtr F2 jednodu- 
chÿm rezonancním obvodem LC s va- 
zebním vinutím.Tento predzesilovac 
mávelké zesílení (autorem bylo namé- 
reno az 40 dB). Rezonancní obvod L1, 
C4 neurcuje mf charakteristiku, slouzí 
pouze jako prizpúsobovací. Transfor- 
muje impedanci rádu kO v kolektoru 
tranzistoru na velikost kolem 300 O pro 
filtr F2. Rezistor R5 zajistuje stabilitu 
tranzistoru. Rezonancní obvod se ladí 
na mf kmitocet nebo se jemnÿm dola- 
déním nastaví symetrie mf charakteris- 
tiky v propustném pásmu. Celkové ze­
sílení predzesilovace je mozné upravit 
bud’zménou odporu rezistoru R5 nebo 
je mozné rezonancní obvod L1, C4 za- 
tlumit paralelním rezistorem (viz dále 
obr. 44). Vybuditelnost na vazební cív- 
ce L2 do zátéze 330 O byla vétsí nez 
1,5 V, aniz by byl signál zkreslen nebo 
omezen.

Cívky mf transformátoru MFT1 jsou 
navinuty na cívkovém télísku z modulu 
ZMF z televizorú Orava rady Dukla, 
Olympie, Viktorie apod. Cívkové télísko 
má prúmér 5 mm a pertinaxovou pat­
ku pro montáz na desku s plosnÿmi 
spoji. Cívky jsou opatreny hliníkovÿm 
stínicím krytem o pùdorysnÿch rozmé- 
rech 17x17 mm a o vÿsce 2o mm.

Cívka L1 má 16 závitú médéného 
lakovaného a hedvábím ovinutého drátu 
o prúméru 0,15 mm. V cívce je feritové 
jádro M4x8 mm z hmoty N05 (oznace- 
né modrou barvou).

Cívka L2 má 5 závitú médéného la­
kovaného a hedvábím ovinutého drátu 
o prúméru 0,15 mm aje navinuta na 
papírovém prstÿnku na cívce L1 u jejího 
studeného konce (tj. u toho konce L1, 
kterÿ je spojen s kladnÿm napájecím 
napétím).

3.1. Mf zesilovac 
s pomërovÿm 
detektorem

3.1.1. Popis zapojení
Na obr. 44 je schéma mf zesilovace 

sjedním tranzistorem KF124 a integro- 
vanÿm obvodem A281D. Mf selektivitu 
zajistují dva keramické filtry. K demo­
dulaci je pouzit pomérovÿ detektor. Ze­
silovac je napájen napétím 9 V.

Zesilovac má dobré vlastnosti a je 
vhodnÿ i pro prijímace napájené z bate- 
rií. Zesilovac je mozné prímo pripojit 
k VKV vstupní jednotce s kmitajícím 
smésovacem nebo k jednotce se tremi 
tranzistory, které byly popsány v pred- 
chozí kapitole. Vstupní citlivost zesilo- 
vace pro 100 % omezení je asi 100 pV.

Vstupní lineární predzesilovac je 
tvoren tranzistorem T1 typu KF124 
(KF254) v zapojení se spolecnÿm emi­
torem. V predzesilovaci potrebujeme 
vétsí zisk - jednak ke kompenzaci ztrá-
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Obr. 44. Mezifrekvencni zesilovac s pomërovÿm detektorem FM pro rozhlasovy prijímac VKV. Pro stoprocentni 
omezeníje potrebné napëti vstupního signálu vëtsi nez 100 pV. Pri napëti vstupního signálu vëtsim nez 250 pVje 

na kondenzátoru C20stejnosmërné napëti4,8 az 5 V. PriAFM = 50kHz, fmod = 1 kHza fmf= 10,7MHzmá nfsignál 
na vystupu demodulátoru efektivni hodnotu napëti 350 mV

ty ve filtrech F1 a F2 a na rezistorech 
R8, R9, R10 a R11, které zajisfuji pri- 
zpùsobeni tëchto filtrù, a také kvùli do- 
sazeni dostatecné velikosti napëti na 
vstupu integrovaného obvodu 101. Bylo 
proto zvoleno zapojeni jednotranzisto- 
rového predzesilovace z obr. 43 s mf 
transformátorem MFT1 (L1, C4). Cel- 
kové optimálni zesileni je nastaveno tlu- 
micim rezistorem R6, kterÿ definitivnë 
osadime az pri ozivováni.

Integrovanÿ obvod A281D obsahuje 
tritranzistorovÿ mf zesilovac pouzitelnÿ 
pro kmitocty 455 kHz (AM prijimace) a 
10,7 MHz (Fm prijimace). I0 obsahuje 
i obvody AVC (vÿvod 5), ty nejsou v za­
pojeni vyuzity a pracovni bod je nasta- 
ven rezistory R12 a R13 na maximálni 
zesileni, takze posledni stupeñ pracuje 
pri silnëjsim signálu jako omezovac pa- 
razitni amplitudové modulace (AM).

Tato Am vzniká cástecnë jiz ve 
vysilaci a dále vzniká pri sireni vln v te- 
rénu vlivem casového zpozdëni odra- 
zù, resp. vznikne vsude, kde FM signál 
procházi obvody a filtry se zvlnënou 
kmitoctovou charakteristikou v uzitecné 
sirce pásma (tedy i v predchozi cásti 
mfzesilovace a ve vstupnijednotce pri­
jimace).

Vëtsina FM demodulátorú reaguje 
i na AM. Kdyby nebyla parazitni AM od- 
stranëna jestë pred demodulátorem, 
vzniklo by pri demodulaci FM nf zkres- 
leni pùvodni modulace.

Tristupñovÿ zesilovacje v I0 stejno- 
smërnë vázanÿ, kolektortretiho stupnë 
je vyveden na vÿvod 8, na kterÿ je pri- 
pojen pomërovÿ detektor PD1.

Pomërovÿ detektor je v symetric- 
kém provedeni na pásmové propusti 
s rezonancnimi obvody L3, C16 a L5, 
C33 a obsahuje diody D1 a D2.

Napëti v bodë mezi rezistory R21 a 
R22 je pri správném vyladëni prijima- 
ného signálu nulové. Z tohoto bodu je 
pres rezistor R24 odvozeno chybové 

napétí pro obvod AFC. Casovou kon- 
stantu smycky AFC zajistuje konden- 
zátor C21. Tato casová konstanta má 
byt asi 0,5 s, aby se neprenásel nf 
modulacní signál do varikapu AFC ve 
vstupnijednotce.

Pomérovy detektor musí byt zapo- 
jen tak, aby pri zvysení mf kmitoctu 
(oscilátorjevjednotce prijímace ladén 
nad prijímanym kmitoctem) dodával do 
bodu mezi rezistory R21 a R22 kladné 
napétí. Toto napétí se odecte od pev- 
ného kladného predpétí na varikapu 
AFC ve vstupní jednotce (obr. 26), tím 
se zmensí napétí na varikapu a zvétsí 
se kapacita varikapu a oscilátor se pre- 
ladí na nizsí kmitocet.

Musíme dát pozor na správné zapo­
jení vyvodü (zacátkü a koncü vinutí) cí- 
vek v pomérovém detektoru, pri ne- 
správném zapojení vyvodü by se pri 
zapnutí funkce AFC odladila stanice 
z prijímané frekvence! Funkce AFC se 
vypíná zkratováním rídicího napétí 
v bodé oznaceném AFC na zem.

Na stránkách ARjiz dlouho nebyla 
publikována zádná teorie z oblasti 
radiotechniky, a tak ctenári jisté ocení 
nékolik obecnych poznatkü k zapojení 
afunkci demodulátorü FM.

Za dobu historie vysílání FM se roz- 
sírilyv zapojení prijímacü dva základní 
principy, na kterych je zpüsob demodu- 
lace FM signálu zalozen.

První zpüsob müzeme charakteri- 
zovat tak, ze frekvencní modulace je 
prevedena na amplitudovou, která je 
pak detekována diodovym obálkovym 
detektorem (LC obvod, pomérovy de­
tektor, fázovy diskriminátor).

Druhy zpüsob je tzv. koincidencní 
demodulátor.

Pro úplnost je treba jesté uvést 
málo rozsíreny princip fázového závé- 
su a tzv. synchrodetektor. Princip po- 
sledních dvou resení demodulátorü se 
v prijímací technice VKV pouzíval jen 

velice zrídka u speciálních prijímacú. 
Na trhu nejsou k dispozici specializova- 
né integrované obvody pro jednodu- 
chou stavbu takovÿch demodulátorü a 
tak ani popis principu jejich funkce neu- 
vádím. Zájemcejisté nalezne popisje- 
jich funkce v radiotechnické literature.

Na obr. 45 je zakreslen demodulá­
tor FM s rezonancním obvodem LC. 
Obvod L1, C1 je naladén tak, zejme- 
novitÿ mf kmitocet lezí na boku jeho re- 
zonancní krivky. Napétí nakmitané na 
obvodu LC je usmémováno tzv. obál- 
kovÿm detektorem, kterÿ je tvoren dio- 
dou D, zatézovacím rezistorem R a fil- 
tracním kondenzátorem C2. Kdyz se 
vlivem frekvencní modulace méní v roz­
mezí Af kmitocet mf signálu (viz obr. 
46), méní se poloha spektrální cáry mf 
signálu na boku rezonancní krivky obvo­
du LC, címz se v rytmu modulacního nf 
napétí méní i velikost napétí nakmitané- 
ho na obvodu LC a FM se tak prevádí

Obr. 45. Demodulátor FM 
s rezonancním obvodem LC

Obr. 46. Princip prevodu FM na AM na 
boku rezonancní krivky obvodu LC
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Obr. A8. Vektorovÿ diagram napëti ve fázovém diskriminátoru.
a) f„f = f-ez . |UAI = |UbI , b) f„ < f-ez , ¡UA| > |UbI , C) f„ > f-ez , |Ua| < |Ub|

na AM. AM se demoduluje obâlkovÿm 
detektorem, takZe na kondenzâtoru C2 
se objeví púvodní nf modulacní signál.

Pro praktické pouzití je tento FM de- 
modulátor nevhodnÿ. Vlivem zakfivení 
rezonancní kfivky obvodu LC je závis- 
lost velikosti napétí na C2 na mf kmi- 
toctu znacné nelineární a tím vzniká 
velké zkreslení demodulovaného nf sig­
nálu. Navícjetakétotozapojení FM de- 
modulátoru velmi citlivé na nezádoucí 
modulaci amlitudovou.

Podstatné lepsích vlastností dosáh- 
neme pouzitím fázového diskrimináto­
ru. UZ z názvu je patrné, Ze princip je 
zaloZen na zménách fázovÿch pomérú 
v obvodech zpracovávajících signál.

Na obr. 47 je zapojení Fosterova fá­
zového diskriminátoru. Zapojení je na- 
zváno podle jeho konstruktéra a je 
zaloZeno na fázovÿch vlastnostech 
pásmové propusti se dvéma rezonanc- 
ními obvody LC.

Primární obvod propusti tvofí cívka 
L1 s vazebním vinutím Lv a kondenzá- 
torem C1, sekundární obvod je tvofen 
cívkou L2, LS s odbockou uprostfed vi- 
nutí.

Oba rezonancní obvody jsou nala- 
dény pfesné na jmenovitÿ mf kmitocet 
a jsou spolu vázány magnetickÿm po­
lem (vzájemnou indukcností M). Cinitel 
vazby mezi obéma rezonancními obvo­
dy má bÿt kritickÿ aZ podkritickÿ (nad- 
kritická vazba by zpúsobila chybné 
fázové poméry a tím zkreslení demo- 
dulátoru).

Taková propust má tu vlastnost, Ze 
pfi pfesném vyladéní obou obvodú do 
rezonanceje napétí na sekundární cív- 
ce L2 a LS fázové posunuto oproti pri- 
márnímu napétí na cívce L1 (resp. na 
vazební cívce Lv) o 90°. Pfi rezonanci 
se oba obvody chovají jako cinnÿ odpor 
(v rezonanci se reaktancní sloZky cívky 
a kondenzátoru v rezonancním obvodu 
navzájem vyrusí).

Velikosti a fáze napétí U1 na cívce 
Lv a napétí U2 a U3 na cívce L2 a LS 
jsou znázornény na vektorovém diagra- 
mu na obr. 48a, ze kterého je zfejmÿ 
jejich vzájemnÿ fázovÿ posuv o 90°

Obr. 47.
Fosterùv fàzovÿ 

diskriminátor.
Piati:

UA = U 1+U2 
a Ub = U i+U3

(v textu jsou vektory vyznaceny tucnÿm 
písmem). Protoze sekundární rezo­
nancní obvod obsahuje cívku s vyvede- 
nÿm stredem, musí bÿt napétí na obou 
krajích vinutí L2, L3 proti sobé fázové 
posunuta o 180° (proto jsou vektory U2 

a U3 nakresleny proti sobé v opacném 
sméru). Obé cásti sekundárního obvo­
du propusti jsou spojeny s cívkou Lv 
z primárního obvodu.

Napétí Ua mezi zacátkem cívky Lv 
(zacátek cívky Lv je na schématu na 
obr. 47 oznacen teckou) a bodem Aje 
dáno vektorovÿm souctem (rovnobéz- 
ník) napétí U1 z cívky Lv a napétí U2 

z poloviny sekundárního obvodu. Platí: 
Ua = U1 + U2. Obdobné vÿsledné na­
pétí UB mezi bodem B a zacátkem vi­
nutí Lv je dáno vektorovÿm souctem 
napétí U1 z cívky Lv a napétí U3 z dru- 
hé poloviny sekundárního obvodu pro­
pusti. Z obr. 48a, na némz jsou vektory 
Ua a U b také znázornény vidíme, ze 
mají stejnou délku, takze absolutní hod- 
nota napétí (resp. amplituda strídavého 
napétí) je v obou bodech A i B stejná.

Do bodù A a B jsou pripojeny de- 
tekcní diody D1 a D2, které usmérñují 
obé strídavá mf napétí UA a UB do za- 
tézovacích rezistorù R1 a R2 a nabíjejí 
kondenzátory C1 a C2. Na obou kon- 
denzátorech se objeví stejné velká stej- 
nosmérná napétí, ale protoze obé diody 
jsou pólovány stejnÿm smérem a nabi- 
té kondenzátory C1 a C2 jsou zapojeny 
v sérii polaritou proti sobé, bude sou- 
cet stejnosmérnÿch napétí v bodé NF 
nulovÿ.

Odladíme-li mf kmitocet mimo 
stred rezonance obvodú propusti, ne- 
bude jiz sekundární obvod vykazovat 
pouze cinnÿ odpor, ale v obvodu musí- 
me uvazovat indukcní i kapacitní reak- 
tanci. Tím se zméní vzájemnÿ fázovÿ 
posuv mezi napétím na cívce Lv a na- 
pétími na cívce L2 a L3, a tento posuv 
pak budejinÿ, nez púvodních 90°. Na­
pétí U3 i U2 jsou stále v protifázi, ale 
s napétím U1 jiz svírají obecnÿ úhel ^.

Na obr. 48b je znázornéna poloha 
vektorú vsech napétí i souctovÿch na­
pétí Ua a Ua v prípadé, ze je kmitocet 

f„f mf signálu mensí neZ rezonancní 
kmitocet f.ez obvodú propusti. Z obráz- 
ku je zfejmé, Ze amplitudy vektorú UA a 
Ub jiZ nejsou stejné. Z toho vyplÿvá, Ze 
usmérnéná napétí na kondenzátorech 
C1 a C2 nebudou mít stejnou velikost a 
rozdíl téchto napétí v bodé NFjiZ nebu- 
de nulovÿ.

Pfi zméné kmitoctu mf signálu nad 
rezonancní kmitocet obvodú propusti 
bude situace opacná (viz obr. 48c).

Pásmovou propustí jsme vlasné 
pfevedli zmény mf kmitoctu na zmény 
amplitudy mf signálu, kteréjsou pak 
zpracovány diodovÿmi detektory.

JestliZe na diskriminátor pfivedeme 
mf signál sfrekvencní modulací, objeví 
se v bodé NF demodulovanÿ nízkofrek- 
vencní signál. ProtoZe zmény fáze na 
obvodech v závislosti na mf kmitoctu 
jsou téméf lineární, bude demodulova­
nÿ nf signál jen velmi málo zkreslen.

Vlastnosti fázového diskriminátoru, 
resp. demodulátoru FM, jsou obecné 
charakterizovány prúbéhem tzv. kfivky 
S (obr. 49).

V pracovní oblasti demodulátoru je 
pfevodní charakteristika Unf = f(f„) li­
neární. Sklon kfivky S vzhledem k vo- 
dorovné ose charakterizuje citlivost de­
modulátoru (mV/kHz).

Ze zapojení fázového diskriminátoru 
vyplÿvá i neZádoucí vlastnost, a to je 
citlivost na parazitní amplitudovou mo­
dulaci mf signálu. Pfed fázovÿm diskri- 
minátorem musí tedy bÿt kvalitní ome- 
zovac.

Fázovÿ diskriminátor se pouZíval 
pfedevSím v USA v FM rozhlasovÿch 
pfijímacích.

V Ceskoslovensku byl pouZit pouze 
v prvním pfímozesilujícím televizním 
pfijímaci 4001 k demodulaci zvuku a 
dále se pouZíval v tranzistorovÿch ra- 
diostanicích TESLA Pardubice k demo­
dulaci úzkopásmové FM na kmitoctu 
4SS kHz.

U nás se v rozhlasovÿch FM pfijí- 
macích pouZívalo zapojení nazvané po- 
mérovÿ detektor.

Zapojení pracuje s pásmovou pro­
pustí na stejném principu jako fázovÿ 
diskriminátor, pouze zapojení diod je 
jiné. Schéma pomérového detektoru je 
na obr. S0. V bodech A a B je opét vek­
torovÿ soucet napétí z primární cásti 
vazebního vinutí L4 a pfísluSnÿch cástí 
rozdéleného sekundárního vinutí LS a 
LS’. Pfi vyladéní na stfední mf kmitocet 
jsou napétí v bodech A a B co do am­
plitudy shodná. Diody D1 a D2 jsou 
vSak zapojeny do série, takZe tato 
napétí se v místé spojení rezistorú R1 
a R2 (v bodé Y) navzájem odcítají a na­
pétí v bodé Y proti zemi je nulové.

Obr. 49. Knvka S demodulátoru FM
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Tím, ze jsou diody zapojeny do se­
rie, je na kondenzátorech C3 a C4 
usmérnéné celé napétí ze sekundární- 
ho rezonancního obvodu propusti. Tím- 
to napétím se nabíjí kondenzátor C5, 
ktery má velkou kapacitu, aby v sobé 
udrzel náboj i pri zménách amplitudy 
vstupního mf signálu.

Napétí mezi body X a Y bude nezá- 
visle na amplitudé vstupního mf signálu 
nulové a napétí na kondenzátorech C3 
a C4 proti zemi bude odpovídat vysled- 
né amplitudé souctovych vektorü napétí 
z bodü AaB. Pomér napétí mezi C4 a 
C3 bude tedy sledovat okamzitou frek- 
venci mf signálu a bude odpovídat pü- 
vodnímu nf modulacnímu signálu.

Napétí z obou kondenzátorü C3 a 
C4 jsou privedena do bodu Y pres re- 
zistory R1 a R2. Z bodu Y se proti zemi 
odebírá demodulovany nf signál.

Z popsaného principu cinnosti vznikl 
název obvodu pomérovy detektor. Pri 
zménách amplitudy vstupního signálu 
se méní napétí na kondenzátoru C5jen 
velmi pomalu, jeho velká kapacita za- 
mezuje, aby napétí sledovalo rychlé 
zmény zpüsobované parazitní AM.

Pri náhodném poklesu amplitudy 
vstupního signálu se diody rychle uza- 
vrou azamezí pronikání rusivého signálu 
AM na nf vystup. Naopak pri náhlém 
zvétsení amplitudy mf signálu nahodi- 
lou poruchou pri príjmu se diody otevrou 
a svym malym odporem více zatlumí

Obr. SO. 
Pomërovy 
detektor

sekundární rezonancní obvod, címz po- 
klesnevelikost napétí mezi bodyAaB.

Z toho je zrejmé, ze pomérovÿ de­
tektor má schopnost potlacit nezádoucí 
detekci amplitudového charakteru, tak- 
ze nepotrebuje tak ùcinnÿ omezovac 
amplitudy v mf zesilovaci. Z téchto dü- 
vodü dali vÿrobci prijímacü prednost 
pomérovému detektoru pred fàzovÿm 
diskriminátorem.

Prevodní charakteristika Unf = f(fTlf) 
(viz obr. 48) fázového diskriminátoru 
i pomérového detektoru je v pracovní 
cásti lineární. Pri vétsím odladéní mf 
kmitoctu od rezonancního kmitoctu ob­
vodü propusti dosáhne fázovÿ posuv 
na obvodech svého maxima a pri dal- 
sím odlad’ování jiz prevodní charakte­
ristika klesá - její prübéh má tvar pís- 
mena S. Odtud název krivka S.

Vrafme se nyní zpét k zapojení na 
obr. 44. Pomérovÿ detektor PD1 je tvo­
fen vázanou mezifrekvencní propustí 
s rezonancními obvody L3, C16 a L5, 
C17. Konec vazební cívky L4je spo- 
jen se stredem cívky L5 pres rezistor 
R16, kterÿ jemné koriguje fázové po- 
méry a zatlumuje parazitní kapacitní 
vazbu mezi rezonancními obvody. Do 
série s diodami D1 a D2 jsou zarazeny 
rezistory R17 a R18, které zmensují 
pfípadnÿ vliv rozdílnÿch voltampérovÿch 
charakteristik obou detekcních diod. 
Trimrem R19 se nastavuje presná sy- 
metrie pomérového detektoru pri ko- 

necném nastavení, a tím i maximální 
potlacení parazitní AM. Do pomérového 
detektoru jsou vhodné párované ger- 
maniové diody GA 206, resp. 2 - GA206 
(párované zvyroby). Získámeje napf. z 
pomérového detektoru pro 6,5 MHz ze 
starsích typü televizorü (Dajana, Orava 
226,136, 232 atd., Aramis apod.).

3.1.2. Konstrukce
Cely mf zesilovac je zapojen na 

desce s jednostrannymi plosnymi spoji. 
Obrazec spojù je na obr. 51a, rozmís- 
téní soucástek na desceje na obr. 51b.

Kondenzátory jsou keramické typu 
TK z vyroby TESLA, odpory jsou stan- 
dardní miniaturní typu TR212 apod.

Oba keramické filtry F1 i F2 musí 
mít stejny stfední kmitocet. Podle stfed- 
ního kmitoctu jsou nékdy filtry oznaceny 
na pouzdfe barevnou teckou. Oba filtry 
musí mít stejné barevné znacení.

Mf zesilovac nemusí byt stínény, ale 
s VKVjednotkou musí byt propojen stí- 
nénym kabelem.

Cívky mf transformátoru MFT1 jsou 
navinuty na cívkovém télísku z modulu 
ZMF z televizorù Orava fady Dukla, 
Olympie, Viktorie apod. Cívkové télísko 
má prùmér 5 mm a pertinaxovou pat­
ku pro montáz na desku s plosnymi 
spoji. Cívky jsou opatfeny hliníkovym 
stínicím krytem o púdorysnych rozmé- 
rech 17x17 mm a o vysce 2o mm.

Cívka L1 má 16 závitú médéného 
lakovaného a hedvábím ovinutého drátu 
o prùméru 0,15 mm. V cívce je feritové 
jádro M4x8 mm z hmoty N05 (oznace- 
né modrou barvou).

Cívka L2 má 5 závitú médéného la­
kovaného a hedvábím ovinutého drátu 
o prùméru 0,15 mm. Je navinuta na pa- 
pírovém prstynku na cívce L1 u jejího stu- 
deného konce (tj. u toho konce L1, ktery 
je spojen s kladnym napájecím napétím).

Obr. 51a.
Obrazec 

plosnych spojú 
mf zesilovace 
s pomérovym 

defekterem 
(mér: 1: 1)

Obr. 51b. 
Rozmístení 
soucástek 

na desce mf 
zesilovace 

s pomërovym 
detektorem
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Obr. 52a. Nácrtek vinutí cívek 
pomèrového detektoru

Obr. 52b. Zapojení vyvodú cívek 
a dalsích soucástek pomèrového 

detektoru (pohled zdola)

Cívky L3 az L5’ pomérového detek­
toru PD1 jsou navinuty na dvojici cívko- 
vych télísek o prüméru 5 mm, která 
jsou upevnéna na pertinaxové desticce 
s pájecími kolíky do plosnych spojü. Na 
desticce jsou pripájeny i dalsí soucást- 
ky pomérového detektoru (C16, C17, 
R16, D1, D2). Desticka s cívkovymi 
télísky je vlozena do hliníkového stíni- 
cího krytu o püdorysnych rozmérech 
17x32,5 mm a o vysce 20 mm. Tyto 
cívkové sestavy se pouzívaly v OMF 
nebo ZMF v televizorech Orava.

Nácrtek vinutí cívek pomérového 
detektoru je na obr. 52a, zapojení vy- 
vodü cívek a dalsích soucástek je na 
obr. 52b.

Cívka L3 má 27 závitü médéného 
lakovaného a hedvábím opredeného 
drátu o prüméru 0,15 mm. V cívce je 
feritové jádro M4x8 mm z hmoty N05 
(oznacené modrou barvou).

Cívka L4 má 9 závitü médéného la­
kovaného a hedvábím opredeného drá­
tu o prüméru 0,15 mm. Je navinuta 
uprostred na cívce L3.

Cívky L5 a L5’ jsou vinuty bifilárné a 
mají 2x 15 závitü médéného lakované­
ho a hedvábím opredeného drátu o prü­
méru 0,15 mm. V cívkách je feritové já­
dro M4x8 mm z hmoty N05 (oznacené 
modrou barvou).

Je mozné také pouzít i tovární pomé- 
rovy detektorz nékterého starsího prijí- 
mace vyroby TESLA (napr. 1PK 85343 
z prijímaceT 816, 814, Soprán, Sextet, 
Moderáto a rady dalsích).

3.1.3. Ozivení
Mf zesilovac ozivíme a naladíme 

signálním generátorem. Na vstup za- 
vedeme nemodulovany signál o kmito- 
ctu 10,7 MHz (nebo nastavíme kmitocet 
na stred propustnosti mf keramickych fil- 

trü, pokud není presné 10,7 MHz). Para- 
lelné ke kondenzátoru C20 pripojíme 
voltmetr. Jádra cívek L1 a L3 nastaví­
me na maximální ss napétí na konden­
zátoru C20 pri soucasném zmensová- 
ní signálu z generátoru. Trimr R19 
nastavíme do strední polohy (aby mél 
odpor asi 1 kQ). Voltmetr pripojíme do 
uzlu mezi rezistory R21, R22 a R23 a 
jádrem cívky L5 nastavíme nulové na­
pétí. Pri otácení jádrem cívky na obé 
strany od správného naladéní se musí 
napétí ménit od kladné k záporné veli­
kosti.

Na generátoru zapneme frekvencní 
modulaci tónem 1 kHz se zdvihem 
75 kHz. Osciloskop pripojíme na nfvy- 
stup. Sledujeme tvar sinusovky a její 
zkreslení. Jemnym doladéním jádra L5 
a L3 nastavíme maximální amplitudu a 
nezkresleny prübéh modulace. Pak 
prepneme generátor na amplitudovou 
modulaci o hloubce asi 30 % a zmensí- 
me napétí na vstupu mf zesilovace na 
velikost asi 100 az 200 pV (signál ne- 
smí byt v zesilovacích prílis omezo- 
ván). Trimrem R19 nastavíme maxi­
mální potlacení detekce amplitudové 
modulace. Jsou-li diody D1 a D2 správ- 
né párovány, mél by byt odpor trimru 
R19 priblizné stejné velky jako odpor 
rezistoru R20 (jezdec trimru by mél byt 
zhruba ve stredu dráhy).

V uvedeném zapojení je pomérovy 
detektor nasycen pri napétí na C20 
asi 4,5 az 5 V. Pri modulacním zdvihu 
Af= 50 kHz je na vystupu demoduláto- 
ru nf napétí o efektivní hodnoté 350 mV.

3.1.4. Seznam soucástek 
mf zesilovace podle obr. 44

rezistory - miniaturní TR212, TR191 apod.
R1, R4, R5,
R17, R18 220 Q

R2 18 kQ
R3 8,2 kQ
R6 2,2 az10 kQ, viz text
R8 22 Q
R9 390 Q
R10 68 Q
R11, R16 330 Q
R12 150 kQ
R13 22 kQ
R14, R15,
R7 100 Q

R20 1 kQ
R21, R22 10 kQ
R23 6,8 kQ
R24 330 kQ
odporové trimry
R19 2,2 kQ, TP 040 (stojaty)
kondenzátory keramické TK 724, 
TK 744, TK 725, TK 745
C1,C10,
C12 10nF

C2, C8 22 nF
C3 15nF
C14
C18, C19,

6,8 nF

C22 2,2 nF
kondenzátory keramické TK 782
C5, C13, 

C11 68 nF

C6, C15,
C23 100 nF

kondenzátory keramické TK 754, 
TK 774, TK 755, TK 775
C4 100 pF
C16 39 pF
C17 33 pF
elektrolytické kondenzátory radiální
C7 220pF/16V
C20 4,7pF/16V
C9 10pF/16V
svitkové kondenzátory 
C21 330 nF

(napr. TC 205 apod.) 
filtry
F1,F2 E 10,7 S s cervenou 

teckou
cívky
L1 viz text
L2 viz text
L3 viz text
L4 viz text
L5 viz text
L5’ viz text
polovodiCové soucástky
T1 KF124
IO1 A281D
D1,D2 2 - GA206, párovaná

dvojice pro pomèrové 
detektory

deska s plosnymi spoji C. A281PD

3.2. Mf zesilovace 
koincidencnimi 
diskriminátory

Na obr. 53 a obr. 54 jsou schémata 
mfzesilovacü s integrovanymi obvody, 
které obsahují tzv. koincidencní diskri- 
minátor.

Zapojení obsahují predzesilovac, filtr 
a mf zesilovac s koincidencním diskri- 
minátorem, kteryje obsazeny v integro- 
vanych obvodech A223 (TBA120U) a 
TDA1596.

Na obr. 55jezjednodusenéznázor- 
nèno zapojení a funkce koincidencního 
diskriminátoru. Z názvu je zrejmé, ze 
demodulace FM signálu je zalozena na 
koincidenci, tj. na prekrytí doby prücho- 
du proudu tranzistory T1 aT2.

Na bázi T1 je zaveden mf signál ob- 
délníkového prübéhu z omezovace. Na 
bázi T2 je zaveden tentyz signál pres 
fázovací rezonancní obvod LC, kteryje 
vyladèn na mezifrekvencní kmitocet a 
posouvá fázi signálu na bázi T2 o 90°.

Proud pres rezistor R a tranzistory 
T2 a T1 müze protékat pouze po dobu, 
kdy jsou oba tranzistory soucasné ote- 
vreny, tedy pouze tehdy, kdyz se prekry- 
vají kladné cásti prübéhü obou budicích 
signálü v bázích. Doba spolecného ote- 
vrení obou tranzistorü je na obr. 55 vy- 
znacena casem tv

Pri odladèní frekvence mf signálu 
mimo rezonancní kmitocet fázovacího 
obvodu LC se zmèní fázovy posuv na­
pétí u2 proti napétí u 1 a tím se i na bázi 
T2 zméní fáze signálu. Prübéh signálu 
na bázi T2 se posune oproti prübéhu na
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Obr. 53. Mezifrekvencní zesilovac s koincidencním diskriminátorem s IO A223D

Obr. 54. Mezifrekvencni zesilovac s koincidencním diskriminátorem s IO TDA1596

bázi T1 a tím se zmëni doba, po kterou 
jsou oba tranzistory spolecné otevreny.

Doba, po kterou jsou oba tranzis­
tory otevreny soucané, se tak podle 
okamzitého kmitoctu mf signálu na 
vstupu diskriminátoru zkracuje nebo 
prodluzuje (cas otevrení je 12, resp. 13).

Zapojení fakticky prevádí okamzitÿ 
mf kmitocet na sírku impulsu - frekvenc- 
ní modulace se prevádí na impulsní sír- 
kovou modulaci.

Integrací impulsú na kondenzátoru 
C získáme nízkofrekvencní demodulo- 
vanÿ signál Unf (viz obr. 56).

Mf zesilovace s koincidencním dis­
kriminátorem poznáme podle prítom- 
nosti jednoduchého LC obvodu pripoje- 
ného k mf IO.

Na popsaném principu pracují 
vsechny integrované obvody tohoto 
typu pro mf zesilovace FM prijímacú od 
vsech vÿrobcù.

Ve skutecném zapojení vnitrní struk- 
tury IO je schéma koincidencního dis­
kriminátoru podstatné slozitéjsí.

Zapojení jsou navrzena jako sy- 
metrické diferencní obvody a prozajis- 
téní malého zkreslení a dobré tep- 
lotní stability jsou vyuzívány rúzné 
integrované zdroje proudu a napétí 

apod. Jedinou nutnou vnéjsí soucást- 
kou je právé fázovací obvod LC, popr. 
jesté blokovací kondenzátory a kon- 
denzátory pro posuv fáze.

Obr. 55. 
Zjednodusené 

zapojení 
koincidencního 
diskriminátoru

Obr. 56.
Sírkové 

modulované 
impulsy (dole) 
jsou integrací 

prevedeny 
na nf signál 

(nahoñe)

Na ciniteli jakosti fázovacího obvodu 
závisí strmost zmény fáze v závislosti 
na okamzitém kmitoctu a tím i vÿstupní 
nf napétí, ale také i zkreslení. Pri zvét- 
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sení jakosti obvodu LC vzrüstá (pri kon- 
stantním zdvihu FM) velikost demo- 
dulovaného nf napétí i jeho celkové 
zkreslení.

Nezbytnou soucástí vnitrní struktury 
integrovanÿch obvodu je i nékolika- 
stuphovÿ omezovací zesilovac. Vstup 
monolitickÿch mf zesilovacü v 10 je 
vÿlucné prizpüsoben pro pripojení ke- 
ramického filtru.

3.2.1. Popis funkce 
mf zesilovace z obr. 53

Schéma na obr. 53 predstavuje nej- 
jednodussí provedení mf zesilovace 
s dvoutranzistorovÿm lineárním pred- 
zesilovacem s tranzistory T1 a T2. Cel­
kové zesílení se nastavuje trimrem R4. 
Za predzesilovacem je keramickÿ filtr 
F1, kterÿ urcuje celkovou selektivitu mf 
zesilovace. Filtr je prizpüsoben rezisto- 
ry R8 a R10. Kondenzátory C6 a C7 
blokují vf signál ve stejnosmérné váza- 
ném mf zesilovaci v 10.

Obvod A223D (kterÿ je ekvivalen- 
tem obvodu TBA120U) obsahuje mf ze­
silovac s koincidencním diskrimináto- 
rem s fázovacím obvodem F01 (L1, C8). 
Jakost fázovacího obvodu je zmensena 
jehozatlumením rezistorem R12.

V 10 jejesté elektronickÿ regulátor 
hlasitosti. Rídicím ss napétím z trimru 
R15, které se privádí na vÿvod 4, je 
mozné nastavit velikost nf signálu na 
vÿvodu 8. Prübéh rízení hlasitosti má 
logaritmickÿ prübéh. Na vÿvodu 12 je 
neregulovanÿ vÿstup nf signálu.

Kondenzátory C11 a C12 tvorí spo- 
lu s vÿstupním odporem sledovace (ob- 
sazeného v 10) clánek RC pro deemfá- 
zi demodulovaného nf signálu.

Pri R4 = 0 O byla citlivost mf zesilo- 
vace asi 10 pV, pri R4 = ~ O byla cel- 
ková citlivost asi 250 pV.

Obr. 57a.
Obrazec 

plosnych spojú 
mf zesilovace 

s koincidencním 
diskriminátorem 

z obr. 53 
(mér: 1:1)

Obr. 57b. Rozmísténí soucástek na desce mf zesilovace 
s koincidencním diskriminátorem z obr. 53

3.2.2. Konstrukce a nastavení 
mf zesilovace z obr. 53

Vsechny soucástky mf zesilovace 
z obr. 53 jsou umístény na desce s jed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. 0brazec 
spojü je na obr. 57a, rozmísténí sou­
cástek na desceje na obr. 57b.

Soucástky jsou bézného provedení, 
kondenzátory jsou keramické TESLA 
TK 7xx vyjma C8, kterÿ by mél bÿt kva- 
litní a stabilní svitkovÿ nebo styroflexo- 
vÿ. Rezistoryjsou v miniaturním prove­
dení typu TR 212 apod.

Cívka L1 fázovacího obvodu F01 je 
navinuta na cívkovém télísku s patkou 
s pájecími kolíky. Télísko má prümér 
5 mm aje umísténo v hliníkovém stíni- 
cím krytu s ctvercovÿm püdorysem. 
Tato télíska byla pouzívána v tranzisto- 
rovÿch TV prijímacích TESLA 0rava 
typu 0lympie, Aurora,Viktorie apod. 
v modulu ZMF a také v televizorech 
typu Dukla a v dalsích odvozenÿch mo­
delech.

Cívka L1 má 12 závitü médéného 
lakovaného drátu o prüméru 0,4 mm. 
Konce vinutí musí bÿt pevné fixovány 
utazenou reznou nití. V cívce je feritové 
jádro M4x8 mm z hmoty N05 (oznace- 
né modrou barvou).

Je mozné pouzít i továrné navinutou 
cívku, která byla v uvedenÿch typech 
televizorü osazena na pozici odlad’ova- 
ce 6,5 MHz ve videozesilovaci na des­
ce 0MF.

Mf zesilovac se nastavuje signálním 
generátorem. Modulovanÿ signál o kmi- 
toctu 10,7 MHz se zdvihem 75 kHz pri- 
vedeme na mf vstup ajádrem cívky L1 
nastavíme nezkreslenÿ nf prübéh 
modulace. Zménou odporu rezistoru 
R12je mozné nastavit velikost nf na­
pétí. Ladéní cívky L1 je v okolí rezonan­
ce ostré.

3.2.3. Seznam soucástek 
mf zesilovace z obr. 53

rezistory-miniatumíTR212,TR191 apod.
R1 470 O
R2, R13 4,7 kO
R3, R5 1 kO
R6 18 kO
R7 3,3 kO
R8 220 0
R9 10O
R10 390 0
R11 100 O
R12 6,8 kO, viz text
R14 10 kO
odporové trimry
R4 680 O, TP 040 (stojatÿ)
R15 10 kO, TP 040 (stojatÿ)
kondenzátory keramické TK 782 
C3 68 nF
C5, C9, C10 47 nF
kondenzátory keramické TK 745, 
TK 724, TK 744 
C1,C2 10nF
C6, C7 22 nF
styroflexovÿ kondenzátor 
C8 270 pF
filtry
F1 E 10,7 S s cervenou

teckou
cívky
L1 viz text
polovodicové soucástky 
T1,T2 KF124
IO1 A223D (TBA120U)
deska s plosnÿmi spoji c. DEM2X

3.2.4. Popis funkce 
mf zesilovace z obr. 54

Na obr. 54jezapojení mf zesilova­
ce s integrovanÿm obvodem TDA1596, 
kterÿ obsahuje mf zesilovac s koinci- 
dencním diskriminátorem a s radou 
dalsích pomocnÿch funkcí. Tento IOje 
urcen pro kvalitní FM prijímace a pro 
automobilové prijímace a vyznacuje se 
velmi malÿm zkreslením demodulova­
ného nf signálu.

Blokové schéma vnitrní struktury 
obvodu TDA1596 je na obr. 58.

Mf signál z keramického filtru F je 
priveden na vstup mf zesilovace (na 
vÿvod 18). Kondenzátory na vÿvodech 
16 a 17 blokují pro mf signál obvod zá- 
porné zpétné vazby, která zajisfuje 
stejnosmërnÿ pracovní bod tranzistoru 
vnitrního mf zesilovace.

Mf zesilovac je vybaven detektorem 
ùrovnë (LEVEL DETEKTOR), jehoz 
základní ss vÿstup je vyveden pres pre- 
pínac A-B na vÿvod 3 IO. Napëti z de- 
tektoru ùrovnë je privedeno na obvod 
detekce spickové hodnoty s diodami 
D1aD2a zdroji proudu, z nichzje na- 
bíjen kondenzátor na vÿvodu 14.

IO dále obsahuje blok detektoru 
rozladëní. Ten je pripojen na koinci- 
dencní diskriminátor (oznacenÿ jako 
DET.) pres dolní a horní propust. Z de­
tektoru rozladëní je odvozeno napëti 
pro komparátor, z nëhozje odvozen lo-
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Obr. 58. Blokové schèma vnitrní struktury IO TDA1596

gicky signál pro hradla a dva spinaci 
tranzistory na vyvodech 12 a 13. Pri 
správném naladèni fázovaciho obvodu 
(resp. prijimace) jsou obè hradla uza- 
vrena, tranzistory na jejich vystupu jsou 
také uzavreny a prostrednictvim rezis­
torü o odporu 25 kQ pripojenych ke 
zdroji +5 V jsou vyvody 12 a 13 uvádè- 
ny do stavu „log. 1“.

Pri nesprávném naladèni kompará- 
tor dodává na hradla chybové napèti, 
jeden nebo druhy tranzistorje otevren a 
na vyvodu 12 nebo 13 je stav „log. 0“.

Pri slabém signálu na vstupu mfze- 
silovace jsou otevrena obè hradla ne- 
govanym napètimz vyvodu 14 úrovño- 
vého detektoru a na obou vyvodech 12 
a 13je stav „log. 0“.

Na vyvod 14 je pripojeno také na­
pèti z detektoru rozladèni pres diodu 
D3, takze pri vètsim rozladèni taktéz 
prejdou oba vystupy 12 a 13 do stavu 
„log. 0“.

Napèti z vyvodu 14 je pres operacni 
oddèlovaci zesilovac pripojeno také na 
vyvod 6. V katalogu je napèti na vyvodu 
6 nazvánojako vázená úroveñ signálu. 
Napèti na vyvodu 6 odpovidá úrovni 
vstupniho mf signálu jen tehdy, pokud 
je prijimac správnè naladèn na stred 
prijimané stanice.

Nf signál z vystupu koincidencniho 
diskriminátoru se privádi pres dolni pro­
pust s meznim kmitoctem asi 1 MHz do 

bloku THD. KO., ktery máza úkol kom- 
penzovat harmonické zkreslení (total 
harmonic distortion) nf signálu.

Z bloku THD. KO. je nf signál veden 
pres elektronicky potenciometr (attenu­
ator) a oddélovací zesilovac na vystup­
ní vyvod 4.

Attenuator je ovládán slozenym na- 
pétím z vyvodu 14 a reguluje úroveñ nf 
signálu na vystupu 4spojité vzávislosti 
na úrovni vstupního mf signálu na vyvo­
du 18 a zároveñ umlcuje nf vystup pri 
nesprávném naladéní prijímace mimo 
stred prijímané stanice. Pri slabém pri- 
jímaném signálu (pri napétí mf signálu 
mensím nez asi 1 mV na vstupu 18 mf 
zesilovace) je nf napétí na vystupu 4 
znacné zmenseno (az o 50 dB).

Dalsí rídicí vstup attenuatoru je pri- 
pojen na prepínac funkce, ktery je ovlá­
dán logickou úrovní na vyvodu 7.

Je-li vyvod 7 nezapojen (poloha 
MUTE ON prepínace Pr), funguje atte­
nuator tak, jak bylo popsáno, a zároveñ 
je k dispozici na vyvodu 3 základní rídicí 
napétí z detektoru úrovné pro S-metr.

Privede-li se na vyvod 7 referencní 
napétí z vyvodu 5 (poloha MUTE OFF 
prepínace Pr), attenuator se odpojí a na 
nfvystupje dodáváno maximální nf na­
pétí nezávisle na úrovni mf signálu a na 
naladéní. Z vyvodu 3 se zároveñ odpojí 
informace o základní úrovni mf signálu 
a pripojí se rídicí vstup kompenzacního 

obvodu THD. KO. Zménou napétí na 
vyvodu 3 je v tomto rezimu mozné na- 
stavit nejmensí zkreslení nf signálu.

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

Na základé vysledkü experimento- 
vání s tímto obvodem a mérení jeho 
vlastnosti müze autor konstatovat, 
zez hlediska zpracování nf signálu má 
IO TDA1596 vynikající vlastnosti - má 
velmi malé zkreslení nf signálu a po- 
skytuje vysokou úroveñ vystupního nf 
signálu (nf napétí rádu stovek mV). 
Funkce pomocnych obvodü je vsak 
z pohledu autora a praktického vyuzití 
IO ponékud prekombinována.

Závislost velikosti napétí na vystu- 
pech 3 a 6 na velikosti vstupního mf 
signálu je znacné nelineární. Pri aplika- 
ci IO napr. ve stolním prijímaci zapnutá 
funkce MUTE (MUTE oN) znemozñuje 
príjem slabsích stanic, pri jejím vypnutí 
spojením vyvodü 5 a 7 (MUTE OFF) 
zase ztratíme informaci na vyvodu 3 
o velikosti vstupního mf signálu (o úrov­
ni prijímaného signálu).

Preklopení komparátoru na vystu- 
pech 12 a 13 má celkovou hysterezi 
jen asi 30 kHz pri dodrzení predepsané 
jakosti Q fázovacího obvodu (Q = 19). 
Pri odladéní asi o 15 kHz od stredního 
mf kmitoctu jiz komparátor signalizuje 
chybné naladéní. Taková tolerance kla-
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de vysoké nároky jak na stabilitu os­
cilátoru ve vstupní jednotce (ten vsak 
mùze bÿt rízen fázovÿm závèsem), tak 
i na teplotní a Casovou stabilitu nala- 
dèní fázovacího obvodu na vÿvodech 9 
a 10.

Tab. 2. Závislost napêtí Us pro S-metrna vyvodu S102 na síle signálu (na napêtí 
Uvstmf) na vstupu mf zesilovace z obr. Sê

Uvstmf bez signálu 14 pV ?0pV ZS0pV S90pV S mV 1ZmV

us Z,0V Z,SV S,0V S,SV 4,0 V 4,SV 4,7 V

Bude-li z informace na vÿvodech 12 
a 13 odvozena funkce pro zachycení 
automatického ladèní prijímace, mùze 
se vlivem nestability nastavení fázova­
cího obvodu zachytit naladèní na ne- 
správném kmitoctu. Zbytecnè. Pásmo 
zachycení lze rozsíritzatlumením fázo­
vacího obvodu na úkor velikosti vÿstup- 
ního nf signálu.

Pripojením promènného napètí na 
vÿvod 3 je mozné nastavit absolutní po- 
sun ss napètí z detektorù úrovnè.

V mf zesilovaci na obr. 54 jsou na 
vÿstupy 12 a 13 102 pripojeny LED D1 
a D2, které tvorí jednoduchÿ indikátor 
naladèní. Pri správném naladèní prijí- 
mané stanice obè LED zhasnou, pri 
odladèní svítí jedna nebo druhá, pri sla- 
bém nebo zádném signálu svítí obè 
(maximální povolenÿ proud vnitrními 
spínacími tranzistoryje podle katalogu 
pouze 2 mA!).

Soucástky R13 a C12 tvorí clánek 
RC deemfáze.

Na vÿvody 3 nebo 6je mozné pripo- 
jit S-metr. Indikace S-metru není ani lo- 
garitmická ani lineární. Detekce slabÿch 
signálu asi do 5 mV na vstupu 18 I02 
je pribliznè logaritmická, u silnèjsích 
signálu je prírustek stejnosmèrného na­
pètí na vÿstupech 3 nebo 6 podstatnè 
mensí. Detekované napètí pro S-metr 
je také znacnè závislé na teplotè pouz- 
dra I0.

V tab. 2 jsou uvedeny namèrené 
hodnoty ss napètí Us na vÿvodu 3 I02 
pro rùzné velikosti napètí mf signálu 
Uvstmf na vstupu mf zesilovace z obr. 54.

0br. S9a.
0brazec 

plosnych spojú 
mf zesilovace 

s koincidencním 
diskriminátorem 

z obr. Sê
(mêr.: 1: 1)

Pri mèrení mèl trimr R4 odpor R4 = 50 O 
a na vÿvodu 2 102 bylo trimrem R15 
nastaveno napètí U2 = 1,7 V.

Obvod TDA1596 májmenovité na­
pájecí napètí 8,5 V, které dodává stabili- 
zátor 101 typu 7809. Maximální dovole- 
né napájecí napètí obvodu TDA1596je 
16 V, rozsah pracovních teplot je -40 
az +85° C. Vÿstupní nf napètí je pri 
zdvihu FM 22,5 kHztypicky 200 mV pri 
jakosti fázovacího obvodu (FO) Q = 19 
(v realizovaném mf zesilovaci byla pri 
uvedeném zdvihu namèrena velikost nf 
napètí 205 mV).

Pri zdvihu rozhlasové modulace FM 
75 kHz je vhodné zatlumit fázovací 
obvod rezistorem R16 tak, aby efek- 
tivní hodnota vÿstupního nf napètí byla 
asi 660 mV. S hodnotami soucás- 
tek uvedenÿmi ve schématu bylo au­
torem namèreno pri zdvihu 75 kHz 
vÿstupní nf napètí 850 mV. Harmonic- 
ké zkreslení nf signálu udává vÿrob- 
ce 0,1 %.

3.2.5. Konstrukce a nastavení 
mf zesilovace z obr. 54

Vsechny soucástky mf zesilovace 
z obr. 54 jsou umístèny na desce s jed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojù je na obr. 59a, rozmístèní sou­
cástek na desce je na obr. 59b.

V konstrukci byly pouzity miniaturní 
rezistory s roztecí vÿvodu 5 mm, kon­
denzátory jsou bèzné keramické typy 
nebo radiální elektrolytické s provozním 
napètím 16 V.

Civka L1 fázovacího obvodu FO1 je 
navinuta na miniaturním cívkovém télís- 
ku, které se v soupravè s feritovym do- 
lad’ovacim jádrem, feritovym hrníckem 
a kovovym stínicím krytem prodává pod 
typovym oznacením MT-263/4 v prodej- 
nách GM Electronic.

Cívka L1 má 12 závitú mèdèného la- 
kovaného drátu o prùméru 0,2 mm. Na 
cívce musí byt nasazen feritovy hrnícek 
a stínicí kryt, cívka se dolad’uje sroubo- 
vacím feritovym jádrem.

Postup nastavení tohoto mf zesilo- 
vaceje stejnyjako u mf zesilovace s IO 
A223D. Na vstup mf zesilovace zave- 
deme nemodulovany signál o kmitoctu 
10,7 MHz a pri správném naladéní fá­
zovacího obvodu FO1 musí obé LED 
(D1 i D2) zhasnout.

Zisk mf predzesilovace je mozné 
nastavit trimrem R4.

3.2.6. Seznam soucástek 
mf zesilovace z obr. 54

rezistory - subminiaturní (0204,0,165 W)
R1 470 O
R2, R13 4,7 kO
R3, R8 270 O
R5 330 O
R6 15kO
R7, R14 1 kO
R9,R17 10O
R10 390 O
R11,R12 2,2 kO
R16 3,3 kO, viz text
odporové trimry (0 6,3 mm, lezaté) 
R4 100O, PT6V
R15 10 kO, PT6V
kondenzátory keramické TK 782 
C3, C9, C10 100 nF
kondenzátory keramické TK 724, TK 744 
C1,C2, C7 10 nF
C4, C5, C16 22 nF
C11,C12 4,7 nF
kondenzátory keramické libovolné 
C6, C14,
C15 220nF/16V

elektrolytické kondenzátory radiální
017,018 100pF/1ßV
CIS 4,?pF/1ßV
styroflexovÿ kondenzátor
CS 1S0pF
filtry
F1 E 10,? S s Cervenou

teCkou
cívky
L1 viz text

0br. S9b. Rozmístêní soucástek na desce mf zesilovace 
s koincidencním diskriminátorem z obr. Sê

polovodiCové souCástky
T1,TZ KF1Z4
D1, DZ LED, libovolná miniaturní
IO1 ?S09
lOZ TDA1S9ß
deska s plosnÿmi spoji (neoznaCená)

(konstrukcni elektronika A Radio - 3/2004) 37



4. FM prijímac 
pro pásmo 2 m

4.1. Popis zapojení
Na obr. 60 je schema zapojení FM 

phjímace pro príjem komunikace v ama- 
térském pásmu 144 az 146 MHz. Za­
pojení obsahujetri germaniové tranzis­
tory ve vstupní cásti, integrovany obvod 
TDA1596 pro demodulaci úzkopásmo- 
vé FM a nf zesilovac s IO MBA810.

Prijímac pracuje v superhetovém 
zapojení s kmitajícím smésovacem. 
Vstupní signál prichází z antény na jed- 
noduchy rezonancní obvod L1, C1, kte­
ry je navázán na tranzistor T1 pres 
kondenzátor C2.

Vstupní zesilovacje osazen tranzis­
torem AF139 (AF109, GF507, GT346 
apod.), ktery je zapojen se spolec- 
nou bází. V kolektoru je dvouobvodová 
pásmová propust se soucástkami L2, 
C4 a L3, C5. Oba rezonancní obvody 
propusti jsou navzájem vázány proudo- 
vou indukcní vazbou pres cívku L4 
(rovny kus vodice, ktery tvorí spolu 
s plosnym spojem nepatrnou indukc- 
nost).

Vstupní zesilovac není preladitelny 
(bylo by to zbytecné), protoze relativní 
sírka prijímaného pásma (priblizné od 
143,5 MHz do 146,5 MHz) je pouze 2 % 
prijímaného kmitoctu, coz spolehlivè 

pokryjí pevnè naladèné obvody na vstu­
pu i na vystupu vstupního zesilovace.

Vstupní obvod je naladèn na stred 
prijímaného pásma 145 MHz, jeho pro- 
vozní sírka pásma je asi 4 MHz. Vzhle­
dem k jakosti cívek pásmové propusti 
není mozné dosáhnout mensí sírky 
pásma nez asi 3 MHz. Propustjevsak 
dülezitá pro potlacení zrcadlovych frek- 
vencí, protoze v amatérském pásmu 
se predpokládá príjem slabych sig- 
nálü.

Zesíleny signál je navázán na kmita- 
jící smésovac s tranzistorem T2 typu 
AF106 (GF505, GT328 apod.) konden­
zátorem C6. Vzduchová cívka L5 s kon­
denzátorem C16 tvorí sériovy rezo- 
nancní obvod naladény na kmitocet 
mezifrekvence 10,7 MHz.

Na kolektorT2je pripojen mezifrek- 
vencní ladény obvod O01 s cívkami L7 
a L8. Rezonancní kapacitu tvorí kon­
denzátor C12, pres ktery je na kolektor 
T2 navázán ladény obvod oscilátoru 
(L6, C11, C10 a D1). Kladná zpétná 
vazba nutná pro rozkmitání oscilátoru 
je zavedena z zivého konce L6 na emi­
tor tranzistoru pres kondenzátor C7.

Oscilátor kmitá o 10,7 MHz níze 
nebo vyse nez je prijímany kmitocet. 
V tomto prípadé na znaménku rozdílu 
smésování prílis nezálezí. Pokud v prijí- 
maci nepouzijeme císlicovou stupnici, 
je lepsí zvolit kmitocet oscilátoru o mf 
kmitocet pod prijímanym kmitoctem. 
Kdyz vsak chceme pouzít císlicovou 

stupnici s obvody CMOS, která je po- 
psána v dalsí kapitole, musí kmitat os­
cilátor o mf kmitocet nad prijimanÿm 
kmitoctem (upravímezménou kapacity 
kondenzátorú C11 a C10), protoze 
uvedená císlicová stupnice od kmitoctu 
oscilátoru odecítá mf kmitocet.

Pro správnou cinnost kmitajícího 
smésovaceje dúlezité, aby vstupní ob­
vod L3, C5 mèl co nejvétsí kmitoctovÿ 
odstup od oscilátoru, aby oscilátor ne- 
mohl bÿt strháván rezonancí tohoto ob­
vodu. Smèrem k nizsím kmitoctúm je 
strmost bokú rezonancní krivky vstupní 
propusti strméjsí, takze vliv na oscilátor 
je mensí. Proto je vÿhodnèjSí volit kmi- 
tocet oscilátoru o mezifrekvenci nizsí 
nez je kmitocet prijímaného signálu.

Pfijímanÿ kmitocet se prelad’uje 
pouze zmènou kmitoctu oscilátoru ka- 
pacitní diodou D1 typu KB105G. Roz­
sah preladéní oscilátoru je omezen na 
asi 3 MHz kondenzátory C10 a C11 a 
omezením rozsahu ladicího napétí 
pro varikap rezistorem R18. Vzhledem 
k sírce pásma prijímaného kanálu pri 
úzkopásmovém FM provozu, která je 
jen asi 15 kHz, je naladéní prijímaného 
kmitoctu velice ostré, a pokud není kmi- 
tocet oscilátoru stabilizován krystalem 
nebo frekvencní syntézou, musí bÿt str­
most ladéní varikapem co nejmensí a 
ladéní musí bÿt co nejjemnèjsí.

Ladicí potenciometr P1 musí bÿt ne- 
zbytnè pouzit desetiotáCkovÿ (Aripot) 
s celkovÿm odporem 10 az 100 kQ.

Obr. 60. FM prijímac pro amatérské pásmo 2 m
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Ladicí napétí musí byt peclivé stabi- 
lizováno Zenerovou diodou D4 a filtro- 
váno clánkem RC s rezistorem R19 a 
elektrolytickym kondenzátorem C40, 
aby se z néj odstranily brum a parazitní 
nf modulace z napájecí vétve +9 V, 
zpüsobená nízkofrekvencním zesilo- 
vacem.

V realizovaném prijímaci byla krát- 
kodobá stabilita oscilátoru velmi dobrá 
(rádu jednotek kHz) a víceotáckovym 
potenciometrem bylo mozné prijímany 
kmitocet presné naladit.

K rezonancnímu obvodu O01 na vy­
stupu smésovace je vazební cívkou L8 
navázán dalsí rezonancní obvod O02 
s cívkou L9 a kondenzátorem C13.

Propust O01, O02 predstavuje pou­
ze první hrubou mf selektivitu prijímace 
azamezuje pronikání signálu oscilátoru 
do mf zesilovace s tranzistorem T3.

Tranzistor T3 tvorí mf predzesilovac 
kmitoctu 10,7 MHz. V jeho kolektoru je 
zapojen rezonancní obvod O03 se sou- 
cástkami L10, C21 aR9.

Obvodem O03 je k tranzistoru T3 
prizpüsoben krystalovy filtr MLF 10,7-15. 
Tento filtr urcuje celkovou selektivitu mf 
zesilovace a zajistuje velmi ostré potla- 
cení i sousedního kanálu vzdáleného 
o 25 kHz od uzitecné prijímané frekven- 
ce. V realizovaném prijímaci autor pou- 
zil biliticky filtr TESLa, ktery byl získán 
z rozebrané radiostanice typu PR 21 
(PR 22, VR 20 apod.) vyrábéné v byva- 
lém podniku TESLA Pardubice. Rüzné 
vyrazené radiostanice a jejich díly se 
kazdorocné objevují ve vyprodeji napr. 
na setkání radioamatérü v Holicích.

Vstupní a vystupní odpor krystalové- 
ho filtru je podle údajü vyrobce 3,9 kQ a 
v pripojení na mf zesilovac musí byt vy- 
kompenzovány veskeré jalové slozky 
zatézovací impedance vyladénymi re- 
zonancními obvody.

Na vstupu filtru je proto pouzit jiz 
zmínény obvod O03 a na vystupu filtru 
je to obvod O04 se soucástkami C22 a 
L11. Konecná zatézovací impedance 
je upravena rezistorem R10 o odporu 
10 kQ. Zpüsob zapojení filtru je prevzat 
z püvodní konstrukce radiostanice 
pR21 vcetné originálních ladénych ob- 
vodü. Nesprávné impedancní zakonce- 
ní bilitického filtru máza následek vznik 
vétsího zkreslení demodulovaného sig­
nálu i pri malém zdvihu modulace.

Obvody O03 a O04 je mozné bud’ 
navinout podle údajü uvedenych dále, 
nebo je mozné pouzít püvodní originální 
obvody z rozebrané radiostanice PR 21. 
Obvod O03 má püvodní oznacení 
QK 86998 a obvod O04 má oznacení 
QK 87276. V dalsích typech radiostanic 
Tesla byly stejné filtry i ladéné obvody, 
lisily se pouze zapojením vyvodü cívek 
na pájecí kolíky na patce cívkového té- 
líska, a samozrejmé typovym císlem.

Z obvodu O04 je mf signál navázán 
vazební cívkou L12 na monoliticky mf 
zesilovac typu TDA1596 (IO1). Tento 
IO není prímo urcen pro demodulaci 
úzkopásmové FM, ale jeho vnitrní koin- 
cidencní diskriminátorje natolik propra­
covany, ze i pri modulacním zdvihu asi 

5 kHz je jeho vystupní nf napétí dosta- 
tecné.

10 TDA1596 má vyrobcem stanove- 
no, ze fázovací obvod F01 na vyvo- 
dech 9 a 10 koincidencního diskriminá- 
toru má mít pro sirokopásmovou FM se 
zdvihem 50 resp. 75 kHz cinitel jakosti 
pouze Q = 19. To odpovídá velmi zatlu- 
menému obvodu F01.

Na ciniteli jakosti fázovacího obvodu 
prímo závisí amplituda nf napétí pri da- 
ném zdvihu modulace. Pokud obvod 
F01 odtlumímeasi 10x vüci doporuce- 
ní v katalogu, tedy najesté prakticky re- 
alizovatelnou jakost Q = 190, pak pri 
desetkrát mensím zdvihu FM získáme 
stejné velké nf napétí. Získáme tedy nf 
napétí rádu stovek mV i pri zdvihu FM 
jen asi 5 kHz.

Cívku sjakostí Q = 190 nelze reali- 
zovat miniaturní, a ani na „pardubic- 
kém“ cívkovém télísku. Bylo proto pou- 
zito télísko z modulu ZMF TV prijímace 
Dukla s vétsím stínicím krytem. Kon­
denzátor C30 musí byt kvalitní s velkym 
cinitelem jakosti - slídovy nebo styrofle- 
xovy svitkovy (nevyhovél zádny kera­
micky typ). Autor pouzil kondenzátor 
typu TGL vyrábény kdysi v NDR.

Na tomto místé je jesté nutné po- 
dotknout, ze s jinymi podobnymi 10 
(A223, MAA661, A220) byly vysledky 
podstatné horsí. Tyto obvody mají dale­
ko mensí strmost krivky S diskrimináto- 
ru a ke správné funkci pro demodulaci 
se standardním zdvihem 75 kHz vy- 
zadují cinitel jakosti fázovacího obvodu 
Q = 50. Jeho desetinásobné zvétsení 
byznamenalo realizovat fázovací ob­
vod s Q~ 500, coz není v praxi jedno- 
duse mozné.

V 101 je vyrazena funkce MUTE 
spojením vyvodü 7 a 5101. Vzhledem 
k velké strmosti diskriminátoru by funk­
ce MUTE blokovala nfvystup uz pri od- 
ladéní o1az2 kHz od jmenovitého mf 
kmitoctu. Taktéz není mozné pouzít ani 
indikátor naladéní.

Nf signál je odebírán z vyvodu 4101 
pres soucástky C31 a R13, kondenzá­
tor C32 filtruje zbytky pronikajícího mf 
signálu.

Nf signál je veden pres regulátor 
hlasitosti P2 na nf zesilovac s integro- 
vanym obvodem MBA810DS (102). Za­
pojení nf zesilovace je standardní dopo- 
rucené v katalogu a je natolik známé, 
ze není treba dalsí popis. Snad jen pro 
úplnost - soucástky R17 a C42 zame- 
zují rozkmitání zesilovace.

K vystupu 102 je pres vazební kon­
denzátor C36 pripojen reproduktor 
o impedanci 4 az 8 Q.

Prijímacje mozné napájet i z bate- 
rie napétím 9 V. Z toho düvodu je pra­
covní bod tranzistorü T1, T2 a t3 ve 
vstupní cásti stabilizován diodami D2 a 
D3 a rezistorem R6. Diody zabezpecují 
konstantní proud ICE vsech trí tranzis­
torü i pri poklesu napájecího napétí.

(Dokoncení v KE 5/2004)

Vécné dotazy a prípomínky je mozné 
sdélít autoroví na tel. c.: 241 725 579
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