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Vznik vodních strojú
Lidé odpradávna pouzívali vodu ne­

jen jako nápoj. Se vznikem zemëdëlství 
vyvstávala potreba zavlazování. Bylo 
treba i cerpat vodu ze studní. První 
hydraulické stroje - vahadlová cerpadla 
- tedy energii nevyrábëly a musely se 
pohánët lidskou silou. Tyto mecha- 
nismy jsou dolozeny jiz v S. tisíciletí 
pr. n. l. V povodí Eufratu a Tigridu bylo 
pozdëji (v 6. stol. pr. n. l.) zkonstruová- 
no cerpací kolo, které cerpalo vodu pro 
zavlazování z rek.

Od cerpacího kola byl uzjen krúcek 
k sestrojení prvního stroje, kterÿ vyuzí- 
val prímo energii vodního toku. Tímto 
strojem bylo cerpací kolo, spojené s lo- 
patkovÿm kolem - noria. Je popsáno 
Philonem Byzantskÿm, tedy dolozeno 
ve 3. století pr. n. l., v Egyptëje dolo- 
zeno r. 230 pr. n. l. Ze stejného století 
pravdëpodobnë pochází i dalsí cerpa- 
dlo,Archimedúv sroub.

Cerpadlo noria ke svému pohonu 
de facto pouzívalo lopatkové kolo na 
spodní vodu - to se potom rozsírilo dále 
do Evropy i Asie.

V dobë existence Rímského impéria 
sezpocátku vodní pohony prílis neroz- 
víjely, protoze byli jako pracovní síla 
masovë nasazováni otroci. Pozdëji, 
v dobë úpadku Ríma, se vsak vodní 
stroje prece jen více rozsírily. Napr. 
roku 361 byl na rece Mosele postaven 
mlÿn na spodní vodu, ze 4. století po­
chází i Rímany vybudovanÿ mlÿn u Ar­
les (dnesní Francie), pohánënÿ S páry 
vodních kol. Vodu k nëmu privádël 
zvlástní akvadukt.

Po rozpadu Ríma se technickÿ po- 
krok v Evropë na nëkolik století fakticky 
zastavil. Dalsí rozvoj nastal az s hos- 
podárskÿm rozmachem ve 12. století 
- tehdy se zacala vodní kola pouzívat 
nejen k pohonu mlÿnú, ale i hamrú, hutí 
a dalsích zarízení. I kdyz mëla vodní 
energie jen omezené vyuzití a radu ne- 
vÿhod, jinÿ zdroj energie v této dobë 
neexistoval. Velké mnozství vodních 
strojú, popsanÿch v Agricolovë knize 
„De Re Metallica Libri XII“, je toho dú- 
kazem (kniha vysla ve druhé polovi- 
në 16. stol.).

I kdyz vodní stroje prosly mnozstvím 
vylepsení (zavedením kola na svrchní 
vodu ve 14. století, zvëtSením rozmërú 
atd.), presto vÿkon tëchto stredovëkÿch 
strojú málokdy presáhl 10 kW a navíc 
mëly pomërnë malé otácky. Skoro celé 
stroje byly také konstruovány ze dreva 
(i vcetnë ozubenÿch kol, hrídelú atd.), 

zelezo se jako velmi drahÿ materiál po- 
uzívalojen vÿjimecnë na nejvíce expo- 
nované cásti strojú.

Dlouho pak nebylo dosazeno kvali- 
tativího zlepsení vodních kol, protoze 
stávající systém byl stovkami let vÿvoje 
empiricky vylepsován a byly uz vycer- 
pány jeho moznosti. Presto byla ale 
mnohá tato zarízení obdivuhodná, zmiñ- 
me cerpací stanici na Seinëz roku 16S0 
o „vÿkonu“ S000 m3 vody za den do 
vÿsky 160 m (skutecnÿ vÿkon tohoto 
stroje si ctenár snadno spocítá - blízil 
se 100 kW). Toto zarízení jistë bylo 
maximálním vyuzitím dobovÿch moz- 
ností a slouzilo - k napájení vodotryskú 
Ludvíka XIV. Proto byl tento technickÿ 
unikát bëhem Francouzské revoluce 
znicen.

Základy teorie hydraulickÿch strojú 
byly polozeny D. Bernoullim a L. Eule­
rem uz v první polovinë 1S. století. Vod­
ní stroje se tak staly prvními stroji v dë- 
jinách s matematickÿm popisem a 
fungující teorií. Tomu prispël i Anglican 
John Smeaton, kterÿ v S0. letech 1S. 
století provádël pokusy s modely vod­
ních kol na vlastním mëricím zarízení. 
Své vÿslekdy pak sestavil do tabulek a 
publikoval.

Vynález parního stroje v Anglii vedl 
pak v této zemi kjehovelkému rozsíre- 
ní. Ale ve Francii (parní stroje se z Ang-

Dúlní Cerpadlo podle Agricoly (16. sto­
letí), pohánéné kolem na svrchní vodu 
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lie nesmêly vyvázet) byl vëtsi dúraz po­
lozen navodni stroje.

V roce 1S26 byla vypsána soutêz 
navodni stroj, pouzitelnÿjako pohonná 
jednotka v prúmyslu. Charles Bourdin 
se do soutêze prihlásil se svoji drevê- 
nou turbinou (sám toto pojmenováni 
jako prvni pouzil). Vÿznamnÿ mecha­
nik, V. Poncelet predvedl své kolo se 
zakrivenÿmi lopatkami. Vitêznê ale ze 
soutêze vysel B. Fourneyron, jeho tur­
bina dosahovala úcinnosti pres 70 %. 
Roku 1S41 Karl Anton Henschel pridal 
k turbinê savku, která umoznila chod 
turbin i pri kolisáni vodni hladiny. Roku 
1S49 pak zkonstruoval American Ja­
mes Francis dalsi typ turbiny s úcin­
nosti pres S0 %. Dnesni Francisova 
turbina se vsak od púvodniho modelu 
ponêkud lisi.

Ve 20. stoleti se zacaly rozsirovat 
i precerpávaci vodni elektrárny, které 
casto vyuzivaji modifikovanou Kaplano- 
vu turbinu, která múze podle potreby 
fungovat i jako cerpadlo (a elektrickÿ 
generátor funguje jako elektromotor a 
turbinu roztáci).

Lester Allan Pelton
Dalsi vÿznamnou osobnosti, která 

se zapsala do dêjin ziskáváni energie 
z proudici vody, byl Lester Allan Pelton, 
kterÿ se narodil v roce 1S29 ve Vermilli- 
onu, ve státê Ohio.

Bêhem „zlaté horecky“ se prestêho- 
val v roce 1SS0 do Kalifornie, kde se 
zprvu zivil jako rybár, pozdêji pracoval 
ve zlatÿch dolech a skoncil jako tesar a 
pomocnik pri stavbê mlÿnú. V té dobê 
byla velká poptávka po novÿch zdrojich 
energie, napr. pro rozemiláni zlatonos- 
nÿch hornin. Do hlubinnÿch dolú bylo 
také treba cerpat nepretrzitê vzduch.

Vÿvoj lopatek obëzného kola 
Peltonovy turbiny

Pouzivaly se sice parni stroje, ovsem 
byl problém udrzovat pro nê potrebné 
zásoby palivového drivi. Pritom se pri­
mo nabizelo vyuziti vodni energie, ne­
bof doly byly vêtsinou v hornatÿch ob- 
lastech s cetnÿmi horskÿmi rekami a 
vodopády. Klasická vodni kola vsak 
byla vyuzitelná hlavnê na klidnê tekou- 
cich vodách, ne v krajinê s divokou vo­
dou, mnohdy o malém objemu ci prúto- 
ku. Nakonec se ukázalo, ze pro malé 
objemy vody a velké spády je Peltono- 
va turbina nejvhodnêjsi.

Tehdy se jiz uzivaly turbiny, které 
mêly na obêzném kole nikoliv rovné 
plochyznámézvodnich kol, alemisko- 
vité lopatky. Pelton náhodou pozoroval 
práci turbiny, kdyz se vodni privadêc, 
smêrovanÿ na stred miskovitÿch lopa­
tek, pootocil tak, ze voda proudila spise 
k jejich vnitrnim okrajúm. Pelton pred- 
pokládal, ze se otácky kola zpomali, ale 
k jeho velkému prekvapeni se naopak 
kolo zacalo otácet rychleji. To jej zauja- 
lo a prohlásil, ze je to velmi zajimavé. 
Aniz si toho byl vêdom, vyuzilo se tim 
cástecnê i reaktivni sily vody, která pri 
proudêni v miskovitÿch lopatkách mêni- 
la svúj smêr.

Pelton pak dêlal v letech 1S?? az 
1S?S mnohé pokusy s turbinami, u kte- 
rÿch zkousel rúzné tvary lopatek a zpú- 
soby privodu vody a nakonec skoncil 
u lopatek, které byly ve tvaru dvou mi­
sek - polovina vodniho proudu se stá- 
cela najednu, druhá polovina na opac- 
nou stranu.

V roce 1SS0 ziskal na svou turbinu 
patent, obêznému kolu s jeho dvojitÿmi 
lopatkami se riká Peltonovo kolo. V roce 
1SS3 byla vypsána soutêz na nejúcin- 
nêjsi vodni pohon, kterou Pelton se 
svou turbinou s prevahou vyhrál. Jeho 
turbina pracovala s úcinnosti 90,2 %, 
zatim co turbiny jeho konkurentú jen 
s úcinnosti 76,5 %, 69,6 % a 60,S %. 
K vyuziti svého patentu Pelton zalozil 
spolecnost, která zacala s vÿrobou tur­
bin. Ty se zakrátko rozsirily po celém 
svêtê a jedna z nejvêtsich vyrábêla 60 
let elektrickou energii blizko mêsta Ne­
vada City.

Pelton se ke konci zivota usidlil 
v Oaklandu a zemrel jako svobodnÿ 
v roce 1908.

Viktor Kaplan
Viktor Kaplan se narodil 1?. 11.1S76 

v Murzzuschlagu, v nêmecky mluvici 
rodinê zeleznicniho úrednika. Vystudo- 
val vysokou technickou skolu ve Vidni. 
Pojejim absolvováni roku 1901 nastou- 
pil do strojiren v Leobersdorfu a tam 
pracoval na vÿvoji vÿbusného motoru a 
pak voddêleni turbin.

V roce 1903 se stal asistentem na 
strojni katedre brnênské nêmecké 
techniky. Byl zaujat problémem Fran- 
cisovy turbiny, kterou se snazil vy- 
lepsit. Resil rovnici o mnoha nezná- 
mÿch - prakticky vse experimentálnê. 
Problém byl s tvarem lopatek, jejich 
poctem, natácenim atd.

V roce 1913 podal na svúj systém 
patentovou prihlásku a oznámil svúj vy- 
nález svêtu. Jeho turbina mêla S00 otá- 
cek a prakticky dvojnásobnou úcinnost 
oproti Francisovê. Hlavni jeji prednosti 
bylo, zeji bylo mozno usadit i do mist 
s malÿm rozdilem vodnich hladin a 
dobrou úcinnost vykazovalajiz od S m, 
diky moznosti vyklápêni lopatek jak ro- 
toru, tak statoru.

Pak ovsem prisla svêtová válka, 
která prilis neprála vêdeckÿm experi- 
mentúm. Po ni Kaplan zjistil, ze Ameri- 
cané jeho vynález okopirovali a uz jej 
vyrábêji!

U nás prvni turbinu podle návrhu 
Kaplana vyrobila továrna Ignáce Stor- 
ka v roce 1919. Byla spustêna v ra- 
kouském Velmu a slouzila az do S0. let 
minulého stoleti a nyni ji múzete spatrit 
v Technickém muzeu ve Vidni. Jeji 
úcinnost byla pres S0 %! U nás byla 
prvni Kaplanova turbina uvedena do 
provozu v roce 1921 v elektrárnê na 
Labi v Podêbradech.

Kaplan si financnê pomohl tim, ze 
prodával licencni práva na vÿrobu 
svÿch turbin, a tak si koupil ve Stÿrsku 
(Horni Rakousko) usedlost. Tam jej za- 
stihla zpráva o úmrti otce, kterého vel­
mi miloval a to se podepsalo na jeho 
psychice. V roce 1922 váznê onemoc- 
nêl (mozková mrtvice) a nêjakou dobu 
nemohl s okolim vúbec komunikovat.

V té dobê nastaly u rady jiz provo- 
zovanÿch turbin závady, zpúsobené 
kavitaci (mikroskopickÿm narusenim 
homogenity materiálu vlastni turbiny 
i blokú, ve kterÿch byly rotujici cásti 
usazeny). Nastêsti se Kaplan brzy zo­
tavil, takze se nakonec rady probihaji- 
cich soudnich sporú sám zúcastnil a 
obhajoval svúj vynález. Vêtsina z nich 
nakonec dopadla dobre.

Ale rozpory utichly prakticky az 
v roce 192S, kdy ve Svédsku vyrobili 
s velkÿm úspêchem turbinu s prúmê- 
rem S,S m a s vÿkonem pres S MW, 
která pracovala vÿbornê.

V roce 1931 Kaplan skoncil s vÿu- 
kou na skole v Brnê, kde byl proslulÿ 
svou roztrzitosti. V Rakousku si na 
svém sidle poridil dilnu, ve které pak re­
alizoval rúzná zlepseni nejrúznêjsich 
vÿrobkú. Zemrel 23. S. 1934 v rakous- 
kém Unterachu.

QX, HYN
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ROZHLASOVÉ PRIJÍMACE 
PROVKV A JEJICH OBVODY

Ing. Jan Sedivy
(Dokonceni z KE c. 3/2004)

4.2. Nékolik poznámek 
ke konstrukci

Cely pfijímacje sestaven na desce 
sjednostrannymi plosnymi spoji. Obra­
zec spojü je na obr. 61a, rozmísténí 
soucástek na desceje na obr. 61 b.

Na desce nejsou umístény sou­
cástky pro ladéní pfijímace (P1, R18, 
R19, D4 a C40), regulátor hlasitosti P2 
a reproduktor.

V pfípadé, ze pfijímac bude napájen 
ze síté, je vhodné pouzít pro ladicí na­
pétí samostatny stabilizátor nebo ales- 
poñ napájet Zenerovu diodu D4 ze 
zdroje konstantního proudu. Pfívod ladi- 
cího napétí od potenciometru P1 na 
desku ke kondenzátoru C17 musí byt 
stínény.

Cívky L1 az L12 jsou navinuty na 
bakelitovém cívkovém télísku o prü­
méru 6 mm z vyroby TESLA Pardubi­
ce, cívky i mf obvody O01 az O04 mají 
nasazeny stínící kryt. Cívky L4 a L5 
jsou vzduchové samonosné. V cívkách 
L1, L2 a L3 je pozito feritové jádro 
M4x8 z hmoty N01P (fialové), v mf ob- 
vodech O01 az O04 a ve fázovacím 
obvodu müze byt jádro N05 (modré) 
pfípadné N02 (zelené). V cívce oscilá­
toru L6 je mozné pouzít i mosazné 
jádro. Je diamagnetické, jeho zasrou- 
bováním do cívky se kmitocet zvysí! 
Schéma zapojení pfívodü vinutí na pat- 

ky kostficek je na obr. 62a a obr. 62b. 
Zapojení je zakresleno pfi pohledu na 
cívky shora.

Cívka L1 má 5 závitü médéného la­
kovaného drátu o prüméru 0,8 mm navi- 
nutych na bakelitovém cívkovém télísku 
o prüméru 6 mm, mezi závity jsou me- 
zery asi 0,5 mm. Studeny konec vinutí 
je u patky télíska. Odbockaje na 2. závi- 
tu od studeného konce. V cívce je ferito­
vé jádro M4x8 z hmoty N01P (fialové).

Cívky L2 a L3 mají 5 závitü médé­
ného lakovaného drátu o prüméru 
0,8 mm navinutych na bakelitovém cív­
kovém télísku o prüméru 6 mm, mezi 

Obr. 61a. Obrazec plosnych spojù FMpñjimace pro pasmo 2 m (mér: 1:1)

závity jsou mezery asi 0,5 mm. Stude­
ny konec vinutí je u patky télíska. V cív­
kách jsou feritová jádra M4x8 z hmoty 
N01P (fialové).

Cívka L4je pfímá propojka na stra- 
né soucástek a je zhotovena z médé­
ného pocínovaného drátu o prüméru 
0,8 mm.

Cívka L5 je vzduchová samonosná 
a má 17 závitü médéného lakovaného 
drátu o prüméru 0,3 mm navinutého 
na prüméru 4 mm.

Cívka L6 má 3 závity médéného la­
kovaného drátu o prüméru 0,5 mm na­
vinuté na bakelitovém cívkovém télísku

Obr. 61b. 
Rozmisténi 
soucástek 
na desce 

FM pñjimace 
pro pásmo 2 m 

(bezméñitka)
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Obr. 62a. Vf cívky - pohled shora. Teckoujsou oznaceny Zivé konce vinutí, 
studené konce vinutí (= zacátky vinutí u patky têlíska)jsou bez tecky

003

Obr. 62b. Mf obvody - pohled shora. Teckoujsou oznaceny Zivé konce vinutí, 
studené konce vinutí (= zacátky vinutí u patky têlíska)jsou bez tecky

o prümëru 6 mm, mezi závity nejsou 
mezery. Studenÿ konec vinutí je u pat­
ky tëliska. Odbocka je uprostred vinutí. 
V cívceje feritové jádro M4x8 z hmoty 
N01P (fialové) nebo mosazné jádro 
(pro oscilátor pracující v pásmu 155 az 
157 MHz).

Cívka L6’ má 1/2 závitu mëdëného 
lakovaného drátu o prümëru 0,3 mm a 
je navinuta asi 2 mm vedle studeného 
konce cívky L6 tësnë u patky cívkového 
têlíska.

Cívka L7 mf obvodu O01 má 16 zá- 
vitü mëdëného lakovaného a hedvábím 
opredeného drátu o prümëru 0,15 mm 
navinutÿch na bakelitovém cívkovém 
tëlísku o prümëru 6 mm, mezi závity 
nejsou mezery. Studenÿ konec vinutí je 
u patky tëlíska. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N02 (zelené) nebo N05 
(modré).

Cívka L8 mf obvodu O01 má 2 závi­
ty mëdëného lakovaného a hedvábím 
opredeného drátu o prümëru 0,15 mm 
aje navinuta na cívce L7 u jejího stude­
ného konce na papírovém prstÿnku.

Cívka L9 mf obvodu o02 má 27 zá- 
vitü mëdëného lakovaného a hedvábím 
opredeného drátu o prümëru 0,15 mm 
navinutÿch na bakelitovém cívkovém 
tëlísku o prümëru 6 mm, mezi závity 
nejsou mezery. Studenÿ konec vinutí je 
u patky tëlíska. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N02 (zelené) nebo N05 
(modré).

Cívka L10 mf obvodu O03 má 18 zá- 
vitü mëdëného lakovaného a hedvábím 
opredeného drátu o prümëru 0,15 mm 
navinutÿch na bakelitovém cívkovém 
tëlísku o prümëru 6 mm, mezi závity 
nejsou mezery. Studenÿ konec vinutí je 
u patky tëlíska (aje pripojen k rezistoru 
r9). Odbocka je na 14. závitu od stu­
deného konce. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N02 (zelené).

Jako mf obvod O03 lze také pouzít 
originální obvod TESLA s oznacením 
QK869 98.

Cívka L11 mf obvodu O04 má 34 zá- 
vitü mëdëného lakovaného a hedvábím 

opredeného drátu o prümëru 0,1S mm 
navinutÿch na bakelitovém cívkovém 
tëlisku o prümëru G mm, mezi závity 
nejsou mezery. Studenÿ konec vinutí je 
u patky tëliska. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N02 (zelené).

Cívka L12 mf obvodu o04 má 0 zá- 
vitü mëdëného lakovaného a hedvábím 
opredeného drátu o prümëru 0,1S mm 
aje navinuta na cívce L11 asi vjedné 
tretinë od jejího studeného konce na 
papírovém prstÿnku.

Jako mf obvod o04 lze také pouzít 
originální obvod TESLA s oznacením 
QK8?2?G.

Cívka L1S fázovacího obvodu Fo1 
musí bÿt stabilní asco nejvyssím cini- 
telem jakosti Q. Je navinuta na plasto­
vém cívkovém tëlisku o prümëru S mm. 
Tëlisko má pertinaxovou patku s pájecí- 
mi kolíky a hlinikovÿ stinici kryt s ctver- 
covÿm püdorysem. Tato tëliska byla 
pouzívána v rüznÿch TV prijimacich 
TESLA orava.

Vinutí cívky L1S musí bÿt provedeno 
zvlásf peclivë, zacátek i konec vinutí 
musí bÿt privázán reznou nití kcív- 
kovému tëlisku. K upevnëni vinutí se 
nesmí pouzít zádné lepidlo ani lak!!!

Cívka L1S má 1S závitü mëdëného 
lakovaného drátu o prümëru 0,SS mm, 
mezi závity nejsou mezery.

V cívce je feritové jádro M4x8 z hmo­
ty N0S (modré). Jádro je vhodné na 
konci zasroubovaném do cívky ubrousit 
pod úhlem asi 4S°, aby bylo mozné jem- 
në nastavit indukcnost cívky (presné na- 
ladëni je v okolí rezonance velmi ost- 
ré). Jádro zajistíme v cívce gumickou.

Anténní prívod je vhodné vybavit në­
jakÿm vf konektorem (BNC, IEC) a ko- 
nektor propojit s anténním vstupem 
na desce prijímace koaxiálním kabe­
lem. Integrovanÿ obvod MBA810 nebo 
MBA810DS (provedení s páskovÿmi vÿ- 
vody pro pájení) nemusi mit chladic, 
u prijímace nepredpokládáme pozada- 
vekvëtsiho nf vÿkonu.

Celÿ prijímac musí bÿt umistën na 
nëjakém chassis nebo v krabicce, aby 

byla konstrukce mechanicky pevná 
(kvüli stabilitë kmitoctu oscilátoru).

Císlicovou stupnici nebo frekvencní 
syntezátor je mozné pripojit na vazební 
vinutí L6’ u cívky oscilátoru. Vazba 
musí bÿt volná, vazební vinutí má jen 
pül závitu a dodává napëtí asi 5 mV na 
zátëzi 75 Q.

4.3. Naladení a uvedení prijímace 
do provozu

Kzákladnímu naladëní postací sig- 
nální generátor a cítac a osciloskop, 
pro optimální nastavení vazby mezi cív- 
kami L2 a L3 je vhodnÿ rozmítac.

K prijímaci pripojíme reproduktor a 
napájecí napëtí 9 V a zkontrolujeme 
voltmetrem ss napëtí na tranzistorech 
T1, T2 a T3. Orientacní velikosti napëtí 
jsou uvedeny ve schématu na obr. 60. 
Nejprve nastavíme mf zesilovac. Zkra- 
tujeme L6, aby oscilátor nekmital a L7 
zatlumíme rezistorem s odporem 75 
nebo 56 Q (podle vÿstupní impedan­
ce signálního generátoru). Generátor 
s presnou frekvencí 10,7 MHz modulo- 
vanÿ frekvencnë tonem 1 kHz se zdvi- 
hem asi 8 az 10 kHz pripojíme pres 
kondenzátor o kapacitë 10 nF na kolek- 
tor T2. Otácením jádra v cívce fázova­
cího clánku FO1 nastavíme optimální 
demodulaci, pritom demodulovanÿ nf 
signál sledujeme osciloskopem pripoje- 
nÿm na C32. Ladëní fázovacího clánku 
FO1 v okolí rezonance je velmi ostré, 
ke konecnému presnému naladëní mu- 
síme pouzít sroubovák z plastické 
hmoty, zbrousenou zápalku nebo jinÿ 
podobnÿ nástroj, kterÿ nepüsobí rozla- 
dëní obvodu pri jeho zasunutí do cívky. 
Napëtí generátoru snizujeme a doladí- 
me obvody O03 a O04 na nejvëtSí ze­
sílení mf zesilovace a nejmensí zkres­
lení. Pri nesprávném naladëní tëchto 
obvodü je vÿstupní nf prübëh silnë 
zkreslen lichÿmi harmonickÿmi, které 
jsou dobre patrnéjakozvlnëní resp. pa- 
razitní modulace sinusového prübëhu 
základního kmitoctu nf modulace. Pak 
generátor pripojíme pres kondenzátor 
o kapacitë 10 nF v serii s rezistorem 
o odporu asi 1 kQ na emitortranzistoru 
T2. Odpojíme tlumící rezistor z L7. Na- 
ladíme do rezonance obvody O01 a 
O02 na maximální citlivost pro zkuseb- 
ní signál z generátoru.

Dalsím krokem je nastavení vf zesi- 
lovace. Rozmítac na kmitoctu 145 MHz 
pripojíme na anténní vstup prijímace. 
Na emitortranzistoru T2 pripojíme pres 
kondenzátor o kapacitë 2,2 pF detekcní 
sondu. Nastavíme cívky L2 a L3 do 
rezonance, aby stred krivky byl na 
145 MHz a vazbu upravíme tvarováním 
cívky L4 tak, aby sírka pásma propusti 
s cívkami L2 a L3 byla 3 MHz (maxi- 
málnë 5 MHz). Cívku L1 nastavíme na 
maximální ziskvf zesilovace. Cívky L2 
a L3 není jednoduse mozné naladit pri 
príjmu vstupního signálu, nebot nala- 
dëní zejména L3 ponëkud ovlivñuje 
kmitocet oscilátoru, takze pri urcitém 
rozladëní se téz odladí oscilátor (byt 
jen o nëkolik kHz) a to pri malé sírce mf 
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pásma zpüsobí odladéní prijímaného 
kmitoctu.

Nemáme-li rozmítac, pak je mozné 
nastavit vstup prijímace signálním ge- 
nerátorem na nejvétsí napétí na sondé 
v okolí kmitoctu 145 MHz, vazbu je 
mozné orientacné zjistit rozladéním ge­
nerátoru na obé strany od stredního 
kmitoctu a mérením celkové kmitocto- 
vé charakteristiky propusti.

Dalsí mozností je vybavit prijímac 
modulem frekvencní syntézy, ktery je 
popsán dále. Syntézu nastavíme na 
frekvenci oscilátoru a vstupní obvody 
doladíme na nejvétsí citlivost. Oscilátor 
se nebude pri zménách nastavení cí- 
vek L2 a L3 rozlad’ovat, nebot frek- 
vencní syntéza bude i malé zmény 
kmitoctu presné dolad’ovat.

Rozmítac odpojíme a odstraníme 
zkrat na L6. Potenciometr P1 natocíme 
na horní doraz a tím nastavíme ladicí 
napétí 6 az 6,2 V. Snímací smycku na 
kabelu od cítace nebovlnoméru (1 zá- 
vit drátu na prüméru 1 cm) priblízíme 
k cívce L6 nebo cítac pripojíme na cív­
ku L6’. Jádrem nastavíme kmitocet os­
cilátoru asi 135,8 MHz. Nyní zmensuje- 
me ladicí napétí a soucasné méríme 
kmitocet. Pri kmitoctu 132,8 MHz by la­
dicí napétí mélo byt asi 3 az 3,5 V. Po­
kud není, je treba bud vyménit varikap 
D1 nebo zménit kapacitu C10 a postup 
zopakovat. Posledním krokem je urcení 
odporu rezistoru R18. Odportohoto re­
zistoru závisí na odporu ladicího poten- 
ciometru a na ladicím napétí oscilátoru 
pro dolní zacátek kmitoctového rozsa- 
hu prijímace. Velikost odporu R18zvo\t- 
me tak, aby na dolním dorazu ladicího 
potenciometru byl kmitocet oscilátoru 
asi 132,8 MHz.

Tím je nastavení ukonceno. Citlivost 
prijímace musí byt pro nezkresleny a 
„nezasumély“ príjem signálu nejvyse 
1 pV. K prijímaci pripojíme anténní dipól 
pro kmitocet 145 MHz a ovéríme funkci 
prijímace poslechem provozu na ama- 
térském pásmu.

4.4. Seznam soucástek 
prijímace z obr. 60

rezistory - miniaturní TR212 neboTR191
R1, R8 470 O
R2, R3,

R7, R19 560 O
R5 820 O
R6 2,2 k O
R9 470 O (TR 191)
R10 10 kO
R11 10O
R12, R15 100 O
R13 1 kO
R14 100 kO
R16 56 O
R17 1 O
R18 1 az 10 kO podle odporu 

potenciometru P1, viz text

potenciometry
P1 10 az 50 kO, desetiotác- 

kovy potenciometr
P2 25 kO/G, potenciometr 

logaritmicky, napr. TP 160

kondenzátory keramické TK 656, 
TK 676, TK 696
C1 4,7 pF
C2 2,2 pF
C4 6,8 pF
C5 5,6 pF
C6 1,5 pF
C7 3,3 pF
C8 18 pF
C10 8,2 pF
C11 4,7 pF
C12 68 pF

kondenzátory keramické TK 754, 
TK 774,TK 724,TK 774, TK 744, 
TK 725, TK745
C3 150 pF
C16 470 pF
C13 47 pF
C14 470 pF
C9 1,5 nF
C21 150 pF
C22 39 pF
C40 470 pF
C41 3,3 nF
C17, C18,
C15, C32 10 nF

C23, C24 22 nF

kondenzátory keramické TK 782
C20, C27,
C28, C29,
C26, C34, 
C37, C42 100 nF

kondenzátor styroflexovy nebo slídovy 
s velkou jakostí a stabilní
C30 270 pF

kondenzátory elektrolytické radiální 
C19, C40 220pF/16V
C25 (ve sché- 
matu na obr. 60 
vKE3/2004je 
tento kondenzátor 
omylem oznacen 
jako C27), 
C35, C38,
C39 100pF/16V

C31 4,7pF/35V
C36 1000pF/10V
C33 470pF/16V

filtry
MLF biliticky filtr MLF 10,7-15, vyro- 

bek tEslA Hradec Králové 
(z rozebrané radiostanice 
PR21, PR22, VR20 apod.)

cívky 
L1azL13 viz text 

polovodicové soucástky
T1 AF139 nebo AF109
T2 AF106 nebo AF139, 

GF505
T3 GT322 neboAF428, 

OC170 apod.
IO1 TDA1596
IO2 MBA810DS
D1 BB121A
D2, D3 KA206 nebo KA501, 

KA261 apod. 
(1N4148)

D4 KZ260/6V2 (Zenerova 
dioda 6,2 V/1 W)

deska s plosnymi spoji c. RX144

5.Jednoduchy 
komunikacní 

prijímac 
pro pásmo

45 az 860 MHz
5.1. Základní koncepce 

a popis zapojení
Prijímac, jehoz blokové schéma je 

na obr. 63, umozñuje prijímat signály 
z VHF a UHF pásma v rozsahu kmi- 
toctü asi 45 az 860 MHz.

Podrobné schéma prijímace je na 
obr. 64.

Prijímac je zapojen jako superhet 
s dvojím smésováním. Zapojení obsa­
huje tri základní bloky. Jsou to: TV tuner, 
2. smésovac s krystalovym osciláto- 
rem a 2. mf zesilovac s demoduláto- 
rem FM.

Jako vstupní díl byl pouzit tovární te- 
levizní kanálovyvolic- tzv. hyperband 
tuner. Tento tuner obsahuje kombi- 
novanou jednotku pro príjem VHF 
pásma az do kmitoctu asi 460 MHz a 
UHF díl s mozností ladéní od 460 do 
860 MHz.

K ladéní jsou pouzity varikapy - v no- 
vych televizorech se ladéní provádí 
napétovou nebo frekvencní syntézou a 
ve starsích typech mechanickou pred- 
volbou s ladicími potenciometry.
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Obr. 64. Jednoduchy komunikacni prijimac pro pásmo 45 az 860 MHz

Signál prijímaného kmitoctu prichá- 
zí do anténního konektoru IEC se jme- 
novitou impedancí 75 Q. Na symetric- 
kém vystupu tuneru je standardní 
televizní mf signál s kmitoctem nosné 
obrazu 38 nebo 38,9 MHz. Sírka mf 
pásma je 8 MHz, mf signál má tedy 
kmitoctovy rozsah asi 39 az 31 MHz. 
Oscilátorvtuneru kmitá navsech pás- 
mech o kmitocet mezifrekvence nad 
prijímanym kmitoctem.

Pro vyuzití v komunikacním prijíma- 
ci müze byt kmitocet první mezifrek­
vence zvolen libovolné v uvedeném 
pásmu mf kanálu.

Mf signál z tuneru o relativné vyso- 
kém kmitoctu by bylo obtízné prímo fil- 
trovat, zesilovat a demodulovat na nf 
signál, a protoje 2. smésovacem pre- 
ménén na signál 2. mezifrekvence 
o kmitoctu 10,7 MHz. Ke smésování je 
pouzit kmitocet z krystalového osci­
látoru. Vzhledem ktomu, zejsou dobre 
dostupné „pocítacové“ krystaly s vhod- 
nym kmitoctem 48 MHz (3. harmonická), 
je z mezifrekvence tuneru (tj. z 1. mezi­
frekvence) vyuzit kmitocet 37,3 MHz, 
ktery po odectení od kmitoctu krystalu 
dá pozadovany kmitocet 10,7 MHz dru­
hé mezifrekvence.

Signál 2. mezifrekvence je filtrován 
keramickym filtrem se sírkou pásma 
asi 150 kHz a dále zesilován a demo- 
dulován béznym integrovanym obvo­
dem pro mf zesilovace FM.

Prijímané pásmo 45 az 860 MHz je 
rozdéleno na tri rozsahy: VHF I je asi 
od 45 do 165 MHz, pásmo VHF III je pri- 
jímatelné asi od 160 do 460 MHz a pás­
mo UHF má jeden rozsah od asi 460 
do 860 MHz. Hranicní kmitocty jsou 
uvedeny pfiblizné proto, ze tunery rüz­

nych vyrobcü i rüznych kusü se mírné 
lisí a hranice pásma se navzájem pre- 
kryvají.

Mfvystup tuneru neobsahuje ladény 
obvod a má malou impedanci (typicky 
100 az 300 Q) aje pñzpüsoben pro pn- 
pojení fitru PAV obrazové mf.

Vyuzití televizního filtru PAV nemá 
v komunikacním pñjímaci vyznam, nao- 
pakje nutnézádany kmitocet 37,3 MHz 
první mezifrekvence co nejselektivnéji 
odfiltrovat.

Filtrjetvoren dvojitou kapacitnévá- 
zanou pásmovou propustí s rezonanc- 
ními obvody O01 a O02 a má sírku 
pásma asi 1 az 2 MHz.

Signál první mezifrekvence z tuneru 
je na obvod O01 navázán symetricky 
vazební cívkou L1, smésovac s obvo­
dem SA612 nebo NE 612 (IO1) je na­
vázán na obvod O02 také symetricky 
vazebním vinutím L4.

Obr. 65. Varianta zapojeni smésovace s obvodem S042P 
vjednoduchém komunikacnim prijimaci pro pásmo 45 az 860 MHz z obr. 64

Obvod SA612 obsahuje balancní 
smésovac a oscilátor. Na vystup smé- 
sovace (tj. na kolektory tranzistorù 
vnitfní integrované struktury) je pfipo- 
jen rezonancní obvod O03 naladény na 
kmitocet 10,7 MHz druhé mf. Vazebním 
vinutím L7 je na obvod O03 navázán 
keramicky filtr 10,7 MHz.

Oscilátor v obvodu SA612 je tvofen 
tranzistorem v zapojení se spolecnym 
kolektorem. Emitor tohoto tranzistoru je 
na vyvodu 7 IO1 a báze na vyvodu 6 
IO1. Oscilátor je zapojen s krystalem 
PKJ o frekvenci 48,000 MHz. Krystal je 
brousen z vyroby na 3. harmonickou 
základní rezonance. Aby oscilátor kmi- 
tal na správné frekvenci 3. harmonické 
vybrusu, je v oscilátoru kromé zpétno- 
vazebního kapacitního délice C9 a C7 
jesté cívka L5, která tvofí s konden- 
zátorem C7 paralelní rezonacní obvod. 
Tento obvod je naladén mezi základní
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Obr. 66a. Obrazec plosnych spojújednoduchého komunikacního prijímace zobr. 64 
(mer.: 1:1)

Obr. 66b. Rozmístení soucástek na descejednoduchého komunikacníhoprijímace 
z obr. 64

Obr. 66c. Mf obvody - pohled shora. Teckoujsou oznaceny zivé konce vinutí, 
studené konce vinutí (=zacátky vinutí u patky telíska)jsou bez tecky

rezonanci PKJ a 3. harmonickou a za- 
mezujetak rozkmitání oscilátoru na zá­
kladní rezonanci, na které bÿvàztrâtovÿ 
odpor ESR krystalu mensí (a oscilacní 
tranzistor má na nizsím kmitoctu také 
vétsí zesílení).

101 je napájen napétím 8 V, které je 
stabilizováno Zenerovou diodou D1.

TV tuner se napájí napétím 12 V, 
pásma se prepínají elektronicky vtune- 
ru pomocí spínacích diod tak, ze se na 
vÿvod pozadovaného pásma pripojí na­
pétí +12 V. Vÿvody napájení zbylÿch 
dvou pásem musí zústat nepripojeny.

Vstupní zesilovac v tuneru tvorí ob- 
vykle tranzistor M0SFET, jehoz zisk 
se rídí napétím AVC. Napétí AVC je 
u vsech TV tunerú typizováno tak, ze 
pri UAVC = 9 V má vstupní zesilovac 
nejvétsí zisk. Zisk se zmensuje zmen- 
sováním napétí AVC. Zisk je mozné re- 
gulovat v rozsahu az 40 dB.

V prijímaci podle obr. 64 rídicí obvo­
dy AVC nejsou a zisk vf zesilovace (a 
tím i citlivost celého prijímace) se regu- 
luje rucnétrimrem R2 o odporu 10 kQ.

Ladicí napétí pro varikapy je v roz­
sahu asi 0,5 az 30 V, k ladéní je pouzit 
potenciometr P1. Vhodnÿ je desetiotác- 
kovÿ typ. Ladicí napétí musí bÿt dobre 
filtrováno a stabilizováno.

Popisovanÿ prijímacje konstruován 
pro príjem FM signálú. Demodulaceje 
provedena starsím obvodem MAA 661 
z vÿroby TESLA v základním katalogo- 
vém zapojení.

Prijímac umozñuje prijímat veskeré 
FM signály s velkÿm zdvihem, tj. roz­
hlasové vysílání a zvukovÿ doprovod te- 
levizního vysílání na vsech kanálech 
(prijímac byl pùvodnë navrzen k príjmu 
referencního signálu k obnovení syn- 
chronizacních impulsù v systému TV 
vysílání MMDS).

Dále prijímac umozñuje prijímat 
i úzkopásmovÿ FM provoz ve vsech 
pásmech pohyblivé sluzby, letistní pro­
voz v pásmu 110 az 120 MHz atd.

Aby byla demodulace úzkopásmové 
FM úcinná, je treba, aby mël fázovací 
obvod FO1 co nejvëtSí jakost. Zúzení 
mf sírky pásma u druhé mezifrekvence 
by podstatnë zlepsilo citlivost prijímace 
pri príjmu FM radiokomunikacního pro- 
vozu, ale sírka pásma pod asi 100 kHz 
narází na problém zajistëni stability na- 
ladëní kmitoctu prvního oscilátoru ve 
vstupním tuneru. V takovém prípadë by 
musela bÿt frekvence oscilátoru v tune­
ru stabilizovánafrekvencní syntézou.

Na obr. 65 je uvedena varianta za­
pojení smësovace s obvodem S042P.

Princip funkce je stejnyjako u obvodu 
SA612, obvod S042P má vsak podstat- 
né vétsí vf vybuditelnost a odolnost pro­
ti intermodulaci. Kvüli dosazení co nej­
vétsí odolnosti je proud balancního 
smésovace zvétsen rezistory R1 a R2 
o odporu 330 Q.

Oscilátor pracuje v symetrickém 
zapojení a kmitá na tretí harmonické 
krystalu PKJ. Vystupní mf ladény obvod 
0O3 (10,7 MHz) je navázán na vyváze- 
ny smésovac symetricky. Cívka L5 je 
navinutá bifilárné, vazební vinutí L6 je 
umísténo uprostred. Zesílení smésova- 
cez obr. 65 je asi 20 dB.

Na pozici mf zesilovace je mozné 
pouzít kterykolivz dríve popsanych mf 
zesilovacü s demodulátorem FM.

Prijímac je mozné doplnit S-met- 
rem, císlicovou indikací kmitoctu apod. 
Citlivost takto sestaveného prijímace je 
asi 5 pV.

5.2. Poznámky ke konstrukci, 
uvedení do provozu

Pásmová propust první mezifrek­
vence, smésovac a zesilovac a de- 
modulátor druhé mezifrekvence jsou 
zapojeny na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Obrazec spojü je na 
obr. 66a, rozmísténí soucástek na 
desceje na obr. 66b.

Soucástkyjsou bézného provedení. 
Cívkyjsou navinuté na cívkovych télís- 
cích z vyroby TESLA Pardubice o prü- 
méru 6 mm se stínicím krytem, cívka 
fázovacího obvodu je cívkovém télísku 
TESLA Orava, konstrukce obvodu je 
popsána u zapojení mf zesilovacü 
v predchozí cásti.

Cívka L1 obvodu O01 má 2 závity 
médéného lakovaného drátu o prüméru 
0,25 mm aje navinuta mezi závity L2 
u jejího studeného konce.

Cívky L2 a L3 (obvodu O01 a 002) 
mají 13závitü médéného lakovaného 
drátu o prüméru 0,5 mm navinutych na 
bakelitovém cívkovém télísku o prümé­
ru 6 mm, mezi závity nejsou mezery. 
Studeny konec vinutí je u patky télíska. 
V cívkách jsou feritová jádra M4x12 
z hmoty N02 (zelené).

Cívka L4 obvodu O02 má 3 závity 
médéného lakovaného drátu o prüméru 
0,25 mm aje navinuta mezi závity L3 
u jejího studeného konce.

Cívka L5 má 25 závitü médéného 
lakovaného drátu o prüméru 0,25 mm 
navinutych na feritové tycince o prümé­
ru 2 mm z hmoty N02 nebo N05.

Cívka L6 obvodu O03 má 20 závitü 
médéného lakovaného drátu o prüméru 
0,3 mm navinutych na bakelitovém cív­
kovém télísku o prüméru 6 mm, mezi 
závity nejsou mezery. V cívce je ferito­
vé jádro M4x12z hmoty N05 (modré).

Cívka L7 obvodu O03 má 5 závitü 
médéného lakovaného drátu o prüméru 
0,25 mm aje navinuta uprostred na 
cívce L6.

Cívka L8 fázovacího obvodu FO1 
je shodná s cívkou L13, jejíz navíjecí 
predpis je na strané 4 tohoto císla ca­
sopisu.

(Konstrukcní elektronika A Radio - 5/2OO4) 7



Tunerje umístén samostatné, des­
ka mezifrekvence se propojí krátkym 
kouskem plochéhozvonkového vodice 
neboTVdvoulinkou.

Do prijímace je mozné pouzít libo- 
volny „vsepásmovy“ televizní tuner. 
Autor v zapojení pouzil kanálovy volic 
TESLA Orava s typovym císlem OTF 
6PN 387 273. Celkové zesílení tuneru 
mezi anténním konektorem a mf vystu- 
pem je asi 35 az 40 dB.

Pokud pouzijeme starsí tuner z te- 
levizních prijímacú Orava rady Color 
110 a 416, Merkur, Uran atd., bude 
mozné prijímat pouze signály v nor- 
malizovanych pásmech I, III a UHF. 
Tyto tunery mají mensí zesílení asi 
do 30 dB a prijímají I. pásmo pouze 
v rozsahu asi 47 az 100 MHz, III. pás­
mo v rozsahu asi 160 az 230 MHz a 
UHF pásmo od 470 do 860 MHz.

Nékteré zahranicní tunery mají cel- 
kem ctyri pásma: I. pásmo od 47 do 
100 MHz, III. pásmo asi 100 az 300 MHz, 
pásmo „hyperband“ 300 az 470 MHz a 
pásmo UHF 470 az 860 MHz.

Vystup mezifrekvence starsích tu- 
nerú je nesymetricky, mf blok se pripojí 
souosym kabelem a jeden konec cívky 
L1 se uzemní.

K nastavení celého prijímace posta- 
cí signální generátor nebo i signál zvu- 
kového doprovodu TV vysílání na li- 
bovolném kanálu, na ktery naladíme 
prijímac potenciometrem P1.

Fázovací obvod FO1 nastavímetak, 
aby demodulovany nf signál byl ne- 
zkresleny (ladéní cívky L8 je ostré), 
zkusební FM signál zavedeme na filtr 
10,7 MHz.

Cívka L5 se neladí, pokud má ma- 
lou indukcnost, oscilátor nekmitá.

Obvody O01, O02 a O03 nastavíme 
na nejvétsí sílu signálu pri postup- 
ném zmensování citlivosti prijímace 
trimrem R2.

5.3. Seznam soucástek 
prijímace z obr. 64

rezistory- miniaturníTR212
R1 2,2 kO
R3 10kO
R4 220 O
R5 330 O
R6 120 O
trimry a potenciometry
R2 10 kO, libovolny trimr
P1 10 az 50 kO, desetiotác-

kovy potenciometr

kondenzátory keramické TK 754, 
TK 774, TK 724, TK 744, TK 755, 
TK 775, TK 725, TK 745
C3, C5 18 pF
C10 68 pF
C7 33 pF
C9 8,2 pF
C8 1,5 nF
C6 10nF
C12 4,7 nF
C13 150 pF
C19 18 pF

kondenzátory keramické TK782
C14, C16,
C18, C20 100 nF

kondenzátor keramickÿ TK 656
C4 1 pF

kondenzátor styroflexovÿ nebo slidovÿ 
s velkou jakostí a stabilní
C21 270 pF

kondenzátory elektrolyty radiální
C1 100pF/16V
C11 220pF/16V
C2 10pF/50V
C17 4,7pF/50V

cívky a ladéné obvody
L1 az L8 viz text

polovodicové soucástky 
D1 KZ260/8V2
IO1 SA612 nebo NE612
IO2 MAA661

ostatní soucástky
PKJ 1 krystal 48 MHz (3. har-

monická)
F keramickÿ mf filtr

10,7 MHz, E10.7S
TV hyperband tuner - vSepásmovÿ TV 

kanálovÿ volic, napr. OTF 6PN 387 273 
nebo podobnÿ (KYC apod.)

Pr. 1 prepínac pásem

deska s plosnÿmi spoji c. VF

5.4. Seznam soucástek 
smèsovace z obr. 65

R1,R2 330 O, TR 212
R3 22 O, TR 212

kondenzátory - typy shodné jako u za­
pojení na obr. 64
C1,C2 18 pF
C3 1 pF
C4, C5 8,2 pF
C7 68 pF
C6 33 pF
C8 10nF/W

cívky
Cívky L1 a L2 obvodu O01 a cívky 

L3 a L4 obvodu O02 jsou shodné s cív- 
kami L1 az L4 na strané 7 tohoto císla 
casopisu.

Cívka L5 obvodu O03 má 2x 10 zá­
vitú médéného lakovaného drátu o prú- 
méru 0,3 mm navinutÿch bifilárné na 
bakelitovém cívkovém télísku o prúmé- 
ru 6 mm (TESLA Pardubice), mezi zá­
vity nejsou mezery. V cívce je feritové 
jádro M4x12 z hmoty N05 (modré).

Cívka L6 obvodu O03 má 5 závitú 
médéného lakovaného drátu o prúméru 
0,25 mm a je navinuta uprostred na 
cívce L5 na papírovém prstÿnku.

Cívka L7 obvodu O04 má 13závitú 
médéného lakovaného drátu o prúméru 
0,5 mm navinutÿch na bakelitovém cív­
kovém télísku o prúméru 6 mm (TES­
LA Pardubice), mezi závity nejsou me­
zery. Studenÿ konec je u patky télíska. 
Do cívky je zcela zasroubováno ferito­
vé jádro M4x12 z hmoty N02 (zelené).

16V 
ZEM ZEM
O ------------------ ------------------ --------------------- O

Obr. 67. Impulsní zdroj ladicího napétí 
33 V. Vyvody IO1 jsou císlovány pri 

pohledu na pouzdro IO zespodu

polovodicové soucástky
IO1 S042P

5.5. Impulsní zdroj 
ladicího napétí 33 V

Na obr. 67 je schéma zdroje ladicí­
ho napétí + 33 V s integrovanÿm obvo- 
dem UL1520 (IO1). Jeto obvod polské 
vÿroby CEMI aje nabízen v sortimentu 
firmy Tipa z Opavy asi za 20 Kc/kus. 
Je v malém kulatém kovovém pouzdru 
(jako tranzistor KC 508) se ctyrmi drá- 
tovÿmi vÿvody.

Obvod UL1520 obsahuje malÿ im­
pulsní ménic, kterÿ kmitá na frekvenci 
kolem 100 kHz dané indukcností cívky 
L1 (5,6 mH). Impulsy z vÿstupu méni- 
ce, které mají pravoùhlÿ tvar, jsou 
usmérnény diodou D1 (KA207) a tím je 
vytvoreno ss napétí 33 V, které je filtro- 
váno kondenzátorem C2 (100 nF), re­
zistorem R1 (1,2 kO) a elektrolytickÿm 
kondenzátorem C3 (22 pF). Vÿstupní 
napétí je presné stabilizováno zpétnou 
vazbou zavedenou do vÿvodu 1 IO1. 
Vÿstupní proud zdroje mùze bÿt maxi- 
málné 1 mA.

Jako cívku L1 je mozné pouzít radi­
ální tlumivku 5,6 mH na feritovém vá- 
lecku z GM Elektronic. Cívku je nutné 
stínit hliníkovÿm krytem, aby harmonic- 
ké slozky základního kmitoctu ménice 
nerusily vjinÿch cástech prijímace.

6. Modul
frekvencní syntézy

6.1. Popis zapojení
Na obr. 68 je schéma zapojení uni- 

verzálního modulu frekvencní synté­
zy s integrovanÿm obvodem TSA5511. 
Modul obsahuje syntezátor, rídicí mi- 
kroprocesor s programem a stabilizá- 
tory napétí 5 V, 12Va33V.

Syntezátor je realizován na jedné 
desce a tvorí kompletní montázní mo­
dul pro rùzné aplikace ve vf technice. 
Pomocí ctrnácti spínacú DIP umoz- 
ñuje volitelné pevné nastavovat kmi- 
tocet oscilátoru (VCO) v pásmu 20 az 
1200 MHz s krokem 62,5 kHz.

Obvod TSA5511 (vÿrobce Philips) 
nebo totoznÿ obvod SDA3302 (vÿrobce 
Siemens) (IO2) obsahuje ùplnÿ frek- 
vencní syntezátor s PLL. V obvodu je

8 (konstrukcni elektronika A Radio - 5/2004)



Obr. 68. Modul frekvencní syntézy. Vysledny kmitocet fvco je roven souctu dílcích kmitoctú fd odpovídajících sepnutym 
spínacúm DIP1

integrován vstupní zesilovac a tvarovac 
vf signálu z oscilátoru, soustava pev- 
nÿch a programovatelnÿch délicek kmi- 
toctu, krystalem rizenÿ oscilátor refe- 
rencního kmitoctu a délicka, která 
dodává vnitrní referencní signál f.ef 

o kmitoctu 7,8125 kHz. Zjednodusené 
blokové schéma obvodu je na obr. 69. 
Podrobnéjsí informace lze nalézt napr. 
v [31] (viz KE 3/2004).

Referencní signál f.ef se porovnává 
v kmitoctové-fázovém detektoru se 
signálem z programovatelného déli­
ce a vÿstupními impulsy z detektoru 
se rídí nabíjecí a vybíjecí proudovÿ 
zdroj. Proudové impulsy jsou filtrovány 
aktivním integrátorem, kterÿ obsahuje 
operacní zesilovac v 102 a tranzistorTI 
pripojenÿ na vÿvod 18 102. Soucástí in- 
tegrátoru je filtr tvorenÿ soucástkami 
C9, C10 a R6. Takto zapojenÿ integrá- 
torje schopen dodávat vÿstupní ladicí 
napétí v sirokém rozsahu od asi 0,2 V 
(saturacní napétí tranzistoru T1) az do 
33 V (napétí zdroje ladicího napétí).

Integrovanÿ obvod TSA5511 obsa- 
hujejesté celkem 7jednobitovÿch por- 
tú, které se vyuzívají pro prepínání pá- 
sem kanálového volice pri pouzití 
tohoto obvodu vtelevizorech. V popiso- 
vaném modulu syntézy nejsou porty ni- 
jak vyuzívány, aje proto mozná zámé- 
na vsech typú obvodú SDA3302-X, 
SDA3202 a TSA 5511.

Mezi vÿvody 2 a 3 I02 je pripojen 
pres kondenzátor C8 krystal s frekven- 
cí 4 MHz. Úpravou kapacity kondenzá- 
toru C8 je mozné nastavit presnÿ refe- 
rencní kmitocet. Kmitocet krystalového 
oscilátoru se vnitrní délickou délí císlem 
512 na vnitrní referencní kmitocet f.ef = 
= 7,8125 kHz.

Kmitocet signálu ose. z napétím la- 
déného oscilátoru prijímace (VC0), 
kterÿ je privádén na vÿvod 15 I02, se 
pred zavedením do programovatelné 
délicky délí nejprve pevnou preddélic- 
kou v poméru 1:8. Tím je dán nejmensí 
krok syntézy 62,5 kHz.

Vyvod 15IO2 je vf vstup pro pripoje- 
ní vf signálu z napétím laditelného osci­
látoru VCO. Zarucená citlivost tohoto vf 
vstupu je asi 10 mV pro kmitocty od 80 
do 500 MHz, pro kmitocty od 500 do 
1000 MHz je minimální vstupní napétí 
asi 14 mV a pro kmitocty do 1200 MHz 
asi 40 mV. V praxi má obvod TSA5511 
citlivost podstatné vétsí, ke spolehlivé 
cinnosti stací napétí asi 5 mV v celém 
pásmu. Maximální vstupní napétí vf sig­
nálu nemá prevysit 315 mV. Jmenovitá 
impedancevf vstupu je 50 0.

Císlicová cást obvodu IO2 je napá- 
jena napétím +5 V z monolitického sta- 
bilizátoru IO5. Ladicí napétí +33 V je 
získáno ménicem s obvodem IO3 typu 
UL1520 (tento ménic byl jiz popsán v 
odstavci 5.4.). Ménic se napájí napétím 
+12 V ze stabilizátoru IO4. Vystup na­
pétí +12 Vjez desky vyveden pro dalsí 
vyuzití. Cely modul syntézy se napájí 
napétím +15 V.

Délicí pomér programovatelné dé- 
licky v IO2 se nastavuje sekvencí sé- 
riové prenásenych dat po sbérnici 
I2C. Tato data generuje procesor IO1 
typu AT89C51.

Na porty P10 az P17 a PSO az PSS 
procesoru IO1 jsou pripojeny spinace 
DIPI az DIP14 a kazdému portu je pro­
gramem prirazen kmitocet (v mHz). 
Celkovÿ kmitocet, kterÿ syntéza na os­
cilátoru (VCO) naladí, je dán souctem 
dílcích kmitoctú proty spínace DIP, kte­
ré jsou sepnuty (t.j. prísluSnÿ port Pxx 
procesoru je v úrovni „log 0“). Rozpoje- 
nÿ spínac reprezentuje „vypnutÿ kmi- 
tocet“, tj. úroveñ „log 1“, a program 
nastaví v programovatelném dëlici syn­
tézy váhu kmitoctu z tohoto portu na 
nulu. Ve vnitrní strukture procesoru 
jsou na portech proudové zdroje, takze 
u vypínacú nemusí bÿt pripojeny pull up 
rezistory na napájecí sbërnici + SV.

Sériová sbërnice I2C je vytvorena rí- 
dicím programem na portech PSG (= 
SCL) a PS7 (= SDA) procesoru. Re­
zistory R2 az Rs na sbërnici I2C zajis- 
fují správné logické úrovnë.

Procesor je taktován krystalem 
12 mHz pripojenÿm kvÿvodúm 18 a 19 
IO1, na presném kmitoctu nezálezí.

Po pripojení napájecího napëtí se 
procesor inicializuje (po dobu nabíjení 
kondenzátoru C1G se generuje signál

r
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Obr. 69. Zjednodusené blokové schéma obvodu TSA5511 nebo SDA3302
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Tab. 1. Vÿpis rídicího programa pro procesor AT89CS1 v modula frekvencní syn- 
tézy - program I2CTVTUN

0000 ES go F4 FS 7E ES BO F4
ooio 01 00 es g0 F4 bs /e es
00Z0 iz 00 S0 0Z 00 iz
00S0 78 g0 7F FF 00 00 00 00
0i00 dz B/ dz b6 iz 0i 40 cz
0ii0 iz 0i S0 ES /F iz 0i S0
0iz0 00 00 00 iz 0i S0 iz 0i
0iS0 iz 0i 40 dz b6 iz 0i 40
0i40 00 00 00 00 00 00 zz
0iS0 /s 08 ss gz b/ iz 0i 40
0i60 0i 40 ds EE 00 00 00 dz

RESTART = RST), potom fidici program 
pfecte nastaveni vsech spinacú DIPI 
az DIP14. Dále procesorvygeneruje na 
sbèrnici I2C adresu obvodu TSASSii a 
naladi kmitocet syntezátoru. Pak se ko- 
munikace se sbèrnici I2C ukonci, aby 
nevznikalo zbytecné ruseni. Program 
procesoru nadále pracuje v nekonecné 
smycce a neustále cte nastaveni spi- 
nacú DIP. Kdyz se zmèni jejich nasta­
veni za provozu, t.j. kdyz chceme pfe- 
ladit kmitocet syntezátoru, vygeneruje 
procesor jednorázovè novou sekvenci 
dat na sbèrnici I2C pro nové naladèni 
syntezátoru a pak pfejde znovu na ne- 
konecnou smycku cteni stavu spina- 
cú DIP.

Do pamèti procesoru je nutné bez- 
chybnè zapsat fidici program, kterÿ je 
uveden v tab. i. Nemá smysl se pro­
gramem dále zabÿvat, lze jej sestavit 
rúznÿmi zpúsoby. Na procesor je moz- 
né pohlizet jako na zákaznickÿ obvod, 
kterÿ vykonává vÿse uvedenou cinnost.

Pfehlednèje celková sekvence pfe- 
nosu dat po linkách SDA (sériová data) 
a SCL (taktováni posuvu sériovÿch dat) 
sbèrnice I2C znázornèna na obr. 10.

Sekvence zaciná podminkou START, 
kteráje definovaná tehdy, kdyz pfi sta­
vu „log. i“ na lince SCL pfejde stav na 
lince SDA do stavu „log. 0“. Obvod ná- 
slednè ocekává zadáni 1 bitú své adre- 
sy v prvnim bloku a osmÿ bit, kterÿ roz- 
lisuje, zda se bude z obvodu cist nebo 
do nèj zapisovat. Pro zápis do obvodu 
musi bÿt 8. bit nulovÿ. Adresa obvodu je 
urcena vÿrobcem. Je-li správnè zapsá- 
no tèchto osm bitú, pfejde pfi devátém 
taktovacim impulsu linka sDa do stavu 
„log. 0“ (tzv. bit „A“ - potvrzeni komuni- 
kace). Následnè mohou bÿt zadány 
celkem 4 bloky dat po osmi bitech. Po 
zadáni kazdého osmibitového bloku ge-

54 3f F5 7F 12 00 30 12
E5 B0 F4 54 3f B5 7f E0
DF FA 00 00 00 D8 f3 22
B7 12 01 40 C2 B6 74 C2
E5 7e 12 01 50 74 8e 00
40 D2 B7 12 01 40 C2 B7
D2 B7 22
D2 b6 12 01 40 C2 B6 12
B6 12 01 40 C2 B6 22 FF

neruje obvod potvrzeni. Komunikace 
na sbèrnici se ukonci tak, ze pri SCL = 
= „log. 1“ prejde linka SDA ze stavu 
„log. 0“ do stavu „log. 1“.Tim se obvod 
od sbèrnice odpoji.

Na obr. 71 je prehlednè znàzornèn 
vyznam bitù v jednotlivych blocich dat 
prenàsenych po sbèrnici I2C do synte- 
zàtoru TSA5511. Radu NO programo- 
vatelného dèlice odpovidà nejmensi 
krok kmitoctu 62,5 kHz, rad N1 je 
125 kHz, rad N2 = 250 kHz, N3 = 
= 0,5 MHz, N4 = 1 MHz atd. Soucet 

tèchto radù dava nastaveny kmitocet 
syntézy. Zapisem „log. 0“ v prvnim bitu 
ve 2. bloku je definovàno, ze bude na- 
sledovat prenos dèliciho pomèru ve 2. 
a 3. bloku. Zapisem „log. 1“ na pozici 
bitu „P“ v prvnim ridicim byte (ve 4. blo- 

Adresa 
obvodu

1. BLOK

I I 0 0 0 0 I 0 A

2. BLOK
Programova- 

telnÿ dèlie 0 N14 N13 N12 N11 N10 Ng ns A

3. BLOK
Programova- 

telnÿ délie N7 N6 NS N4 N3 N2 N1 N0 A

Ridici byte

4. BLOK

P Si T1 T0 I I I 0 A

5. BLOK

Ridici byte

Obr. 71. Vÿznam bitù vjednotlivÿch blocích dat prenâsenÿch po sbernici I2C

ku) je definovàna skutecnost, ze bude 
po 4. bloku nàsledovat 5. blok s preno- 
sem dat do portü P7 az PO.

Bit 5i = „log. 1“ zvétsí proud nàbojo- 
vého Cerpadla na pétinàsobek zàkladní- 
ho proudu I = 5O pA, tj. na I = 25O pA. 
Tatofunkce slouzí pro rychlé preladéní 
fàzovéhozàvésu.

Bit TO = „log. 1“ odpojí fàzovy detek­
tor, resp. nastaví jeho vystup do stavu 
vysoké impedance, bit T1 = „log. 1“ 
slouzí k servisním úcelüm a propojí vy­
stup signàlu Cy na port P7 a 7ref na 
port P6, kdeje pak mozné presné mérit 
kmitocet referencního oscilàtoru.

Komunikaci po sbérnici I2C je moz­
né ukoncit po kterémkoliv datovém blo­
ku vyslàním podmínky STOP.

Zàvérem pripomeñme jesté màlo 
znàmou skutecnost, ze obvody se 
sbérnicí I2C je mozné pri experimento- 
vàní a vyvoji konstrukcí ovlàdat i „rucné“ 
bez mikroprocesoru.

Pripojíme-li na linky SDA a SCL dvé 
tlacítka osetrenà proti zàkmitüm hradly 
s otevrenym kolektorem v zapojení 
podle obr. 72, pak müzeme postupné 
vygenerovat príslusnou sekvenci im- 
pulsü na sbérnici I2C a pripojeny IO 
bude vykonàvat zadanou Cinnost.

Zménu dat na lince SDAje mozné 
provàdét pouze pri stavu SCL = „log. 
O“, stav dat na lince SDA se zapíse do 
obvodu nàbéznou hranou z „log. O“ do

START

i i
SDA LT o o

I

R/W = 0
: A A
; ; DATAsbitù i

STOP
A ÌA A

SCL
H 2 3 4 S 6 7 s ! 1g i 8 g i s g : i s g s g

1. BLOK = ADRESA 2. BLOK 3. BLOK i 4. BLOK i S. BLOK

Obr. 70. Prenos dat po linkách SDA a SCL

10 (Konstrukcní elektronika A Radio I - 5/2004)



Obr. 72. Obvod, kterÿ umozñuje tlacít- 
kem T generovat signály SOL a SDA

Obr. 73a. Obrazec plosnÿch spojù 
modulu frekvencní syntézy 

(mër.: 1:1)

„log. 1“ taktovacího impulsu na lince 
SCL. Po vygenerování podmínky STOP 
zustane pripojeny obvod nastaven tak 
dlouho, dokud neodpojíme jeho napáje­
cí napetí.

6.2. Poznámky ke konstrukci, 
uvedení do provozu

Modul frekvencní syntézy je zapojen 
na desce s jednostrannymi plosnymi 
spoji. Obrazec spoju je na obr. 73a, 
rozmístení soucástek na desce je na 
obr. 73b.

Procesor IO1 musí byt zasunut 
v precizní objímce, nebot pod objímkou 
jsou na desce umísteny rezistory.

Popsany modul nemá zádné nasta- 
vovací prvky pro uvádení do provozu. 
Je nezbytné pouzití bezchybnych sou­
cástek, protoze prípadná chyba ve 
stavu, kdy zarízení nefunguje, se hle- 
dá obtízne.

Cívka L1 má nasazen hliníkovy stí- 
nící kryt (z pardubické kostricky pro vf 
cívku). Tranzistor T1 musí byt typu 
KC237 nebo KC507 kvuli povolenému 
napetí Ubc, které musí byt minimálne 
40 V.

Pri uvádení do provozu je dobré 
zmerit vsechna napájecí napetí a prí- 
padne úroveñ vf napetí od oscilátoru na 
vyvodu 15 IO 2. Pokud nepracuje pro­
cesor, kontrolujeme prubeh napetí na 
vÿvodu 9 IO1 po zapnutí napájecího na­
pétí (v ustáleném stavu musí byt na 
tomto vyvodu nízká úroveñ). Oscilosko- 

pem se sondou je mozné zkontrolovat 
cinnost oscilátoru sledováním prubéhu 
na vyvodech 18 a 19 101 a prípadné 
sekvenci I2C, která se objeví na vyvo­
dech 17 a 16 I01 pri zméné polohy kte- 
réhokolivze spínacu DIP.

Pripomínám, ze nastaveny kmitocet 
musí byt schopen pripojeny oscilátor 
VC0 naladit, tj. ladicí napétí musí byt 
v príslusnych mezích a oscilátor musí 
byt schopen kmitocet naladit i bez pri- 
pojené syntézy.

Dalsí podmínkou správné funkce 
syntézy je, ze oscilátor musí spojité 
kmitat v celém rozsahu moznych ladi- 
cích napétí syntézy (v praxi tedy od 
nuly az do 33 V) a nesmí pri spojité 
zméné ladicího napétí nespojité pre- 
skakovat na ruzné kmitocty.

6.3. Seznam soucástek 
modulu frekvencní syntézy 

z obr. 68
rezistory miniaturní 0,4 W (vel. 0204)
R1 8,2 kQ
R2, R3 2,2 kQ
R4, R5 220 Q
R6, R7 22 kQ
R8 1,2 kQ
kondenzátory radiální foliové, roztec vy- 
vodu 5 mm
C1,C2,
C5, C6 100nF/63V

C10 39 nF
C9 180nF/63V

los* leí

Obr. 73b. Rozmísténí soucástek na desee modulu frekvencní syntézy 
(bez mérítka)

keramické kondenzátory Tesla
C17 100 nF (TK782)
C14, C15 33 pF
C8 18 pF
C13 10 nF/W, roztec vyvodu

5 mm
C11, C12 1,5 nF/W, roztec vyvodu

5 mm

elektrolytické kondenzátory radiální
C3 220pF/16V
C4 100pF/16V
C7 22pF/50V
C16 22pF/16V

polovodicové soucástky
D1 KA206
D2 KA207
T1 KC237B, C (KC507)
IO1 AT89C51 s programem

podle tab. 1
IO2 TSA5511 (SDA3302-X,

SDA3202)
IO3 UL1520
IO4 7812
IO5 7805

dalsí soucástky
precizní objímka pro procesor IO1
X1 krystal 4 MHz (paralelní rezo- 

nance, CL = 15 az 20 pF)
L1 5,6 mH, radiální tlumivka 09P 

„Fastron“
X2 krystal 12 MHz, základní rezo- 

nance
hliníkovy kryt na cívku L1 - viz text 
deska s plosnymi spoji c. SDA
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7. Digitální 
stupnice

s obvody CMOS
Uzitecnÿm doplñkem prijimace 

mùze bÿt digitální stupnice pro pfesné 
zobrazeni prijimaného kmitoctu. Digi­
tální stupnice je ve své podstatè cítac 
kmitoctu, tj. cislicovÿ méfie kmitoctu 
oscilátoru. Od bëzného cítace kmitoctu 
se digitální stupnice lisi tím, ze nezob- 
razuje skutecnÿ kmitocet oscilátoru, ale 
od skutecné namëfené hodnoty odecítá 
pevnou konstantu - mezifrekvencni (mf) 
kmitocet.

Na stránkách PE byla v minulosti 
konstrukce digitální stupnice vícekrát 
popsána, atojak v provedeni s diskrét- 
nimi 10 typu TEL rady 74XX, tak v pro­
vedeni s vyuzitim mikroprocesorù typu 
8748 nebo novëjsich typu Atmel nebo 
PIC. S obvody CMOS vsak zapojeni di­
gitální stupnice zfejmë publikováno ne- 
bylo....

Nëktefi ctenâfi jistë mohou namitat, 
ze klasickà konstrukce digitální stupni­
ce s integrovanÿmi obvody a diskrétni- 
mi soucâstkami je nemoderni a slozité 
resení. Má vsakjednu nespornou vÿho- 
du.Neobsahuje zádnou zàkaznickou 
soucàstku v podobë nëjakého mikro- 
procesoru, v nëmz je slozitÿ program, 
kterÿ sestavil konkrétní autor zapojeni. 
Kazdÿ zájemce o konstrukci cislicové 
stupnice s procesorem, která je obvo- 
dovë i z hlediska poctu soucástek jen 
trochu jednodussi nez císlicová stupni­
ce s diskrétnimi IO, musí zpravidla za- 
koupit od autora konstrukce hotovÿ na- 
programovanÿ mikroprocesor, jehoz 
cena bÿvà podstatnë vyssi nez cena 
„prázdného pP“. Navio program je za- 
blokován proti pfectení, takze v pripadë 
poruchy procesoru neni program k dis- 
pozici a od autorü vëtsinou zdrojové 
programy nebÿvaji publikovány. Cena 
zákaznického procesoru bÿvà vëtsi nez 
celková cena CMOS obvodù u klasic- 
kého resení. U jakéhokoliv zapojeni 
stejné musí bÿt pouzita rychlà pfeddë- 
licka a tvarovac impulsü. Zapojeni s ob­
vody CMOS a displejem LCD má i tu 
vÿhodu, ze má velmi malÿ odbër prou­
du a pri provozu nerusi ostatni obvody 
prijimace.

Dále popisovaná císlicová stupnice 
je navrzenà celkem se sestnácti pouz- 
dry obvodù CMOS rady40XX aje urce- 
na pro libovolné prijimace s mf kmito- 
ctem 10,7 MHz. Pfijimanÿ kmitocet je 
mozné zobrazit v rozsahu asi 40 az 
199,9 MHz (dolni zarucenÿ kmitocet je 
60 MHz), cemuz odpovídá rozsah kmi­
toctu oscilátoru 50,7 az 210,6 MHz. 
Kmitocet Ize zobrazovat na libovolném 
displeji LCD, po doplnëni pfislusnÿch 
rezistorü je mozné pouzít i zobrazova- 
ce LED. Displej není soucástí desky a 
pfipojuje se plochÿm vodicem.

Dolni kmitocet by mohl bÿt teoretic- 
ky az 0,1 MHz (kmitocet oscilátoru 

10,8 MHz), ale pouzitá rychlà pfeddë- 
licka má zarucenÿ kmitoctovÿ rozsah 
od 70 MHz. Nejvyssi mëfenÿ kmitocet 
je dán zapojenim logickÿch obvodù - viz 
dále.

7.1. Blokové schéma a 
základní koncepce zapojeni
Blokové schéma digitální stupnice 

je na obr. 74. Jejím zàkladem je deka- 
dickÿ cítac, na jehoz vstup pfichází 
près hradlo H impulsy o mëfeném kmi­
toctu. Vf signál z oscilátoru prijimace 
pfichází nejprve na rychlou pfeddëlicku, 
která dèli kmitocet oscilátoru pomërem 
1/256. Hradlo H je periodicky otevíráno 
impulsy H se sifkou 25,6 ms. Impulsy 
H jsou vytvofeny z casové zàkladny 
v obvodu fidici logiky. Po dobu otevfe- 
ného hradla se cítac inkrementuje (jeho 
stav se zvëtsuje o jednicku) kazdÿm 
pfíchozím impulsem vstupního signâlu.

K citaci je pfipojena pamët a deko- 
dér pro buzeni segmentù zobrazovace. 
Ovládání hradla, cítace, pamëti i deko- 
dérü zajisfuji obvody fidici logiky, které 
generuji signàly H, L, PAM a PH.

Po uplynuti doby H je hradlo uzavfe- 
no a fidici logika vygenerujejehlovÿ Im­
puls PAM, kterÿ zapise nacitanÿ ùdaj 
do pamëti. Následnèje generován Im­
puls L (pfedvolba), kterÿm se cítac vy- 
nuluje, resp. nastavi se do stavu 
00000 - 01070 = -01070 = +18930 
(matematickyje rovnice nesprávná, ale 
v cislicové technice jde o doplnëk cis- 
la). K tomu, aby konecnÿ stav cítace 
odpovidal kmitoctu pfijímanému signâlu 
a nikoliv kmitoctu oscilátoru, kterÿ ve 
skutecnosti mëfime, musime na citaci 
„nulovacim“ impulsem L pfednastavit 
kmitocet -10,7 MHz (= 189,3 MHz), 
kterÿ se pak od kmitoctu oscilátoru 
odecte.

Zobrazeni kmitoctu je ctyfmistné, 
nejvyssi zobrazitelnÿ údaj je 199,9 MHz.

Obr. 74. Blokové schéma digitální stupnice

vyssím mèfitelném kmitocetu vstupní­
ho signálu 199,9 MHz. Pfednastavením 
cítace se tak vlastnè od kmitoctu osci­
látoru „hardwarové“ odecte kmitocet 
mezifrekvence.

Cítac pouzity pro nacítání kmitoctu 
má ctyfi celé dekády (pro desítky kHz, 
desetiny MHz, jednotky MHz a desítky 
MHz) a klopny obvod se stavy „log. 0“ a 
„log. 1“ pro fád stovek MHz. Nejnizsí 
fád (tj. desítky kHz) není zobrazován. 
Tento nejnizsí fád je pouzit proto, aby 
se odstranila chyba ±1 digit, která je 
dána zapojením hradla H. Kdyby bylo 
hradlo pfipojeno az pfed cítac stovek 
kHz, na stupnici by nepfíjemné pobliká- 
valo poslední misto a stupnice by ne- 
pfesné méfila stovky kHz naladéného 
kmitoctu.

V dfíve uvedeném vykladu bylo uva- 
zováno pfednastavení nejnizsí dekády 
na nulu. To by bylo správné, kdyby bylo 
zobrazení kompletní i s pátym místem 
desítek kHz. V zapojeni se ctyfmi místy 
zobrazení s nejnizsím fádem desítek 
kHz vsak vznikne pfi nulování nezobra- 
zené dekády dalsí chyba, a to chyba 
„pfesnosti zaokrouhlení“ naladéného 
kmitoctu.

Uvazujme stav, kdy budeme pfela- 
d’ovat pfijímac napf. v rozsahu 95,50 
az 96,10 MHz. Bude-li skutecné nala- 
déní v rozsahu 95,50 az 95,59 MHz, 
bude stupnice zobrazovat vzdy údaj 
95,5 MHz, pfi naladéní kmitoctu 
96,00 az 96,09 MHz bude zobrazovat 
96,0 MHz. Správné by vsak mèla zob­
razovat kmitocty 95,50 az 95,54 MHz 
jako údaj 95,5 MHz a kmitocty 95,56 az 
95,60 MHz jako údaj 95,60 MHz a dále 
kmitocty 95,61 MHz az 95,64 MHz jako 
údaj 95,60 MHz.

Takovéfunkceje mozné dosáhnout 
nastavením pfedvolby pfi „nulování“ cí­
tace nejnizsího fádu do stavu P = 6. Pfi
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ladéní prijímaCe bude potom hystereze 
zobrazení ±1 digit odpovídat okrajovÿm 
kmitoctúm správného naladéní a stred 
naladéní bude odpovídat stabilnímu 
zobrazení.

Impuls PAM je generován v dobé, 
ve které je hradlo uzavreno a Cítace ob- 
sahují poslední naCítanÿ stav, tedy plat- 
nÿ údaj kmitoCtu. Tento údaj je impul­
sem pAm zapsán do paméti.

Dekodér pro displej dekóduje stav 
klopnÿch obvodù paméti, takze na dis- 
pleji je vzdy údaj z posledního méri- 
cího cyklu. Doba otevrení hradla H = 
= 25,6 ms odpovídá délicímu poméru 
preddéliCky pred hradlem a pétimístné- 

mu hlavnímu CítaCi, takze kmitoCet je 
zobrazován v MHz.

7.2. Popis zapojení
Schéma digitální stupniceje na obr. 

75. Vf signál z oscilátoru prijímaCe 
o úrovni nejméné 10 mV prichází na 
rychlou preddéliCku ECL IO16 typu 
U813BS (Telefunken). PreddéliCkafun- 
guje az dofrekvence asi 1200 MHz. Na 
vÿvodu 6 IO16je vstupní kmitoCet vydé- 
len Císlem 256. Obvod umozñuje délit 
kmitoCet Císly 64, 128 a 256. Délicí po- 
mér se nastavuje napétím na vÿvodu 5 
IO16. Pri nezapojeném vÿvodu 5je dé- 

licí pomër 1:64, pri zavedení napétí 
+5 V na vÿvod 5je délicí pomér 1:128 a 
pri uzemnéní vÿvodu 5 je délicí pomér 
1:256. Nejvyssí dovolené napájecí na­
pétí na vÿvodu 8 1016 je 6 V, v praxi se 
obvod napájí napétím + 5 V.

Signál z vÿstupu preddélicky má 
úrovné logiky ECL. Proto se vede pres 
kondenzátor C10 na bázi tranzistoru 
T1 (KC148, KSY62apod.), kterÿ fungu- 
jejako prevodník logickÿch úrovní aze- 
silovac. Na kolektoru T1 je rozkmit na­
pétí asi 5 V, coz je dostatecné pro 
správnou funkci logickÿch obvodù 
CMOS. Správnÿ pracovní bod tranzis­
toru T1 je nastaven rezistory R1, R2 a 
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R3. Není-li na bázi T1 signál, musí bÿt 
napétí na kolektoru T1 priblizné v okolí 
rozhodovací úrovné hradla IO1B.

Signál je dále tvarován hradlem 
IO1B. Druhé hradlo IO1C tvorí hlavní 
hradlo H cítace, kterÿm se pripojuje 
mérenÿ signál na dekadickÿ cítac. Tretí 
hradlo IO1Afungujejako invertor pred 
taktovacím vstupem cítace IO2 typu 
4029 - nejnizsí dekády dekadického cí­
tace.

Dalsí tri dekády jsou také tvoreny 
synchronními obousmérnÿmi cítaci 
typu 4029 (IO3, IO4 a IOS). Dekáda pro 
cítání stovek MHz je neúplná, pouze 
jednobitová, ajetvorena klopnÿm obvo- 
dem D typu 4013 (IO13B), kterÿje za- 
pojen jako délic dvéma. Pri pretecení 
cítace IOS se na jeho vÿstupu negova- 
né CO (7 IOS) objeví hrana, kterou se 
preklopí IO13B do stavu Q = „log. 1“, 
coz predstavuje nacítání první stovky 
MHz. Pri dalsím pretecení IOS se 
IO13B opétvynuluje.

Vÿvody pE cítacú ( 11O2 az IOS) jsou 
urceny pro zápis predvolby (resp. pro 
pocátecní prednastavení stavu cítacú), 
která je dána logickÿmi úrovnémi na 
vstupech A, B, C a D cítacú (na vÿvo- 
dech 4, 12, 13 a S IO2 az IOS). Klopnÿ 
obvod IO13B se prednastavuje pomocí 
vstupu S (nastavení). Privedením jehlo- 
vého impulsu L o vysoké úrovni na 
vstupy PE a S se do cítacú zapíse po­
cátecní obsah a klopnÿ obvod IO13B 
se nastaví do stavu Q = „log. 1“.

Na vÿstupy vsech cítacú jsou pripo- 
jeny dekodéry IO10, IO11 a IO12 typu 
4S43. Tyto obvody obsahují stradac 
(pamét pro BCD informaci na vstu­
pech A, B, C, D) a dekodér kódu BCD 
na kód pro zobrazení sedmisegmento- 
vÿm displejem.

Dekodér dále obsahuje na kazdém 
vÿstupu budice pro displej, které umoz- 
ñují signálem PH ménit polaritu, resp. 
negovat logickÿ stav na vÿstupech a, b, 
cazg. Vÿstupy mohou dodávat proud 
10 mA.

Vÿvody LD dekodérú ( 1 IO10 az 
IO12) slouzí k zápisu logického stavu 
na vstupech A, B, C, D (5, S, 2 a 4IO10 
az IO12) do stradace. Dekodér dekódu- 
je stav stradace. Je-li LD = „log. 1“, je 
stradac prúchozí, sestupná hrana na 
vÿvodu LD uzamkne ve stradaci po- 
slední stav vstupú A, B, C, D.

Pamét pro rád stovek MHz je tvore- 
na klopnÿm obvodem IO13A. Má-li bÿt 
zapsána jedna stovka MHz, pak je na 
vÿstupu Q IO13B a na vstupu D iO13A 
stav „log. 1“ a nábéznou hranou signálu 
PAM na taktovacím vstupu CLKIO13A 
prepíse „log. 1“ na vÿstup Q IO13A. Je- 
li vÿstup obvodu IO13B ve stavu „log. 
0“, pak se signálem PAM na taktovacím 
vstupu IO13A obvod IO13A nepreklopí 
a stav na jeho vÿstupu Q je „log. 0“.

Buzení znaku „1“ na displeji zajistu- 
je hradlo EXOR IO1TB svÿm vÿstupem 
4 IO1TB. Jeden vstup tohoto hradla je 
buzen signálem PH, druhÿ je datovÿ.

Na vÿstupy dekodérú a, b, c az g je 
mozné prímo pripojit jakÿkoliv sedmi- 
segmentovÿ displej LCD.

Displej LCD musí bÿt napájen strí- 
davÿm napétím. Kvytvorení strídavého 
napétí na segmentech slouzí periodickÿ 
pravoúhlÿ signál PH. Signálem PH se 
méní polarita vÿstupního signálu deko- 
déru. Na linku PH je zároveñ pripojena 
spolecná elektroda LCD displeje.

Je-li dekodérem dekódován stav 
„segment svítí“, pak v první poloviné pe­
riody signálu PH je linka Ph v úrovni 
„log. 1“ a na vÿstupu dekodéru je opac- 
ná úroveñ „log. 0“, takze prísluSnÿ seg­
ment LCD svítí. V druhé poloviné perio­
dy signálu PH je linka PH v úrovni „log. 
0“ a na vÿstupu dekodéru je opét opac- 
ná úroveñ, tj. „log. 1“, takze segment 
stále svítí, aleje napájen opacnou pola- 
ritou napétí.

Ve stavu, kdy segment nesvítí, jsou 
po dobu celé periody signálu PH stavy 
na vÿstupu dekodéru i na lince PH 
shodné a na displeji je nulové napétí.

Segmenty displeje LCD, které ne- 
maji svítit, pripojíme na linku PH, seg­
menty, které mají svítit trvale (napr. de- 
setinná tecka, písmena „MHz“ apod.) 
spojíme se signálem „negovanÿ PH“ 
(vÿvod 10IO1TC).

Casovou základnu tvorí obvody 
IO1S, IO14aIO9.

IO1S typu 40G0 obsahuje taktovací 
oscilátor a ctrnáctibitovou binární dé- 
licku. Oscilátor je krystalovÿ a kmitá 
na frekvenci 4 MHz (vyuzívá paralelní 
rezonanci krystalu).

Na vÿvodu Q9 (IS IO1S) je kmitocet 
krystalu vydélen císlem S12 na hodnotu 
f = T,812S kHz. Rezistor R9 (2,2 Mû) 
nastavuje pracovní bod oscilátoru, re­
zistor R8 tlumí parazitní kapacity a za- 
mezuje divokÿm a parazitním oscila- 
cím. Trimrem CG se presné dolad’uje 
kmitocet krystalového oscilátoru.

Kmitocet signálu z vÿstupu Q9 IO1S 
je dále dekadicky délen cítaci IO14 a 
IO9 typu 4029 na hodnotu T8,12S Hz 
(tj. na periodu 7= 12,8 ms). Predvolba 
cítacú je uvedena do stavu „log. 0“, 
vstup B/Dnon je ve stavu „log. 0“ (aby 
byl cítac dekadickÿ) a vstup U/Dnon je

Q IO7B

25,6 ms

Obr. 76. 
Prúbéhy impulsú 
generovanÿch 
ridici logikou. 
Impuls PAM 

prepisuje data 
z Citace do 

registrú dekodérú. 
Impuls L zapisuje 
do Citace pred- 

volbu, tj. doplnëk 
kmitoCtu 

mezifrekvence 

Q IO6A

PAM

Q IO6B

HRADLO OTEV­
RENO, CITÁ

ve stavu „log. 1“ (aby cítac cítal naho- 
ru). Cítace reagují na nábéznou hranu 
signálu na vstupu CLK. Úrovní „log. 1“ 
na vstupu CI by bylo mozné cítání za- 
blokovat.

Rídicí logika je vytvorena z obvodú 
IOT,IOG, IO8 ajednoho hradla IO1D.

Rídicí logika generuje casovou sek- 
venci presnÿch impulsú, které jsou 
znázornény na obr. TG.

Signálem T je spoustén klopnÿ ob­
vod IOTB typu 4013, kterÿ je zapojen 
jako délicka dvéma. Z vÿstupu Qnon 
IOTB je odebírán signál PH, kterÿm se 
budí displej a kterÿ se dále zpracová- 
vá. První vzestupnou hranou signálu T 
se preklopí IOtB do stavu Q = „log. 1“ 
a signálem z vÿstupu Q IOTB se pre­
klopí dalsí klopnÿ obvod IOTA rovnéz do 
stavu Q = „log. 1“.

Kvÿstupu Q lOTAje pripojeno hradlo 
IO1C, které je úrovní „log. 1“ na svém 
vstupu 9IO1C otevreno, takze impulsy 
z preddélicky pricházejí do dekadické­
ho cítace a probíhá fáze cítání.

Druhou vzestupnou hranou signálu 
T se klopnÿ obvod IOTB vynuluje a na 
jeho vÿstupu Q je „log. 0“. Hradlo IO1C 
je stále otevreno, nebot IOTA se se- 
stupnou hranou na svém taktovacím 
vstupu CLK (S IOTA) nemúze preklopit 
do „log. 0“.

Dalsí preklopení obvodu IOTB je 
mozné az tretí vzestupnou hranou sig­
nálu T. Pri tom se zároveñ vygeneruje 
vzestupná hrana na vstupu CLK IOtA, 
kterou se IOTA preklopí do stavu Q = 
„log. 0“ a uzavre hradlo IO1C.

Po dobu, ve které je hradlo IO1C 
otevreno, jsou zároveñ nulovány klopné 
obvody IOGA a IOGB. Tyto obvody jsou 
nulovány asynchronné prostrednictvím 
svÿch nulovacích vstupú R (4 IOGA a 
10 IOGB).

Vynulované obvody IOGA a IOGB 
blokují jakÿkoliv zápis do predvolby i do 
paméti v dobé, kdy probíhá cítání, bez 
ohledu na impulsy, které pricházejí na 
jejich taktovací vstupy CLK. Zároveñ je 
takto zajistén definovanÿ vÿchozí stav

1 2 3 4 5 6 7

T

CITÁ - DALSI 
MÉRENÍ 

L
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obou obvodü pro vytvorení impulsò „L“ 
a „PAM“ v pokracování kazdého mérící- 
ho cyklu. Soucasné toto zapojení zajis- 
tuje správny vychozí stav po prvním 
mérení po pripojení zarízení k napájecí- 
mu napétí, kdy mohou mít jednotlivé 
obvody náhodné stavy.

Pocátecní nulování obvodü IO7B a 
IO7A (po zapnutí napájecího napétí) za- 
jistuje hradlo IO8B s casovacím obvo- 
dem se soucástkami C1, R5 a D1. 
Vystup hradla (4IO8B) dodává sestup- 
nou hranu az po zapnutí zarízení, resp. 
az tehdy, kdyz se kondenzátor C1 na- 
bije pres rezistor R5 natolik, ze napétí 
na ném dosáhne rozhodovací úrovné 
vstupu 6IO8B.

Vynulované obvody IO7B a IO7A na 
zacátku mérení jsou podmínkou pro 
správnou cinnost celé digitální stup- 
nice.

Po tretí vzestupné hrané signálu T 
je hradlo cítace uzavreno, na vystupu 
Q obvodu IO7Aje „log. 0“ a úrovné na 
vstupech S, R i D obou obvodü IO6A 
i IO6B splñují podmínky pro jejich pre- 
klopení. Sestupnou hranou tretího im- 
pulsu signálu T je pres hradlo IO8A 
preklopen obvod IO6A, jeho vystup Q 
prejde do úrovné „log. 1“ a derivacní 
clen se soucástkami C2, R6, D2 a hra- 
dly IO1D a IO8C vytvorí na vystupu 10 
IO8C krátky impuls PAM. Impulsem 
PAM se prepíse stav dekadického cíta­
ce (vystupü IO3 az IO5 a IO13B) do re­
gistrò dekodérü IO10 az IO12.

Vzestupnou hranou ctvrtého impul- 
su signálu T se vynuluje klopny obvod 
IO7B, ktery pri tom vygeneruje na svém 
vystupu Qnon vzestupnou hranu. Touto 
hranou se preklopí obvod IO6B, jeho 
vystup Q prejde do stavu „log.1“ a deri­
vacní clen se soucástkami C3, R7, D3 
a hradlem IO8D vytvorí na vystupu 11 
IO8D krátky impuls L. Impulsem L se 
vynulují dekadické cítace IO2 az IO5 a 
obvod IO13B, resp. se do nich vlozí 
predvolba pro odectení kmitoctu me- 
zifrekvence.

Pátou vzestupnou hranou signálu T 
se uvedou vystupy Q IO6A a Q IO6B 
do vychozího stavu „log. 0“. Znovu se 
preklopí vystupy IO7B a IO7A do stavu 
„log. 1“ a zacíná dalsí cyklus mérení 
kmitoctu.

Dekodéry IO10 az IO12 a klopny 
obvod IO13Azobrazují predchozí nací- 
tanou hodnotu kmitoctu tak dlouho, do- 
kud nejsou prepsány jejich registry 
údajem z nového mérení.

Jeden méricí cyklus trvá celkem 
ctyri celé periody signálu T, trvá tedy 
51,2 ms.

Dvé hradla XOR IO17A a IO17D 
slouzí k buzení rüznych dalsích seg- 
mentü displeje, které mohou byt vyuzity 
k dalsím funkcím. Mohou to byt napr. 
symboly pro stereofonní príjem (na vy- 
vodu 11 IO17D), nedostatecná úroveñ 
signálu (na vyvodu 3IO17A) apod. Bez 
téchto hradel XOR není mozné jednotli­
vé segmenty nebo jiné symboly podle 
typu pouzitého LCD displeje rozsvécet 
nebo zhasínat statickym stejnosmér- 
nym napétím.

7.3. Konstrukce a uvedení 
do provozu

Vsechny obvody digitální stupnice 
jsou umístény na desce s jednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je 
na obr. TTa, rozmísténí soucástek na 
desceje na obr. TTb.

Desku navrhoval autor v drívéjsí 
dobé a motiv byl nakreslen rucné. Pro­
to prosím ctenáre KE, kterí budou stup­
nici stavét, aby peclivé prohlédli spoje 
hotové desky a odstranili prípadné 
zkraty mezi nékterÿmi spoji. Zapojení 
vétsího mnozství Císlicovÿch obvodú je 
vzdy ponékud slozitéjsí, presto je des­
ka jednostranná za cenu nékolika drá- 
tovÿch propojek. Vsechny propojky 
osadíme nejdríve, nebot nékteré jsou 
umístény pod pouzdry integrovanÿch 
obvodú. Integrované obvody do desky 
zapájíme bez pouzití objímek. Obycej- 
né objímky jsou nespolehlivé a mohly 
by zpúsobit potíze pri ozivování, preciz- 
ní objímky by byly zrejmé drazsí nez 
bézné integrované obvody CMOS.

Spoje, které nejsou osazeny sou­
cástkami, slouzily pro obvod restartu 
dekodéru RDS z diskrétních soucástek 
a v této konstrukci nemají dalsí vÿznam 
a jsou nevyuzity.

Zapojení digitální stupnice je urceno 
pro displej LCD. Je mozné pouzít 
bud’ ctyri jednomístné znakovky, napr. 
DR 401, nebo je mozné pouzít triapúl- 
místnÿ displej napr. typu 4DR 821,822, 
82S apod. Autor v konstrukci pouzil tria- 
púlmístnÿ displej s vÿskou císlic asi 
8 mm, desetinnou teckou aznaky kHz, 
MHz, stereo a trojúhelnícek, kterÿ se 
pouzíval v nékterÿch cs. radiomagneto- 
fonech.

Jak jiz bylo receno dríve, displej 
LCD se napájí strídavÿm napétím. Na­
pétí S V, kterÿm se obvykle napájí císli- 
cové obvody, je vsak pro vétsinu LCD 
znakovek nedostatecné. Proto je napá­
jení císlicové cásti rozdéleno na dvé 
cásti s napájecími napétími +S V a

Obr. 77a. Obrazec plosnych spojù digitální stupnice (mer.: 1:1)

+ 10 V. Napétí +5 V je zapotrebí pro 
ECL preddélicku IO16. Ostatní obvody 
CMOS je mozné napájet ss napétím 
v rozmení 5 az 15 V - v popisované 
konstrukci vyhovuje pro cást CMOS 
napétí asi 9az 12 V.

Pokud bychom chtéli pouzít displej 
ze svítivych diod LED, je to mozné za 
predpokladu, ze mezi dekodéry a dis­
plej vradíme srázecí rezistory o odporu 
100 az 330 Q podle typu displeje, pre- 
rusíme signál PH u dekodérü a vstupy 
PH nastavíme do stavu „log. 1“ pro dis­
plej se spolecnou anodou nebo do sta­
vu „log. 0“ pro displej se spolecnou ka­
todou. Odbér jednotlivych segmentü 
nesmí byt vétsí nez asi 10 mA. V tomto 
prípadé napájíme vsechny obvody digi­
tální stupnice napétím +5 V.

Celou digitální stupnici umístíme do 
plechové krabicky s odnímatelnym víc- 
kem dole i nahore. Krabicka müze byt 
z ocelového pocínovaného plechu o 
tloustce 0,3 az 0,5 mm, ktery ohneme 
do tvaru písmene U. Vysku bokü kra- 
bicky volíme podle typu pouzitého dis­
pleje. Pro LCD 4DR 82X müze byt vys- 
ka krabicky asi 35 az 40 mm. Displej 
umístíme na samostatnou desticku, 
která tvorí prední bok takto sestavené- 
ho modulu. Desticku kzahnutym okra- 
jüm plechového rámu U vpredu pri- 
sroubujeme ctyrmi sroubky M3.

Displej je propojen s deskou císlico- 
vé cásti plochym kabelem, napájecí na­
pétí císlicovych obvodü je provedeno 
pres prüchodkovy kondenzátor.

Vf signál privedemedo modulu pres 
bezkapacitní prüchodku stínénym ka­
belem az prímo k predélicce IO16. 
Jmenovitá impedance vstupu IO16 je 
50 Q. Orientacní vykres sestavy modu­
lu je na obr. 78. Desku císlicové cásti 
podle potreby po okrajích pribrousíme a 
po obvodu zapájíme do krabicky.

Pred ozivováním modulu zkontrolu- 
jeme správné osazení vsech IO a cel- 
kové zapojení a místo rezistoru R1 pro- 
vizorné pripojíme trimr o odporu 100 kQ
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Obr. 77b. Rozmísténí soucástek na desee digitální stupnice (bez mérítka)

spojeny do serie s pevnym rezistorem 
o odporu asi 10 kQ. Na vstup obvodu 
1016 pripojíme signál oznámém kmito­
ctu z generátoru (napr. 100,000 MHz) a 
na vystup 4 I01B pripojíme osciloskop 
se sondou 1:10. Pripojíme napájecí na­
pétí. Sledujeme prübéh impulsò na 
vystupu I01B a trimrem 100 kQ nasta- 
víme strídu impulsò priblizné 1:1. Zmé- 
nou odporu trimru najdeme mezní hod- 
noty odporu rezistoru R1, pri jejichz 
prekrocení prestává tvarovac s T1 plnit 
svoji funkci. Optimální odpor rezistoru 
R1 bude nékde uprostred tak, abytva- 
rovac spolehlivé i pri zménách vstupní­
ho kmitoctu pracoval. Odpor kombina- 
ce trimru a rezistoru s ním zapojeného 
do série zméríme a na pozici R1 osadí- 
me pevny rezistor s tímto odporem. 
Displej by mél nyní ukazovat kmitocet 
vstupního signálu zvétseny o 10,7 MHz.

Pokud se lisí poslední místo, pak 
je chybny kmitocet casové základny. 
Méríme presnéjsím cítacem periodu 
na vystupu 7 IO9, má byt presné 
12,800 ms. Kmitocet casové základny 

je mozné presné nastavit zménou ka­
pacity trimru C6. Krystal 4 MHz má byt 
brouseny na paralelní rezonanci se za- 
tézovací kapacitou asi 20 pF.

Pokud zarízení nefunguje, pak je 
treba kontrolovat osciloskopem jednotli- 
vé prübéhy casové základny, logické 
stavy na vstupech predvolby a paméti 
atd. a cinnost vsech obvodü podle drive 
uvedeného popisu.

Jestlize nekmitá oscilátor s 1015, 
pak müze mít pouzity krystal zvétseny 
ztrátovy odpor ESR. V takovém prípadé 
vyzkousíme jiny krystal nebo zmensí- 
me odpor rezistoru R8 az na velikost 
asi 100 Q, aby oscilátor spolehlivé na- 
sazoval i pri zmenseném napájecím 
napétí pro 1015.

Jestlize je vse v porádku, pak není 
závadou to, ze bez vstupního signálu 
1016 samovolné kmitá. Po pripojení do- 
statecné silného vstupního signálu zá- 
kmity zaniknou a 10 normálné plní funk­
ci preddélicky.

Pokud vyradíme z funkce tvarovac 
sT1 (napr. uzemnéním kolektoru T1),

Obr. 78. Nácrtek konstrukcního resení 
digitální stupnice

mél by byt na displeji údaj 189,3 MHz, 
tj. hodnota prednastavení cítace.

7.4. Seznam soucástek 
digitální stupnice z obr. 75

rezistory - miniaturní TR212 neboTR191
R1 56 kQ, viz text
R2 6,8 kQ
R3 82 Q
R4 1,2 kQ
R5 10 kQ
R6, R7 27 kQ
R8 1 kQ, viz text
R9 2,2 MQ
kondenzátory keramické
C11.C12,
C13, C14,
C15, C16 100nF,TK782

C7, C8,
C3, C2 1,5 nF, TK725, 745, 

TK724apod.
C9 15nF/W, TK744
C10 47 nF, TK782
C4 47 pF, TK 754, TK 774,

TK 794, TK 755, TK 775
C5 27 pF, TK 754, TK 774,

TK 794, TK 755, TK 775
C6 25 pF, kapacitní trimr,

napr. WN 704 24

kondenzátory elektrolytické radiální
C1 100pF/16V
C2 220pF/16V

polovodicové soucástky
D1,D2, D3 KA206(1N4148)
T1 KC238 (KSY62B apod.)
IO1 4011
IO2, IO3,
IO4, IO5,
IO9, IO14 4029

IO6, IO7,
IO13 4013
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108,1017 4030
IO10,IO11,
1012 4543

IO15 4060
IO16 U813BS

ostatní soucástky
PKJ krystal 4 MHz
displej LCD triapùlmistnÿ 
deska s plosnÿmi spoji podle obr. 77a 
montázní krabice z Fe plechu - viz text 
spojovací vodice atd.

8. Vf a mf obvody 
s elektronkami

8.1 . Úvod

Na stránkách PE se v poslední dobé 
objevilo nékolik zapojení nfzesilovacù 
pro vérnÿ prednes, které byly osazené 
elektronkami. V tomto císle Konstrukcní 
elektroniky PE se naopak budeme za- 
bÿvat pouzitím nejbéznéjsích typù elek- 
tronek v obvodech vysokofrekvencních.

S potrebnÿm vÿkladem jsou uvede- 
na nékterá snadno realizovatelná zapo­
jení vf zesilovacù, oscilátorú a mf zesi­
lovacù. Je rada ctenárú , konstruktérù a 
rádioamatérú, kterí mají rùzné elektron- 
ky ulozeny ve svÿch Suplíkovÿch záso- 
bách a patrné autor nebude daleko od 
pravdy s tvrzením, ze mladsí rocníky jiz 
nedisponují potrebnÿmi znalostmi, jak 
néjakou elektronku do obvodu, kterÿ by 
i prakticky fungoval, zapojit.

Proto jsou dále velmi strucné uve- 
dena základní zapojení triody a pentody 
a ss VA charakteristiky.

Elektronky malého vÿkonu, at uz se 
jedná o bézné elektronky pro nf pouzití 
v nf nebo impulsních obvodech (TV 
technika) nebotzv. elektronky prijímací 
(tj. bézné vf a nf triody a pentody s vÿ- 
konem do 10 W pro vyuzití v oblasti 
kmitoctù od priblizné 0,1 do 250 MHz), 
mají jiz dobu svojí slávy za sebou.

U nás byly elektronky ve spotrební 
elektronice pouzívány od predválec- 
nÿch let (zhruba od roku 1930) zejmé- 
na v radioprijímacích, od 50. let i v tele- 
vizorech jako jedinÿ existující aktivní 
prvek. Za druhé svétové války byly elek­
tronky v nejrùznéjSím speciálním pro- 
vedení základní soucástkou pozemních 
i leteckÿch radiostanic a radiolokátorù.

Éra komercních „obycejnÿch“ elek- 
tronek v Ceskoslovensku skoncila asi 
v 70 . letech, kdy byly vyrábény posled­
ní modely elektronkovÿch radioprijíma- 
cù (napr. RP Stereodirigent). Nejdéle 
vydrzely elektronky v koncovÿch stup- 
ních rádkového rozkladu v televizorech 
(Dukla a Color Fatra), a to do zacátku 
80. let, kdy byly konecné k dispozici 
tranzistory i do vysokonapétovÿch 
vÿkonovÿch obvodù (napr. tranzistor 
BU208 nahradil vÿkonovou vysokona- 
pétovou pentodu PL500 az v rádkovém 
rozkladu televizoru Olympia).

Dnes se pouzívají elektronky pouze 
pro speciální a profesionální konstrukce 

zejménave vysílacích. Pro príklad uved- 
me permaktrony (elektronky s postup- 
nou vlnou pro zesilování mikrovlnnÿch 
kmitoctù), rüzné vÿkonové tetrody s ano- 
dovÿm vÿkonem az nëkolik set kW napr. 
pro stredovlnné vysílace a klystrony 
s vÿkony desítek kW pro VHF a UHF te- 
levizní a rozhlasové vysílace. V rada- 
rech a mikrovlnnÿch troubách stále na- 
chází vyuzití vÿkonové reflexní klystrony 
a magnetrony jako oscilátory velkého 
vÿkonu od nëkolika kW az do MW.

8.2 Prijímací elektronky nf a vf 
a jejich oznacení

Mezi prijímací elektronky mùzeme 
zaradit velkou skupinu elektronek malé­
ho vÿkonu (jednotky W), které jsou pr- 
votnë urceny do prijímacü a nfzesi­
lovacù. V Evropë bylo od tricátÿch let 
vyrobeno nëkolik set nejrúznêjsích typù.

Dále se budeme zabÿvat je vyuzítím 
modernëjSích novalovÿch typù minia- 
turních elektronek.

Mezi nejbëznëjSí typy patrí vftriody 
pro vf, VKV a nf predzesilovace a osci­
látory (napr. ECC85, PCC88, ECC82, 
ECC83), dále pentody pro nf a mf pred- 
zesilovací stupnë (napr. EF86, EF80, 
EBF89, EF183 atd.) a pentody pro kon­
cové nf zesilovace s vÿkonem zhruba 
do 15 W (napr. EL82, EL84, ECL86, 
PCL82 atd.). Pro smësovace AM roz- 
sahù se pouzívá heptodajako multipli- 
kativní smësovac (napr. ECH81). Typo- 
vou radu novalovÿch elektronek doplñují 
detekcní diody (napr. EAA91, EBF89, 
PABC80) a usmërñovací diody pro sí- 
tové napájecí zdroje (EY82, EZ80, 
EZ81). Dotelevizorù dále existují jedno- 
úcelové typy - elektronky pro impulsní a 
vysokonapëtové obvody rádkového a 
snímkového rozkladu (PL500, PY88, 
DY86, PCL805).

Naprostá vëtsina prijímacích elek­
tronek pouzívanÿch v Evropë má jed- 
notné znacení, které se skládá z pís- 
men a císlic.

První písmeno typového znaku vzdy 
udává zpùsob zhavení, resp. zhavicí 
napëtí nebo zhavicí proud. Jsou to tato 
písmena:
A - paralelní zhavení 4 V.
D - zhavicí napëtí 1,4 nebo 1,2 V (napr. 
bateriové elektronky).
E - obecnë paralelní zhavení 6,3 V, në- 
které typy jsou pro sériové i paralelní 
zhavení 6,3 V/0,3 A.
P - sériové zhavení proudem 0,3 A.
U - sériové zhavení proudem 0,1 A.

Existují i jiná zhavicí napëti, takové 
elektronky se vsak bëznë nepouzívaly.

Je-li na prvním místë typového zna­
ku císlice, pak udává zhavicí napëti 
(napr. 6F31,35L31 atd.).

Dalsí písmena typového kódu vzdy 
udávají elektrodovÿ systém:
A - dioda obecná, napr. pro detektory.
B - dvojitá dioda, napr. pro detekci apod. 
C - trioda.
D - koncová trioda.

E - tetroda.
F - pentoda, vsechny druhÿ vyjma kon­
covÿch pentod.
H - heptoda.
L - koncová pentoda nebo tetroda.
M - elektronickÿ indikátor (magické oko). 
X - usmémovací elektronka plnéná ply- 
nem.
Y - jednocestnÿ vakuovÿ usmèmovac 
(napr. pro sítové zdroje).
Z - dvoucestnÿ vakuovÿ usmèmovac 
(napr. pro sítové zdroje EZ81, AZ11).

Je-li písmen více, pak to znací, ze 
v jedné bañceje více systémü - jsou to 
tzv. sdruzené elektronky. Napr. pAbC80 
má patici noval, sériové zhavení 0,3 A a 
obsahuje diodu, dvojitou diodu atriodu.

Dále v typovém znaku následují Cís­
lice, které udávají typ patice a konkrétní 
typ elektronky pro urcité pouzití.

Uved’me nejbéznéjsí typy, se kterÿ- 
mi se müzeme v praxi setkat:
1 az 10 - rüzné patice starsích typü 
elektronek, napr. lamelové (AZ4), no- 
zickové apod.
11 az 15- patice T, (EM11,AZ11).
16 az 19 - patice P (oktal).
20 az 29 - patice loktal (EF22, EBL21, 
ECH21 atd.).
30 az 39 - patice americkÿ oktal K8/18 
(napr. EL34).
80 az 89 - nejvíce rozsírené novalové 
elektronky, patice je sklenéná, devèt 
kolíckü vychází prímo z bañky elek­
tronky (EF80, ECC85atd.).
90 az 99 - patice heptal se sedmi kolíc- 
ky, které prímo vycházejí ze sklenèné 
bañky (napr. EAA91).
180 az 189 - totéz jako 80 az 89, ozna- 
Cení dalsích novÿch typü novalovÿch 
elektronek (EF183, EF184).
200 - patice dekal s deseti kolícky, kte­
ré prímo vycházejí ze sklenèné bañky 
(PCH200 v posledních typech televi- 
zorü).
500 - patice magnoval (velká novalová 
patice, napr. PL500).
800 - totéz jako rada 80, dalsí nové typy 
novalovÿch elektronek (ECC803, P¿L 
805 atd.).

Je-li poslední Císelnÿ znak vlozen 
mezi první písmeno udávající zpüsob 
zhavení a dalsí písmena udávající elek­
trodovÿ systém, pak se jedná o speci- 
álné upravené elektronky s dlouhou 
zivotností, otresuvzdorné, s minimali- 
zovanÿmi vÿrobními tolerancemi apod. 
(napr. E88CC, E180F).

8.3. Základní zapojení triody 
a pentody

Za dobu pouzívaní elektronek bylo 
napsáno nepreberné mnozství literatu- 
ry tÿkající se zapojení obvodü s elek­
tronkami.

Teorie tèchto obvodü byla dopodrob- 
na rozpracována vcetnè vÿpoctü vsech 
parametrü pro rüzná nf i vf zapojení.
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Zde jsou dále shrnuty jen základní 
poznatky nezbytné projakoukoliv práci 
s elektronkami. V konkrétních prak- 
tickÿch konstrukcích z VKV techniky 
jsou pak pouzívány jen bézné typy 
z nejmodernéjsích elektronek s novalo- 
vou paticí (fada SO).

Na obr. 79 je nakresleno základní 
zapojení triody v obecném zesilovaci. 
Na anodu je pfivedeno kladné napètí 
+Ub fádu stovek voltù pfes anodovÿ 
pracovní odpor Ra. Katoda je uzemnè- 
na pfes odpor Rk, kterÿ je pro stfídavÿ 
signál zablokován kapacitou Ck. Prú- 
chodem proudu vzniká na odporu Rk 
napètí fádu jednotek voltù, které vytváfí 
záporné mfízkové pfedpètí Uk = -Ug1k, 
které je na mfízku pfivedeno pfes od­
por Rg1 fádu stovek kO.

U elektronek (na rozdíl od tranzisto­
rú) platí, Ze pfi nulovém napètí mezi 
mfíZkou a katodou tece elektronkou 
maximální proud. Ktomu, aby elektron- 
ka mohla správnè pracovat v lineární 
cásti charakteristiky, je nezbytné právè 
mfíZkové pfedpètí, tedy záporné napètí 
na mfíZce vùci katodè, které elektronku 
uzavírá. Pfi urcité velikosti záporného 
napètí na mfíZce se elektronka úplnè 
uzavfe a anodovÿ proud netece.

Zapojení na obr. 79 proud triodou 
(resp. její pracovní bod) zároveñ stabili- 
zuje. Zvètsí-li se anodovÿ (resp. kato- 
dovÿ) proud, zvètsí se napètí Uk = -Ug1k 

atrioda se pfivfe.
MfíZkové pfedpètí mùZe bÿtzavede- 

no ze samostatného zdroje, viz obr. 
SO. Samostatnÿzdroj mfíZkového pfed­
pètí se pouZívá napf. v koncovÿch nf 
stupních pracujících ve tfídè B, kde je 
v klidovém stavu elektronka témèf uza- 
vfena velkÿm zápornÿm napètím na 
mfíZce a tece jí jen malÿ anodovÿ 
proud.

Anodové voltampérové (VA) cha­
rakteristiky typické pfijímací triody jsou 
na obr. 81.

Obr. 79. Základní zapojení triody 
v obecném zesilovaci

!a_ out

Obr. 80. Pentodovÿ zesilovac

Na obr. 80 je zakreslen pentodovÿ 
zesilovac. Pentoda má pèt elektrod: ka- 
todu k, ridici mfízku g1, stínicí mfízku 
g2, brzdicí mfízku g3 a anodu a. Zhave- 
ní je oznaceno písmeny f.

Rídicí mfízka slouzí jako vstupní 
elektroda, na kterou se zavádí uzitecnÿ 
signál urcenÿ kzesílení. Na stínicí mfíz­
ku se vzdy zavádí pfes odpor Rg2 klad­
né napètí Ug2 (az do velikosti anodové- 
ho napètí Ua). Velikostí napètí Ug2 je 
mozné ovlivñovat provozní i celkovÿ 
anodovÿ proud, resp. strmost, a tím i 
zesílení elektronky. Stínící mfízka ode- 
bírá ze zdroje proud Ig2.

V pentodèje jestèorzdící mfízka g3, 
která slouzí ke zbrzdèní elektronü pfilé- 
tajících od katody smèrem k anode, a 
spolu se stínicí mfízkou g2 omezuje vliv 
anody na fídicí mfízku. Brzdicí mfízka 
také ve vhodném zapojení mùze elimi- 
novat kapacitu mezi anodou a fídicí 
mfízkou, která byjinak pùsobila nezá- 
doucí zpètnÿ pfenos signálu z anody 
na fídicí mfízku. Mfízka g3 se obvykle 
spojuje s katodou.

Kapacita Cg2 na obr. 80 svádí stfí- 
davÿ signál ze stínicí mfízky do zemè, 
takze kapacita Cag2 se pficítá k vÿ- 
stupní celkové anodové kapacitè Ca a 
kapacita Cg1g2 se pficítá k celkové 
vstupní kapacitè mfízky g1.

V bèznÿch elektronkovÿch nf i vf ze- 
silovacích tece jen zanedbatelnè malÿ 
proud mfízky g1, a proto vstupní odpor 
elektronek je velmi vysokÿ - az do fádu 
MO.

Anodovÿ proud vf a mftriod i pentod 
nepfevysuje v bèzném provozu asi 
12 mA (EF80, PCC88), anodové napètí 
novalovÿch elektronek se pohybuje 
v rozmezí 100 az 200 V. Koncové nf 
pentodyjsou konstruovány pro anodovÿ 
proud asi 40 mA a anodové napètí asi 
250V(EL84).

Anodové VA charakteristiky typické 
pfijímací pentody jsou na obr. 82 (pro 
konstantní napètí Ug2 = 220 V).

8.4. Zásady pro práci 
s elektronkami

Elektronky nesmíme mechanicky 
namáhat. Kolícky patice novalovÿch 
elektronek jsou zataveny pfímo vjejich 
bañce. Objímka pro elektronky musí bÿt 
pfesná, aby se bañka elektronky pfi vlo- 
zení do objímky nijak mechanicky ne- 
namáhala.

V klasickém elektronkovém pfístroji 
nejsou soucástky umístèny na desce 
s plosnÿmi spoji, ale na kovovém 
chassis (cti sasi). Chassis je obvykle 
spojené se zemí pfístroje a slouzí kjejí- 
mu rozvodu a ke stínèní obvodù.

Pro bèzné konstrukce je vhodné 
chassis z hliníkového plechu o tlousfce 
asi 1 az 2 mm. Plech ohneme do tvaru 
písmene U, vyvrtáme otvory pro perti- 
naxové nebo keramické objímky elek­
tronek. Objímky do chassis pfinÿtujeme 
nebo pfisroubujeme sroubky M3 s ma- 
ticí. Podle volby rozmístèní konkrétních 
soucástek pfichytíme na chassis mf 
transformátory a cívková tèlíska. Zem-
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Obr. 81. Anodové VA charakteristiky 
triody
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Obr. 82. Anodové VA charakteristiky 
pentody

nicí spoje vedeme co nejkratsí cestou 
pfímo na chassis, se kterÿm je spojíme 
pájecími ocky (pfinÿtovanÿmi nebo pfi- 
Sroubovanÿmi k chassis). Jednotlivé 
drobné soucástky (rezistory a konden­
zátory) a vodice pfipojíme pfímo na pé- 
rové vÿvody objímek nebo je pfipájíme 
na pertinaxové listy s pájecími ocky. 
Vÿkonové rezistory v obvodech anod 
a stínicích mfíZkách umístíme co nej- 
dále od ladènÿch obvodù, aby je ohfe- 
vem nerozlad’ovaly.

Blokovací avazební kondenzátory 
v obvodech napájecího napètí, anod a 
stínicích mfíZekje nezbytné dimenzo- 
vat na maximální napètí anodového 
zdroje naprázdno, tj. ve stavu pfi nevy- 
Zhavenÿch elektronkách. Za studenaje 
na anodách a stínicích mfíZkách vètsi- 
nou plné napájecí napètí, které po vy- 
Zhavení klesne díky prútoku proudu 
elektronkami na provozní velikosti.

Napájecí zdroje elektronkovÿch zafí- 
zení realizujeme jako nestabilizované 
se sífovÿm transformátorem.

Pro práci s elektronkami potfebuje- 
me zdroj stfídavého Zhavicího napètí, 
které má pro fadu E velikost Uf = 6,3 V. 
Pro VKV aplikace budou dostupnèjsí 
elektronky fady P (PCCS4, PCCSS, 
PCFSZ) - pak je tfeba Zhavicí vlákna 
vsech pouZitÿch sériovÿch elektronek 
spojit do série a pfipojit na samostatné 
vinutí transformátoru. Napètí tohoto vi- 
nutí musí odpovídat souctu Zhavicích 
napètí sériovÿch elektronek (Zhavicí na­
pètí elektornekvyhledáme v katalogu). 
Pokud je Zhavicí napètí z transformá­
toru pfílis velké, doplníme vlákna séri- 
ovÿm rezistorem. ProZhavení rùznÿch 
elektronek fady P a pro experimentová- 
ní s nimi je vhodné vyvést na Zhavicím 
vinutí transformátoru nèkolik odbocek.

Pfi paralelním Zhavení nikdy nevklá- 
dáme do Zhavicího obvodu pojistku, pa-
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Obr. 83. Jednoduchy napájecí zdroj pro pristroj s elektronkami. Napëti 6,3 V je 
urCeno pro paralelnizhaveni elektronek, napëti 9,5 a 7,2 Vje pro sénové zhaveni 

elektronek PCC84, PCC88, PCF82apod.

ralelni zhaveni má velkÿ odbër proudu a 
pripadnÿ zkrat spolehlivë prerusi správ- 
në dimenzovanou pojistku v primárnim 
vinuti sifového transformátoru.

Obvod sériového zhaveni mùzeme 
jistit pojistkou T 400 mA. Celkovÿ proud 
je mozné upravit vlozenim rezistoru 
o odporu nëkolik jednotek az desitek Q 
do zhaviciho retëzce.

Zhavici napëti, resp. proud, je treba 
co nejpresnëji dodrzet. Zhaveni by 
mëlo bÿt v toleranci max. 5 % od jme- 
novité hodnoty pri jmenovité velikosti si­
fového napëti na primárnim vinuti sifo­
vého transformátoru. Pripadné kolisáni 
sifového napëti sice zpùsobi zmëny 
napëti a proudù na sekundárnich zhavi- 
cich vinutich transformátoru, ale posko- 
zeni nebo chybná funkce elektronek 
nehrozi.

Pro napájeni novalovÿch elektronek 
pro vf obvody dále potrebujeme zdroj 
anodového napëti asi 180 az 200 V. 
Pro bëzné aplikace a pokusy s nëkolika 
elektronkami vystacime s maximálnim 
proudem asi do 200 mA. Sekundárni 
stridavé napëti usmërnime bud’ mùst- 
kovÿm usmëmovacem s kremikovÿmi 
diodami nebo pouzijeme dvoucestné 
zapojeni s elektronkou EZ 80 nebo 
EZ81 a usmërnëné napëti vyfiltrujeme 
dvëma elektrolytickÿmi kondenzátory 
100 pF/350 V atlumivkou s indukcnosti 
asi 2 az 5 H.

Zdroj anodového napëti jistime po­
jistkou, aby se pri náhodném zkratu ne- 
znicilo sekundárni vinuti sifového trans­
formátoru nebo neshorely nëkteré 
rezistory apod. v zarizeni. Pojistku osa- 
dime do bakelitového drzáku Remos, 
abychomji podle potreby pri uvádëni a 
slad’ováni mohli za provozu vysroubo- 
vat a vypnout tak pouze anodové napëti 
elektronek, pricemz elektronky zùsta- 
nou nazhavené.

Priklad zapojeni jednoduchého na- 
pájecího zdroje navrzeného podle uve- 
denÿch zásad je na obr. 83

Provozni napëti na anodách a stini- 
cich mrizkách (vcetnë predpëti ridicich 
mrizek) snese toleranci do 20 % od 
predepsané hodnoty v katalogu. V kata- 
logu elektronek je obvykle uveden do- 
porucenÿ pracovni bod pro konkrétni 
aplikaci toho kterého typu elektronky a 
jsou tam uvedeny i odpory prislusnÿch 
rezistorù Ra, Rk, Rg2, Rg-, atd.

Podrobnëjsi zásady pro aplikaci 
elektronek a pokyny pro stavbu budou 
uvedeny dále v konstrukcni cásti.

8.5. Vf zesilovace pro VKV
Na obr. 84 je uvedené schéma za­

pojeni predzesilovace s jednou triodou 
typu ECC 85 v zapojeni se spolecnou 
mrizkou. Dvojitá trioda ECC85 byla 
speciálnê vyvinuta pro vf zesilovac se 
spolecnou mrizkou, druhá polovina 
systému se pouzivala pro kmitajici 
smësovace.

Signál z antény pricházi na vstupni 
anténni obvod TR. V podstatë je to re- 
zonancni obvod se soucástkami L2 a 
C1 naladënÿ na stred prijimaného pás- 
ma s vf vazbou na anténni dipól 30o Q 
prostrednictvim vazebni civky L1. Vstup­
ni impedance elektronky v zapojeni se 
spolecnou mrizkou je malá, asi 200 az 
300 Q, takze prevod impedance mezi 
anténou a katodou elektronky je pfibliz­
në 1 : 1. Rezonance obvodu L2, C1 je 
proto znacnë tlumena a naladëni je vel­
mi ploché. Rezistor R1 vytvári ss mriz- 
kové predpëti a pro vf signál je premos- 
tën kapacitou c2 = 1 nF.

V anodë je rezonancni obvod L3, 
C3. Vÿstupni odpor v anodë je velkÿ. 
Rezonance anodového obvodu se pre- 
lad’uje otocnÿm kondenzátorem C3.

Studenÿ konec L3 je blokován pro vf 
signâl prùchodkovÿm kondenzátorem 
C4, anodové napétí je privedeno pres 
rezistor R2.

Vstupni a vÿstupni obvody musí bÿt 
od sebe dobre odstinény prepâzkou.

Ve vstupnich jednotkâch vsech es. 
prijimaeù bylo ladéni kmitoetu v pâsmu 
66 az 73 MHz (pâsmo OIRT) realizovâ- 
no zménou indukenosti civky a konden­
zâtor C3 byl pevnÿ s dolad’ovacim trim­
rem.

Doporueenÿ anodovÿ proud je Ia = 
= 10 mA, elektronka ECC85 spolehlivé 
funguje v rozmezi anodového napéti 
asi 180 az 230 V. Sprâvnou velikost 
anodového proudu nastavime zménou 
odporu R1.

Zesilovaë je stabilni. Sumové eislo 
takového zesilovaee se pohybuje v hod- 
notâch 7 az 10 dB na kmitoetech okolo 
100 MHz, zisk do15dB.

Jinÿ typ sirokopâsmového vstupni- 
ho obvodu pro triodu ECC 85 je za- 
kreslen na obr. 85.

Signâl od symetrického anténniho 
vstupu je pripojen na symetrizaeni elen 
na dvoudérovém feritovém jâdre. Nesy- 
metrickÿ vstupni signâl je prizpùsoben 
k elektronce kondenzâtorem C1 a civ- 
kou L1. Dalsi funkce zesilovaee je stej- 
nâjako v zapojeni z obr. 84.

Na obr. 86a je schéma kvalitniho 
zesilovaee se dvéma triodami typu 
PCC84 nebo PCC88 v tzv. kaskâdnim 
zapojeni. Oba zminéné typy elektronek 
byly speciâlné vyrobeny pro toto zapo­
jeni a pracuji pri anodovém napéti Ua = 
= 90 V. Kaskâdni zapojeni se pouzivalo 
vÿluené jako vf predzesilovae v kanâlo- 
vÿch volieich Tv prijimaeù pro VHF 
pâsmo az do kmitoetu 230 MHz.

Prvni trioda E1a pracuje v zapo­
jeni se spoleenou katodou, takze jeji 
vstupni impedance je relativné velkâ 
(u PCC84 asi 10 kQ, u PCC88 asi 1,5 
az 3 kQ).

Druhâ trioda E1b pracuje v zapojeni 
se spoleenou mrizkou.

Stejnosmérné jsou obé triody v sé- 
rii, na kazdéz nich je priblizné polovina 
napâjeciho napéti Ub. Mrizkové predpé- 
ti prvni triody E1a se privâdi pres rezis­
tor R1 aje ureeno napétim AVC prive- 
denÿm na kondenzâtor C5 z detektoru 
nebo z omezovaee v mfzesilovaei. Na 
mrizce druhé triody E1bje pevné napé­
ti 90 V z déliee R4, r3. Prùchodem 
anodového proudu prvnim systémem se 
samoeinné nastavi mrizkové predpéti 
i pro druhÿ systém, prieemz napâjeci
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Obr. 86b. Pfízpüsobovacího clánek n 
mezi první a druhou elektronkou 

v zesilovací podle obr. 86a

napétí se rozdèlí pro obè triody pribliz- 
nè na polovinu a obéma triodami tece 
stejny proud Ia.

Pri zpracování silnych vstupních 
signálü je mozné zmensit zesílení zá- 
pornym napétím AVC privedenym na 
mrízku první triody E1a. Anodovy proud 
E1a se zmensí, coz by vedlo ke zvét- 
sení anodového napétí na anodé E1a. 
To je vsak zároveñ napétím na katodé 
Elb, která má pevné mrízkové predpétí 
z odporového délice. Katoda E1b se 
ale pri poklesu celkového anodového 
proudu stává kladnéjsí, napétí mezi 
mrízkou a katodou Elbjezápornéjsí a 
E1b se taktéz uzavírá, pricemz napétí 
Uak züstává priblizné konstantní.

Vstupní a vystupní obvod jsou v tom­
to kaskádovém zapojení navzájem do- 
konale oddéleny, zesilovac má zisk 
pres 20 dB a sumové císlo kolem 5 dB. 
To byl natehdejsí dobu (50. a 60. léta 
minulého století) velmi kvalitní zesilo­
vac pro kmitocty VHF.

Vstupní obvod je tvoren cívkou L2 a 
otocnym kondenzátorem C1. Vzhle- 
dem k velkému vstupnímu odporu elek­
tronky musí byt zajisténo preladování 
na vstupu pres celé prijímané pásmo. 
Ze vstupního obvodu prichází signál na 
mrízku první triody.

Signál z anody E1a je navázán na 
katodu druhé triody E1b, která pracuje 
v zapojení se spolecnou mrízkou, pres 
cívku L3.

Cívka L3je spolu s vystupní kapaci- 
tou Ca první triody E1a a vstupní kapa- 
citou Ck druhé triody E1b soucástí pri- 
zpüsobovacího clánku n (viz obr. 86b

Obr. 86a.
Kvalitni 

zesilovac 
se dvëma 
triodami 

typu PCC84 
nebo PCC88 

vtzv. 
kaskádním 

zapojení

a cárkované zakreslené kapacity na 
obr. 86a). Rezonance tohoto clánku 
je velmi plochá a obvod se ladi na 
kmitocet v horni polovine prijimaného 
pásma - v televizorech na frekvenci ko­
lem 200 MHz a v rozhlasovÿch prijima- 
cich FM nekdev okoli 100 MHz.

Velmi nezádoucim parametrem je 
kapacita mezi anodou a mrizkou prvni 
triody. Konstrukcni kapacita CaI/CgI 
elektronky je asi 1,4 pF. To je velikost, 
která zpùsobuje velkÿ zpétnÿ prenos vf 
signálu z anody na mrizku a zmensuje 
zesileni a zvëtsuje sumové cislo zesi- 
lovace.

Nejjednodussim resenim je tuto ka­
pacitu vykompenzovat - tzv. neutralizo- 
vat. Je to mozné napr. civkou LN. Ta 
tvori spolu s kapacitou Cag (která je na 
obr. 86a zakreslena cárkované) para- 
lelni rezonancni obvod naladénÿ na 
stred prijimaného pásma. Tim je zpét- 
nému prenosu vf signálu zamezeno. 
Kondenzátor C3 je vazebni a pouze 
oddéluje ss napéti. Jeho reaktance 
musi bÿt zanedbatelná. Katoda prvni 
triody a mrizka druhé triody musi bÿt 
dokonale blokovány prùchodkovÿmi 
kondenzátory C4 a C6, jinak se mùze 
vlivem parazitnich indukcnosti privodù 
zesilovac rozkmitat.

V anodovém obvodu Elbjevÿstupni 
rezonancni obvod C8, L4. Prelad’uje se 
v soubéhu se vstupnim obvodem otoc- 
nÿm kondenzátorem C8. Vÿstupni od­
por v anode E1b je velkÿ - desitky kQ. 
Anodovÿ obvod je obvykle navázán na 
smésovac pásmovou propusti, viz dále.

Na obr. 87 je dalsi zapojeni kaskád- 
niho zesilovace pro elektronku PCC88.

Od predchoziho zesilovace z obr. 
86a se lisi provedenim vstupniho obvo­
du. PCC88 má mensi vstupni odpor 
nez PCC84. Prizpùsobeni k anténnimu 
napájeci tvori ladénÿ obvod ve tvaru 
clánku n, kterÿ je tvoren soucástkami 
L1, C3 a vstupni kapacitou Cgk prvni 
elektronky. Anténni napájecje na ladé­
nÿ obvod navázán proudovou kapacitni

Obr. 87. 
Jiné resení 
vstupního 
obvodu 

zesilovace 
se dvëma 
triodami 

vtzv. 
kaskádním 

zapojení 

vazbou s C3. Celkovou ladicí kapacitu 
tvorí vstupní kapacita Cgk první triody 
E1a (viz obr. 88a). Malym vstupním 
odporem triody je rezonance zatlume- 
na, takze obvod je dostatecné siroko- 
pásmovy. Ladí se zménou indukcnosti 
L1 na stred prijímaného pásma (viz 
obr. 88b).

Ve vstupním obvodu je dále realizo- 
vána müstková neutralizace (viz obr. 
89). Na mrízku E1a proniká nezádou- 
cí signál pres kapacitu Cag a budí re- 
zonancní obvod s cívkou L1. Zavede- 
me-li tentyz signál z anody E1a pres 
C2 na druhy konec cívky Ll, vznikne 
spolu s kapacitami C2, C3 a kapacita- 
mi Cag a Cgk vyvázeny Wheatstonüv 
müstek, v jehoz úhloprícce G - VF bude 
ve vyvázeném stavu nulové napétí, 
resp. mezi rameny A - zem a G - VF 
bude nulovy prenos napétí. Na cívku L1 
se pak nebude prenáset zádné nezá- 
doucí napétí z anody. Müstek se vy- 
vazuje kapacitním trimrem C3.

V kanálovych volicích televizních 
prijímacü se zapojení vf zesilovace 
podle obr. 87 pouzívalo od doby prvního 
superhetu (TVP Athos - rok vyroby asi 
1955) az do 70. let minulého století, kdy 
se objevily první kanálové volice s tran­
zistory. Cívka L1 a propust L3 i L4 
vcetné cívky oscilátoru (na obr. 87 ne- 
zakreslené) byly v pevném provedení 
umístény na dvanáctipolohovém otoc- 
ném karuselu. Tím bylo realizováno

vf vstup 
O Obr. a8a.

Vbtupní pbspùsobo- 
ekcí clánek n

f [MHz] ->

Obr. 88b. 
Naladêní 
vstupního 

prizpbsobo- 
vacího 

clánku n

Obr. 89. Mbstková neutralizace kapacit 
vstupní elektronky vf zesilovace 

20 (Konstrukcní elektronika A Radio I - 5/2004)



pevné naladëni vsech dvanácti TV ka- 
nálú v prvním a tretím TV pásmu.

V komercních rozhlasovÿch prijíma- 
Cích se zesilovac podle obr. S? u nás 
nikdy nepouzíval.

Tento zajímavë zapojenÿ vf zesilo­
vac je pouzit v dále popsané vstupní 
jednotce prijímace VKV pro pásmo 
S? az IOS MHz, která byla prakticky 
realizována.

8.6. Oscilátor
Pro VHF pásma se nejcastëji pouzí- 

vá Colpitsúv oscilátor s vysokofrekvenc- 
nítriodou.

Na obr. 9Oajezákladní zapojení ta- 
kového oscilátoru s triodovou cástí 
elektronky PCFSZ. Oscilátor pracuje 
vtríbodovém zapojení. Stred ladëného 
obvodu s cívkou L je vytvoren ladicím 
kondenzátorem s rozdëlenÿm stato­
rem (Cía a Cíb). Takto konstrukce la- 
dicího kondenzátoru se nazÿvá splitt­
stator. Rotor je uzemnën a dva pevné 
statoryjsou spojeny s vinutím cívky. Na 
obou koncích cívky je proti zemi napëtí 
fázovë otocené o íSO °, takze není pro- 
blémem zajiStëní fázové podmínky pro 
vznik oscilací. Rezonancní obvod se 
pripojí k triodë mezi mrízku a anodu, 
elektronkav zapojení sespolecnou ka- 
todou obracífázi taktéz o íSO °.

Ve stredu vinutí cívky L je nulové vf 
napëtí, do tohoto bodu je pres srázecí

Obr. 90a. 
Základní 
zapojení 

Colpitsova 
oscilátoru

Obr. 90b. Upravené zapojení 
Colpitsova oscilátoru, ve kterém není 

vyzadován ladicí kondenzátor 
s dëlenÿm statorem 

rezistor Ra pripojeno anodové napëti. 
Velikostí odporu rezistorù Ra se nasta- 
vuje anodovÿ proud triody a tim i vÿkon 
oscilátoru. Kondenzátor Cvje vazebni, 
oddëluje ss anodové napëti od mrizky.

Záporné mrizkové predpëti vytvári 
trioda automaticky usmërnënim vf na­
pëti na mrizce, která se chová spolu 
s katodou jako dioda. Usmërnëné na­
pëti o velikosti nëkolika voltú se objevi 
na mrizkovém rezistoru Rg.

Impedance na mrizce i na anodëje 
velká, rezonancni obvod nenizatlumen, 
a proto oscilátor dodává signál s velmi 
dobrou spektrálni cistotou. Obsah vys- 
sich harmonickÿch kmitoctúje obvykle 
pod -30 dB. Oscilátor je preladitelnÿ 
v sirokém rozsahu kmitoctú a dodává 
vÿkon az do 100 mW.

Nevÿhodou popsaného zapojeni os­
cilátoru je, ze oba konce rezonancni 
civky L jsou zivé, takze ani jeden neni 
mozné uzemnit. Dalsi nevÿhodou je 
potreba ladiciho kondenzátoru s roz­
dëlenÿm statorem.

Tyto problémy je mozné obejit v za­
pojeni podle obr. 90b, pokud nepozadu- 
jeme velkÿ rozsah preladëni kmitoctu.

Anodovou sekci otocného konden­
zátoru s rozdëlenÿm statorem nahra­
dime pevnÿm kondenzátorem C1 a 
kmitocet se ladi mrizkovou sekci (C2) a 
dolad’ovacim trimrem.

Oscilátorje mozné prelad’ovatv roz­
sahu od 90 do 120 MHz, takze je vhod- 
nÿ pro aplikaci ve vstupni jednotce priji- 
mace vKv.

Kondenzátor C1 zároveñ slouzijako 
padding pro úpravu rozsahu preladëni 
oscilátoru ve vztahu ke vstupnimu ob­
vodu prijimace.

Pri ozivováni oscilátoru je nutné dát 
pozor na skutecnost, ze pokud osci­
látor z nëjaké priciny nekmitá, nemá 
mrizka triody predpëti a triodou tece 
velkÿ anodovÿ proud. V takovém pripa- 
dë by se trioda mohla prehrát nebo by 
se mohl pretizit anodovÿ rezistor Ra.

8.7. Smësovace
Pro VHF aplikace velmi dobre fun- 

guje pentodovÿ smësovac s elektron- 
kou PCF 82 podle obr. 91.

Smësovacje aditivni, na ridici mriz- 
ku se soucasnë privádi signály ze 
vstupniho obvodu i z oscilátoru.

Na obr. 91 je vstupni obvod tvoren 
pásmovou propusti se soucástkami 
C1, L1 aC2, L2.

Oscilâtorové napëti se indukuje tak­
téz do civky L2 tak, ze civka Losc osci- 
lacniho obvodu je umistëna v blizkosti 
civky L2. Obë civky musi bÿt vâzâny 
spolecnÿm magnetickÿm polem, resp. 
vzâjemnou indukcnosti Mosc.

Jinÿ zpùsob vazby je moznÿ kon- 
denzâtorem Cv o kapacitë asi 1 pF. 
V takovém pripadë musi bÿt oscilâtor 
od smësovace dobre odstinën, nebof 
kapacitni a indukcni vazbu neni mozné 
kombinovat.

Pritomnosti napëti z oscilâtoru na 
obou koncich civky L2 se usmëmova- 
cim ùcinkem ridici mrizky g1 smëso- 
vace automaticky vytvori na clânku 
R1, C3 mrizkové predpëti o velikosti 
asi -1 az -3 V. Toto predpëti mùzeme 
mërit v mëricim bodu MB. Z velikosti 
predpëti lze posoudit, zda pentoda pra­
cuje v pozadovaném nelineârnim rezi- 
mu s dostatecnou smësovaci strmosti.

Mf signâl se odebirâ z anody smë- 
sovace, ke které je pripojena primârni 
câst prvniho mf transformâtoru MFT1. 
Transformâtor MFT1 je naladën na roz- 
dilovÿ mf kmitocet.

Stinici mrizka smësovaci pentodyje 
napâjena kladnÿm napëtim pres rezis­
tor r2 a pro vf signâl je blokovâna kon- 
denzâtorem C4.

Pokud nekmitâ oscilâtor, pentoda 
smësovace pracuje bez mrizkového 
predpëti a tece ji velkÿ proud. Tim se 
mùze pretizit stinici mrizka pentody a 
poskodit celâ elektronka.

8.8. Mf zesilovace
V mf zesilovaci je vytvorena hlavni 

selektivita a nejvëtsi câstzesileni celé- 
ho prijimace. V elektronkovÿch zapoje- 
nich se pouzivâ nëkolikastupriovÿ mf 
zesilovac, jehoz vÿslednou selektivitu 
vytvâreji pâsmové propusti mezi jed- 
notlivÿmi stupni (viz obr. 39 v predcho- 
zim dile clânku v KE 3/2004).

Pro prijimac VKV se standardnim 
mf kmitoctem 10,7 MHz vystacime 
spolehlivë se tristupëovÿm zesilova- 
cem, u jednoduchého prijimace vysta- 
cime i se dvëma mf stupni.

Schéma zapojeni typického mf ze- 
silovaceje na obr. 92. Pro tento zesilo­
vac jsou vhodné pentody pro vf a mf 
aplikace typu EF80 nebo EF184, pro 
zesilovace s regulaci AVC je vhodnâ 
elektronka EF183. Elektronka pracu­
je v zapojeni se spolecnou katodou. 
Mrizkové predpëti se vytvâri na rezisto-

Obr. 91. Pentodovÿ aditivní smësovac 
s elektronkou PCF82 Obr. 92. Typickÿ mf zesilovac pro 10,7 MHz
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Obr. 93. Kmitoctové charakteristiky 
rezonancnich obvodû LC.

1) Nezatlumenÿjednoduchÿ obvod LC, 
2) Jednoduchÿ obvod s malÿm 

cinitelemjakosti Q,
3) az 5) Pásmová propustse dvëma 

rezonancnimi obvody LC, parametrem 
krivekje cinitel vazby k mezi obvody. 

Pri kQ < 1je vazba podkritická, 
pri k-Q= 1 je vazba kritická a 

pri kQ> 1je vazba nadkritická

ru R1 v obvodu katody, kterÿ je pre- 
mostén blokovacím kondenzátorem 
C1. Na ridici mrizku pentodyje pripo­
jeno sekundární vinutí transformátoru 
MFT1.

Zesilenÿ mf signál se odebirá z ano­
dy, ke které je pripojena primárni cást 
transformátoru mFT2. Rezonancni ob­
vody v transformátorech MFT1 a MFT2 
jsou vyladény na mf kmitocet.

Mf transformátory jsou tvoreny 
dvouobvodovÿmi pásmovÿmi propust- 
mi se dvéma rezonancnimi obvody LC 
vézanÿmi induktivni vazbou. Podle veli­
kosti cinitele k vzájemné vazby rezo- 
nancnich obvodú maji propusti nékterÿ 
z prùbéhù kmitoctovÿch Charakteristik, 
které jsou uvedeny na obr. 93.

Pro mf zesilovace na kmitoctu 
10,7 MHz prijimacù VKV je optimálni vo- 
lit vazbu okolo hodnoty kQ = 1 (kritic- 
kou), pri které má krivka kmitoctové 
charakteristiky plochÿ vrchol. I fázová 
Charakteristika prenosu (resp. skupino- 
vé zpozdéni prenosu) je pri této vazbé 
vyhovujici.

Celkovou prenásenou sirku pásma 
Bje mozné ovlivnit zménou cinitele ja- 
kosti Q rezonancnich obvodù, které 
mùzeme podle potreby zatlumit para- 
lelné pripojenÿm odporem ovelikosti 5 
az 100 kQ.

Cim vétsi je pomér L/C rezonanc- 
nich obvodù (tj. cim mensi je paralelni 
kapacita C ladéného obvodu), tim vétsi 
je zesileni.

Napétové zesileni A elektronky je 
dáno soucinem jeji provozni strmosti S 
a zatézovaciho odporu Rd v anodé:

A = S-Rd [-; mA/V, kQ].

Rezonancni obvod v anodé má pri 
rezonanci cinnÿ odpor:

Rd = 1000/2nB-C =

= 1000-Q/2-n-f-C [kQ; MHz, pF].

V praxi se ke kapacité rezonancniho 
obvodu pricitaji jesté kapacity elektron­
ky a montázni kapacity.

A

podmínka vyvázení mústku:

C n/C ak = C g1g2 /C g1a, 

z toho vyplyvá pro Cn :

C n = C ak -C g1g2 /C g1a.

Obr. 94. Neutralizacní mústek 
v mf zesilovacím stupri s elektronkou

Pri praktické realizaci mf zesilovace 
pro kmitocet 10,7 MHz volíme pevnou 
kapacitu v rezonancním obvodu ales- 
poñ 47 pF, protoze pri mensí kapacité 
se znacné zvétsuje zesílení a zesilo- 
vac se stává nestabilním. Nestabilita se 
projevuje deformaci kmitoctové charak­
teristiky mf filtru nebo az rozkmitáním 
celého zesilovace. Prílis malá pevná 
kapacita v rezonancném obvodu vede 
téz k nestabilitéjeho naladéní.

Elektronka rezonancní obvody té- 
mér netlumí, mrízková i anodová im­
pedance je nejméné o rád vyssí nez 
je rezonancní odpor obvodü LC v mf 
transformátorech. Proto lze, na rozdíl 
od tranzistorovych zapojení, pripojit 
elektrody elektronky prímo na zivé kon- 
ce ladénych obvodü.

Stínicí mrízka mf pentodyje pripoje­
na na napájecí zdroj pres rezistor R2. 
Elektronka EF80 má maximální str- 
most, kdyz je na stínicí mrízku privede- 
no plné anodové napétí +180 V. Vraze- 
ním srázecího rezistoru R2 je mozné 
napétí stínicí mrízky zmensit a tím 
zmensit i celkové zesílení mf stupné, 
coz müze byt vyhodné kvüli stabilité 
celého zesilovace.

Rezistor R3 je pouze oddélovací. 
Na anodé pentody EF80 má byt napétí 
170 az 200 V, jmenovity anodovy proud 
pro maximální zesílení je asi 10 mA.

Z hlediska vf zesilovace je jesté dü- 
lezitá zpétná prenosová kapacita Cg1a 
mezi anodou a rídicí mrízkou. Elektronka 
EF80 mátuto kapacitu pouze 0,008 pF, 
ale pri velkém zesílení a velkych impe- 
dancích obvodü v mrízce i v anodé se 
i tak malá kapacita mùze projevit nezá- 
doucím zpùsobem. Proto je vhodné ji 
neutralizovat pomocí dalsích konden- 
zâtorù v obvodu stínicí mrizky.

Obr. 95.
Omezovaci 

stupeñ 
v retëzci 

mf zesilovace 
pro FM 

pracujicim 
na kmitoctu 
10,7 MHz

Studenÿ konec rezonancniho obvo­
du v anodé neni pro vf signál zabloko- 
ván na zem, ale je pres vazebni kon- 
denzátor C2 pripojen na stinici mrizku, 
která je blokována neutralizacnim kon­
denzátorem Cn. Zapojeni tvori spolu 
s dalsimi kapacitami elektronky vyváze- 
nÿ mústek podle obr. 94, ve kterém po- 
zadujeme nulovÿ prenos mezi úhlopric- 
kami A - g2 a g1 - k. V úhlopricce A - g2 

je zesilené mf napéti z rezonancniho 
obvodu MFT2 a úhlopricka g1 - k pred- 
stavuje vstupni obvod elektronky.

Pri správné velikosti kapacity Cn 
bude délici pomér Cg1a : Cg1g2 stejnÿ 
jako pomér Cak : Cn a nezádouci pre­
nos z anody na vstupni obvod bude mi- 
nimálni.

Kapacita Cag2 se pricitá k rezo- 
nancni kapacité anodového rezonanc- 
niho obvodu a kapacita Cg1k se pricitá 
k rezonancni kapacité mrizkového re- 
zonancniho obvodu.

Konkrétni provedeni mf transformá- 
torú je popsáno dále.

8.9. Omezovac AM
Poslednim stupném mf zesilovace 

bÿvá tzv. omezovac, kterÿ slouzi k po- 
tlaceni parazitni amplitudové modulace 
na mf kmitoctu, která nezádoucim zpú- 
sobem ovlivñuje následujici FM demo- 
dulátor a múze prispét ke zvÿsenému 
zkresleni modulace (viz kapitola o de- 
modulátorech FM v predchozim dile 
clánku v KE 3/2004).

Elektronkovÿ omezovaci stupeñ je 
mozné realizovat v zapojeni podle obr. 
95. Zapojeni se od mf zesilovaciho 
stupné lisi pripojenim clánku R1, C1 
v obvodu ridici mrizky pentody a pritom- 
nosti odporového délice R3, R2 v obvo­
du stinici mrizky. V anodovém obvodu 
omezovace je pripojen pomérovÿ de­
tektor nebo fázovÿ diskriminátor.

Princip funkce omezovace je zná- 
zornén v prevodni charakteristice na 
obr. 96. Vf napéti nakmitané na sekun- 
dárnim rezonancnim obvodu posledni 
mf propusti MFT je usmérñováno ridici 
mrizkou, která se spolu s katodou cho- 
vá jako dioda (jako dioda Dg1 k cárko- 
vané zakreslená na obr. 95) a nabiji 
kondenzátor Cl. Mrizkovÿ proud tece 
pracovnim rezistorem R1, na kterém 
vytvári záporné napéti - Ug1.

Timto zápomÿm napétim se uzavirá 
elektronka pri záporné púlvlné vf napéti
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Obr. 96. 
Princip 
funkce 

omezovace

umf a zaniká její anodovy proud, coz 
má za následek oríznutí vrcholové cás- 
ti napétí na primárním rezonancním ob­
vodu pomérového detektoru PD.

Pri kladné pülvlné napétí umf se na- 
opak anodovy proud pentodou zvétsuje 
az do maximální velikosti, která (vlivem 
zmenseného napétí na stínící mrízce 
délicem R3, R2) nemüze byt prekroce- 
na ani pri dalsím zvysování napétí na rí- 
dicí mrízce. Díky tomuto nasycení ano­
dového proudu je oríznuta i druhá 
pülvlna mf napétí.

Mf napétí s püvodné sinusovym prü- 
béhem je pred príchodem do demo- 
dulátoru omezovacem úcinné obou- 
stranné orezáno atímje potlacenajeho 
parazitní amplitudová mudulace a 
vsechny nahodilé poruchy amplitudo- 
vého charakteru. Pro slaby mf signál 
pod prahem nasazení limitace omezo- 
vací stupeñ fungujejako zesilovac.

Na casové konstanté clánku RC 
v rídicí mrízce a na velikosti napétí na 
stínicí mrízce závisí úcinnost a práh 
nasazení omezovace. Tyto veliciny mu- 
síme volit tak, aby limitace byla pokud 
mozno symetrická.

V závislosti na velikosti odporu re­
zistoru R1 bude rüzny prübéh vf pre- 
vodní charakteristiky omezovace, jak je 
toznázornéno na obr. 97. Úhel otevrení 
elektronky má byt asi 90 0 a casová 
konstanta clánku RC v mrízce má byt 
pro monofonní pfijímace VKV asi 10 az 
20 ps a pro stereofonní pñjímace asi 2 
az 5 ps. Pnlis velká casová konstanta 
müze zpüsobit nf zkreslení. Praktické 
pokusy vsak neprokázaly vyraznou 
zménu velikosti zkreslení pri zméné 
kapacity kondenzátoru C1.

Obr. 97. Vf prevodní charakteristiky 
omezovace pro rúzné velikosti odporu 

rezistoru R1

Odpor rezistoru R1 je nejsnazsí ur- 
citzkusmo méfením napétí na poméro- 
vém detektoru vzávislosti na vstupním 
napétí omezovace. Optimální pfe- 
vodní Charakteristika má odpovídat prú- 
béhu 2 na obr. 97 (pfi zvétsování vstup­
ního napétí má zústat vÿstupn napétí 
pro demodulátor konstantní).

Napétí na stínicí mfízce elektronky 
EF80 volíme v rozsahu 30 az 60 V. 
Vzhledem k proménnému proudu stíni­
cí mfízky není mozné ji napájet pfes 
srázecí rezistor, ale ke zmensení ano­
dového napétí musíme pouzít odporovÿ 
délic R3, R2.

8.10. Demodulátory FM
Demodulátory FM signálu byly po- 

drobné popsány v pfedchozích kapi- 
tolách. U elektronkovÿch pfijímacú se 
pouzívá pomérovÿ detektor nebo fá- 
zovÿ diskriminátor se dvéma diodami 
EAA 91, popf. je mozné vyuzít elektron­
ku PABC80. Princip funkce izapojeníje 
shodnéjako u demodulátorú s polovo- 
dicovÿmi diodami.

Konkrétní zapojení pomérového de­
tektoru je popsáno dále.

9. Kvalitní 
tuner VKV

s novalovÿmi 
elektronkami

V této kapitole je popsána praktic- 
ky realizovaná konstrukce tuneru VKV 
pro vérnou reprodukci s celkem 7 elek­
tronkami pro pfijímané pásmo 87 az 
108 MHz.

Autor zvolil stfedné slozitou koncep- 
ci zapojení dvouelektronkové vstupní 
jednotky (PCC88 + PCF82), jejíz sesta- 
va i inspirace autora pro schéma zapo­
jení vychází z klasického dvouelek- 
tronkového televizního kanálového 
volice pro VHF pásma.

Jednotka tvofí v konstrukci samo- 
statnÿ blok, kmitocet se pfelad’uje ctyf- 
násobnÿm otocnÿm kondenzátorem.

Za vstupní jednotkou následuje mf 
zesilovac se tfemi pentodami (EFl83, 
EF80, EF80) a pomérovÿ detektor s 
dvojitou detekcní diodou EAA91.

Poslední pouzitá elektronkaje indi- 
kátor vyladéní - magické oko, která se 
na funkci pfijímací cásti tuneru nijak ne- 
podílí.

Ve vstupní jednotce byly pouzity 
elektronky se seriovÿm zhavením (fada 
P), nebot jsou nejsnáze dostupné ze 
vsech typú elektronkovÿch televizorú. 
Je samozfejmé mozné pouzít i fadu E, 
ale typ ECC88 a ECF82 budeme obtíz- 
né shánét. ECC88 není mozné bez 
zmény zapojení mfízkového pfedpétí 
nahradittypem E88CC!

Koncepce celého mf zesilovace vy­
chází z klasického zapojení s mezifrek- 
vencními transformátory mezi stupni.

Celá konstrukce je drátového klasické­
ho provedení na plechovém chassis, 
soucástky jsou umístény pod chassis a 
pfipojeny pfímo na objímky elektronek a 
na pájecí ocka na pertinaxovÿch lis- 
tách.

Pro napájení je pouzit sítovÿ trans­
formátor, kterÿ dodává zhavicí a anodo­
vé napétí. Autor do konstrukce pouzil 
v maximální mífe soucástky „kofistní- 
ho“ púvodu. Tato kapitola by mohla bÿt 
námétem a ukázkou, jak se dají rúzné 
starsí, pro mnohé na první pohled sice 
hezké, alez dnesního pohledu nepou- 
zitelné soucástky vyuzít.

Teoretické poznatky ke vsem obvo- 
dúm pfijímace byly popsány v pfed- 
chozí kapitole, takze v dalsím textu je 
hlavní dúraz kladen na popis prove­
dení, konstrukce a ozivování jednotli- 
vÿch cástí.

Pfi pátrání po nejstarsím publikova- 
ném zapojení superhetu pro pfíjem 
VKV autor nalezl konstrukci publikova- 
nou v casopise Elektronik z roku 1950. 
Za zmínku stojí skutecnost, ze v té 
dobé právé zacaly první pokusy s vysí- 
láním rozhlasu na VKV z vysílace Pet- 
fín v Praze, kterÿ pracoval na frekvenci 
89,5 MHz, tedy v pásmu CCIR! Teprve 
pozdéjsím rozhodnutím bylo definitivné 
v Ceskoslovensku pfidéleno k vysílání 
pásmo OIRT 66 az 73 MHz, coz na 
dlouhou dobu komplikovalo konstrukci 
vstupních obvodú vsech jakostnéjsích 
pfijímacú, u kterÿch byl pozadavek na 
pfíjem podle normy OiRt i CCIR.

Od té doby vsechny komercné vy- 
rábéné elektronkové pfijímace v CSR a 
CSSR mély pouze vstupní díl pro pás­
mo OIRT nevalnÿch vlastností s vyuzi- 
tím kmitajícího smésovace a dvojité tri­
ody ECC85. Kmitocet se pfelad’oval 
zménou indukcnosti variometrem s hli- 
níkovÿmi jádry. Zádnou úpravou téchto 
vstupních dílú se nepodafilo optimálné 
realizovat pfeladéní do pásma CCIR 
tak, aby bylo zajisténo pfeladéní pfes 
celé pásmo 87 az 108 MHz.

Celÿ popisovanÿ pfijímac byl sesta- 
ven. Celkové zapojení se dvéma elek­
tronkami ve vstupní cásti a tfístupñovÿ 
mf zesilovac bylo zvolenojako stfedné 
slozité. Dúvodem byl pozadavek, aby 
mél tuner dostatecnou citlivost i selekti- 
vitu. Dalsím dúvodem byla také skutec- 
nost, ze VKV obvody téméf ve vsech 
komercné vyrábénÿch elektronkovÿch 
pfijímacích cs. vÿroby byly vzdy kombi- 
novány s obvody rozsahú AM, mf zesi­
lovac byl az na vÿjimky (Hymnus, Ma­
estro) prvních modelú rozhlasovÿch 
pfijímacú v 50. letech pouze dvoustup- 
hovÿ a v nékterÿch modelech vyrábé- 
nÿch okolo 70. let byla i vstupní jednot­
ka pro vsechny rozsahy sdruzená, 
takze vlastnosti téchto pfijímacú právé 
pfi pfíjmu rozsahu VKV byly více nez 
podprúmérné.

Popisovaná konstrukce múze bÿt 
i inspirací, jakÿm zpúsobem je mozné 
rúzné vf a mf obvody s lampami za- 
pojovat a prakticky zapojení realizovat 
z rúznÿch dnes uz téméf zapomenu- 
tÿch soucástek.
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Na záver úvodu jestë pripomínám, 
ze v konstrukci se vyskytuje pri provo- 
zu i ozivování na zdroji a v anodovÿch 
obvodech napëti okolo 200 V, které 
mùze bÿtzivotu nebezpecné pri náhod- 
ném dotyku nebo mùze pri neopatrnos- 
ti poskodit mërici prístroje.

9.1. Vstupní jednotka 
se dvéma elektronkami

Schéma vstupní jednotky s elektron­
kami PCC88 a PCF82 je uvedeno na 
obr. 98.

Vstupní signál z antény o impedanci 
300 Q prichází pres symetrickÿ anténní 
vstup na cívku L1, která tvorí vazbu na 
rezonancní obvod se soucástkami L2, 
C1 aC2.

Vstupní zesilovac je kaskádního 
zapojení s dvojitou triodou PCC88. 
Mrízka první triody E1a je pripojena 
pres vazební kondenzátor C3 na od- 
bocku cívky L2 rezonancního obvodu, 
protoze trioda PCC88 má relativnë 
malÿ vstupní odpor a neprimërenë by 
tlumila vstupní obvod.

U triody Elaje aplikována neutrali- 
zace mezielektrodové kapacity Cag1, 
kterou zajisfuje cívka L3. S kapacitou 
elektronky rezonuje na frekvenci asi 
98 MHz a zajisfuje dobrou neutralizaci 
v celém pásmu 87 az108 MHz. Správ- 
nÿm pripojením a správnÿm naladëním 
cívky l3 podstatnë klesne sumové cís- 
lo kaskádního zesilovace.

Druhá trioda E1b je navázána na 
anodu první triody E1a pres cívku L4, 
která spolu s kapacitou C 12 a kapacita- 
mi elektronek vytvárí Sirokopásmovÿ 
clánek n a v celém rozsahu pfeladëní 
zajisfuje dobré prizpúsobení obou elek­
tronek. Cívka L4 se ladí na kmitocet 
v okolí 100 MHz. Mrízka triody E1b je 
pripojena na pevnÿ odporovÿ dëlic R4, 
R3 a pro vf signál je zablokována prù- 
chodkovÿm kondenzátorem C6. Dobré 
vf uzemnëní této mrízky co nejkratsím 
prívodem je nezbytnou podmínkou pro- 
vozu dvojité elektronky PCC88. Je-li 
prívod ke kondenzátoru dlouhÿ nebo 
je-li pouzit kondenzátor s drátovÿmi vÿ- 
vody, zesilovac se spolehlivë rozkmitá. 
Totéz platí pro blokování katody E1a 
kondenzátorem C5.

Základní mrízkové pfedpëtí první tri­
ody je vytvoreno napëtím na katodovém 
rezistoru R2. Na mrízku E1aje privede- 
no napëtí z obvodù AVC a omezovace 
z mf zesilovace.

AVC slouzí k regulaci zesílení 
vstupního zesilovace pri príjmu silnÿch 
signálú, aby se neprebudil smësovac a 
nevzniklo zkreslení signálu. Zápornÿm 
napëtím proti chassis se zesílení kas­
kádního zesilovace zmensuje. V neríze- 
ném stavu má zesilovac zisk pres 20 dB.

Jmenovitÿ anodovÿ proud obou triod 
je 15 mA, doporucené napájecí napëtí 
má bÿt 180 V, napëtí anody kazdé trio­
dy má bÿt 90 V. Katodovÿ odpor vytvá- 
rející základní mrízkové pfedpëtí má bÿt 
87 Q.

Vstupní obvod, cívka L4 i vÿstupní 
obvod L5 musí bÿt od sebe dokonale

odstínény prepázkami v chassis kon­
strukce i pres vyvody na objímce elek­
tronky.

K anodé E1b je pripojen primární re­
zonancní obvod pásmové propusti, kte­
rá filtruje prijímany signál. Rezonancní 
obvod je tvoren cívkou L5 a kondenzá­
tory C10, C9 a C8. Studeny konec cív­
ky L5 blokuje prüchodkovy kondenzátor 
C11, kterym se pres rezistor R5 privádí 
anodové napétí pro obé triody. Sekun- 
dární rezonancní obvod pásmové pro­
pusti tvorí cívka L6 a kondenzátory C14 
a C15. Kondenzátorem C16je natento 

obvod navázána rídicí mrízka sméso- 
vace.

Smésovac je aditivní s pentodovou 
cástí elektronky E2 typu PCF82. Mríz- 
kové predpétí se vytvárí na rezistoru R7 
a kondenzátoru C16 usmérnéním sig­
nálu z oscilátoru mrízkou smésovací 
elektronky. Pres rezistor R6 je vyveden 
méricí bod MB, ktery slouzí ke kontrole 
cinnosti smésovace i oscilátoru.

Stínicí mrízka pentodyje napájena 
pres rezistor R12 a je blokována pro vf 
signál kondenzátorem C17 na chassis. 
Neutralizace kapacit elektronky není 
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provedena, nezádoucí parazitní rezo- 
nance s indukcnostmi prívodú a kapa- 
citami elektronky i montáze soucástek 
spolehlivé zatlumí rezistor R13 v anode 
pentody.

K anode smésovace je pripojena 
cívka L8, která s kondenzátorem C26 
tvorí první rezonancní obvod tríokruhové 
pásmové propusti mf signálu 10,7 MHz.

Mf signál se odebírá z rezistoru R13 
vazebním kondenzátorem C25, kterÿ 
oddëluje ss anodové napétí. Mf signál 
se zavádí do dalsích mf rezonancních 
obvodú, které jsou soucástí mfzesilo- 
vace.

Doporucenÿ anodovÿ proud pentody 
ve funkci smesovace je asi 5 mA pri 
anodovém napétí 170 az 200 V, stínicí 
mrízkou protéká proud asi 2 mA.

Triodová cást E2 je zapojena jako 
Colpittsúv oscilátor. Oscilacní cívka L7 
má vazbu na cívku L6 vstupní pásmové 
propusti. Z cívky L7 se nakmitává napé­
tí oscilátoru na cívku L6 a do mrízky 
smesovace. Uzemnénÿ stred tríbodo- 
vého oscilátoru tvorí kondenzátor C22 
(kterÿ slouzí zároveñ jako padding) a 
kondenzátory C19, C20 a C21. Vazbu 
na mrízku triody uskutecñuje konden­
zátor C18.

Stejnosmérné je anoda triody osci­
látoru napájena pres rezistory R10 a 
R9. Rezistory r9 a R5, na kterÿch je 
vétsí vÿkonová ztráta, jsou umístény 
vné chassis jednotky. Doporucenÿ pro- 
vozní pracovní anodovÿ proud triody 
má bÿt 3 az 4 mA.

Celá dvouelektronková vstupní jed- 
notka tvorí samostatnÿ konstrukcní mo­
dul. Autor pouzil téleso tranzistorového 
TV kanálového volice typu ,,KTJ“, kterÿ 
byl vyrábén na prelomu 70. let v Jugo- 
slávii a byl dodáván do nékolika typú 
Cernobílÿch TV prijímacú, napr. doTVp 
IRENA a do nékterÿch TVP z TESLA 
Orava. Velké mnozství téchto volicù bylo 
a mozná jesté je v rùznÿch vÿprodejích.

Tento kanálovÿ volic byl pro vsech- 
na pásma a obsahoval Ctyrnásobnÿ 
otocnÿ kondenzátor s maximální kapa- 
citou asi 12 pF, jehoz statorové cásti 
byly pripájeny ke keramickÿm souosÿm 
kapacitním trimrùm o maximální kapa­
cité 4 pF. Téleso kanálového volice tvo­
rí v základu malé chassis s vnitrní- 
mi rozméry asi 94x90 mm a o hloubce 
asi 27 mm. Chassis je z pozinkované- 
ho plechu o tlousfce asi 1,5 mm s rùz- 
nÿmi vnitrními plechovÿmi prepázkami, 
které jsou kontaktné navareny k zá- 
kladní sestavé. Zapojení obsahovalo 
mnozství plosnÿch cívek a listovÿ prepí- 
nacTV pásem.

Z volice demontujeme vsechny sou- 
cástky vyjma cástí a statorù otocného 
kondenzátoru a kapacitních trimrù.

V ploché cásti odfrézujeme nebo 
propilujeme cásti dér pro novalové ob- 
jímky elektronek. Z vnitrních cástí chas­
sis odfrézujeme pùvodní prepázky tak, 
ze ponecháme prepázky pouze v délce 
od postranního boku k dolad’ovacím 
trimrùm. Rozmísténí základních sou­
cástek jako jsou objímky pro elektronky,

Obr. 99. Rozmísténí základních soucástek na chassis vstupníjednotky

prùchodkové kondenzátory a cívky, je 
znázornéno na obr. 99, na kterém jsou 
i zakótovány dùlezité rozméry. Presné 
dodrzení rozmérù není kritické, dùlezité 
jezákladní umísténí elektronekvcetné 
natocení objímek, aby páskové vÿvody 
z objímek bylo mozné co nejkratsími 
prívody spojit s dalsími soucástkami. 
Rozmísténí stínicích prepázek u vstup­
ní elektronky a vzdálenost cívek L5 a 
L6, které jsou navzájem vázány mezi 
sebou a s cívkou oscilátoru, je treba 
dodrzet, popr. odfrézovat pro cívku L5 
oválnou díru, aby jí bylo mozné ve 
vzdálenosti k cívce L6 posouvat a na- 

Obr. 100. Zapojovací plánek vstupníjednotky

stavovat tak konecnou velikost vzájem- 
né vazby.

Objímky pro elektronky jsou vhodné 
keramické s osazením pro nasazení 
stínicího krytu. Prisroubujeme je nebo 
prinÿtujeme dutÿmi nÿtky na samostat­
nÿ pozinkovanÿ nebo pocínovanÿ plech 
tlousfky asi 0,8 mm a ten po okrajích pri- 
sroubujeme k télesu prázdného volice 
z horní cásti a po okrajích propájíme.

Spolecné pak vyvrtáme díry pro prù- 
chodky, cívky a prùchodkové konden­
zátory a zapájíme nové prepázky z po- 
cínovaného plechu o tlousfce 0,3 az 
0,5 mm u objímky vstupní elektronky.

(Konstrukcni elektronika A Radio - 5/2004) 25



Jednotlivé sekce kaskádního zesilova­
ce s E1 musí bÿt od sebe odstínèny, 
stínicí prepázkyjsou cárkovanè nazna- 
ceny také ve schématu zapojení na 
obr. 98. Oba systémy dvojité triody jsou 
od sebe odstínêny i v samotné bañce 
elektronky PCC88 a stínêní je privede- 
no na kolícek 9 novalové patice. Kon­
takt 9 na objímce musí bÿt uzemnên 
ohnutím vÿvodu z objímky a jeho pripá- 
jením k chassis. V prepázkách musí 
bÿt provrtány díry pro prúchozí vodice 
nebo do prepázek zapájíme bezkapa- 
citní prùchodky. Tyjsou pouzity i u an- 
ténního vstupu na cívku L1, vÿstupu mf 
u kondenzátoru C25 a u mèricího bodu 
MB u smèsovace na rezistoru R6. Ta- 
kové prùchodky získáme z rozebrané- 
ho plochého tranzistorového TV kaná- 
lového volice z tranzistorovÿch typù 
TVP s predvolbou.

Prùchodkové kondenzátory pro prí- 
vod anodového napètí (C24, C7, C23) 
jsou vhodné typu s maticí na provozní 
napètí aspoñ 250 V, jejich kapacita 
mùze bÿt 1 az 2,2 nF. Kondenzátory, 
které blokují katodu E1a, rídicí mrízku 
E1b, zhavení, AVC a studenÿ konec 
cívky L5jsou pájecí prùchodkové kon­
denzátory TESLa typu TK 564. Prù­
chodkové kondenzátory u vÿvodù objí- 
mek elektronek umístíme co nejblíze 
k príslusnému vÿvodu a páskové vÿvo- 
dy objímky k nim ohneme a pripájíme. 
Prùmèry dèr pro prùchodkové konden­
zátory nejsou na vÿkresu obr. 99 uve- 
deny, zálezí na konkrétních typech sou­
cástek, které budeme do této jednotky 
osazovat.

Cívky L1 az L7 jsou navinuty na ba- 
kelitovÿch cívkovÿch tèlískách o prùmè- 
ru 5 mm se závitem projádro M4. Nej- 
lepsí jsou cívková tèlíska typu „boticka“, 
která mají patku pro prichycení sroub- 
kem M3 na chassis.

Cívka mf obvodu L8 mùze bÿt na li- 
bovolném vètsím tèlísku o vnèjsím prù- 
mèru 5 mm s krytem. Autor pouzil 
nèjakou bakelitovou cívku z OMF zesi­
lovace z televizoru typu Ametyst, Azurit 
apod. Cívka se stínicím krytem je pri- 
chycena k chassis jednotky ocelovÿm 
pérovÿm drátem.

Cívka L1 má 2 x 1,5 závitu mèdè- 
ného lakovaného drátu o prùmèru 
0,25 mm bifilárnè mezi závity cívky L2 
u jejího studeného konce.

Cívka L2 má 7 závitù mèdèného la­
kovaného drátu o prùmèru 0,8 mm, 
mezera mezi závity je maximálnè 
0,5 mm, odbockaje na4. závitu od stu­
deného konce. Studenÿ konecje u pat- 
ky tèlíska. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N01P (fialové)

Cívka L3 má 15 závitù mèdèného 
lakovaného drátu o prùmèru 0,5 mm, 
vinutí je bez mezer mezi závity. V cívce 
je feritové jádro M4x8 z hmoty N01 
(cervené) nebo N01P (fialové).

Cívka L4 má 10 závitù mèdèného 
lakovaného drátu o prùmèru 0,5 mm. 
V cívce je feritové jádro M4x8 z hmoty 
N01 (cervené) nebo N01P (fialové).

Cívka L5 = L6 = L7 má 7 závitù mè­
dèného lakovaného drátu o prùmèru 

0,S mm, mezera mezi závity je maxi­
málnè 0,S mm. V cívce je feritové jádro 
M4xS z hmoty N01P (fialové)

Cívka LS z mf transformátoru MFTIa 
má SS závitú mèdèného lakovaného 
drátu o prúmèru 0,2S mm. Vinutí je vál- 
cové tèsné, zacátek a konec vinutí je 
privázán k cívkovému tèlísku reZnou 
nití. V cívce je feritové jádro M4xS nebo 
M4x12 z hmoty N0S (modré).

Jednotlivé soucástky mají v kon- 
strukci vzduchovou montáZ. Umístèní 
vsech soucástek je rozkresleno na za- 
pojovacím plánku na obr. 100, kterÿ je 
nakreslen pri pohledu zespodu do ote- 
vrené jednotky.

V provozu musí bÿt celá jednotka 
vcetnè elektronek uzavrena stínicím 
krytem. Prívody Zhavicího a anodového 
napètí atd. jsou pripojeny shora na prú- 
chodky a prúchodkové kondenzátory.

Rotor ladicího kondenzátoru je umís- 
tèn na kulickovÿch loZiskách z obou 
stran a pri vÿrobè byl peclivè vystredèn. 
Jednotlivé sekce jsou od sebe odstínè- 
ny, v místè stínicích prepáZek (jejich 
púvodní cásti vtèchto místech zústaly) 
je postríbrená pérová podloZka, kteráje 
z boku pripájena k chassis a zajisfuje 
dobré uzemnèní rotoru kondenzátoru.

Pri pájení na trimrech, které drZí 
statory ladicího kondenzátoru, je treba 
dodrZet zvÿsenou opatrnost, abychom 
príliSnÿm prohrátím stator neuvolnili. 
Jeho zpètné pripájení a vystredèní s ro- 
toremje obtíZné.

Podle popsaného postupu autor se- 
stavil celkem dva identické kusy této 
vstupní jednotky, první model pouZil do 
renovovaného radioprijímace Hymnus 
místo púvodní variometrem ladèné jed­
notky VKV pro pásmo OIRT s elektron- 
kou ECCSS, druhÿ kus slouZí v popsa- 
ném tuneru.

Konstrukce jednotkyje zrejmá i z fo- 
tografií na obálce tohoto císla casopisu.

Celá jednotka je bocní stènou pod 
ladicím kondenzátorem prisroubována 
k základnímu chassis mf zesilovace a 
napájecího zdroje (elektronky vstupní 
jednotky jsou vodorovnè).

Celou mechanickou konstrukci je 
moZné realizovat i jinak pri dodrZení 
vÿse uvedenÿch zásad. Je moZné pou- 
Zít i jinÿ typ ladicího kondenzátoru, kterÿ 
je moZné umístit i vnè základního chas­
sis shora ze strany elektronek apod.

K ladèní nejsou v Zádném prípadè 
vhodné varikapy!

9.2. Mf zesilovac a demodulátor
Celkové zapojení mf zesilovace 

s demodulátorem FM je na obr. 101.
Mfzesilovacje trístupñovÿ s pento- 

dami ES, E4 a ES.
Poslední stupeñ s ES je zapojen 

jako omezovac, ale pri nejslabsím sig­
nálu také zesiluje. V anodovém obvodu 
omezovace je zapojen pomèrovÿ de­
tektor PD s dvojitou detekcní diodou EB 
typuEAA01.

Jednotlivé stupnè jsou za sebou vá- 
zány mezifrekvencními transformátory 
MFT1, MFT2 a MFTS, které vytvárejí 

celkovou selektivitu prijímace. Pro­
vozní sírka pásma celého mf zesilova­
ce je asi 200 az 220 kHz. S ohledem 
na stabilitu naladèní místního oscilátoru 
ve vstupní jednotce není vhodné pásmo 
více zuzovat.

V mf zesilovaci je dále obvod AVC 
pro rízení zesílení elektronky E3 a ob­
vod tzv. zpozdèného AVC pro rízení 
zisku vf zesilovace ve vstupní jednotce. 
Zesílení se rídí proto, aby se obvody pri- 
jímace neprebudily silnÿm signálem, 
coz by mèlo za následek deformaci 
prenosové charakteristiky celého mf 
zesilovace.

Mf signál ze smèsovace prichází na 
mrízku prvního stupnè mf zesilovace 
s rízenou pentodou E3 pres tríobvodo- 
vou pásmovou propusts rezonancními 
obvody L8, C26, L9, C33 a L10, C34.

Propustjez konstrukcních i praktic- 
kÿch dùvodù rozdèlena na dvè cásti, 
první cást se soucástkami L8, C26 
(MFTIa) je soucástí vstupní jednotky, 
zbylé dva obvody (MFT1b) jsou na 
chassis mf zesilovace. Mf signál z ob­
vodu s cívkou L8 ze vstupní jednotkyje 
na druhÿ rezonancní obvod v mf zesilo- 
vaci navázán nízkoimpedancní proudo- 
vou kapacitní vazbou pres kondenzáto­
ry C25 a C31, jejichz kapacita urcuje 
velikost vazby na obvod L9, C33. Tretí 
rezonancní obvod je také navázán 
proudovou vazbou, a to pres konden­
zátor C32. Tyto tri vázané rezonancní 
obvody mají pri správném nastavení 
sírku pásma asi 220 kHz a jejich vÿ- 
sledná kmitoctová charakteristika má 
tri vrcholy.

Odfiltrovanÿ mfsignál prichází pres 
vazební kondenzátor C35 na mrízku 
prvního stupnè s E3.

Na této pozici je pouzita pentoda 
EF183, která je urcena pro rízené mf 
zesilovace s AVC. Byla vyvinuta pro mf 
zesilovace na kmitoctu 38 MHz v TV 
prijímacích. Elektronka má velkou str­
most (12,5 mA/V) a na mf kmitoctu 
10,7 MHz má velké zesílení. Vÿrob- 
ce doporucuje základní pracovní bod 
s Ua = 200 V, /a = 12 mA, Ug2 = 90 V 
a Ug1 = -2 V. Vzesilovacích OMF v TV 
prijímacích se EF183 napájela z ano­
dového zdroje o napètí asi 180 V. V ob- 
vodech komercních rozhlasovÿch prijí- 
macù se tato elektronka nepouzívala.

Základní predpètí první mrízky o veli­
kosti pribliznè Ug1 = -2 Vje pri nulovém 
napètí AVC nastaveno rezistorem R17 
v katodè, kterÿ je pro vf signál blokován 
kondenzátorem C37. Regulacní napètí 
AVC prichází na mrízku pres rezistory 
R15 a R16 z omezovace (viz dále). 
Napètím AVC se zmensuje provozní 
strmost pentody az na asi 0,6 mA/V pri 
napètí Ug1 = -9.5 V.

V anodovém obvodu E3je primární 
rezonancní obvod se soucástkami L11, 
L12 a C40 mf transformátoru MFT2. 
Neutralizace kapacit elektronky je pro- 
vedenazapojením blokovacího konden­
zátoru C39 na stínicí mrízku a jejím vf 
uzemnèním kondenzátorem C38. Stíni­
cí mrízka je napájena pres srázecí re­
zistor R18. Rezistor R20je oddèlovací 
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a zamezuje pronikání vf signálu do na­
pájecího vedení.

Cívka L12 je vazební. Zprostredkuje 
indukcní vazbu na sekundární rezo- 
nancní obvod L13, C43. Primární obvod 
je mírnézatlumen rezistorem R19, kte­
rÿ zmensuje provozní jakost obvodu. 
Vÿstupní impedance v anode E3 je vy- 
soká a nezatlumenÿ rezonancní obvod 
by mél prílis úzké pásmo propustnosti 
a nebylo by mozné propust MFT2 
správné naladit. Navíc by se obvod prí- 
lis rozlad’oval pri zménách pracovního 
bodu elektronky E3 pri regulaci AVC.

Sekundární rezonancní obvod L13, 
C43je pripojen prímo na mrízku druhé- 
ho stupné mf zesilovace s E4.

Druhÿ stupeñ je osazen univer- 
zální vf (resp. mf) pentodou EF80. 
Její provozní strmostje kolem 7 mA/V 
pri Ua = Ug2 = asi 180 V a /a = 10 mA.

V pouzitém zapojení se z dúvodu 
stability zesilovace a celkové stability 
zesílení celého mf zesilovace ve vzta- 
hu ke zménám parametri! elektronek 
pri jejich provozu a stárnutí nevyuzívá 
maximální zesílení. Zesílení je zmense- 
no srázecím rezistorem R26 ve stinící 
mrízce.

V anode E4je primární rezonancní 
obvod tretího mf transformátoru MFT3, 
kterÿ je zapojen shodné jako MFT2. 
Opétje vyuzito vlastností neutralizacní- 
ho mùstku s kondenzátory C45 a C44 
v obvodu stínicí mrízky.

Sekundární rezonancní obvod L16, 
C48 mf transformátoru MFT3je pripo­
jen na poslední stupeñ - omezovac pa- 
razitní amplitudové modulace s E5.

Jeho cinnost byla podrobné popsá- 
na v predchozí teoretické cásti. Je pou- 
zita elektronka EF80, napétí na stínicí 
mrízce je zmenseno délicem R31, R32 
na 45 V, v obvodu rídicí mrízky je clá- 
nek RC se soucástkami R30, C49. Na 
R30 vzniká cinností omezovace (resp. 
pisobením mrízkové detekce mf signá­
lu z L16) záporné napétí UOM, ze které- 
ho se odvozuje regulacní napétí AVC. 
Napétí UOM setézvyuzívá pro indikaci 
naladéní stzv. magickÿm okem.

Napétí UOM na R30je úmérné veli- 
kosti mf signálu privádéného na ome- 
zovac. Napétí nezpozdéného AVC se 
z UOM odvozuje integracním clán- 
kem R29, C47, kterÿ z UOM odstrañuje 
vf slozku, a dolní propustí se soucást- 
kami C36 a R16, která urcuje casovou 
konstantu regulacní smycky nezpoz- 
déného AVC. Napétí nezpozdéného 
AVC se pres rezistor R15 zavádí na rí­
dicí mrízku E3 v prvním stupni mf ze- 
silovace.

Dùlezitÿm úkolem dolní propusti 
C36, R16 je téz potlacovat nezádoucí 
nf slozku napétí AVC, která vzniká de- 
modulací parazitní amplitudové modu­
lace mf signálu omezovacem. Tato nf 
slozka by v elektronce E3 amplitudo­
vé modulovala mf signál a vznikalo 
by vÿrazné zkreslení, popr. by se moh- 
la celá regulacní smycka AVC rozkmi- 
tat. Takto nezpozdéné AVC reaguje 
pouze na zmény (priblizné) strední 
hodnoty napétí mf signálu a zamezuje

prebuzení celého mf zesilovace silnÿm 
signálem.

V obvodu AVC jsou dále zapojeny 
rezistory R24, R2S, R22 a dioda DI, 
které vyfvárejí napétí tzv. zpoZdéného 
AVC. Zpozdénÿm AVC se rídí zisk prv­
ního stupné vf zesilovace ve vstupní 
jednotce. Zesílení vf zesilovace totiZ 

není vhodné zmensovat uz pri príjmu 
slabého a stredné silného signálu. 
Zhorsilo by se tak sumové císlo prijí- 
mace a i pri príjmu stredné silného 
signálu by se objevil v reprodukci zvét- 
senÿ sum. Proto musí bÿt vhodnÿm 
zapojením zajisténo, aby pri naristání 
velikosti vstupního signálu bylo celkové
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Uavc = Uom + Ua R24/(R23 + R24) [V; Q]

Obr. 102. ObvodzpozdénéhoAVO

zesileni pfijimace zmensovâno nej- 
prve v mf zesilovaci a teprve az pfi 
urcité velikosti napétí vf signálu z an­
tény se zacal zmensovat zisk i ve 
vstupním vf zesilovaci.

Kromé toho, ze se regulací zisku vf 
zesilovace zabrañuje pfebuzení mf ze­
silovace, je regulace zisku vf zesilova­
ce dúlezitá i proto, ze pfi silném a ex- 
trémné silném signálu by bez regulace 
byla narusena funkce smésovace, 
popf. by mohl bÿt strháván nebo para- 
zitné modulován oscilátor.

Pro pochopení funkce zpozdéného 
AVO a funkce diody D1 se podívejme 
na obr. 102. Na schématu je znázor- 
nén odporovÿ délic z rezistorú R2S a 
R24. Dále je v zapojení baterie B, která 
vyjadfuje napétí Uom na rezistoru RS0.

Pfedpokládejme, ze vnitfní odpor 
omezovace, tj. baterie B i rezistoru RS0, 
je podstatné mensí nez velikost odporú 
rezistorú délice R2S a R24, takze jej 
múzeme zanedbat. Dioda D1 zatím 
není pfipojena a pfijímac nemá Zádnÿ 
signál, takze na omezovaci není zád- 
né napétí. V bodé zpozdéné AVO bude 
zatohoto pfedpokladu kladné napétí 
UAvc z odporového délice R2S, R24:

UAvc = Ua-R24/(R24 + R23) [V; Q].

Pfivedeme-li na omezovac mf sig­
nál, baterie B zacne dodávat na rezis- 
tor R24 záporné napétí Uom a vÿsledné 
napétí v bodé zpozdéné AVO bude dáno 
souctem napétí z této baterie a púvod- 
ního napétí z délice R2S, R24. Platí:

Uavc = Uom + Ua-R24/( R24 + R23)

[V; Q].

Napétí z odporového délice R2S, 
R24 je vzdy kladné a proti nému púsobí 
záporné napétí Uom z omezovace. Az 
pfi urcité velikosti signálu se obé napétí 
vyrovnají a v bodé zpozdéné AVO se 
zacne pfi dalsím zvétsování vstupní­
ho signálu pfijímace objevovat zápor­
né napétí, kterÿm se zacne znensovat 
zesílení elektronky vf zesilovace.

V situaci, kdy je pfijímán jen slabÿ 
nebo Zádnÿ signál, je vsak nezádoucí, 
aby bylo v bodé zpozdéné AVO, resp. na 
mfízce první triody Eia vf zesilovace, 
kladné napétí. To byzcela narusilo pra- 
covní bod Eia a vfzesilovac by nepra- 
coval. Proto se pfipojuje jesté dioda Di 
pólovaná v propustném sméru pro 
kladné napétí. Dioda bude otevfena, 
pokud bude v bodé zpozdéné AVO 

kladné napétí a zkratuje jej na zem. 
V bodé zpozdéné AVC tak zústane 
pouze malé kladné prahové napétí asi 
0,3 V germaniové diody, které neovlivní 
nezádoucím zpúsobem pracovní bod 
vstupní elektronky. Kdyz se pri silnéj- 
sím vstupním signálu prijímace stane 
napétí zpozdéného AVC zâpornÿm, 
dioda se uzavre a zpozdéné AVC na- 
sadí regulaci.

Aby bylo mozné práh regulace zpoz­
déného AVC správné nastavit, je odpo­
rovÿ délie R23, R24 pripojen na bézec 
potenciometru R22, kterÿm se méní 
napájecí napétí délice. Tím se méní kli- 
dové kladné napétí ve stredu délice a 
nastavuje se tak pozadovaná velikost 
záporného napétí UOM, kterÿm se musí 
kladné napétí ze stredu délice vykom- 
penzovat, aby nasadilazpozdéná regu­
lace AVC pro vstupní zesilovac. Kon­
denzátor C30 urcuje dlouhou casovou 
konstantu regulacní smycky a má vel- 
kou kapacitu 470 nF.

V anodovém obvodu elektronky E5 
je pomérovÿ detektor PD. Je zapojen 
na dvouobvodové pásmové propusti 
L17, C52 a L20, C53 s indukcní vazbou 
z primárního na sekundární obvod cív- 
kou L19. Na rozdélené vinutí sekundár­
ní cívky L20je pripojena dvojitá dioda 
E6 typu EAA9l. Tento typ dvojité diody 
je identickÿ s typem 6B32.

Pomérovÿ detektor je v nesymetric- 
kém zapojení, zápomÿ pól elektrolytic- 
kého kondenzátoru C55je uzemnén.

Demodulované nf napétí se odebírá 
z vazebního vinutí L18 pres rezistor 
R34, kterÿ kompenzuje fázovou chybu. 
Kondenzátor C56 potlacuje zbytky mf 
signálu, soucástky R36 a C57 tvorí clá- 
nek RC deemfáze. Nf signál je vyveden 
na pétikolíkovou nf zásuvku DIN (K1) 
pres vazební kondenzátor C58.

Vÿstupní napétí nf signálu je asi 300 
az 500 mV. Vstupní odpor nf zesilova­
ce, kterÿ se pripojuje k nf vÿstupu, má 
bÿt alespoñ 100 kQ.

9.3. Napájecí zdroj a 
indikátor naladéní

Celÿ tuner je napájen z nestabilizo- 
vaného sítového zdroje s transformáto- 
rem TR1.

Transformátor musí dodávat zhavicí 
napétí 6,3 V pro elektronky v mf zesilo­
vaci, které jsou zhaveny paralelné. Vi­
nutí 6,3 V musí bÿt dimenzováno na zá- 
téz alespoñ 1,5 A. Obvod paralelního 
zhavení je jedním pólem uzemnén na 
chassis. Zivÿ pól zhavení musí bÿt u 
kazdé objímky elektronek E3 az E6 za- 
blokován keramickÿm kondenzátorem 
o kapacité asi 10 nF, aby se zamezilo 
nezádoucímu sírení vf signálu po prívo- 
dech zhavicího napétí.

Dalsí zhavicí vinutí má napétí asi 
16,5 V a dodává proud 0,3 A pro sério- 
vé zhavené elektronky E1 a E2 rady P 
ve vstupní jednotce. Elektronka PCC88 
má zhavicí napétí asi 7 V, PCF82 po- 
trebuje 9,5 V. Zhavicí vlákna obou elek­
tronek jsou spojena do série.

Máme-li do vstupní jednotky elek­
tronky rady E typu ECC88 a ECF82, 

pak mùze bÿt celÿ tuner zhaven para­
lelné. Obé rady elektronek jsou z hledis- 
ka dalsích parametrù zcela identické.

Typ ECC88 vsak není zaménitelnÿ 
s typem E88CC! Oba typy mají odlis- 
nou konstrukci, elektronka E88CC byla 
pùvodné vyvinuta pro zesilovace VHF 
pro spolecné antény, u kterÿch byla po- 
zadavkem velká zivotnost. E88CC 
musí mít jinÿ pracovní bod, na rídicí 
mrízce první triody musí bÿt kladné na­
pétí +9 V vytvorené dalsím pomocnÿm 
délicem. E88CC má odlisné kapacity 
systému a vyzaduje presné nastavení 
pracovního bodu.

Dalsí vinutí transformátoru dodává 
strídavé napétí asi 155 az 160 V pro 
usmérñovac anodového napétí. Strída­
vé napétí je usmérnéno mùstkovÿm 
usmérñovacem s diodami D2, D3, D4 
a D5. Diody lze pouzít starsího typu 
KY705 nebo KY130/900 nebo jakého- 
koliv novéjsího typu projmenovitÿ proud 
alespoñ 0,3 A do kapacitní zátéze pri 
efektivním vstupním strídavém napétí 
250 V (napr. 1N4007). Usmérnéné na­
pétí je filtrováno dvojitÿm elektrolytickÿm 
kondenzátorem C59 a tlumivkou TL1.

Zdroj anodového napétí musí dodá­
vat napétí asi 190 V a musí bÿt dostatec- 
né tvrdÿ, aby se napétí prílis neménilo 
v závislosti na odebíraném proudu. 
Proud elektronek E1, E3 a E5 se totiz 
znacné méní s regulací AVC v závislosti 
na síle vstupního signálu.

Proto byla ve filtru zdroje anodové­
ho napétí pouzitatlumivka, která vÿbor- 
né potlacuje sítové zvlnéní a má jen 
nepatrnÿ cinnÿ odpor, takze je na ní jen 
malÿ úbytek ss napétí. Pouzitá tlu- 
mivka má indukcnost asi 5 H a cinnÿ 
odpor 20 Q. Rezistor R37 omezuje pri 
zapnutí zdroje náraz proudu do vybi- 
tÿch filtracních kondenzátorú.

Z kondenzátoru C59B jsou vyvede- 
ny dvé napájecí vétve. První vétev do­
dává napájecí napétí pro celÿ mf zesilo­
vac a pro vf kaskádní zesilovac s E1, 
druhá vétev je pro oscilátor a sméso- 
vac s elektronkou E2. Prímo na kon­
denzátor C59B jsou pripojeny stupné 
s elektronkami E4 a E5. Napétí pro prv­
ní mf zesilovac je oddéleno z první vét­
ve rezistorem R38 a je filtrováno kon­
denzátorem C42A. Z kondenzátoru 
C42Aje pres rezistory R21 a R5 napá- 
jena i E1 vf zesilovace.

Anodové napétí pro smésovac a os­
cilátor je ve druhé vétvi filtrováno sou- 
cástkami R14 a C42B. Filtrace je dùle- 
zitá proto, aby nebyl oscilátor modulován 
sítovÿm brumem, kterÿ by se prenásel 
do demodulovaného nf signálu.

Oscilátor s triodovou cástí E2 je vel­
mi stabilní a pri zméné napájecího na­
pétí se jeho kmitocet méní jen nepa- 
trné. Proto se jakákoliv stabilizace 
anodového napájecího napétí oscilátoru 
(napr. doutnavkovÿm stabilizátorem) 
ukázalazbytecnou.

V realizovaném zdroji se v celém 
regulacním rozsahu proudù zesilova- 
cích elektronek vlivem pùsobení AVC 
zméní napétí na kondenzátoru C59b 
jen asi o 3 V.
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Obr. 103. Základní zapojení 
elektronickÿch indikátorú vyladêní: 

a) typu EM80 a EM81, b) typu EM84, 
c) typu EM11 - pohled na patici zespo- 

du, d) pripojení indikátoru vprijímaci

Napëti uvedená ve schématu byla 
zmërena bez vstupniho signálu rucko- 
vÿm voltmetrem s vlastni spotrebou 
GO pA pro plnou vÿchylku. Uvedená na­
pëti jsou doporucená pro optimálni Cin- 
nost vsech elektronek v pfijimaCi. Elek­
tronky budou spolehlivë pracovat i pri 
vyssim napëti na svÿch anodách. Ano­
dové napëti by vsak nemëlo prevÿsit 
asi ZOO V. Proudy elektronkami kontro- 
lujeme mërenim napëti na katodovÿch 
rezistorech.

Ke kondenzátoru C47 je pripojen 
jestë elektronickÿ indikátor vyladëni 
(magické oko) E7. V závislosti na ùrov- 
ni vstupniho prijimaného signálu z anté­
ny se podle typu pouzitého indikátoru 
vychÿli zelenÿ ùsek vÿseCi na jeho sti- 
nitku. Ridici mrizka g1 indikátoru musi 
bÿt k C47 pfipojena pfes rezistor RS9 
o velkém odporu (Z az S MQ) - obr. 1OSd.

Na obr. lOSa az obr. WScjsou za- 
kreslena zapojeni rùznÿch typù indi­
kátorú, které se lisi provedenim stinitka.

Vÿsece se u vsech typù vychyluji vzdy 
po pfivedení zâporného napëti na fidici 
mfizku. U EM80 se zvëtsuje ùhel zele- 
né vÿsece uprostfed stinitka, u EM81 
se naopak stazenim postrannich vÿse- 
ci zmensuje neosvëtlenÿ ùhel upro­
stfed stinitka, EM 84 má obdélnikové 
stinitko podobné bargrafu, zelené vÿse- 
ce se vychyluji z obou stran a vytváfeji 
uprostfed neosvëtlenou stërbinu. Indi- 
kátor EM11 má kruhové stinitko se ctyf- 
mi zelenÿmi trojùhelniky uspofâdanÿmi 
do tvaru kfize. Zmënami anodovÿch od- 
porù je u typu EM11 mozné mënit po- 
mëry ploch u obou dvojic zobrazenÿch 
trojùhelnikù.

Pokud chceme v tuneru pouzit star­
si elektronky z rozebranÿch televizorù, 
pak doporucuji jejich charakteristické 
vlastnosti promëfit podle ùdajù uvede- 
nÿch v katalogu. Tÿkà se to pfedevsim 
elektronek EF80, EF183 a PCC88.

Na anodu a stinici mfizku elektronky 
EF80 pfipojime napëti pfesnë 200 V, do 
katody zapojime rezistor o odporu 200 Q 
a mfizky g1 a g3 uzemnime. Elektron- 
kou musi téci proud kolem 10 mA.

Elektronku EF183 mëfime za stej- 
nÿch podminek, do stinici mfizky vsak 
musime zafadit rezistor o odporu 
24 kQ. U dobré elektronky bude anodou 
téci proud asi 12 mA.

Elektronky PCC88 promëfime pfi- 
mo v kaskádnim zesilovaci ve vstupni 
jednotce. Mëfime anodovÿ proud (má 
bÿt asi 15 mA) a napëti na katodë (má 
bÿt asi 1,5 V).

Elektronkami, které jiz maji opotfe- 
bovanou katodu, potece mensi anodo­
vÿ proud atakové elektronky budou mit 
mensi zesileni.

V tuneru musime pouzit bezchybné 
elektronky, které vykazuji jmenovité 
charakteristické parametry pfijmenovi- 
tÿch napëtich a proudech.

9.4. Konstrukce tuneru
Celÿ mf zesilovac, resp. celÿ tuner 

vcetnë sifového transformátoru, je se- 
staven na plechovém chassis z hliniko- 
vého nebo ocelového plechu otlousfce 
asi 1 az 1,5 mm. Sifka chassis mùze 
bÿt asi 130 mm, délka je 280 mm. 
Hloubka pro umistëni soucástek pod 
chassis je asi 30 mm.

Rozmistëni soucástek neni kritické, 
je nutné respektovat zásady pro mon- 
táz vf obvodù. Objimky elektronek a mf 
transformátory rozmistime za sebou ve 
smëru postupu zesilovaného signálu.

Je nutné odstinit vsechny soucástky 
pomërového detektoru vcetnë elektron­
ky E6. Mezi jednotlivÿmi mf stupni jsou 
pfes vÿvody objimek pfipájeny pfepáz- 
ky z pocinovaného ocelového plechu. 
Soucástky pfipojené na fidici mfizku 
E3 vcetnë vsech kondenzátorù u pás- 
mové propusti MFT1 je tfeba také 
dobfe odstinit od ostatnich cásti mf ze- 
silovace. Takovou mechanickou kon- 
strukci dobfe zamezime vzniku nezá- 
doucich vazeb mezi jednotlivÿmi stupni 
a mf zesilovac bude stabilni a bude 
mozné obvody snadno nastavit. Roz-

Obr. 104. Civkové tëlisko, na které 
jsou navinuty mf transformátory a 

pomërovÿ detektor

mistëni soucástek je zfejmé z fotografii 
na obálce tohoto cisla casopisu.

Pod chassis umistime jestë pertina- 
xové desticky s pájecimi ocky pro mon- 
táz soucástek, které nejsou pfimo pfi- 
pojeny k objimkám elektronek. Objimky 
elektronek natocime tak, aby spoje od 
mf transformátorü k fidicim mfizkám 
(kolicek 2 novalové patice) a k anodám 
(kolicek 7 novalové patice) byly co nej- 
kratsi. Kondenzátory, které blokuji kato­
dy, zhaveni a stinici mfizky elektronek 
musi bÿt propojeny co nejkratsimi vÿvo­
dy k objimce i na chassis, jinak se 
bude nezádoucimi cestami sifit vf sig­
nál a mf zesilovac bude náchylnÿ k roz- 
kmitáni a nepüjde naladit.

Dülezitou soucástkou s nejpracnëj- 
si vÿrobou jsou mf transformátory. Au­
tor pouzil bakelitová civková tëliska 
o prümëru 8 mm se stinicim krytem 
ctvercového püdorysu o rozmërech 
22x22 mm. Mf transformátory s takovÿ- 
mi tëlisky se pouzivaly v televizorech 
z padesátÿch a zacátku Sedesátÿch let 
a v rozhlasovÿch pfijimacich. V tëlis- 
cich je feritové dolad’ovaci jádro o prü­
mëru 6 mm s jemnÿm závitem, délka 
jádra je asi 10 az 16 mm. Vykres tëlis­
ka je na obr. 104.

Protoze vinuti a jádra v civkovÿch 
tëliscich mohou mit rüznou jakost, bylo 
by velmi obtizné pfesnë urcit vzdále- 
nost mezi primárnimi a sekundárnimi 
civkami pro dosazeni pozadované vaz- 
by mezi nimi.

Aby bylo mozné vazbu pfesnë defi- 
novat, jsou hlavni primárni a sekundárni 
civky navinuty co nejdále od sebe (se­
kundárni L13, L16, L20jsou navinuty 
u patky tëliska a primárni L11, L14, L18 
jsou nahofe), takze jejich vazba spo- 
lecnÿm magnetickÿm polem je malá, a 
k jejich navázáni jsou pouzity vazebni 
civky (L12, L15, l19) zapojené do série 
s hlavnimi primárnimi civkami (takto 
jsou provedeny MFT2 , MFT3 a PD).

Vazebni civky jsou navinuty na po- 
suvném prstÿnku z polypropylénu nebo 
tenkého papiru a jsou umistëny mezi 
primárnimi a sekundárnimi civkami. Pfi 
slad’ováni mf transformátorü müzeme 
posouvánim vazebnich civek snadno 
nastavit optimálni velikost vazby mezi 
primárnimi a sekundárnimi rezonancni- 
mi obvody.
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Obr. 105a. Vinutí cívek L9 a L10mf 
transformâtoru MFTIb

Obr. 105b. Vinutí cívek L11 azL13a 
L14azL16mf transformâtorù 

MFT2 a MFT3

Obr. 105c. Vinutí cívek L17 az L20 
pomërového detektoru

Provedeni cívek L9 az L20 mf trans­
formâtorù a pomërového detektoru tu- 
neru je na obr. 105a az obr. 105c. Vinutí 
cívek jsou vâlcovâ tësnâ. Vÿvody zacât- 
kù a koncù hlavních cívek (L9, Lio, L11, 
L13 atd.) jsou zajistëny nití. Vinutí nelze 
zajitit voskem, ten by se mohl vlivem 
tepla od elektronek rozehrât a vinutí by 
se uvolnilo.

Cívky musí bÿt navinuty stejnÿm 
smërem a musí bÿt sprâvnë zapojen 
zacâtek i konec vinutí. Zacâtky vinutí 
jsou tzv. studené konce (spojené se 
zemí, blokovacími kondenzâtory, stíni- 
cími mrízkami apod.), konce vinutí tvorí 
tzv. zivé konce a jsou pripojeny k ano- 
dâm nebo rídicím mfízkâm. U popiso- 
vanÿch mf transformâtorù se parazitní 
kapacita mezi zivÿmi konci obou hlav­
ních cívek odeCítâ od vazby tvorené 
spolecnÿm magnetickÿm polem.

Pri navíjení cívek pomërového de­
tektoru je trebavazební cívku L18, kterâ 

je umísténa uprostred anodového vinutí 
L17, navinout na izolacní papirovÿ prs- 
tÿnek - izolace mezi vinutími musí vydr- 
zet ss napétí alespoñ 250 V!

Cívky L9 az L19jsou navinuty mé- 
dènÿm lakovanÿm drátem o prüméru 
0,25 mm.

Cívka L9 má 24 závitü.
Cívka L10 má 22 závitü.
Cívka L11 = L14má 14 závitü.
Cívka L12 = L15má4 závity, vinutí 

je na posuvném papírovém prstÿnku.
Cívka L13 = L16 má 15 závitü.
Cívka L17 má 35 závitü.
Cívka L18 10 závitü, vinutí je na izo- 

lacním prstÿnku uprostred na L17.
Cívka L19 má 10 závitü, vinutí je na 

posuvném papírovém prstÿnku.
Cívky l20 a L20’ jsou vinuty bifilárné 

a mají 2x 11 závitü médéného lakova- 
ného drátu o prüméru 0,35 mm (nebo 
vf lanka).

Mf transformátory musí bÿt opat- 
reny stínicím krytem, nasazením kry- 
tu se indukcnost vsech cívek zmensí 
asi o 10 az 15 %. Kryt musí bÿt vodivé 
spojen s chassis.

Celÿ mf transformátorje mozné pri- 
chytit k chassis bud pérovÿm drátem 
nebo mosaznÿm pájecím ockem prinÿ- 
tovanÿm na dolním okraji krytu, které 
provlékneme dírou v chassis a po ko- 
necném nastavení vsech mf transfor- 
mátorü pripájíme.

Keramické blokovací a neutralizacní 
kondenzátory, natoz pak kondenzátory 
v rezonancních obvodech, nesmí bÿt 
z hmoty Supermit! Vsechny kondenzá­
tory doporucuji na provozní ss napétí 
nejméné250 V.

U rezistorü je treba dodrzet kromé 
odporu také minimální zatizitelnost. Ta 
je ve schématu vyznacena, neoznace- 
né rezistory jsou miniaturní sezatizitel- 
ností 0,25 W.

Pri zapojování soucástek tuneru je 
nutné mít na zreteli, ze v elektronko- 
vém prístroji jsou vsechny impedance 
vysoké a ke vzniku nezádoucí vazby 
stací parazitní kapacita o velikosti de­
setiny i setin pF.

9.5. Sladéní obvodú a uvedení 
tuneru do provozu

Kvalitní naladéní vsech obvodü je 
základním predpokladem správnéfunk- 
ce celéhotuneru. Ktéto práci potrebu- 
jemezkusenosti s ozivováním vf obvodü 
a nezbytné jsou méricí prístroje z kla- 
sické radiotechniky. Kromé Avometu 
(nebo císlicového multimetru) a nf ze- 
silovace potrebujeme k naladéní mf 
a vf generátor do frekvence alespoñ 
120 MHz s mozností modulace AM a 
FM, dále potrebujeme rozmítac, oscilo- 
skop a cítac, popr. jinÿ prijímac.

K úplné sestavenému tuneru pripo- 
jíme napájecí napétí a po nazhavení 
zméríme ss pracovní body elektronek, 
resp. napétí uvedená ve schématu. 
Chyba -5 az +10 % od uvedenÿch hod- 
not není nazávadu.

Nejprve pristoupíme k naladéní po- 
mérového detektoru. Pri pripojování prí- 

strojù vzdy odpojíme anodové napëti, 
ale elektronky ponechâme nazhavené. 
Anodové napëti odpojujeme vysroubo- 
vâním pojistky PO2 z drzâku Remos. 
Paralelnë k rezistoru R27 pripojíme re­
zistor o odporu 470 Q, signâlní generâ- 
tor s paralelnë pripojenÿm rezistorem 
o odporu 56 nebo 82 Q pripojíme na rí- 
dicí mrízku E5. Jâdro z cívky L16 vy- 
sroubujeme. Paralelnë k rezistoru R35 
pripojíme dva do série spojené pomoc- 
né rezistory, z nichz kazdÿ mâ odpor 
100 kQ. Voltmetr nejprve pripojíme na 
kondenzâtor C55.

Signâlm generâtor nastavíme na 
frekvenci 10,7 MHz. OtâCením jâdra 
v cívce L17 nalezneme maximâlní na­
pëti na C55. Velikost napëti z generâto- 
ru nastavíme tak (râdovë desítky mV), 
aby bylo na C55 asi 6 V. Voltmetr nyní 
zapojíme jedním polem na stred po- 
mocnÿch rezistorù a druhÿm polem na 
C56. OtâCením jâdra v cívce L20 hle- 
dâme polohu, ve které napëti projde nu- 
lou. Ladëní musí bÿt v této poloze ost- 
ré. Nastavíme nulové napëti. Voltmetr 
pripojíme znovu na C55 a rozladujeme 
frekvenci signâlního generâroru na obë 
strany od frekvence 10,7 MHz. Sleduje- 
me napëti na C55. Pri sprâvné velikosti 
vzâjemné vazby mezi obvody s L17 a 
L20 by mëlo bÿt napëti na C55 kon- 
stantní v rozmezí kmitoctù ±100 az 
±150 kHz. Je-li sírka pâsma prenosu 
prílis malâ, je treba zvëtsit vazbu priblí- 
zením cívky L19 k L20. Pokud jsou dva 
rezonancní vrcholy, pak je prílis velkâ 
vazba cívkou L19, kterou musíme od 
cívky L20 oddâlit. Optimâlní vazba je 
kritickâ (tj. k-Q = 1), pri které je vrchol 
prenosové charakteristiky plochÿ.

Po tomto hrubém pfedladëní odpojí­
me voltmetr, generâtor prepneme na FM 
modulaci s tonem 1 kHz a osciloskop 
pripojíme na diodovÿ vÿstup. Sledujeme 
detekovanÿ signâl ajâdry cívek L20 a L17 
nastavíme nejvëtSí amplitudu a nejmensí 
zkreslení nfsignâlu na osciloskopu. Jâ­
dra jsou v cívkâch zajistëna gumickou.

Nyní pristoupíme ke sladovâní mf 
zesilovace. Mf rozmítac paralelnë se 
jmenovitÿm zatëZovacím odporem pri­
pojíme na mrízku E4 a primâmí rezo- 
nancní obvod mf transformâtoru MFT2 
zatlumíme odporem 470 Q. Na C47 
pripojíme osciloskop pro sledovâní pre- 
nosové charakteristiky. Osciloskop pri­
pojíme bez detekcní sondy, detekci za- 
jisfuje mnzkovâ detekce omezovace. 
Na stínítku obrazovky osciloskopu se 
objeví prenosovâ charakteristika pro- 
pusti MFT3 (detekované napëti je 
zâporné, krivka se zobrazí „vzhùru 
nohama“). Obvody L14 a L16 nasta­
víme tak, aby propust mëla dva vrcholy 
s malÿm prosedlâním uprostred (1 az 
2 dB), sírka pâsma pro pokles 3 dB na 
bocích mâ bÿt asi 230 az 250 kHz. Ty- 
pickÿ prùbëh prenosové charakteristiky 
je na obr. 106a. Konecnou jakost pri- 
mâmího vinutí upravíme zkusmo zmë- 
nou odporu rezistoru R27. Mâlo za- 
tlumenÿ obvod bude vykazovat ostré 
ladëní a charakteristiku s vÿraznÿmi vr­
choly a velkÿm prosedlâním uprostred 
a bude mít malou sírku pâsma. Pokud
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Obr. 106a. Typicky prúbeh prenosové 
charaktenstiky mf transformátoru MFT3

Obr. 106b. Typicky prúbeh prenosové 
charaktenstiky mf transformátoru MFT2

100% -■

70% -•

10,7 MHz

Obr. 106c. Typicky prúbeh prenosové 
charaktenstiky mf transformátoru MFT1 

bude sírka pásma velká, zmensíme 
vazbu oddálením cívky L15 od cívky 
L16 a naladéní opakujeme.

Pri slad’ování druhé mf propusti 
MFT2 pripojíme rozmítac na rídicí mríz- 
ku E3 a odpojíme C35. Slad’ujeme 
MFT2 tak, aby celková mérená Charak­
teristika mèla priblizné plochy prübéh 
se sírkou prenosu pro pokles na 70 % 
asi 230 kHz. Prübéh by nemél mít dva 
vrcholy (obr. 106b).

Pro slad’ování vstupní pásmové pro­
pusti MFT1 s L8, L9 a L10 pripojíme 
detekcní sondu s velkou vstupní im- 
pedancí na anodu E3 pres kondenzátor 
10 nF/250 V azatlumíme primární rezo- 
nancní obvod mf transformátoru MFT2 
odporem 2,2 kQ a sekundární rezo- 
nancní obvod odporem 470 Q. Rozmí- 
tac s prizpüsobenou zátézí pripojíme 
na rídicí mrízku pentody v E2 pres kon­
denzátor o kapacité asi 22 pF. Sleduje- 
me prübéh prenosu první mf pásmové 
propusti. Pri správném naladéní má ten­
to prübéh tri vrcholy se sedly o hloubce 
do 3 dB (viz obr. 106c). V nékterych prí- 
padech se müze stát, ze vrchol odpoví- 
dající ladéní cívky L9 prípadné LWje 
vétsí a vyraznéjsí. Pak tuto cívku mírné 
zatlumíme odporem nékolika desítek 
kQ, popr. upravíme vazbu zménou ka- 
pacity kondenzátoru C31 nebo C32. 
Naladéní správného prübéhu vyzaduje 
trochu trpélivosti. Osvédcil se takovy 

postup, ze nejprve naladíme symet- 
rickÿ prùbëh prenosu bez ohledu na 
sírku pásma tak, aby vsechny tri vrcho­
ly byly stejnë vysoké, pricemz vazbu 
upravujeme zmënou kapacityjednoho 
z kondenzátorú C31 nebo C32. Je-li 
sírka pásma prenosu nesprávná, pak 
upravíme kapacity obou vazebních kon­
denzátorú soucasnë, napr. pripojením 
paralelního kondenzátoru. ZvëtSením 
kapacity kondenzátoru C31 resp. C32 
se vzájemná vazba mezi obvody i vÿ- 
sledná sírka pásma prenosu zmensu- 
je a naopak.

Odpojíme detekcní sondu i tlumící 
odpory z MFT2 a pripojíme osciloskop 
zpët na C47. Mùzeme zkontrolovat cel- 
kovou prenosovou charakteristiku mf 
zesilovace. Charakteristika má bÿt po­
kud mozno plochá, zvlnëní by nemëlo 
bÿt vëtSí nez 3 dB a sírka pásma by 
mëla bÿt asi 200 az 220 kHz. Nëkteré 
obvody mùzeme jestëjemnë doladit.

Po sladëní mf zesilovace prikrocí- 
me ke sladëní vstupní jednotky.

Nejprve zkontrolujeme, zda kmitá 
oscilátor. Na mëricím bodu MB u smë- 
sovace by mëlo bÿt záporné napëti asi 
-1 az -3 V v prùbëhu celého preladëní 
otocnÿm kondenzátorem. Je-li mrízko- 
vé predpëtí nedostatecné, pak je nej- 
spís opotrebována E2 nebo nekmitá 
oscilátor. K cívce L7 priblízíme snímací 
smycku na kabelu od vstupu do cítace 
a mëríme kmitocet oscilátoru. Jádrem 
L7 a trimrem C20 nastavíme základní 
meze preladëní kmitoctu oscilátoru od 
asi 97 do 119 MHz. Na bod MB pripojí­
me osciloskop od rozmítace a prepne- 
me jej na strídavÿ vstup. Na anténní 
vstup pripojíme vf rozmítac pres syme- 
trizacní clen 300/75 O. Rozmítac na­
stavíme na pásmo asi 85az110 MHz. 
Kondenzátor C4 zkratujeme, aby AVC 
nepracovalo. Na osciloskopu se zobra- 
zí prùbëh kmitoctové charakteristiky 
vstupního zesilovace. Nastavíme meze 
preladëní otocnÿm kondenzátorem, pri- 
cemz cívku L2 a kondenzátor C2 na- 
stavujeme na nejvëtSí zesílení zesilova­
ce, dolad’ovacími prvky u pásmové 
propusti L5 a L6 nastavíme optimální 
prùbëh prenosu. Sírka pásma prenosu 
vf zesilovace je asi 2 az 3 MHz, prùbëh 
mùze mít na konci pásma nahore i dva 
vrcholy, na nejnizsích kmitoctech je na­
opak vazba v propusti podkritická. Nyní 
jestë pripojíme na bod MB pres kon­
denzátor o kapacitë asi 100 pF signální 
generátor s kmitoctem 10,7 MHz. Na 
zobrazené charakteristice vstupního 
zesilovace se objeví záznëj vzniklÿ 
odectením kmitoctu generátoru od kmi- 
toctu oscilátoru. Pri preladování vstupní 
jednotky se bude tento záznëj posouvat 
na obë strany prenosové charakteris­
tiky vstupního zesilovace vlivem chyb 
v soubëhu. Dolad’ovacími prvky oscilá­
toru popr. dolad’ováním pásmové pro­
pusti se snazíme dosáhnoutzobrazení 
znacky v propustném pásmu vf zesilo- 
vace v celém rozsahu preladëní prijí- 
mace. Tím je nastaven soubëh.

Po dosazení soubëhu nastavíme 
neutralizaci kaskádního zesilovace.

Z mëriciho bodu MB odpojíme vsechny 
prístroje, k tuneru pripojíme nf zesilo­
vac a na anténní vstup pripojíme signál­
ní generátorz FM modulací. Nastavíme 
kmitocet asi 100 MHz a naladíme na 
nëj prijímac. Úroveñ signálu z generá­
toru zmensíme tak, aby se objevil v re- 
produkci slysitelnÿ sum. Zmënou in- 
dukcnosti cívek L3 a L4 se snazíme 
nastavit maximální citlivost prijímace. 
Ladêní obëma cívkami je ploché. Citli­
vost prijímace omezená sumem by 
mëla bÿt asi 5 pV.

Na vstup prijímace privedeme sig­
nál z generátoru s úrovní asi 2 az 5 mV. 
Voltmetr pripojíme na C5 a mëríme 
proud vstupní elektronkou. Odstraníme 
zkrat na C4 a odporovÿm trimrem R22 
nastavíme práh nasazení AVC, aby na­
pëti na C5 pokleslo. Nastavení prahu 
zpozdëného AVC není kritické, je moz­
né provést nastavení zkusmo pri prak- 
tickém príjmu signálu z antény.

Tím je slad’ování tuneru ukonceno a 
tunerje pripraven k provozu. Po pripo- 
jení antény bychom mëli tunerem bez- 
chybnë zachytit programy vsech do- 
stupnÿch VKV vysílacú.

9.6. Seznam soucástek 
vstupní jednotky podle obr. 98

rezistory
R1, Re, rs ZZ kQ, TRZ1Z
RZ o1 Q, TRZ1Z
Rs, R4 1OOkQ/O,ZSW,

TR 1S1, TRZ14 , MLT
RS, R11 1 kQ/O,SW,

TRZ14 nebo MLT
RT ZZO kQ, TRZ1Z
ro 1OkQ/ZW, napf. TR146
R1O s,okQ/O,SW, TRZ14
R1Z ZZ kQ/1 W,

TRZ1S, TRZ1e, MLT
R1s ZTQ, TRZ1Z

kondenzárory - keramické , vÿroba 
TESLA nebo Keramické kondenzátory 
a. s., (provozní napètí min. ZSO V) 
01,09,014,021 kvartál, viz text 
CZ,C1O,C1S,CZO trimry, viz text 
cs 4T pF, TK eoe
C4, cs, ce,
C11, CZT,
CZS, CZo 1 az Z,Z nF/ZSO V, prú- 

chodkovÿ, pájecí
CT, CZs,
CZ4 1 az 1,S nF/ZSO V, prú- 

chodkovÿ s páskovymi 
vÿvody, Sroubovací 

cs, C1Z 1,spF,TKese
C1s 1,s nF/ZSO V,TKeee

neboTKT4S apod.
C1e 1Z pF, TK ese, TKeTe,

TK TS4 apod. nebo 
Sedÿtrubickovÿtyp

C1T 4,7 nF/ZSO V, TKT44
nebo trubickovÿtyp

C1s s,ZpF,TKese
C1o 1pF,TKese
CZZ 4T pF/ZSO v, TK eoe

nebo trubickovÿtyp
CZS 3,3 nF/ZSO V, TKTZ4

nebo cervenÿ trubic- 
kovÿtypz OMF TVP
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C26 15 pF/250 V, TK 676 nebo
sedy trubickovy typ

civky
L1 az L8 viz text

elektronky
E1 PCC88
E2 PCF82

dalsi soucástky
bezkapacitni prüchodka (4 ks)
novalová keramická objimka se stini- 
cim krytem pro elektronky velikosti 
,N2“ (2 ks)

upravené chassis z kanálového volice 
KTJ s ladicim kvartálem a doladovaci- 
mi trimry 0,5 az 4 pF

9.7. Seznam soucástek
mf zesilovace podle obr. 101

rezistory
R14 270 O/2 W,

MLT, TR 146 apod.
R15, R29 100 kO, TR212
R16 470 kO, TR212
R17 120/0,25 W,

TR213, TR 151, MLT
R18 27 kO/1 W
R19 27 kO, TR 212, viztext
R20, R28,
R33 1 kO/0,5W,TR 214 apod.

R21 120 0/0,5 W,
TR214, MLT apod.

R22 470kO, trimr
(napr. TP 041)

R23 6,2 MO/0,25 nebo 0,5 W,
TR214,TR 102

R24 560 kO, TR212
R25 47 0/0,25 W,

TR213, TR151, MLT
R26 68kO/0,5W,

TR214, MLT apod.
R27 18 kO, TR 212, viztext
R30 220 kO, TR212
R31 100 kO/1 W,

MLT, TR 215 apod.
R32 39kO/0,5W,

TR214, MLTapod.
R34 68 O, TR 212
R35 22 kO, TR212
R36 10 kO, TR212
R37 47 O/1 W,

MLT nebodrâtovÿ
R38 180O/1W,

TR 215 nebo MLT
R39 2,2 MO/0,25 W,

TR 213 nebo MLT
R40 470kO/0,25W,

TR 213 nebo MLT

kondenzátory
nesmi byt typu TK 782 nebo TK 783!!
C27, C28,
C29 1,5 az2,2 nF/250 V, prü-

chodkovy s páskovymi 
vyvody, sroubovaci

C30 470 nF/160 V, svitkovy,
napr. TC 205 apod.

C31 1 az 2,2 nF/100V, svit­
kovy styroflexovy 
nebo polystyrolovy

C32 1,5 az 2,2 nF/100V,
svitkovy styroflexovy 
nebo polystyrolovy

C33, C34
C35
C36

C37, C67,
C62, C63,
C64, C65

C38, C44, 
C50

C39, C45,
C47, C51

C40, C43, 
C46, C48

C41

C42 , C59

C49
C52

C53

C54, C56, 
C57 

C55

C58

C60, C61
C66

47 pF, TK 696 apod.
100 pF, TK 755 apod.
1,5pF/100V, svitkovÿ, 

napr. TC 205

10 nF/W, TK744, TK745 
(keramickÿ polstârkovÿ)

3,3nF/250V, keramickÿ 
nebo bezindukcni fôliovÿ

4,7nF/250 V, keramickÿ 
nebo bezindukcni fôliovÿ

68 pF, TK 755, TK 795 
nebo sedÿ keramickÿ 
trubickovÿ nebo poly- 
styrolovÿTGL 5155

220 nF/250V, svitkovÿ, 
napr. TC 206 apod.

2x 100 pF/350/385 V, 
dvojitÿ elektrolytickÿ 
kondenzátor s matici 
pro montáz na chassis

56 pF, TK755, TK 775
10 pF, TK 755, TK 775, 

TK754
51 pF (47 az 56 pF), 

stabilni keramickÿ 
nebo polystyrolovÿ

2,2 nF, stabilni keramickÿ
10 pF/25 V, miniaturni 

axiálni nebo radiálni
220nF/63V, svitkovÿ, 

napr. TC205 apod.
1,5 nF/500V, TK 666
47nF/100V, svitkovÿ 

E7 EM80 (EM81, EM84,
EM11 apod.)

D1 GA201
D2, D3,
D4, D5 KY705(1N4007)

dalsí soucástky
TR1 sítovy transformátor, viz text 

(230 V//155 V/6,3 V/16,5 V)
TL1 tlumivka2az5H, 100 mA
PO1 T 400 mA (dimenzovat podle 

pouzitého transformátoru)
PO2 T 200 mA
pojistkovy drzák REMOS (2 ks) 
nf konektor (zásuvka DIN) 
novalová keramická nebo pertinaxová 

objímka (4 ks)
heptalová objímka se stínicím krytem 

pro EAA91
chassis pro základní montáz - viz napr. 

fotografie na obálce
pájecí listy s ocky a dalsí mechanické 

díly podle konkrétního provedení celé 
konstrukce

mf transformátory a pomèrovy detektor
L9 az L20’ viztext

elektronky a polovodicové soucástky

O autorovi
Ing. Jan Sedivy *1966

Vystudoval Elektrotechnickou fakul- 
tu CVUT obor Radiotechnika - obvody 
a technika velmi vysokych kmitoctü.

Zabyvá se servisem a montázemi 
spolecnych televiznich antén a návr- 
hem a konstrukcemi radioelektronic- 
kych a sdélovacich zarizeni pro VKV, 
UKV a centimetrové vlny.

Specialitou jeho práce je také reno­
vace a ozivováni historickych televiz­
nich a rozhlasovych prijimacü.

E3 EF183
E4, E5 EF80 Vëcné dotazy a pripomínky je moz­

né sdelit autorovi na tel. c.: 241 725 579E6 EAA91 nebo 6B32

Pohled na vstupníjednotku kvalitního elektronkového tuneru VKV
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ZPÉTNOVAZEBNÍ PRIJÍMAC 
PRO PÁSMO 7 MHz

Josef Novák, OK2BK

Dúvodem k sestrojení a vsestrannému testování prijímace byla snaha nabídnout zacínajícím zájem- 
cúm o radiotechniku a amatérské vysílání nejjednodussí, ale k urcenému pouzití vyhovující, zajímavy a 
citlivy prijímac. Stejny zámèr sledovali mnozí jiní, jejichz publikované zkusenosti jsem po ovèrení pouzil. 
Tímto jim vsem dèkuji.

Nezvykle podrobny popis vètsiny obvodú prijímace má posílit samostatnost zatím ménè zkusenych 
konstruktérú. Veskeré pouzité soucástky jsou bèznè dostupné a pro mladistvé a jejich rodice také ceno- 
vè prístupné. Zejména provedení cívek a jejich kostricek je ponecháno na fantazii zhotovitele.

Konecné serízení a ovèrení cinnosti prijímace asi nelze uskutecnit bez asistence „profesionála“. Mimo 
multimetru je pro tuto fázi práce nutny i komunikacní prijímac (CW). Dostupné GDO je i zde velkym kou- 
zelnym pomocníkem.

Prijímac v nezmènèném zapojení s upravenymi hodnotami soucástek múze stejnè dobre pracovat i na 
ostatních amatérskych pásmech (o tom bude pojednáno nèkdy prístè).

Proc právè pásmo 1 MHz?
Dúved je prestÿ. Na pásmu 1 MHz 

je prakticky „nepretrZitÿ“ prevez. Priji- 
mac na pásme 3,5 mHz, kterÿ byl ke 
stejnému úcelu publikeván ve Sberníku 
HOLICE 2002, je technicky dekenalejsí, 
ale pres den je tete pásme „hluché“! Dal- 
Sím dúvedem je destatecnëjemné ladë- 
ní v relativnë úzkém pásmu 1 MHz, kte­
ré zajiSfuje pehedlnÿ príjem CW i SSB.

Pedle stejné kencepce byly také 
zheteveny prijímace na pásma 3,5 a 
14 MHz. Vÿsledky jseu debré. Ale 24 
hedinevÿ prevez je i na pásmu 14 MHz 
desti vzácnÿ. Zejména prete byle vy- 
bráne k pepisu pásme 1 MHz.

Potíze se zajistèním neruseného 
príjmu v pásmu 1 MHz

Kde peuzívá skutecnÿ kemunikacní 
prijímac (selektivní a edelnÿ preti QRM 
ed blízkÿch a silnÿch nezádeucích sig- 
nálú), ani si neuvëdemuje, Ze bez- 
prestrednë na pásme 1 MHz navazuje 
rezhlasevé pásme „41 m“ se stakile- 
wattevÿmi vysílaci - viz ebr. 1. A te je ten 
preblém! Tím se stává príjem v pásmu 
1 MHz náreCnÿm radietechnickÿm eríS- 
kem, pekud chceme peuZítjedneduché

Obr. 1. 
Obsazení 
kmitoctu 
v okolí 

radioama- 
térského 
pásma 
7 MHz 

VŸKONY VYSÍLACÚ (W)

zapojení a nekomplikovat je vstupní- 
m¡ pásmovymi propustmi, odlad’ova- 
ci apod. Kdo z konstruktérü si bude 
chtít vyzkouset jiné resení vstupního 
anténního selektivního obvodu, nemá 
pro to zádnou prekázku - vstup popiso- 
vaného audionu je ktomu prizpüsoben.

Proc zpètnovazební 
- audionové - zapojení?

Ani dnes, v digitální dobé, není zá- 
zracnéjsího zapojení. Prakticky veskeré 
základní vlastnosti prijímace - citlivost, 
selektivita a demodulace CW a SSB 
signálü (smésováním) se uskutecñuje 
vjediném stupni osazeném JEDINYM 
„halérovym“ tranzistorem. Nf signál 
z jeho vystupu müze bytjiz vyveden do 
libovolného zesilovace - do rozhlasové- 
ho prijímace, „véze“ apod.

Ze to ale není takjednoduché, otom 
svédcí právé asi celosvétové (jednotné) 
resené zapojení popsaného audionu na 
obvodech Clappova oscilátoru.

A co nectnosti popsaného 
prijímace?

Zacínající amatér- (velky nadsenec 
i pro radiotechniku) - po uvedení prijí- 

mace do kouzelného provozního stavu 
prece zádné nectnosti neuvidí. Naopak 
je právem hrdy na to, co dokázal! Asi to 
bude jeho první prijímac, a snad i trvalé 
pouto k amatérské zálibé a radiotechnice.

Místo oznacení „nectnosti“ je proto 
vhodnéjsí napsat „typické vlastnosti“ 
audionového prijímace:
• Nadbytecná nf sirokopásmovost - opét 
moznost k dalsímu experimentování.
• Zvysená hladina sumu u slabych sig­
nálü - stav je podobny i kvalitnéjsím pri- 
jímacüm.
• Príjem telegrafních signálü po obou 
stranách od nulové záznéje - toho se 
prece dobre vyuzívá pro zlepsení prí­
jmu pri rusení. Zvolí se taková „strana“ 
od nulovézáznéje, kdeje príjem lepsí, 
cistsí, méné ruseny.
• Cejchování stupnice prijímaného kmi- 
toctu je mozné jen pro neménné pripo- 
jení antény, konstantní nastavení an- 
ténní vazby pred audionem (v prijímaci 
jsou dvé), ale i projedinou polohu na­
stavení zpétné vazby v audionu. Po- 
psané vlivy na kmitocet audionu jsou 
projeho konstruktéra poucné a uzitec- 
né - kdejinde si v praxi ovérí napr. stu- 
peñ vzájemné indukcní vazby?

Nelze nechat bez povsimnutí prece- 
ñované vyzarování audionu pripojenou 
anténou, coz je jev vzdy nezádoucí a 
prísné sledovany! Zpravidla se potlacu- 
je predrazením zesilovace v zapojení 
emitorovy sledovac.

Lze se bez tohoto opatrení obejít, 
pokud operátor bude prijímac dovedné 
pouzívat - tzn., ze nastaví jen takové 
zesílení audionu - (stupeñ kladné zpét­
né vazby), aby amplituda kmitajícího 
audionu byla srovnatelná s amplitudou 
prijímaného signálu na vstupu audionu. 
V audionu se signály demodulují smé- 
sováním, nejlépe pri srovnatelnych am- 
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plitudovÿch úrovní. Pozná se to i bez 
hlubsího uvazování. Pri „siine utazené 
zpetné vazbe“, kdyje amplituda oscilá­
toru velká, je citlivost audionu natolik 
malá, ze príjem pro bezné signály je 
takrka nemoznÿ.

Je proto mozné oznacit signál vyza- 
rovanÿ anténou prijímace za vÿkonove 
rovnocennÿ práve prijímanému signálu. 
Aten je hluboko pod zákonem povole- 
nou hodnotou a i pro blízké okolí je zcela 
neskodnÿ.

Jeste poznámka k emitorovému 
sledovaci vrazovanému mezi anténní 
cást a vstup audionu.

Nejde o zádnou jednoduchou zále- 
zitost. Vÿkonové zesílení sledovace, 
kterÿm se jako zesilovac projevuje, je 
srovnatelné s jeho proudovÿm zesíle- 
ním. U beznÿch tranzistorú je zpravi­
dla nad 200! Aby sledovac nevnásel ru- 
sení a sám nezpúsoboval zhorsení 
príjmu, musí bÿt provozován v lineár- 
ním rezimu - coz pri sítovém napájení a 
kolektorovém proudu 10 mA nic nezna- 
mená. Pri bateriovém napájení je vsak 
prídavná spotreba 10 mA podstatná. 
Ted se jiz zarazení emitorového sledo- 
vace k potlacení jen nepatrného vyzaro- 
vání audionu jeví jinak - spís nevÿhodne.

Dalsí príznivé úcinky predrazeného 
emitorového sledovace - lepsí oddelení 
antenní cásti od audionu z hlediska 
kmitoctovÿch vlivú - jsou urcite uzitecné.

Stavba prijímace
Rozhodnutí pro stavbu prijímace, 
vÿbër, nákup a overení soucástek

Rozhoduj se podle svého nadsení. 
Je-li opravdové, snadno a s úspechem 
dokázes vyresit vsechno potrebné, 
abys mel vlastnorucne postavenÿ pek- 
nÿ amatérskÿ prijímac. Zvolenÿ cíl te 
naucí promÿslet dosud neznámé úkoly, 
najdes dobrého a zkuseného prítele 
- technika, a to bude asi pro tvúj zámer 
nejdúlezitéjsí.

Pri obstarávání soucástek vycházej 
i z místa (rozmerú), které je na desce 
s plosnÿmi spoji (DPS) pro kazdou 
z nich vyhrazeno. Vzdy si múzes ale 
udelat svúj návrh DPS a pouzít sou­
cástky libovolnÿch rozmerú.

Pokud vlastnís jiz pouzité soucást- 
ky, po premerení hodnot múzes pouzít 
veskeré pevné rezistory i potenciometry. 
U starÿch potenciometrú mimo kontro- 
lu jejich odporu overvhodnou metodou, 
zda není odporová dráha prerusena 
nebo jinak poskozena (zejména pra- 
chem) apod. Na DPS je úmyslne pone- 
chán pro potenciometry dostatecnÿ 
prostor, abys mohl pouzít rúzné typy a 
velikosti. Na pozici P3 pouzij typ logarit- 
mickÿ (G), P1, P2 a P4 jsou vhodnèjsí 
lineární (N).

Peknÿ vzhled prijímace délají i pek- 
né (jednotné) tvary knoflíkú. Tvúj prijí- 
mac jich bude mít pet. A cím budou 
vetsí, tím lépe pro pohodlnejsí obsluhu 
ajemnejsí serizování - ladení.

Pro odporové trimry je na DPS také 
dostatek místa. Pro nastavování jsou 

v tvém pripadë vhodné typy montované 
nalezato. Ochrannou diodu proti prepó- 
lováni zdroje v obvodu napájeni si vyzá- 
dej podle jejiho popisu v textu.

Zdirkyjsou vhodné izolované rúzno- 
barevné.

Vodice na navinuti civek se bëznë 
neprodávaji. Ale prodávaji se nejrùznëj- 
si vyrazené civky z velkÿch starÿch zá- 
sob - a z nich ziskás vf lanko.

Ladici kondenzátor ve vstupnim an- 
ténnim selektivnim LC obvodu pouzij 
doslova jakÿkoliv, ale mël by bÿt co 
nejmenSi. Kapacitou urcitëvyhovi nebo 
se dá dalSimi pevnÿmi kondenzátory 
prizpúsobit. Pokud pouzijes ladici kon­
denzátor vicenásobnÿ - duál - triál, tak 
nadbytecné sekce prostë nepouzijes. 
I zdánlivê starÿ, zaspinënÿ ladici kon­
denzátor múzes pouzit. Dúkladnê jej 
Stëtcem vyper v roztoku prásku na pra- 
ni prádla. Tato smës je velice úcinná a 
po dokonalém opláchnuti a vysuseni 
(treba i mamincinÿm fénem) je konden­
zátor „jako novÿ“. Kluzné cásti a lozis- 
ka natri vazelinou. Také se snazzlepsit 
treci kontakt u rotoru - bÿvá pricinou 
snizenijakosti celého rezonancniho ob­
vodu, ve kterém je kondenzátor zapo- 
jen. Zkratovou zkouseckou ovër, zda 
nemá kondenzátor zkrat mezi statorem 
a rotorem.

V prijimaci je v obvodu audionu na 
pozici C3 pouzit kapacitni trimr. Jeho 
predepsaná (doporucená) maximálni 
kapacita je 20 az 40 pF. Je to soucást- 
ka zpravidla velmi choulostivá na vliv 
teploty, at je dielektrikem keramika 
nebo plast. Nejlépe vyhovi trimr se 
vzduchovÿm dielektrikem. Trimr s men- 
Si kapacitou je nutné doplnit pevnÿm 
kondenzátorem C4. Nastaveni kmito- 
ctového rozsahu prijimace bude kom- 
plikovanëjsi, ale pri mensi kapacitë pro- 
mënného kapacitnihotrimru budezase 
lepsi kmitoctová stabilita.

Dalsi skupinou soucástek jsou kon­
denzátory s pevnou kapacitou. Starsi 
(jiz pouzité kondenzátory) roztrid na 
elektrolytické, svitkové (fóliové) a ke- 
ramické. U elektrolytickÿch kondenzá- 
torú bud krajnë opatrnÿ! Pokud nemás 
moznost mërenim ovërit jejich kapacitu 
a svod, tak pouzij nové. U ostatnich kon- 
denzátorú vyber prednostnë ty, které 
lze pouzit do audionu. Vyhovujici (bez 
testováni) jsou pouze slidové a styro- 
flexové. S pozadavkem nazarucenëja- 
kostni dielektrikum (Zádnÿ svod) jsou 
jako vazebni kondenzátory C9 a Cíl do- 
poruceny typy ve svitkovém provedeni.

Je dobré mit vice rúznÿch varikapú, 
u nichz se predpokládá, zejsou nezá- 
vadné. Pokud ziskás kanálovÿ volic 
z vyrazeného televizoru, tak z nëj vypá- 
jis i ctyri pouzitelné varikapy (z cásti 
pro I. a III. TV pásmo). Presto je - jako 
bëzné kremikové diody - také prezkou- 
sej. Varikapy ve sklenëném pouzdre 
(vÿroba pred 30 lety!) jsou vÿborné, po­
kud na në nedopadá svëtlo zárovky 
apod. Pouzdro sklenëné trubicky neni 
dokonale zastinëno a na prechod PN 
dopadá svëtlo, které v siti 230 V je vzdy 
jasovë modulováno. Varikap na toto 

osvetlení reaguje zmenou kapacityata 
se projevuje kmitoctovou modulací os­
cilátoru! Proto pozor!

Na pozici T1 je prednostne doporu- 
cen tranzistor KF173 nebo jeho ekviva- 
lent (BF173). Jde o vf typ, oznacenÿ 
jako „nerízenÿ mf zesilovac“. Stejnë 
dobre se osvedcily i tranzistory KF524 
a KSY72. V nf predzesilovaci (T2) by 
se mel uplatnit kazdÿ nf bipolární tran­
zistor NPN s proudovÿm zesílením 
okolo 300. Typy KC nebo BC s malÿm 
sumem nezklamou.

U tranzistorú je vhodné overit správ- 
nou funkci prechodú PN (B-E, B-C). 
Vÿvody tranzistorú si oznac barevnÿmi 
buzírkami. Chyba pri pájení tranzistorú 
do DPS je jedna z nejcastêjsích. Bu­
des-li mít podezrení, ze je tranzistor 
vadnÿ a dotycnÿ stupeñ prijímace ne- 
pracuje, tak tranzistor vymeñ. Potom 
hned poznás rozdíl.

Stabilizátor IO2 je bezná soucástka. 
Také IO1 LM386 je beznÿ typ, i kdyz 
múze bÿt ve více verzích. Tobe plne vy- 
hoví ta, která je v prodeji.

O umístení reproduktoru do skríñky 
prijímace je jeste predcasné hovorit, 
natozjej nakupovat. Rozhodnutí odloz 
az po mesícních testech prijímace 
v provizorním provedení.

Také nákup skríñky behem celé doby 
testování prijímace zvazuj a rozhoduj 
se podle nabídky v obchode. Zde se 
nesmís unáhlit- skríñkaje cenove nej- 
drazsí polozkou.

Materiál na drátovou anténu si vy- 
mer predem, porid si nácrtek. Doporu- 
cená délka je 20 m (7/2) - od izolátoru 
az k banánku v prijímaci. Nemás-li 20 m 
od oknavhodnou podperu, prodluz an­
ténu za koncovÿm izolátorem napína- 
cím drátem az treba na strom nebo na 
strechu vzdálenou 50 m od domu!

Popisy a pokyny ke zhotovení dvou 
vf cívek do ladicích obvodú jsou uvede- 
ny dále. Jedine tyto dve soucástky si 
vlastnorucne zhotovís.

Konstrukce prijímace
Témer vsechny soucástky prijíma- 

ce jsou pripájeny a upevneny na desku 
s plosnÿmi spoji (DPS), vcetne ctyr po­
tenciometrú. Tím se DPS po osazení 
(a nastavení odporovÿch trimrú) stává 
samostatnÿm funkcním celkem, (s pri- 
pojenou cívkou L1), kterÿ je jiz schopen 
fungovat jako prijímac. Vstupní anténní 
selektivní LC obvod (ALCO) tvorí sa- 
mostatnou konstrukcní jednotku, která 
je umístena mimo DPS, ale v její blíz- 
kosti.

Celÿ prijímac je vhodné nejprve po- 
stavit „nanecisto“ na horní stenu karto- 
nové krabice a teprve po uvedení do 
provozu a dokonalém „vychytání vsech 
much“ jej prestavet „nacisto“ do ploché 
plastové skríñky.

Konstrukce prijímace na kartono- 
vé krabici je znázornena na obr. 2. 
Krabice musí bÿt z pevného kartonu, 
její optimální púdorysné rozmeryjsou 
240x140 mm, vÿska by mela bÿt mini- 
málne 50 mm. Horní stenu (panel) je 
nutno potáhnout hliníkovou fólií (Aloba-
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Obr. 2. Konstrukce prijímace na kartonové krabici (pohled zhora a zboku)

lem), která slouzí jako stínêní. Na fòlli je 
polozen tuhÿ bilÿ papír, na kterém jsou 
popisy a potrebná oznacení. Krycí pa­
pír a hliníková fòllejsou v rozích pripev- 
nëny k horní stënë krabice ctyrmi sa- 
moreznÿmi sroubky.

Podle obr. 2 postupnë pripevnëte 
na panel vsechny soucástky. V levé 
cásti panelu vyznacte prostor pro 
vstupní ladënÿ obvod ALCO. Ladicí 
kondenzátor CL je vÿhodné umístit na 
panel shora, ale kostricka cívky LA je 
umístëna dovnitr krabice. Tyto soucást­
ky namontujte az po ozivení celé DPS, 
aby neprekázely. Jestë vyhradte mís- 
to pro tri anténní zdírky A1 az A3 a zdír- 
ku pro protiváhu (provozní vf zem Z). 
Pamatujte i na prepínac „VAZBA“ u vstup- 
ního obvodu audionu. Uprostred pa­
nelu upevnëtezatím neosazenou DPS 
(samoreznÿmi sroubky, které v kar- 
tonu dobre drzí). Nad DPS (pozdëji) 
upevnëte cívku L1. Cívky lA a L1 je 
nutné od sebe vzdálit (min. 80 mm) a 
orientovat je na sebe kolmo! Pokud je 
cívka LA uvnitr krabice, je to dostatecné 
oddëlení. Potenciometry budou umístë- 
ny tësnë vedle DPS - vlevo a vpravo, 
na úrovni dër, do nichz mohou bÿt v ko- 
necném provedení prijímace ve skríñce 
upevnëny (potenciometry jsou umístë- 

ny zrcadlovë oproti konecnému prove­
dení v plastové skríñce). Na panel mon- 
tujte potenciometry postupnë, tak jak 
osazujete a ozivujete jednotlivé stup- 
në prijímace (kvúli lepsímu prístupu 
k DPS pri montázi soucástek). Uvàzlivë 
zkrafte hrídelky potenciometrú - s ohle- 
dem na jejich konecnou montáz do 
plastové skríñky.

Zbÿvá upevnit zdírky pro napájecí 
napëti 12 V a pro pripojení reproduktoru 
(sluchátek).

Uvnitr krabice mohou bÿt umístëny 
i napájecí clánky (vevhodnÿch drzácích).

Stínicí hliníkovou fòlii je nutné spojit 
se zemí na DPS. Vodice k potenciome- 
trúm a zdírkám se vedou pod panelem 
a k plosnÿm spojúm jsou vyvedeny dí- 
rami v DPS (urcenÿmi pro potenciome­
try pri konecném provedení).

Konstrukce na kartonové krabici ne- 
ovlivñuje negativnë funkci ani stabilitu 
prijímace. Sestava je schopna trans- 
portu na ukázku do Skoly nebo k prá- 
telúm. Snese i dlouhodobé pouzívání 
- minimálnë do slození operátorskÿch 
zkousek u CTÚ.

Pro stavbu „nacisto“je nejvhodnëjSí 
plochá plastová skríñka, která se sklá- 
dá ze dvou dílú - spodního a horního, 
kterÿ je vlastnë mëlkou vanou. Do hor- 

ního dílu se pohodlnë namontuje celÿ 
prijímac vcetnë zdírek, vypínace a indi- 
kacní LED. Pro prsty rukou jsou veske- 
ré knoflíky dobre a pohodlnë ovladatel- 
né. Manipulace s prívodem antény je 
také pohodlná, aktuální pripojení antény 
máte trvale pred ocima. Usporádání 
soucástek na panelu prijímace (na hor­
ní stënë skríñky) je na obr. 3.

Popisy na panelu prijímace je nej- 
vhodnëjSí provést na samolepicích stít- 
cích potistënÿch tiskárnou PC, ale stací 
je napsat i tusí ,,od ruky“.

Na spodním dílu skríñky nejsou 
umístëny zádné funkcní nebo pripojo- 
vací prvky. Pamatujte ale na propojení 
stínicích fólií, kterÿmi musí bÿt oba 
díly skríñky vylepeny.

Vÿbornë se osvëdcila dvoudílná 
skríñka U-KP15z cerné plastické hmoty 
se sikmou horní stënou, která má púdo- 
rys 220x220 mm a max. vÿsku 78 mm. 
U firmy GM Electronic stojí 130 Kc.

Strucnÿ popis funkce prijimace
Podrobné schéma prijímace je na 

obr. 4. Prijímac je tvoren pëti bloky. 
Jsou to anténní selektivní ladënÿ LC ob­
vod (ALCO), audion, nf predzesilovac, 
nf vÿkonovÿ zesilovac a blok napájení.

Ladënÿ obvod ALCO zlepsuje se- 
lektivitu audionu a zprostredkovává 
vazbu antény na prijímac.

Audion zajisfuje selektivitu, zesílení 
a demodulaci prijímaného vf signálu.

Nf predzesilovac a nf vÿkonovÿ ze­
silovac zesilují demodulovanÿ nf signál 
pred jeho zavedením do reproduktoru 
nebo sluchátek.

Blok napájení upravuje vnëjSí nesta- 
bilizované napájecí napëti 12 V pro po- 
treby vnitrních obvodú prijímace.

Prijímac zapojujte postupnë po blo- 
cích, které budete prùbëznë ozivovat 
Poradí stavby blokú je zvoleno tak, aby 
pomocí jiz ozivenÿch blokú bylo mozné 
uvádët do chodu a ozivovat následující 
bloky.

Nejprve tedy zprovoznëte blok na­
pájení, pak nf vÿkonovÿ zesilovac, nf 
predzesilovac a audion. Nakonec reali- 
zujte vstupní ladënÿ obvod ALCO.

Obr. 3. Panel prijímace vestavëného 
do ploché plastové skríñky
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Anténní vstupy :

KMITOCET Obr. 4. Zpétnovazební pnjímac pro pásmo 7 MHz

V následujících odstavcích je vzdy 
napred podrobnëji popsáno zapojení 
bloku, pak montázjeho soucástek a 
nakonec postupjeho ozivení.

Obrazec plosnÿch spojú a rozmís­
téní soucástek na DPS je na obr. 5. 
DPS je z Cuprextitu o tlousfce 1,5 mm, 
kterÿ je oboustranné plátován médí. 
Rozméry DPS jsou 132x96 mm.

Osvédcilo se zhotovit DPS s délicí- 
mi carami (vyrytÿmi) a pájet soucástky 
na strané spojú. Tím se DPS a zapoje­
ní stává prehlednÿm a prípadné doda- 
tecné úpravy s vÿménou soucástek 
jsou jednoduché.

Do desky jsou vrtány pouze díry 
pro ctyri potenciometry a nékolik dér 
k upevnéní DPS do skríñky. Kostricka 
s cívkami L1 az L3je upevnéna tésné 
u DPS kolmo na cívku LA obvodu 
ALCO. Vÿvody cívky L1 jsou k DPS pá- 
jeny na nejkratsí vzdálenost - do 4 cm.

Mëdënà folie na rubové strané DPS 
slouzí jako stínéní aje na kazdé strané 
desky propojena se zemní folii na stra­
né soucástek. Také kovová pouzdra 
potenciometrú jsou dokonale spojena 
se zemnicí folií (pocínovat mezikruzí 
u upevñovacích matic!). Dáleje sezemí 
na DPS spojena zemé anténního ladé- 
ného obvodu (ALCO), zdírka vf ZEM 
(protiváha) a zâpornÿ pol napájecího 
zdroje 12 V. Do spolecnéhozemnicího 
bodu na DPS je pripojena kovová skríñ- 
ka prijímace (pokud je pouzita) nebo 
stínicí hliníková folie (pri konstrukci do 
kartonové nebo plastové krabice).

Pred pájením soucástek musí bÿt 
médéná folie vylesténa (na obou stra- 
nách desky!) a osetrena proti korozi 
(nátérem roztoku kalafuny v lihu).

Blok napájeni
Prijímac musí bÿt napájen dobre vy- 

hlazenÿm ss napétím 12 V. Zápornÿ pol 

napájeni je uzemnën. Napétí 12 V ne- 
musí byt stabilizováno.

Napájeni se zapíná spínacem V1. 
Proti náhodnému prepólování zdroje je 
prijímac chránén vÿkonovou rychlou 
kremíkovou diodou D3 (dimenzovanou 
na max. proud 10 A) a rychlou tavnou 
trubickovou pojistkou FUI (F 200 mA). 
Tyto dvé soucástky nejsou osazeny na 
DPS, jejich umísténí v prijímaci si zvo- 
lís sám.

Vnitrní napájecí napétí +9 V pro au­
dion a nf predzesilovac se stabilizuje 
stabilizátorem 78L09 (102). Prítomnost 
napájecího napétí indikuje LED D1. Do 
audionu se vede napájecí napétí +9 V 
pres vf filtr s Tl2 a C7. Tl2 je bézná axi- 
ální tlumivka o indukcnosti 22 pH a 
v nouzi múze bÿt nahrazena miniatur- 
ním rezistorem o odporu 220 O.

Proudovÿ odbér celého prijímace 
závisí predevsím na hlasitosti pri pouzi- 
tí reproduktoru. Nf koncovÿ zesilovac 

Obr. 5. 
Obrazec spojú 
a rozmísténí 
soucástek 
na desce 

zpétnovazebního 
pñjímace 

(mér.: 1:1)
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pri pine hlasitosti odebírá az 100 mA. 
Pri pouzití sluchátekje odbér ze zdroje 
do 30 mA. Klidovÿ odbér prijímace (bez 
signálu nebo s odpojenÿmi sluchátky 
nebo reproduktorem) je do 20 mA. Na­
pájecí proud je dúlezitou základní infor­
maci o stavu ss obvodú prijímace.

I z dúvodu bezpecnosti pred úra- 
zem elektrickÿm proudem nedoporucuji 
instalovat do skríñky prijímace sífovÿ 
zdroj.

V místech bez elektrické síté 230 V 
je ekonomicky prijatelné i bateriové na­
pájení. Nejvÿhodnéjsí je pouzít osm 
monoclánkú. Zivotnost baterií se pro- 
dlouzí snízením odbéru poslechem 
pouze na sluchátka, ale i vypusténím 
LED D1 (minimálné o 2 mA).

Stavbu prijímace zacnéte zapoje- 
ním napájecích obvodú.

Umístéte na kartonovou krabici na­
pájecí zdírky a soucástky V1, FUI a 
D3. Propojteje navzájem a s DPS.

Ovérte správnost napétí a polarity 
vnéjsího napájecího zdroje 12 V a pri- 
pojte tento zdroj k prijímaci pres am- 
pérmetr s rozsahem do 20 mA.

Na DPS osante IO2 a C16 az C19. 
Po zapnutí zmérte odbér ze zdroje 12 V. 
Mél by bÿt 3 az 5 mA (klidovÿ proud 
stabilizátoru). Mérte vÿstupní stabilizo- 
vané napétí +9 V za stabilizátorem. Po­
kud je v toleranci ±0,2 V, je vse v po- 
rádku. Zapojte indikacní obvod s R14 a 
LED D1. Opét mérte napétí +9 V na vÿ- 
stupu nyní jiz cástecné zatízeného sta­
bilizátoru. Celkovÿ odbér proudu ze 
zdroje 12 V by nemél presáhnout 8 mA.

Osante tlumivku Tl2 nebo její náhra- 
du (rezistor o odporu 220 Q) a svitkovÿ 
kondenzátor C7. Tím je pripraveno na­
pájení pro obvod audionu (T1).

Nf vÿkonovÿ zesilovac
Zesilovac je tvoren obvodem LM386 

(IO1) svÿkonem max. 0,5 W (pri napá- 
jecím napétí 12 V a zátézi 8 Q). Veli­
kost napájecího proudu IO1 by neméla 
prekrocit 100 mA. Kondenzátorem C12 
je nastaveno napéfové zesílení asi 200. 
Kondenzátor C13 je blokovací. Kon­
denzátor C20 omezuje prenos vyso- 
kÿch akustickÿch kmitoctú, ale zacho- 
vává dobrou srozumitelnost pri provozu 
SSB. Vÿstup IO1 je zapojen podle do- 
porucení vÿrobce a zarucuje stabilitu 
zesilovace a zanedbatelné zkreslení. 
Tlumivka Tl1 je vytvorena protazením 
trí závitú lakem izolovaného drátu ferito- 
vÿm krouzkem o rozmérech 0 6/0 3 x 
x4 mm (rozméry nejsou kritické).

K vÿstupu IO1 lze pres zdírky NF 
vÿstup (nebo pres zásuvku jack zapoje- 
nou paralelné ke zdírkám) pripojit re­
produktor (napr. pro PC, bezzesilovace) 
s odporem 8 az 16 Q nebo sluchátka 
s malÿm odporem (desítky Q).

Pokud se rozhodnes umístit prímo 
do prijímace vnitrní reproduktor, tak 
musí bÿt vypínatelnÿ.

Pro IO1 zapájejte do DPS objímku, 
zatím neosazenou. Zapájejte veskeré 
soucástky nálezející k tomuto stupni, 
vcetné oddéleného potenciometru P3.

Bézec nastavte na minimální hlasitost. 
Pripojte reproduktor. Zapnéte napájení 
12 V. Odbërzezdroje by mél byt max. 
8 mA. Vypnéte napájení a zasuñte 
správné orientovanÿ IO1 do objímky. 
Napájecí proud by se mël zvétsit asi 
o 5 mA (na asi 13 mA). Tato velikost 
proudu se nemá zménit ani pri odpoje- 
ném reproduktoru - ovéríme to.

Rozsah ampérmetru prepnéte na 
200 mA. Protácejte P3. Sum z repro­
duktoru má bÿt skoro nemënnÿ a velmi 
slabÿ. Zesilovac nemá jevit sklony ke 
kmitání (pískot, pazvuky apod.). Funkci 
zesilovace orientacné prezkousejte 
tím, ze se dotknete kovovÿm nástrojem 
drzenÿm v ruce (napr. pinzetou) zivého 
konce P3. Podle nastavení P3 se musí 
ménit hlasitost brumu v reproduktoru.

Nf predzesilovac
Predzesilovac obsahuje NPN bipo- 

lární nf tranzistor T2 v zapojení se 
spolecnÿm emitorem. Pracovní bod 
tranzistoru je mústkové stabilizován a 
nastavuje se trimrem R10 tak, aby na 
kolektoru T2 bylo napétí +4 az +5 V 
(vúci zemi). Kolektorovÿ proud je mensí 
nez 100 pA, címzjezarucen minimální 
sum. Napéfové zesílení zesilovace je 
stabilizováno zpétnovazebním rezisto­
rem R13 a je asi 30. Vazební konden­
zátory C9 a C11 mají úcelové snízenou 
kapacitu a vhodné tak potlacují prenos 
nezádoucích nízkÿch kmitoctú. Predze- 
silovacje napájen stabilizovanÿm na­
pétím +9 V.

Nf signál z predzesilovace se vede 
do nfvÿkonového zesilovace pres loga- 
ritmickÿ potenciometr P3 pro ovládání 
hlasitosti (NF ZESÍLENÍ).

Na DPS osante vsechny soucástky 
tohoto stupné. Spoj od C11 k potencio­
metru P3 vedte v tésné blízkosti zem- 
nicí plochy. Tím se má nahradit lepsí 
zpúsob stínéní.

Trimr R10 nastavte na minimální 
odpor. Zapnéte napájení a ovérte ve­
likost napájecího napétí +9 V. Na ko­
lektoru T2 musíte namérit téz +9 V 
(tranzistor je zavrenÿ). Podmínkou je 
samozrejmé vysokÿ vstupní odpor pri- 
pojeného voltmetru (napr. 10 MQ u digi- 
tálního multimetru). Napájecí proud pri- 
jímace by mél bÿt stále asi 13 mA. 
Zvétsením odporu trimru R10 nastavte 
kolektorové napétí T2 asi 4,5 V.

Citlivost na vstupu nf predzesilova- 
ce musí bÿt jiz tak velká, aby v repro­
duktoru bylo slyset brum jiz pri pouhém 
priblízení ruky k C9.

Audion
Audion je zapojen jako Clappúv os­

cilátor s bipolárním tranzistorem T1 a 
ladénÿm obvodem s cívkou L1.

Ladénÿm obvodem audionu je urco- 
ván kmitocet prijímaného signálu. Ob­
vod se v pásmu 7,0 az 7,1 MHz prela- 
d’uje varikapem D2. Ladicí napétí pro 
varikap se odebírá z potenciometru P1 
(KMITOCET), na kterÿ je privádéno sta- 
bilizované napétí +9 V. Potenciomet- 
rem P4 (RIT) lze prijímac jemné dola­

d’ovat. Trimry R1 a C3 se nastavují 
meze rozsahu prijímanych kmitoctu.

Prijímany vf signál z ALCO je na 
cívku L1 navázán jednou z vazebních 
cívek L2 a L3, které lze volit prepína- 
cem Pr1 (VAZBA). Cívky L2 a L3 jsou 
pohyblivé vuci L1, takze lze v sirokych 
mezích mènit cinitele vazby mezi L2 
(L3) a L1.

Nastavením vhodné vazby je moz­
né zeslabit prílis silny prijímany signál a 
optimalizovat selektivitu prijímace. Pri 
vzdálenéjsích cívkách je cinitel vazby 
mensí, ladény obvod je ménè tlumen a 
prijímac je selektivnéjsí.

Potenciometrem P2 (VF ZESÍLENÍ) 
se ovládá pracovní bod tranzistoru T1 a 
tím i stupeñ kladné zpètné vazby v au­
dionu. Zpétná vazba se zvètsuje (,uta- 
huje“) zvétsováním kladného napétí na 
bázi T1. Pri zvétsování zpétné vazby 
se zvètsuje zesílení audionu az do 
bodu, ve kterém ze rozkmitá. Pri roz- 
kmitání pracuje audion jako prímosmé- 
sující prijímac a umozñuje prijímat CW 
a SSB. Pokud jsou vlastní kmity slabé 
(srovnatelné s napétím prijímaného sig­
nálu), má audion nejvétsí citlivost a vy- 
zarování vlastních kmitu anténou je 
zanedbatelné. Pri dalsím zvétsování 
zpétné vazby úroveñ vlastních kmitu 
stoupá, coz má za následek pokles cit- 
livosti prijímace a zvétsené nezádoucí 
vyzarování. S prílis silnou zpétnou vaz- 
bou by se tedy audion nemél provozo- 
vat. Vhodná pracovní oblast potencio­
metru P2 se nastavuje trimrem R3.

Z kolektoru T1 je odebírán demodu- 
lovany nf signál do nf predzesilovace.

Cívka L1je navinuta na kostricce 
z plastové trubky o pruméru 18 mm 
(napr. z popisovace MARKER TAB­
LeAuX BLANCS apod.), ze které pouzi­
jeme cást se dnem dlouhou 60 mm.

Ze stejné trubky jsou odrezány dva 
prstynky siroké 8 az 10 mm, které jsou 
rozríznuty a kluzné navleceny na trub- 
ce s L1. Na prstyncích jsou navinuty 
vazební cívky L2 a L3.

Cívky L1 az L3jsou navinuty tésné 
vf lankem 10x az 20x 0,05 mm. Cívka 
L1 má mít indukcnost 10,3 pH a má 24 
závitu. Cívky L2 a L3 mají kazdá 6 závi- 
tu (vinou se na prstynky nasazené na 
základní trubce). Konce vinutí jsou za- 
jistény omotáním okolo úzkého tuzsího 
plastového prouzku podlozeného pod 
vinutím. Vinutí jsou zpevnéna vcelím 
voskem. Rozmísténí vinutí na kostricce 
ilustruje obr. 6. Vyvody cívky L1 zkrafte 
na 40 mm a cívek L2 a L3 na 100 mm 
a jejich konce pocínujjte (pájeckou na 
odrezku novoduru).

Obr. 6. Konstrukce cívek L1 az L3
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Cívkovou sestavu prisroubujte po- 
blíz DPS pomocí plastového uhelníku a 
mozaznych sroubkü k panelu kartono- 
vé krabice (viz obr. 2). Osa cívky L1 
musí byt kolmá na osu cívky LA. Meze- 
ra mezi kostrickou cívky L1 a panelem 
musí byt minimálné 20 mm. Vyvody cí- 
vek L2 a L3 jsou zkrouceny (od kazdé 
cívky zvlást), jsou na né navleceny bu- 
zírky a jsou protazeny dérami v panelu 
k prepínaci Pr1. Musí byt vedeny co 
nejdál od cívky L1.

Poloha vazebních cívek L2 a L3 
vüci L1 se nastaví pri dlouhodobém 
zkousení prijímace. Hledejte tu nej- 
vzdálenéjsí polohu cívek l2 a L3, pri 
které je zachována jesté dostatecná 
citlivost prijímace. Jedná se o nalezení 
kompromisu mezi selektivitou a citli- 
vostí. Pouzití vazební cívky L2 (blizsí 
k L1) predpokládejte jen v mimorád- 
nych prípadech (napr. pri prutové nebo 
rámové anténé). Malá vzdálenost va­
zebních cívek od L1 znehodnotí vlast- 
nosti prijímace.

Zapojte na DPS vsechny soucástky 
audionu, zatím bez L1. Vyvody soucás- 
tek dostatecné zkratte. Vyvod tranzis­
toru T1 spojeny s kovovym pouzdrem 
zkratte, ohnéte nahoru okolo pouzdra a 
nezapojujte. Kapacitní trimr C3 musí 
mít rotor spojeny se zemí.

Vyzkousejte ss pracovní bod tran­
zistoru T1, ktery zatím funguje jako 
obycejny sirokopásmovy zesilovac.

Nastavte P3 na maximální hlasitost, 
(reproduktor je pripojen), trimr R3 na­
stavte na minimální odpor, P2 nastavte 
do strední polohy. Pozapnutí napájení 
musí byt na kolektoru T1 plné napájecí 
napétí +9 V, protoze T1 je zavreny.

Otácejte trimrem R3, az napétí na 
kolektoru T1 klesne na asi +5 V (vüci 
zemi). Pracovní bod T1 se tak posune 
do aktivní oblasti, coz se projeví nárüs- 
tem sumu.

Dále ovérte, ze se kolektorové na­
pétí T1 méní pri otácení potenciomet- 
rem P2 (pri natocení bézce P2 k R3 by 
se mél T1 zavrít a napétí na jeho kolek­
toru by mélo dosáhnout +9 V.

V aktivní oblasti pracovního bodu 
ovérte zesílení T1 dotekem bázeT1 ru- 
kou. Protoze báze T1 je spojena pres 
kondenzátory C5 a C6 se zemí, nebu- 
de brum v reproduktoru prílis silny.

Je-li funkce T1 ve ss oblasti v po- 
rádku, zapojte cívky L1 az L3. Máte-li 
kontrolní komunikacní prijímac a GDO, 
bude práce pokracovat zcela plynule.

Úkolemje uvést audion do provozu 
v pásmu 7000 az 7100 kHz.

U kontrolního prijímace pouzijtejako 
anténu kus drátu polozeného do blíz- 
kosti R7 audionu a nastavte provoz 
CW, sírku pásma 2,5 az 3 kHz, plnou 
vf citlivost a strední hlasitost.

Nejprve seríd’te mezní kmitocet 
audionu 7100 kHz. Nastavte kontrolní 
prijímac na kmitocet 7100 kHz. U vase- 
ho sestavovaného prijímace nastavte 
hlasitost na nulu, bézec P2 k R4 (audi­
on musí kmitat), P4 do stredu dráhy a 

P1 a R1 tak, aby na varikapu bylo maxi­
mální ladicí napétí (avarikap mél mini­
mální kapacitu). Otácením C3 serióte 
podle kontrolního prijímace kmitající au­
dion na 7100 kHz. Pravdépodobné se 
to nepodarí, a tak vyhledejte kontrolním 
prijímacem kmitocet audionu a pak 
zménou kapacity kondenzátoru C4 
nebozménou indukcnosti cívky L1 (fe- 
ritovou tyckou nebo zménou poctu 
závitú) nastavte pozadovanÿ kmitocet 
audionu.

Pak serióte mezní kmitocet audionu 
7000 kHz. Nastavte kontrolní prijímac 
na kmitocet 7000 kHz. Bézec P1 pre- 
tocte k trimru R1, aby na varikapu bylo 
minimální ladicí napétí (a varikap mél 
maximální kapacitu). Trimrem R1 se- 
ridte podle kontrolního prijímace kmito- 
cet audionu na 7000 kHz. Ss napétí na 
varikapu by nemélo bÿt mensí nez 2 V. 
Je-li kmitocet audionu stále prílis nízkÿ, 
zvétsete odpor trimru R1. Je-li kmitocet 
audionu i pri napétí na varikapu 2 V prí- 
lis vysokÿ, pouzijte varikap s vétsí ka- 
pacitou (nebo dva varikapy paralelné), 
popr. zvétsete indukcnost cívky L1 a 
zmensete kapacitu kondenzátoru C4.

Serízení mezních kmitoctú se na- 
vzájem ovlivñuje, a proto je nutné ho 
nékolikrát opakovat.

Ovérte i rozladitelnost pomocí po- 
tenciometru P4 (RIT). Právé RIT vám 
pohodlné zajistí presahy v ladéní pri- 
blizné o 5 kHz na obou koncích pásma.

Pri serizování kmitoctu audionu prú- 
bézné nastavujte potenciometr P2 tak, 
aby kmity audionu byly co nejslabsí 
(posuzovat kontrolním prijímacem).

Ton z audionu na kontrolním prijíma- 
ci musí bÿt naprosto cistÿ, stabilní a po­
mocí P2 dobre regulovatelnÿ také co do 
síly (a oscilace musí mékce nasazovat).

Je-li k dispozici GDO, múzete jím 
ladénÿ obvod audionu predladit (pri vy- 
pnutém tranzistoru T1, tj. pri P2 vytoce- 
ném na minimální napétí na bézci).

Ovérte nasazování zpétné vazby 
(oscilací) audionu. Otácejte potencio- 
metrm P2 a podle síly ténu v kontrolním 
prijímaci nebo charakteru sumu v re­
produktoru sestavovaného prijímace se 
ujistéte, ze kmity audionu nasazují ply­
nule - bez „lupancú“. Nenasazuje-li 
vazba plynule, zkuste vyménit T1 za 
^nÿjyp......................... .......................

Technickÿ stav prijimace umoz- 
ñuje jiz v této etapé stavby príjem rádi- 
ovÿch signálú AM i CW a SSB. K zivé- 
mu konci vazební cívcky L2 pripojte 
anténu - drát o délce asi 5 m. Druhÿ 
konec cívky L2 vyzkousejte uzemnit 
(induktivní vazba na L1) nebo odpojit od 
zemé (kapacitní vazba na L1). Jaké 
signály se podarí zachytit, zálezí prede- 
vsím na denní dobé, stavu ionosféry a 
provozní aktivité. Ve vsech situacích se 
vsak musí projevovat prúnik nékteré KV 
rozhlasové stanice, prednostné z pás­
ma 41 m.

Teprve nyní se zacnete ucit správ- 
né nastavovat zpétnou vazbu (ZESÍ­
LENÍ) a ladit RIT na vÿhodnéjSí stranu 
od nulovéhozáznéje (pro signály CW).

Za prijatelnë dobrÿ vÿsledek testu 
povazujte, ze prijímac „ZIJE“, reaguje 
nazmëny nastavení kmitoctu a míry VF 
ZESÍLENÍ. Dobre si zapamatujte i ob- 
tízné az nesnesitelné rusení prúnikem 
silnÿch rozhlasovÿch stanic. Tyto potí- 
ze má ale odstranit poslední díl prijíma- 
ce - ALCO.

Anténní selektivní ladènÿ 
LC obvod - ALCO

ALCO zlepsuje selektivitu audionu 
a zprostredkovává vazbu antény na 
prijímac. ALCO je paralelní rezonancní 
obvod s cívkou LA a otocnÿm konden- 
zátorem CL. Je ladën v pásmu 7,0 az 
7,1 MHz s presahy ±0,5 MHz.

Anténa s nízkou impedancí (dipól 
stredovë napájenÿ) se pripojuje mezi 
zdírky A1 nebo a2 a Z a je na ALCO 
navázána indukcnë - vazebními cívkami 
Lv1 nebo Lv2 (s odlisnÿmi ciniteli vazby).

Anténa s vysokou impedancí (dipól 
koncovë napájenÿ nebo krátkÿ prut) se 
pripojuje nazdírku A3 aje na ALCO na­
vázána kapacitnë vazebním kondenzá- 
torem CA.

Na zdírku Z se pripojuje protiváha 
nebo zem.

Vf signál se z ALCO odebírá vazeb­
ním vinutím LvA.

Vsechny cívky obvodu ALCO jsou 
navinuty na kostricce z plastového vícka 
o prùmëru 36 az 41 mm (napr. z lah- 
vicky od ústní vody STOMAapod.). Rela- 
tivnë velkÿ prùmër kostricky umozñuje 
u cívky LA snadno dosáhnout pozado- 
vané vysoké jakosti Qa tími velké se- 
lektivity obvodu ALCO. Pri jiném prù­
mëru cívky LA je potrebné zmënit pocet 
závitú, aby byla zachována její indukc- 
nost 16 pH (±0,5 pH). Provedení cívek 
LA atd. ilustruje obr. 7. Kondenzátor CA 
pro kapacitní vazbu antény je vytvoren 
jako jeden závit libovolného vodice 
(napr. stejnéhojako u cívky LvA). Jeden 
vÿvod tohoto závitu je vyveden na zdír- 
ku A3, druhÿje izolován.

Cívky LA atd. jsou navinuty tësnë, 
cívka LAje navinuta mëdënÿm lakova- 
nÿm drátem o prùmëru 0,5 mm, cívky 
LvA, Lv1 a LvA jsou navinuty vflankem 
10x az 20x 0,05 mm nebo mëdënÿm 
lakovanÿm drátem o prùmëru 0,2 az 
0,3 mm. Cívka LA má 18 závitù, cívka 
LvA má 2 závity a cívky Lv1 a Lv2 mají 
kazdá 6 závitù. Konce vinutí jsou zajis-

Obr. 7. Konstrukce cívek LA, Lv1, Lv2 
a LvA obvodu ALCO 
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tëny omotáním okolo úzkého tuzsího 
plastového prouzku podlozeného pod 
vinutím. Vinutí jsou zpevnéna vcelím 
voskem. Vÿvody vsech cívek zkrafte na 
asi 100 mm (definitivnésezkrátí na mi- 
nimální potrebnou délku az pri stavbé 
prijímace „nacisto“) a pocínujte.

Kostricku s cívkami pro obvod ALCO 
pripevnéte mosaznÿm sroubkem (pro- 
cházejícím dnem kostricky) zevnitr 
pod prední panel kartonové krabice 
(v místé pod ladicím kondenzátorem 
Cl). Mezi dno kostricky a panel vlozte 
plastovou vlozku tlustou 5 az 6 mm. 
Cívky obvodu ALCO musí bÿt vzdáleny 
od cívek audionu alespoñ 80 mm!

Ladicí kondenzátor CL má bÿt na 
horní strané panelu poblíz anténních 
zdírek (viz obr. 2) a jeho stator je pripo­
jen v serii s kondenzátorem Cs na zivÿ 
konec cívky LA.

Zapojte vsechny soucástky obvodu 
ALCO a obvod nastavte.

Nastavení obvodu ALCO spocívá ve 
vÿbéru rozprostíracích kondezátorú Cp 
a Cs s takovou kapacitou, aby bylo 
mozné prelad’ovat obvod v pásmu 7,0 
az 7,1 MHz s presahy asi 0,5 MHz. Pri 
indukcnosti 16 pH cívky LAje potrebná 
zména rezonancní kapacity pro pre- 
ladéní v pásmu 7,0 az 7,1 MHz pouze 
asi ±0,5 pF okolo strední hodnoty asi 
32 pF, takze ladéní béznÿm konden­
zátorem bez rozprostrení by bylo prílis 
hrubé. Kapacity rozprostíracích kon- 
denzátorú vypoctéte podle kapacity po- 
uzitého ladicího kondenzátoru nazákla- 
dé vztahú pro urcení vÿsledné kapacity 
paralelní nebo sériové kombinace kon- 
denzátorú.

Rezonancní kmitocet ALCO nastav­
te hrubé pomocí GDO a jemné s vyuzi- 
tím sacího efektu.

Sací efekt predstavuje jev, pri kte- 
rém ALCO, jestlize se presné naladí na 
kmitocet kmitajícího audionu, odsává 
z audionu energii azeslabujejeho kmi- 
ty. Pracuje-li audion tésné za hranicí 
rozkmitání (nastavit potenciometrem 
P2, rozkmitání se projeví typickÿm ze- 
sílením sumu v reproduktoru sestavo- 
vaného prijímace), potom pri odsátí 
energie kmity audionu vysadí, coz se 
projeví zeslabením sumu. Pri rychlém 
prelad’ování ALCO pres kmitocet audio­
nu se odsávání energie projevuje lupá- 
ním v reproduktoru.

Vyuzitím sacího efektu lze tedy na 
základé akustické indikace zjistit, je-li 
ALCO naladén na kmitocet v rozsahu 
preladitelnosti audionu.

Anténa pripojená do zdírky A3 je 
zcela izolována od zemé. Aby se od- 
stranila statická elektrina z antény, mú- 
zete propojit zdírku A3 se zemí prijí- 
mace pres rezistor 50 kQ/1W, pres 
doutnavku s malÿm zápalnÿm napétím 
nebo pres antiparalelnézapojené diody 
LED nebo antisériové zapojené Zene- 
rovy diody na napétí 5 az 9 V (pozor, na 
diodách se mohou smésovat silné 
signály). Pouzívat prijímac v bourko- 
vém prostredí je neprípustné! Je po- 
trebné si zvyknout po skoncení práce s 
prijímacem odpojit antény a vzdy je 
uzemnit na pripravenÿ zemnic.

Obsluha prijímace
Po zapojení a ozivení prijímace 

opatrete vsechny ovládací prvky knoflí- 
ky (cím vétsí knoflík, tím jemnéjsí ovlá- 
dání) a prijímac vyzkousejte ve skutec- 
ném provozu na pásmu.

V reprodukci nesmí byt brum, ktery 
by mohl byt zpüsobeny spatnou filtrací 
napájecího napétí nebo blízkostí vodicü 
se sítovym napétím.

Pokud jiz nemáte zrízenu vhodnou 
anténu pro príjem na 7 MHz, tak je 
k tomu nejvyssí cas! Anténa musí byt 
umísténa ve volném prostoru co nejvy- 
se (nad 10 m) a vzdálena od zelezobe- 
tonovych stén a strech budov, ze kte- 
rych se do ní indukuje silné rusení.

Vyhovující je napr. pülvlnny dipól 
koncové napájeny, cozje drát o celko- 
vé délce 20,07 m, ktery je opatren na 
jednom konci banánkem zasunutym do 
zdírky A3 prijímace (dipól má na konci 
impedanci 2 az 5 kQ) a na druhém 
konci (vajíckovym) izolátorem. Protivá- 
ha se nepouzije.

Dobry je také pülvlnny dipól (drát 
o délce rovnéz 20,07 m) stredové 
napájeny. Dipól má ve stredu impe­
danci 50 az 80 Q, takze jej lze pripojit 
k prijímaci (do zdírek A1 nebo A2 a Z) li- 
bovolné dlouhym prizpüsobemym na- 
pajecem (napr. koaxiálním kabelem se 
symetrizacním clenem balun). Protivá- 
ha se nepouzije.

Jako anténu lze ovsem pouzít i drát 
o délce nékolika metrü (popr. Á/4 o délce 
10,03 m nebo 3-Á/4 o délce 30,1 m) zapo- 
jeny do zdírky A1 az A3 (vyzkouset!). Ke 
zlepsení úcinnosti takové antény sezdír- 
ka Z uzemní (napr. na vodovod) nebo 
se k ní pripojí protiváha (drát o délce asi 
10 m polozeny na zemi v opacném 
sméru od prijímace nez anténa.

Pokusy s prijímacem si naplánujte 
na celych 24 hodin, nejlépe mezi sobo- 
tou a nedélí, kdyz probíhá vyznamnéjsí 
amatérsky závod jak telegraficky, tak 
telefonicky - SSB. Poznáte netusené 
rozdíly v sírení radiovych vln béhem 
téchto 24 hodin a klícovy vyznam iono- 
sféry pro KV spojení do rüznych smérü 
a svétovych oblastí, tak i vlivy na sílu 
signálu, QSB atd.

Pri prijmu za rüznych podmínek 
zkousejte posouváním prstynkü s cív­
kami l2 a L3 upravovat vazbu vf signá­
lu do cívky L1 audionu. Teprve po více 
testech (po nékolika dnech) je mozné 
nastavit optimální polohu cívek L2 a L3. 
Prícinou nutnosti takto trpélivé experi- 
mentovat jenesmírné velky rozsah síly 
signálü béhem dne (noci) a znacny 
rozptyl v hladiné vlastního atmosféric- 
kého rusivého pozadí (QRN).

Nepríjemné, ale zajímavé a cenné 
jsou poznatky o zaplavení KV silnymi 
rozhlasovymi signály v düsledku mo- 
mentálné príznivého stavu ionosféry, 
se kterym se pri rozhlasovém vysílání 
na KV plánovité pocítá.

Také Ceské RADIO PRAG plné vy- 
uzívá vhodné casy k sírení a na pásmu 
41 m denné vysílá s mohutnym vyko- 

nem vysílacú (100 kW!), zpravidla na 
kmitoctech 7315 a 7345 kHz.

...A to se rekne jednoduchÿ prijí­
mac!... Ale on je opravdu jednoduchÿ!

Seznam soucástek
R1 150 kQ, trimr, lezatÿ
R2 100 kQ, miniaturní
R3 1,5 kQ, trimr, lezatÿ
R4 10 kQ, miniaturní
R5 6,8 kQ, miniaturní
R6 15 kQ, miniaturní
R7 1 kQ, miniaturní
R9 1 MQ, miniaturní
R10 220 kQ, trimr, lezatÿ
R11 68 kQ, miniaturní
R12 18 kQ, miniaturní
R13 680 Q, miniaturní
R14 3,3 kQ, miniaturní
R15 470 Q, miniaturní
P1 100 kQ/lin., potenciometr
P2 330 az 1000 Q/lin., potenciometr
P3 100 kQ/log., potenciometr
P4 10 kQ/lin., potenciometr
CA, Cp, Cs viz text
C1,C21 100 nF, keramickÿ
C2 220 az 1000 pF,slídovÿ,

styroflexovÿ
C3 20 az 40 pF, trimr (viz text)
C4 5 az 30 pF, slídovÿ (viz text)
C5 220 pF, slídovÿ
C6 470 pF, slídovÿ
C7 1 pF/63V, foliovÿ
C8 6,8 nF, foliovÿ
C9, C11 220 nF, foliovÿ
C10, C12,
C13, C16 10 pF/35V, radiální

C14 47 nF, foliovÿ
C15 100 pF/16V, radiální
C17, C18 68 nF, keramickÿ
C19 1 pF/50V, radiální
C20 2,2 nF, keramickÿ
CL ladicí kondenzátor vzduchovÿ 

o max. kapacité 50 az 500 pF 
cívky a tlumivky viz text 
D1 LED zelená, 5 mm, 2 mA
D2 KB109 (KB113) apod.
D3 BY359-1500 apod. (viz text) 
T1 KF173, KF524 apod. (viz text) 
T2 KC509, BC550C apod. (viz text) 
IO1 LM386 
IO2 78L09
FU1 pojistka F 200 mA
Pr1 páckovÿ prepínacjednopólovÿ
V1 páckovÿspínacjednopólovÿ
drzák pojistky 
zdírky izolované (8 kusú) 
ovládací knoflíky (velké) (5 kusú) 
deska s plosnÿmi spoji 
plastová skríñka 
vodice, spojovací materiál atd.

Literatura
CQ-DL 1/1973 (Popis audionu)

Na vêcné dotazy s prilozenou ofran- 
kovanou obálkou s nadepsanou zpá- 
tecní adresou odpoví autor na ádrese: 
Josef Novák, 1. CS. ARM. SB. 1302/6, 
708 00 OSTRAVA PORUBA
E-mail: josef.novak@centrum.cz
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