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lie nesmély vyvazet) byl vétsi dliraz po-
loZen na vodni stroje.

V roce 1826 byla vypsana soutéz
na vodni stroj, pouZitelny jako pohonna
jednotka v primyslu. Charles Bourdin
se do soutéze prihlasil se svoji dievé-
nou turbinou (sadm toto pojmenovani
jako prvni pouzil). Vyznamny mecha-
nik, V. Poncelet pfedved| své kolo se
zakfivenymi lopatkami. Vitézné ale ze
soutéZe vySel B. Fourneyron, jeho tur-
bina dosahovala ucinnosti pfes 70 %.
Roku 1841 Karl Anton Henschel pfidal
k turbiné savku, ktera umoznila chod
turbin i pfi kolisani vodni hladiny. Roku
1849 pak zkonstruoval Ameri¢an Ja-
mes Francis dalSi typ turbiny s G¢&in-
nosti pfes 80 %. Dne$ni Francisova
turbina se v8ak od plivodniho modelu
ponékud li&i.

Ve 20. stoleti se zacaly rozSifovat
i pfeCerpavaci vodni elektrarny, které
Casto vyuzivaji modifikovanou Kaplano-
vu turbinu, kterd mlze podle potfeby
fungovat i jako cerpadlo (a elektricky
generator funguje jako elektromotor a
turbinu roztaci).

Lester Allan Pelton

DalSi vyznamnou osobnosti, ktera
se zapsala do dé&jin ziskavani energie
z proudici vody, byl Lester Allan Pelton,
ktery se narodil v roce 1829 ve Vermilli-
onu, ve staté Ohio.

Béhem ,zlaté horecky“ se prestého-
val v roce 1850 do Kalifornie, kde se
zprvu Zivil jako rybaf, pozdéji pracoval
ve zlatych dolech a skon€il jako tesaf a
pomochnik pfi stavbé mlynd. V té dobé
byla velka poptavka po novych zdrojich
energie, napf. pro rozemilani zlatonos-
nych hornin. Do hlubinnych doll bylo
také tieba Cerpat nepretrzité vzduch.
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Viyvoj lopatek obéZného kola
Peltonovy turbiny

Pouzivaly se sice parni stroje, ovéem
byl problém udrZovat pro né potfebné
z4soby palivového dfivi. Pfitom se pfi-
mo habizelo vyuZiti vodni energie, ne-
bot doly byly vétSinou v hornatych ob-
lastech s Eetnymi horskymi fekami a
vodopady. Klasicka vodni kola v8ak
byla vyuzitelna hlavné na klidné tekou-
cich vodach, ne v krajiné s divokou vo-
dou, mnohdy o malém objemu ¢i prito-
ku. Nakonec se ukazalo, Zze pro malé
objemy vody a velké spady je Peltono-
va turbina nejvhodng;si.

Tehdy se jiz uzivaly turbiny, které
mély na obézném kole nikoliv rovné
plochy znamé z vodnich kol, ale misko-
vité lopatky. Pelton nahodou pozoroval
praci turbiny, kdyZ se vodni pfivadéc,
smérovany na stfed miskovitych lopa-
tek, pootogil tak, Ze voda proudila spiSe
k jejich vnitfnim okrajim. Pelton pred-
pokladal, ze se otacky kola zpomali, ale
k jeho velkému prekvapeni se naopak
kolo zacalo otacet rychleji. To jej zauja-
lo a prohlasil, Ze je to velmi zajimavé.
Aniz si toho byl védom, vyuzilo se tim
Castecné i reaktivni sily vody, ktera pfi
proudéni v miskovitych lopatkach méni-
la svlj smér.

Pelton pak délal v letech 1877 az
1878 mnohé pokusy s turbinami, u kte-
rych zkousel rlizné tvary lopatek a zp(Q-
soby pfivodu vody a nakonec skoncil
u lopatek, které byly ve tvaru dvou mi-
sek - polovina vodniho proudu se sta-
¢ela na jednu, druhd polovina na opac-
nou stranu.

V roce 1880 ziskal na svou turbinu
patent, obéZnému kolu s jeho dvojitymi
lopatkami se fika Peltonovo kolo. V roce
1883 byla vypsana soutéZ na nejucin-
néjsi vodni pohon, kterou Pelton se
svou turbinou s pfevahou vyhral. Jeho
turbina pracovala s acinnosti 90,2 %,
zatim co turbiny jeho konkurentl jen
s Ucinnosti 76,5 %, 69,6 % a 60,5 %.
K vyuziti svého patentu Pelton zaloZil
spole€nost, ktera zacala s vyrobou tur-
bin. Ty se zakratko rozSifily po celém
svété a jedna z nejvétSich vyrabéla 60
let elektrickou energii blizko mésta Ne-
vada City.

Pelton se ke konci zivota usidlil
v Oaklandu a zemfel jako svobodny
v roce 1908.

Viktor Kaplan

Viktor Kaplan se narodil 17. 11. 1876
v Murzzuschlagu, v némecky mluvici
rodiné Zzelezni€niho Ufednika. Vystudo-
val vysokou technickou $kolu ve Vidni.
Po jejim absolvovani roku 1901 nastou-
pil do strojiren v Leobersdorfu a tam
pracoval na vyvoji vybusného motoru a
pak v oddéleni turbin.

V roce 1903 se stal asistentem na
strojni katedfe brnénské némecké
techniky. Byl zaujat problémem Fran-
cisovy turbiny, kterou se snaZzil vy-
lep8it. ReSil rovnici o mnoha nezna-
mych - prakticky v8e experimentalné.
Problém byl s tvarem lopatek, jejich
poctem, nata€enim atd.

V roce 1913 podal na svij systém
patentovou pfihlasku a oznamil sv(j vy-
nalez svétu. Jeho turbina méla 800 ota-
Cek a prakticky dvojnasobnou Uginnost
oproti Francisové. Hlavni jeji pfednosti
bylo, Ze ji bylo mozno usadit i do mist
s malym rozdilem vodnich hladin a
dobrou uginnost vykazovala jiz od 5 m,
diky mozZnosti vyklapéni lopatek jak ro-
toru, tak statoru.

Pak ov8em pfisla svétova valka,
ktera pfili§ nepfala védeckym experi-
mentlm. Po ni Kaplan zjistil, Ze Ameri-
¢ané jeho vynalez okopirovali a uz jej
vyrabéji!

U nas prvni turbinu podle navrhu
Kaplana vyrobila tovarna Ignace Stor-
ka v roce 1919. Byla spusténa v ra-
kouském Velmu a slouzila az do 50. let
minulého stoleti a nyni ji mQZete spatfit
v Technickém muzeu ve Vidni. Jeji
Gcinnost byla pfes 80 %! U nas byla
prvni Kaplanova turbina uvedena do
provozu v roce 1921 v elektrarné na
Labi v Podébradech.

Kaplan si finanéné pomohl tim, ze
prodaval licen€ni prava na vyrobu
svych turbin, a tak si koupil ve Styrsku
(Horni Rakousko) usedlost. Tam jej za-
stihla zprava o umrti otce, kterého vel-
mi miloval a to se podepsalo na jeho
psychice. V roce 1922 vazné onemoc-
nél (mozkova mrtvice) a néjakou dobu
nemohl s okolim viibec komunikovat.

V té dobé nastaly u fady jiz provo-
zovanych turbin zavady, zplsobené
kavitaci (mikroskopickym narusenim
homogenity materialu vlastni turbiny
i blokll, ve kterych byly rotujici ¢asti
usazeny). Nastésti se Kaplan brzy zo-
tavil, takZze se nakonec fady probihaji-
cich soudnich sporll sam zucastnil a
obhajoval sv(j vynalez. Vétsina z nich
nakonec dopadla dobfe.

Ale rozpory utichly prakticky az
v roce 1925, kdy ve Svédsku vyrobili
s velkym Uspéchem turbinu s primé-
rem 5,8 m a s vykonem pres 8 MW,
ktera pracovala vyborné.

V roce 1931 Kaplan skongil s vyu-
kou na Skole v Brné, kde byl prosluly
svou roztrzitosti. V Rakousku si na
svém sidle pofidil dilnu, ve které pak re-
alizoval rlzna zlep$eni nejrliznéjsich
vyrobkl. Zemrel 23. 8. 1934 v rakous-
kém Unterachu.

QXx, HYN
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Obr. 62a. Vfcivky - pohled shora. Teckou jsou oznaceny Zivé konce vinuti,
studené konce vinuti (= zaCatky vinuti u patky téliska) jsou bez tecky

003 004 :_44..
L40. T (L
T |
- © | %J —
’j}sgg °J c w@
o o—J

Obr. 62b. Mf obvody - pohled shora. Teckou jsou oznaceny Zivé konce vinuti,
studené konce vinuti (= zaCatky vinuti u patky téliska) jsou bez te¢ky

o priméru 6 mm, mezi zavity nejsou
mezery. Studeny konec vinuti je u pat-
ky téliska. Odbocka je uprostred vinuti.
V civce je feritové jadro M4x8 z hmoty
NO1P (fialové) nebo mosazné jadro
(pro oscilator pracujici v pasmu 155 az
157 MHz).

Civka L6’ ma 1/2 zavitu médéného
lakovaného dratu o priméru 0,3 mm a
je navinuta asi 2 mm vedle studeného
konce civky L6 tésné u patky civkového
téliska.

Civka L7 mf obvodu O01 ma 16 za-
vitdl médéného lakovaného a hedvabim
opfedeného dratu o priméru 0,15 mm
navinutych na bakelitovém civkovém
télisku o priméru 6 mm, mezi zavity
nejsou mezery. Studeny konec vinuti je
u patky téliska. V civce je feritové jadro
M4x8 z hmoty NO2 (zelené) nebo NO5
(modré).

Civka L8 mf obvodu O01 ma 2 zavi-
ty médéného lakovaného a hedvabim
opfedeného dratu o priméru 0,15 mm
a je navinuta na civce L7 u jejiho stude-
ného konce na papirovém prstynku.

Civka L9 mf obvodu O02 ma 27 za-
vitdl médéného lakovaného a hedvabim
opfedeného dratu o priméru 0,15 mm
navinutych na bakelitovém civkovém
télisku o priméru 6 mm, mezi zavity
nejsou mezery. Studeny konec vinuti je
u patky téliska. V civce je feritové jadro
M4x8 z hmoty NO2 (zelené) nebo NO5
(modré).

Civka L10 mf obvodu O03 ma 18 za-
vitd médéného lakovaného a hedvabim
opfedeného dratu o priméru 0,15 mm
navinutych na bakelitovém civkovém
télisku o priméru 6 mm, mezi zavity
nejsou mezery. Studeny konec vinuti je
u patky téliska (a je pfipojen k rezistoru
R9). Odbocka je na 14. zavitu od stu-
deného konce. V civce je feritové jadro
M4x8 z hmoty NO2 (zelené).

Jako mf obvod OQ03 Ize také pouzit
originalni obvod TESLA s oznacenim
QK 869 98.

Civka L11 mf obvodu O04 ma 34 za-
vitl médéného lakovaného a hedvabim

opfedeného dratu o priméru 0,15 mm
navinutych na bakelitovém civkovém
télisku o priméru 6 mm, mezi zavity
nejsou mezery. Studeny konec vinuti je
u patky téliska. V civce je feritové jadro
M4x8 z hmoty NO2 (zelené).

Civka L12 mf obvodu O04 ma 9 za-
vitdl médéného lakovaného a hedvabim
opfedeného dratu o priméru 0,15 mm
a je navinuta na civce L11 asi v jedné
tretiné od jejiho studeného konce na
papirovém prstynku.

Jako mf obvod O04 Ize také pouzit
originalni obvod TESLA s oznacenim
QK 872 76.

Civka L13 fazovaciho obvodu FO1
musi byt stabilni a s co nejvyssim cini-
telem jakosti Q. Je navinuta na plasto-
vém civkovém télisku o priméru 5 mm.
Télisko ma pertinaxovou patku s pajeci-
mi koliky a hlinikovy stinici kryt s ctver-
covym pldorysem. Tato téliska byla
pouzivana v riiznych TV pfijimagich
TESLA Orava.

Vinuti civky L13 musi byt provedeno
2vIast peclivé, zacatek i konec vinuti
musi byt pfivazan reznou niti k civ-
kovému télisku. K upevnéni vinuti se
nesmi pouzit Zadné lepidlo ani lak!!!

Civka L13 ma 13 zavitd médéného
lakovaného dratu o primeéru 0,55 mm,
mezi zavity nejsou mezery.

V civce je feritové jadro M4x8 z hmo-
ty NO5 (modré). Jadro je vhodné na
konci zaSroubovaném do civky ubrousit
pod uhlem asi 45°, aby bylo mozné jem-
né nastavit indukénost civky (pfesné na-
ladéni je v okoli rezonance velmi ost-
ré). Jadro zajistime v civce gumickou.

Anténni pfivod je vhodné vybavit né-
jakym vf konektorem (BNC, IEC) a ko-
nektor propojit s anténnim vstupem
na desce pfijimace koaxialnim kabe-
lem. Integrovany obvod MBA810 nebo
MBAB810DS (provedeni s paskovymi vy-
vody pro pajeni) nemusi mit chladic,
u pfijimace nepfedpokladame pozada-
vek vétSiho nf vykonu.

Cely pfijimac¢ musi byt umistén na
néjakém chassis nebo v krabi¢ce, aby

byla konstrukce mechanicky pevna
(kvilli stabilité kmitoctu oscilatoru).

Cislicovou stupnici nebo frekvencéni
syntezator je mozné pfipojit na vazebni
vinuti L6’ u civky oscilatoru. Vazba
musi byt volna, vazebni vinuti ma jen
pll zavitu a dodava napéti asi 5 mV na
zatézi 75 Q.

4.3. Naladéni a uvedeni pfijimace
do provozu

K zakladnimu naladéni postaci sig-
nalni generator a ¢itac a osciloskop,
pro optimalni nastaveni vazby mezi civ-
kami L2 a L3 je vhodny rozmitag.

K pfijimaci pfipojime reproduktor a
napajeci napéti 9 V a zkontrolujeme
voltmetrem ss napéti na tranzistorech
T1, T2 a T3. Orientacni velikosti napéti
jsou uvedeny ve schématu na obr. 60.
Nejprve nastavime mf zesilovac. Zkra-
tujeme L6, aby oscilator nekmital a L7
zatlumime rezistorem s odporem 75
nebo 56 Q (podle vystupni impedan-
ce signalniho generatoru). Generator
s pfesnou frekvenci 10,7 MHz modulo-
vany frekvencéné tébnem 1 kHz se zdvi-
hem asi 8 az 10 kHz pfipojime pfes
kondenzator o kapacité 10 nF na kolek-
tor T2. Otacenim jadra v civce fazova-
ciho €lanku FO1 nastavime optimalni
demodulaci, pfitom demodulovany nf
signal sledujeme osciloskopem pfipoje-
nym na C32. Ladéni fazovaciho ¢lanku
FO1 v okoli rezonance je velmi ostré,
ke koneénému pfesnému naladéni mu-
sime pouzit Sroubovak z plastické
hmoty, zbrouSenou zapalku nebo jiny
podobny nastroj, ktery neplsobi rozla-
déni obvodu pfi jeho zasunuti do civky.
Napéti generatoru snizujeme a doladi-
me obvody O03 a O04 na nejvétsi ze-
sileni mf zesilovace a nejmensi zkres-
leni. Pfi nespravném naladéni téchto
obvodl je vystupni nf prabéh silné
zkreslen lichymi harmonickymi, které
jsou dobfe patrné jako zvinéni resp. pa-
razitni modulace sinusového pribéhu
zakladniho kmitoctu nf modulace. Pak
generator pfipojime pres kondenzator
o kapacité 10 nF v serii s rezistorem
o odporu asi 1 kQ na emitor tranzistoru
T2. Odpojime tlumici rezistor z L7. Na-
ladime do rezonance obvody O01 a
002 na maximalni citlivost pro zkuSeb-
ni signal z generatoru.

Dal$im krokem je nastaveni vf zesi-
lovace. Rozmitag na kmitoctu 145 MHz
pfipojime na anténni vstup pfijimace.
Na emitor tranzistoru T2 pfipojime pfes
kondenzator o kapacité 2,2 pF detek&ni
sondu. Nastavime civky L2 a L3 do
rezonance, aby stfed kfivky byl na
145 MHz a vazbu upravime tvarovanim
civky L4 tak, aby Sifka pasma propusti
s civkami L2 a L3 byla 3 MHz (maxi-
malné 5 MHz). Civku L1 nastavime na
maximalni zisk vf zesilovace. Civky L2
a L3 neni jednoduse mozné naladit pfi
pfijmu vstupniho signalu, nebot nala-
déni zejména L3 ponékud ovliviiuje
kmitoCet oscilatoru, takze pfi urcitém
rozladéni se téz odladi oscilator (byt
jen o nékolik kHz) a to pfi malé Sifce mf
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pasma zplsobi odladéni pfijimaného
kmitoctu.

Nemame-li rozmitac, pak je mozné
nastavit vstup pfijimace signalnim ge-
neratorem na nejvétsi napéti na sondé
v okoli kmito¢tu 145 MHz, vazbu je
mozné orientacné zjistit rozladénim ge-
neratoru na obé strany od stfedniho
kmitoétu a méfenim celkové kmitocto-
vé charakteristiky propusti.

Dal8i moznosti je vybavit pfijimac
modulem frekvencni syntézy, ktery je
popsan dale. Syntézu nastavime na
frekvenci oscilatoru a vstupni obvody
doladime na nejvétsi citlivost. Oscilator
se nebude pfi zménach nastaveni ci-
vek L2 a L3 rozladovat, nebot frek-
vencéni syntéza bude i malé zmény
kmitocétu prfesné doladovat.

Rozmita€ odpojime a odstranime
zkrat na L6. Potenciometr P1 natoCime
na horni doraz a tim nastavime ladici
napéti 6 az 6,2 V. Snimaci smycku na
kabelu od Citace nebo vinoméru (1 za-
vit dratu na priméru 1 cm) pfiblizime
k civce L6 nebo Cita€ pfipojime na civ-
ku L6'. Jadrem nastavime kmitoCet os-
cilatoru asi 135,8 MHz. Nyni zmenS$uje-
me ladici napéti a sou¢asné méfime
kmitocet. Pfi kmitoctu 132,8 MHz by la-
dici napéti mélo byt asi 3 az 3,5V. Po-
kud neni, je tfeba bud’ vyménit varikap
D1 nebo zménit kapacitu C10 a postup
zopakovat. Poslednim krokem je uréeni
odporu rezistoru R18. Odpor tohoto re-
zistoru zavisi na odporu ladiciho poten-
ciometru a na ladicim napéti oscilatoru
pro dolni zacatek kmitoctového rozsa-
hu pfijimace. Velikost odporu R18 zvoli-
me tak, aby na dolnim dorazu ladiciho
potenciometru byl kmito€et oscilatoru
asi 132,8 MHz.

Tim je nastaveni ukonceno. Citlivost
pfijimace musi byt pro nezkresleny a
,nhezasumeély“ pfijem signalu nejvyse
1 pV. K pfijimadi pfipojime anténni dipél
pro kmitocet 145 MHz a ovéfime funkci
pfijimace poslechem provozu na ama-
térském pasmu.

4.4. Seznam soucastek
pfijimaée z obr. 60

rezistory - miniaturni TR212 nebo TR191

R1, R8 470 Q
R2, R3,
R7, R19 560 Q

R5 820 Q

R6 22kQ

R9 470 Q (TR 191)

R10 10 kQ

R11 100

R12, R15 100 Q

R13 1kQ

R14 100 kQ

R16 56 Q

R17 1Q

R18 1 az 10 kQ podle odporu
potenciometru P1, viz text

potenciometry

P1 10 az 50 kQ, desetiotac-
kovy potenciometr

P2 25 kQ/G, potenciometr

logaritmicky, napf. TP 160

kondenzatory keramické TK 656,
TK 676, TK 696

C1 4,7 pF
Cc2 2,2 pF
C4 6,8 pF
C5 5,6 pF
C6 1,5 pF
Cc7 3,3pF
Cc8 18 pF
C10 8,2 pF
Cc11 4,7 pF
C12 68 pF

kondenzatory 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 1,5nF
C21 150 pF
C22 39 pF
C40 470 pF
C41 3,3nF
C17, C18,

C15,C32 10nF
C23,C24 22 nF
kondenzatory keramické TK 782
C20, C27,

C28, C29,

C26, C34,

C37,C42 100nF

kondenzator styroflexovy nebo slidovy
s velkou jakosti a stabilni

C30 270 pF
kondenzatory elektrolytické radialni
C19, C40 220 yF/16 V

C25 (ve sché-
matu na obr. 60

v KE3/2004 je
tento kondenzator
omylem oznacéen

jako C27),
C35, C38,
C39 100 pF/16 V
C31 4,7 uF/35V
C36 1000 pF/10V
C33 470 yF/16 V
filtry
MLF  biliticky filtr MLF 10,7-15, vyro-

bek TESLA Hradec Kralové
(z rozebrané radiostanice
PR 21, PR 22, VR 20 apod.)

civky

L1azL13 viz text

polovodicové soucastky

T1 AF139 nebo AF109

T2 AF106 nebo AF139,
GF505

T3 GT322 nebo AF428,
0OC170 apod.

101 TDA1596

102 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 €. RX144

5. Jednoduchy
komunikaéni
prijimac
pro pasmo
45 az 860 MHz

5.1. Zakladni koncepce
a popis zapojeni

Prijimac, jehoZ blokové schéma je
na obr. 63, umoziuje pfijimat signaly
z VHF a UHF pasma v rozsahu kmi-
toctl asi 45 az 860 MHz.

Podrobné schéma pfijimace je na
obr. 64.

Pfijimac je zapojen jako superhet
s dvojim sméSovanim. Zapojeni obsa-
huje tfi zakladni bloky. Jsou to: TV tuner,
2. smé8ovac s krystalovym oscilato-
rem a 2. mf zesilova€ s demodulato-
rem FM.

Jako vstupni dil byl pouzit tovarni te-
levizni kanalovy voli€ - tzv. hyperband
tuner. Tento tuner obsahuje kombi-
novanou jednotku pro pfijem VHF
pasma az do kmitoc¢tu asi 460 MHz a
UHF dil s moznosti ladéni od 460 do
860 MHz.

K ladéni jsou pouZzity varikapy - v no-
vych televizorech se ladéni provadi
napétovou nebo frekvencni syntézou a
ve starSich typech mechanickou pred-
volbou s ladicimi potenciometry.

TV HYPERBAND TUNER 2. SMESOVAC A OSCILATOR ~ DEMODULATOR FM
Vit
2.mf
w mf ® '{UF —©
860 MHz > MHz BMHz | MHz ot
VYSTUP

+12V

CKonstru k&ni

+30V

Obr. 63. Blokové schéma
Jednoduchého komunikacniho

2

pfijimace pro pasmo 45 aZz 860 MHz
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Obr. 64. Jednoduchy komunikaéni prijimac pro pasmo 45 az 860 MHz

Signal pfijimaného kmitoctu pficha-
zi do anténniho konektoru IEC se jme-
novitou impedanci 75 Q. Na symetric-
kém vystupu tuneru je standardni
televizni mf signal s kmitoctem nosné
obrazu 38 nebo 38,9 MHz. Sitka mf
pasma je 8 MHz, mf signal ma tedy
kmitoctovy rozsah asi 39 az 31 MHz.
Oscilator v tuneru kmita na vSech pas-
mech o kmitocet mezifrekvence nad
pfijimanym kmitoctem.

Pro vyuziti v komunika&nim pfijima-
¢i mlze byt kmitocet prvni mezifrek-
vence zvolen libovolné v uvedeném
pasmu mf kanalu.

Mf signal z tuneru o relativné vyso-
kém kmitoctu by bylo obtizné pfimo fil-
trovat, zesilovat a demodulovat na nf
signal, a proto je 2. sméSovacem pre-
ménén na signal 2. mezifrekvence
o kmitoctu 10,7 MHz. Ke smé8ovani je
pouZzit kmitoCet z krystalového osci-
latoru. Vzhledem k tomu, Ze jsou dobre
dostupné ,pocitacové* krystaly s vhod-
nym kmitoctem 48 MHz (3. harmonicka),
je z mezifrekvence tuneru (tj. z 1. mezi-
frekvence) vyuzit kmitocet 37,3 MHz,
ktery po odeéteni od kmito€tu krystalu
da pozadovany kmitocet 10,7 MHz dru-
hé mezifrekvence.

Signal 2. mezifrekvence je filtrovan
keramickym filtrem se Siftkou pasma
asi 150 kHz a dale zesilovan a demo-
dulovan béznym integrovanym obvo-
dem pro mf zesilovace FM.

Prijimané pasmo 45 az 860 MHz je
rozdéleno na tfi rozsahy: VHF | je asi
od 45 do 165 MHz, pasmo VHF Il je pfi-
jimatelné asi od 160 do 460 MHz a pas-
mo UHF ma jeden rozsah od asi 460
do 860 MHz. Hraniéni kmitocty jsou
uvedeny pfiblizné proto, Ze tunery rliz-

nych vyrobctl i riznych kusl se mirné
liSi a hranice pasma se navzajem pfe-
kryvaiji.

Mf vystup tuneru neobsahuje ladény
obvod a ma malou impedanci (typicky
100 az 300 Q) a je pfizplsoben pro pfi-
pojeni fitru PAV obrazové mf.

Vyuziti televizniho filtru PAV nema
v komunikacnim pfijimaci vyznam, nao-
pak je nutné zZadany kmitocet 37,3 MHz
prvni mezifrekvence co nejselektivngji
odfiltrovat.

Filtr je tvofen dvojitou kapacitné va-
zanou pasmovou propusti s rezonané-
nimi obvody O01 a O02 a ma Sifku
pasma asi 1 az 2 MHz.

Signal prvni mezifrekvence z tuneru
je na obvod O01 navazan symetricky
vazebni civkou L1, sméSovac s obvo-
dem SA612 nebo NE 612 (I01) je na-
vazan na obvod O02 také symetricky
vazebnim vinutim L4.

37,3MHz

Obvod SA612 obsahuje balanéni
smésovac a oscilator. Na vystup smé-
Sovace (tj. na kolektory tranzistorl
vnitfni integrované struktury) je pfipo-
jen rezonanéni obvod O03 naladény na
kmitocet 10,7 MHz druhé mf. Vazebnim
vinutim L7 je na obvod O03 navazan
keramicky filtr 10,7 MHz.

Oscilator v obvodu SA612 je tvofen
tranzistorem v zapojeni se spolecnym
kolektorem. Emitor tohoto tranzistoru je
na vyvodu 7 |01 a baze na vyvodu 6
101. Oscilator je zapojen s krystalem
PKJ o frekvenci 48,000 MHz. Krystal je
brousSen z vyroby na 3. harmonickou
zakladni rezonance. Aby oscilator kmi-
tal na spravné frekvenci 3. harmonické
vybrusu, je v oscilatoru kromé zpétno-
vazebniho kapacitniho délice C9 a C7
jesté civka L5, ktera tvofi s konden-
zatorem C7 paralelni rezonacni obvod.
Tento obvod je naladén mezi zakladni

"
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Obr. 65. Varianta zapojeni sméSovace s obvodem S042P
v jednoduchém komunikacnim prijimaci pro pasmo 45 aZ 860 MHz z obr. 64
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Tuner je umist&n samostatné, des-
ka mezifrekvence se propoji kratkym
kouskem plochého zvonkového vodice
nebo TV dvoulinkou.

Do pfijimace je mozné pouzit libo-
volny ,v8epasmovy" televizni tuner.
Autor v zapojeni pouzil kanalovy voli¢
TESLA Orava s typovym cislem OTF
6PN 387 273. Celkové zesileni tuneru
mezi anténnim konektorem a mf vystu-
pem je asi 35az 40 dB.

Pokud pouzijeme starsi tuner z te-
leviznich pfijimacl Orava fady Color
110 a 416, Merkur, Uran atd., bude
mozné pfijimat pouze signaly v nor-
malizovanych pasmech I, Ill a UHF.
Tyto tunery maji mensi zesileni asi
do 30 dB a pfijimaji I. pAsmo pouze
v rozsahu asi 47 az 100 MHz, Ill. pas-
mo v rozsahu asi 160 az 230 MHz a
UHF pasmo od 470 do 860 MHz.

Nékteré zahranicni tunery maji cel-
kem Ctyfi pasma: |. pAsmo od 47 do
100 MHz, . pasmo asi 100 az 300 MHz,
pasmo ,hyperband“ 300 az 470 MHz a
pasmo UHF 470 az 860 MHz.

Vystup mezifrekvence starSich tu-
ner(l je nesymetricky, mf blok se pfipoji
souosym kabelem a jeden konec civky
L1 se uzemni.

K nastaveni celého pfijimace posta-
¢i signalni generator nebo i signal zvu-
kového doprovodu TV vysilani na li-
bovolném kanalu, na ktery naladime
pfijimac potenciometrem P1.

Fazovaci obvod FO1 nastavime tak,
aby demodulovany nf signal byl ne-
zkresleny (ladéni civky L8 je ostré),
zkusebni FM signal zavedeme na filtr
10,7 MHz.

Civka L5 se neladi, pokud ma ma-
lou indukénost, oscilator nekmita.

Obvody 001, 002 a O03 nastavime
na nejvétsi silu signalu pfi postup-
ném zmens8ovani citlivosti pfijimace
trimrem R2.

5.3. Seznam soucastek
pfijimace z obr. 64

rezistory - miniaturni TR212

R1 2,2 kQ

R3 10 kQ

R4 220Q

R5 330Q

R6 120Q

trimry a potenciometry

R2 10 kQ, libovolny trimr

P1 10 az 50 kQ, desetiotac-

kovy potenciometr

kondenzatory keramické TK 754,
TK 774, TK 724, TK 744, TK 755,
TK 775, TK 725, TK 745

C3,C5 18 pF
C10 68 pF
Cc7 33 pF
C9 8,2 pF
cs 1,5nF
Ccé 10 nF
c12 47nF
c13 150 pF
C19 18 pF

kondenzatory keramické TK782

C14, C16,

C18,C20 100nF
kondenzator keramicky TK 656
C4 1pF

kondenzator styroflexovy nebo slidovy
s velkou jakosti a stabilni

C21 270 pF

kondenzatory elektrolyty radialni

C1 100 pF/16 V

C11 220 yF/16 V

Cc2 10 yF/ 50V

c17 4,7 yF/ 50V

civky a ladéné obvody

L1azL8 viz text

polovodicové soucastky

D1 KZ260/8V2

101 SA612 nebo NE612

102 MAAE61

ostatni soucastky

PKJ 1 krystal 48 MHz (3. har-
monicka)

F keramicky mf filtr

10,7 MHz, E10.7 S
TV hyperband tuner - v&epasmovy TV
kanalovy voli¢, napf. OTF 6PN 387 273
nebo podobny (KYC apod.)
PF. 1 pfepina€ pasem

deska s ploSnymi spoji €. VF
5.4. Seznam soucastek
smeésovace z obr. 65

R1, R2 330Q, TR 212
R3 22Q0,TR212

kondenzatory - typy shodné jako u za-
pojeni na obr. 64

C1,C2 18 pF
C3 1pF
C4,C5 8,2 pF
c7 68 pF
Ccé 33 pF
C8 10 nF/W
civky

Civky L1 a L2 obvodu O01 a civky
L3 a L4 obvodu 002 jsou shodné s civ-
kami L1 az L4 na strané 7 tohoto Cisla
casopisu.

Civka L5 obvodu O03 ma 2x 10 z&-
vitd médéného lakovaného dratu o pri-
méru 0,3 mm navinutych bifilarné na
bakelitovém civkovém télisku o primé-
ru 6 mm (TESLA Pardubice), mezi za-
vity nejsou mezery. V civce je feritové
jadro M4x12 z hmoty NO5 (modré).

Civka L6 obvodu O03 ma 5 zavitl
médéného lakovaného dratu o priméru
0,25 mm a je navinuta uprostied na
civce L5 na papirovém prstynku.

Civka L7 obvodu 004 ma 13 zavitl
médéného lakovaného dratu o priméru
0,5 mm navinutych na bakelitovém civ-
kovém télisku o priméru 6 mm (TES-
LA Pardubice), mezi zavity nejsou me-
zery. Studeny konec je u patky téliska.
Do civky je zcela zasroubovano ferito-
vé jadro M4x12 z hmoty NO2 (zelené).

+33V
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Obr. 67. Impulsni zdroj ladiciho napéti
33 V. Vyvody 101 jsou &islovany pfi
pohledu na pouzdro 10 zespodu

polovodicové soucastky
101 S042P

5.5. Impulsni zdroj
ladiciho napéti 33 V

Na obr. 67 je schéma zdroje ladici-
ho napéti + 33 V s integrovanym obvo-
dem UL1520 (101). Je to obvod polské
vyroby CEMI a je nabizen v sortimentu
firmy Tipa z Opavy asi za 20 Ké/kus.
Je v malém kulatém kovovém pouzdru
(jako tranzistor KC 508) se ¢tyfmi dra-
tovymi vyvody.

Obvod UL1520 obsahuje maly im-
pulsni ménic, ktery kmita na frekvenci
kolem 100 kHz dané indukénosti civky
L1 (5,6 mH). Impulsy z vystupu méni-
¢e, které maji pravouhly tvar, jsou
usmérnény diodou D1 (KA207) atim je
vytvofeno ss napéti 33 V, které je filtro-
vano kondenzatorem C2 (100 nF), re-
zistorem R1 (1,2 kQ) a elektrolytickym
kondenzatorem C3 (22 pF). Vystupni
napéti je pfesné stabilizovano zpétnou
vazbou zavedenou do vyvodu 7 101.
Vystupni proud zdroje miZe byt maxi-
malné 1 mA.

Jako civku L1 je mozné pouzit radi-
alni tlumivku 5,6 mH na feritovém va-
lecku z GM Elektronic. Civku je nutné
stinit hlinikovym krytem, aby harmonic-
ké slozky zakladniho kmitoctu ménice
nerusily v jinych €astech prijimace.

6. Modul
frekvenéni syntézy

6.1. Popis zapojeni

Na obr. 68 je schéma zapojeni uni-
verzalniho modulu frekvenéni synté-
2y s integrovanym obvodem TSA5511.
Modul obsahuje syntezator, fidici mi-
kroprocesor s programem a stabiliza-
tory napéti5V,12Va33 V.

Syntezator je realizovan na jedné
desce a tvofi kompletni montazni mo-
dul pro rézné aplikace ve vf technice.
Pomoci ¢trnacti spinacd DIP umoz-
nuje volitelné pevné nastavovat kmi-
tocet oscilatoru (VCO) v pasmu 20 az
1200 MHz s krokem 62,5 kHz.

Obvod TSA5511 (vyrobce Philips)
nebo totoZzny obvod SDA3302 (vyrobce
Siemens) (I02) obsahuje uplny frek-
vencni syntezator s PLL. V obvodu je
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Obr. 68. Modul frekvenéni syntézy. Vysledny kmitocet f,,q je roven souctu diléich kmitocti fy odpovidajicich sepnutym

integrovan vstupni zesilovac a tvarovac
vf signalu z oscilatoru, soustava pev-
nych a programovatelnych délicek kmi-
toctu, krystalem fizeny oscilator refe-
rencniho kmito¢tu a délicka, ktera
dodava vnitini referencni signal f.o¢
o kmitocétu 7,8125 kHz. Zjednodusené
blokové schéma obvodu je na obr. 69.
Podrobnégjsi informace Ize nalézt napt.
v [31] (viz KE 3/2004).

Referenéni signal f.o; se porovnava
v kmitoctové-fazovém detektoru se
sighalem z programovatelného déli-
¢e a vystupnimi impulsy z detektoru
se fidi nabijeci a vybijeci proudovy
zdroj. Proudové impulsy jsou filtrovany
aktivnim integratorem, ktery obsahuje
operacni zesilovac v 102 a tranzistor T1
pfipojeny na vyvod 18 102. Soucasti in-
tegratoru je filtr tvofeny soucastkami
C9, C10 a R6. Takto zapojeny integra-
tor je schopen dodavat vystupni ladici
napéti v Sirokém rozsahu od asi 0,2 V
(saturaéni napéti tranzistoru T1) aZz do
33V (napéti zdroje ladiciho napéti).

Integrovany obvod TSA5511 obsa-
huje jesté celkem 7 jednobitovych por-
tl, které se vyuZivaji pro pfepinani pa-
sem kanalového voli¢e pfi pouziti
tohoto obvodu v televizorech. V popiso-
vaném modulu syntézy nejsou porty ni-
jak vyuzivany, a je proto mozna zamé-
na vSech typl obvod(l SDA3302-x,
SDA3202 a TSA 5511.

Mezi vyvody 2 a 3 102 je pfipojen
pfes kondenzator C8 krystal s frekven-
ci 4 MHz. Upravou kapacity kondenza-
toru C8 je mozné nastavit pfesny refe-
rencni kmitoet. Kmitocet krystalového
oscilatoru se vnitini délickou déli Cislem
512 na vnitfni referencni kmitocet f =
=7,8125 kHz.

Kmitocet signalu osc. z napétim la-
déného oscilatoru pfijimace (VCO),
ktery je pfivadén na vyvod 15102, se
pfed zavedenim do programovatelné
délicky déli nejprve pevnou preddéli¢-
kou v poméru 1:8. Tim je dan nejmensi
krok syntézy 62,5 kHz.

spina¢um DIP1

Vyvod 15102 je vf vstup pro pfipoje-
ni vf signalu z napétim laditelného osci-
latoru VCO. Zarucena citlivost tohoto vf
vstupu je asi 10 mV pro kmitocty od 80
do 500 MHz, pro kmito¢ty od 500 do
1000 MHz je minimalni vstupni napéti
asi 14 mV a pro kmitoéty do 1200 MHz
asi40 mV. V praxi ma obvod TSA5511
citlivost podstatné vétsi, ke spolehlivé
¢innosti staci napéti asi 5 mV v celém
pasmu. Maximalni vstupni napéti vf sig-
nalu nema prevysit 315 mV. Jmenovita
impedance vf vstupu je 50 Q.

Cislicova ¢ast obvodu 102 je napa-
jena napétim +5 V z monolitického sta-
bilizatoru 105. Ladici napéti +33 V je
ziskano méniéem s obvodem 103 typu
UL1520 (tento ménic byl jiz popsan v
odstavci 5.4.). Ménic se napaji napétim
+12 V ze stabilizatoru 104. Vystup na-
péti +12 V je z desky vyveden pro dalSi
vyuZziti. Cely modul syntézy se napaji
napétim +15 V.

Délici pomér programovatelné dé-
licky v 102 se nastavuje sekvenci sé-
riové prenasenych dat po sbérnici
12C. Tato data generuje procesor 101
typu AT89C51.

Na porty P10 az P17 a P30 az P35
procesoru 101 jsou pfipojeny spinace
DIP1 az DIP14 a kazdému portu je pro-
gramem pfifazen kmitocet (v MHz).
Celkovy kmitocet, ktery syntéza na os-
cilatoru (VCO) naladi, je dan souctem
dil¢ich kmitoctd pro ty spinace DIP, kte-
ré jsou sepnuty (t.j. pfisluSny port Pxx
procesoru je v Urovni ,log 0%). Rozpoje-
ny spinac reprezentuje ,vypnuty kmi-
tocet", tj. uroven ,log 1% a program
nastavi v programovatelném délici syn-
tézy vahu kmitoc¢tu z tohoto portu na
nulu. Ve vnitfni struktufe procesoru
jsou na portech proudové zdroje, takze
u vypinact nemusi byt pfipojeny pull up
rezistory na napajeci sbérnici + 5V.

Sériova sbérnice 12C je vytvorena fi-
dicim programem na portech P36 (=
SCL) a P37 (= SDA) procesoru. Re-
zistory R2 az R5 na sbérnici 12C zajis-
tuji spravné logické urovné.

Procesor je taktovan krystalem
12 MHz pfipojenym k vyvodim 18 a 19
101, na pfesném kmitoctu nezalezi.

Po pfipojeni napéjeciho napéti se
procesor inicializuje (po dobu nabijeni
kondenzatoru C16 se generuje signal
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Obr. 69. ZjednoduSené blokové schéma obvodu TSA5511 nebo SDA3302
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Tab. 1. Viypis ridiciho programu pro procesor AT89C51 v modulu frekvencni syn-

tézy - program I2CTVTUN

0000 9 F4 F5 7E
0010 00 E5 90 F4
0020 00 30 02 00
9 7F FF 00
B6 12
7F
01
B6
00
B7
00

BO
7E

RESTART = RST), potom fidici program
precte nastaveni vSech spinact DIP1
az DIP14. Dale procesor vygeneruje na
sbérnici 12C adresu obvodu TSA5511 a
naladi kmitocet syntezatoru. Pak se ko-
munikace se sbérnici 12C ukongi, aby
nevznikalo zbyteéné ruSeni. Program
procesoru nadale pracuje v nekonecné
smycéce a neustale ¢te nastaveni spi-
nacl DIP. KdyZz se zméni jejich nasta-
veni za provozu, t.j. kdyz chceme pre-
ladit kmitoCet syntezatoru, vygeneruje
procesor jednorazové novou sekvenci
dat na sbérnici 12C pro nové naladéni
syntezatoru a pak pfejde znovu na ne-
kone€&nou smycku Eteni stavu spina-
¢a DIP.

Do paméti procesoru je nutné bez-
chybné zapsat fidici program, ktery je
uveden v tab. 1. Nema smysl se pro-
gramem dale zabyvat, Ize jej sestavit
riznymi zplsoby. Na procesor je moz-
né pohliZzet jako na zdkaznicky obvod,
ktery vykonava vyse uvedenou €innost.

Prehledné je celkova sekvence pre-
nosu dat po linkdch SDA (sériova data)
a SCL (taktovani posuvu sériovych dat)
sbérnice 12C znazornéna na obr. 70.

Sekvence zacina podminkou START,
ktera je definovana tehdy, kdyz pfi sta-
vu log. 1“ na lince SCL pfejde stav na
lince SDA do stavu ,log. 0“. Obvod na-
sledné oéekava zadani 7 bitl své adre-
sy v prvnim bloku a osmy bit, ktery roz-
liSuje, zda se bude z obvodu &ist nebo
do néj zapisovat. Pro zapis do obvodu
musi byt 8. bit nulovy. Adresa obvodu je
uréena vyrobcem. Je-li spravné zapsa-
no téchto osm bitl, pfejde pfi devatém
taktovacim impulsu linka SDA do stavu
Jog. 0“ (tzv. bit ,A* - potvrzeni komuni-
kace). Nasledné mohou byt zadany
celkem 4 bloky dat po osmi bitech. Po
zadani kazdého osmibitového bloku ge-
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neruje obvod potvrzeni. Komunikace
na sbérnici se ukongi tak, ze pfi SCL =
= ,log. 1“ pfejde linka SDA ze stavu
Jlog. 0“ do stavu ,log. 1“.Tim se obvod
od sbérnice odpoiji.

Na obr. 71 je pfehledné zndzornén
vyznam bitll v jednotlivych blocich dat
pfenadenych po sbérnici I2C do synte-
z4toru TSA5511. Radu NO programo-
vatelného délie odpovida nejmensi
krok kmitoctu 62,5 kHz, Fad N1 je
125 kHz, fad N2 = 250 kHz, N3 =
= 0,5 MHz, N4 = 1 MHz atd. Soucet
téchto fadl dava nastaveny kmitocet
syntézy. Zapisem ,log. 0“ v prvnim bitu
ve 2. bloku je definovano, Ze bude na-
sledovat pfenos déliciho poméru ve 2.
a 3. bloku. Zapisem ,log. 1“ na pozici
bitu ,P* v prvnim fidicim byte (ve 4. blo-

ku) je definovana skutecnost, Zze bude
po 4. bloku nasledovat 5. blok s pfeno-
sem dat do portll P7 az PO.

Bit 5i = ,log. 1“ zvét&i proud nabojo-
vého Cerpadla na pétinasobek zakladni-
ho proudu /= 50 pA, tj. na / = 250 pA.
Tato funkce slouzi pro rychlé preladéni
fazového zavésu.

Bit TO = ,log. 1* odpoji fazovy detek-
tor, resp. nastavi jeho vystup do stavu
vysoké impedance, bit T1 = ,log. 1°
slouZi k servisnim tcellim a propoji vy-
stup signalu Cy na port P7 a f 4 na
port P6, kde je pak mozné pfesné mérit
kmitoCet referencniho oscilatoru.

Komunikaci po sbérnici I2C je moz-
né ukoncit po kterémkoliv datovém blo-
ku vyslanim podminky STOP.

Zavérem pfipomefime jesté malo
znamou skute€nost, Ze obvody se
sbérnici I12C je mozné pfi experimento-
vani a vyvoji konstrukci ovliadat i ,ruéné*
bez mikroprocesoru.

PFipojime-li na linky SDA a SCL dvé
tlacitka oSetfena proti zakmitim hradly
s otevienym kolektorem v zapojeni
podle obr. 72, pak miZeme postupné
vygenerovat pfisluSsnou sekvenci im-
pulsl na sbérnici 12C a pfipojeny 10
bude vykonavat zadanou &innost.

Zménu dat na lince SDA je mozné
provadét pouze pfi stavu SCL = ,log.
0“, stav dat na lince SDA se zapiSe do
obvodu nabéznou hranou z ,log. 0“ do

s [T T Do Tl Tl o[ [T T o)
e (o] fol T ol o o Te[ e[ T3]
e (o[ Tl Tl T Tl Tl o[ To[ T3]
e [+ [ o] o[ T T T ToT 1]

ridcibyte |p7| [ps| [ps| [pa] [ra] [re[ [ri] [eo] TA]

Obr. 71. Vyznam bitd v jednotlivych blocich dat pfenaSenych po sbémici 12C
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Obr. 70. Prenos dat po linkach SDA a SCL
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7. Digitalni
stupnice
s obvody CMOS

UziteGnym dopliikem pfijimace
muzZe byt digitalni stupnice pro pfesné
zobrazeni pfFijimaného kmitoctu. Digi-
talni stupnice je ve své podstaté Citac
kmitoctu, tj. Cislicovy méFfc kmitoctu
oscilatoru. Od bézného Citace kmitoctu
se digitalni stupnice lii tim, Zze nezob-
razuje skute€ny kmitoCet oscilatoru, ale
od skuteéné naméfené hodnoty odecita
pevnou konstantu - mezifrekvencni (mf)
kmitocet.

Na strankach PE byla v minulosti
konstrukce digitalni stupnice vicekrat
popsana, a to jak v provedeni s diskrét-
nimi 1O typu TTL Fady 74XX, tak v pro-
vedeni s vyuZitim mikroprocesor( typu
8748 nebo novéjsich typll Atmel nebo
PIC. S obvody CMOS vsak zapojeni di-
gitalni stupnice zfejmé publikovano ne-
bylo....

Néktefi ctendafi jisté mohou namitat,
Ze klasicka konstrukce digitalni stupni-
ce s integrovanymi obvody a diskrétni-
mi soucéastkami je nemoderni a slozZité
feSeni. Ma vSak jednu nespornou vyho-
du.Neobsahuje zaddnou zakaznickou
soucastku v podobé néjakého mikro-
procesoru, v némz je slozity program,
ktery sestavil konkrétni autor zapojeni.
Kazdy zajemce o konstrukci Cislicové
stupnice s procesorem, ktera je obvo-
dové i z hlediska poctu soucastek jen
trochu jednodu8si nez Cislicova stupni-
ce s diskrétnimi IO, musi zpravidla za-
koupit od autora konstrukce hotovy na-
programovany mikroprocesor, jehoz
cena byva podstatné vyssi nez cena
.prazdného pP“. Navic program je za-
blokovan proti pfecteni, takZe v pfipadé
poruchy procesoru neni program k dis-
pozici a od autor(l vét§inou zdrojové
programy nebyvaji publikovany. Cena
zakaznického procesoru byva vétsi nez
celkova cena CMOS obvod( u klasic-
kého feSeni. U jakéhokoliv zapojeni
stejné musi byt pouzita rychla preddé-
licka a tvarovac impulsll. Zapojeni s ob-
vody CMOS a displejem LCD ma i tu
vyhodu, 2e ma velmi maly odbér prou-
du a pfi provozu nerusi ostatni obvody
pfijimace.

Dale popisovana Cislicova stupnice
je navrzena celkem se Sestnacti pouz-
dry obvodl CMOS Fady 40XX a je urée-
na pro libovolné pfijimace s mf kmito-
¢tem 10,7 MHz. Pfijimany kmitocet je
mozné zobrazit v rozsahu asi 40 az
199,9 MHz (dolni zaruceny kmitocet je
60 MHz), éemuz odpovida rozsah kmi-
toétu oscilatoru 50,7 az 210,6 MHz.
Kmitocet |ze zobrazovat na libovolném
displeji LCD, po doplnéni pfislusnych
rezistor(l je mozné pouzit i zobrazova-
¢e LED. Displej neni soucasti desky a
pfipojuje se plochym vodicem.

Dolni kmitocet by mohl byt teoretic-
ky az 0,1 MHz (kmito€et oscilatoru

10,8 MHz), ale pouzita rychla pfeddé-
licka ma zaruceny kmitoCtovy rozsah
od 70 MHz. Nejvyssi méfeny kmitoCet
je dan zapojenim logickych obvod - viz
dale.

7.1. Blokové schéma a
zakladni koncepce zapojeni

Blokové schéma digitalni stupnice
je na obr. 74. Jejim zakladem je deka-
dicky ¢itac, na jehoz vstup prichazi
pres hradlo H impulsy o méfeném kmi-
toctu. Vf signal z oscilatoru pfijimace
prichazi nejprve na rychlou preddéliéku,
ktera déli kmitocet oscilatoru pomérem
1/256. Hradlo H je periodicky otevirano
impulsy H se Sirkou 25,6 ms. Impulsy
H jsou vytvofeny z €asové zakladny
v obvodu fidici logiky. Po dobu otevie-
ného hradla se ¢ita€ inkrementuje (jeho
stav se zvétsSuje o jedniCku) kazdym
prichozim impulsem vstupniho signalu.

K ¢itaci je pfipojena pamét a deko-
dér pro buzeni segment(l zobrazovace.
Ovladani hradla, ¢itace, paméti i deko-
dért zajistuji obvody fidici logiky, které
generuji signaly H, L, PAM a PH.

Po uplynuti doby H je hradlo uzavre-
no a fidici logika vygeneruje jehlovy im-
puls PAM, ktery zapiSe nacitany udaj
do paméti. Nasledné je generovan im-
puls L (pfedvolba), kterym se CitaC vy-
nuluje, resp. nastavi se do stavu
00000 - 01070 = -01070 = +18930
(matematicky je rovnice nespravna, ale
v Cislicové technice jde o doplnék Cis-
la). K tomu, aby koneény stav CitaCe
odpovidal kmito¢tu pfijimanému signalu
a nikoliv kmito¢tu oscilatoru, ktery ve
skutecnosti méfime, musime na citaci
,nulovacim“ impulsem L pfednastavit
kmitocet -10,7 MHz (= 189,3 MHz),
ktery se pak od kmito&tu oscilatoru
odecte.

Zobrazeni kmitoCtu je Ctyfmistné,
nejvy$si zobrazitelny udaj je 199,9 MHz.
Po dal§im impulsu €ita¢ pfeteCe na
hodnotu 0000. Nastavime-li nulovacim

vy$§im méfitelném kmitocetu vstupni-
ho signalu 199,9 MHz. Pfednastavenim
CitaCe se tak vlastné od kmitoctu osci-
latoru ,hardwarové“ odecte kmitocCet
mezifrekvence.

Cita¢ pouzity pro nagitani kmito&tu
ma Ctyfi celé dekady (pro desitky kHz,
desetiny MHz, jednotky MHz a desitky
MHz) a klopny obvod se stavy ,log. 0“ a
fad (tj. desitky kHz) neni zobrazovan.
Tento nejnizsi Ffad je pouzit proto, aby
se odstranila chyba +1 digit, ktera je
dana zapojenim hradla H. Kdyby bylo
hradlo pfipojeno az pfed citaC stovek
kHz, na stupnici by nepfijemné poblika-
valo posledni misto a stupnice by ne-
pfesné méfila stovky kHz naladéného
kmitoctu.

V dfive uvedeném vykladu bylo uva-
Zovano prednastaveni nejnizsi dekady
na nulu. To by bylo spravné, kdyby bylo
zobrazeni kompletni i s patym mistem
desitek kHz. V zapojeni se Ctyfmi misty
zobrazeni s nejniz§im fadem desitek
kHz v§ak vznikne pfi nulovani nezobra-
zené dekady dalSi chyba, a to chyba
.presnosti zaokrouhleni“ naladéného
kmitoctu.

Uvazujme stav, kdy budeme pfela-
dovat pfijimac napf. v rozsahu 85,50
aZ 96,10 MHz. Bude-li skute¢né nala-
déni v rozsahu 95,50 az 95,59 MHz,
bude stupnice zobrazovat vZdy udaj
95,5 MHz, pfi naladéni kmito€tu
96,00 az 96,09 MHz bude zobrazovat
96,0 MHz. Spravné by vSak méla zob-
razovat kmitocty 95,50 az 95,54 MHz
jako Udaj 95,5 MHz a kmitocty 95,56 az
95,60 MHz jako udaj 95,60 MHz a dale
kmitocty 95,61 MHz az 95,64 MHz jako
Udaj 95,60 MHz.

Takové funkce je mozné dosahnout
nastavenim pfedvolby pfi ,nulovani“ €i-
tace nejnizsiho fadu do stavu P = 6. P

impulsem L ¢ita¢ do stavu 189,3 MHz, mm——
pak pfi méfeni kmitoGtu musi nejprve gy LCD
nacitat 106 impulsl. Pfi stosedmém | guun
impulsu Citac preteCe a vynuluje se. PH
Impulsy nacitané od nuly do 1999 mo- ﬁ?
hou byt zobrazovany. Z toho vyplyva, Jnn
Ze nejvyS§si méfitelny kmitoCet oscilato- DATA/
ruje 199,9 +10,7=210,6 [MHz] pfinej- [~ ——"-~~— ST T
DEKODER + PAMET J
Pamét
PREDDELICKA |
vf H
~ 11256 ﬁ. DEKADICKY CITAC 1
¥ Pfedvolba
256ms
HRADLO  |H
L
<7 . JuuuL T PAM
0SC. 5 L
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4 MHz ' _ H
CASOVA ZAKLADNA

Obr. 74. Blokové schéma digitalni stupnice
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ladéni pfijimace bude potom hystereze
zobrazeni +1 digit odpovidat okrajovym
kmitoctlim spravného naladéni a stied
naladéni bude odpovidat stabilnimu
zobrazeni.

Impuls PAM je generovan v dobg,
ve které je hradlo uzavfeno a €itace ob-
sahuji posledni nacitany stav, tedy plat-
ny udaj kmitotu. Tento Udaj je impul-
sem PAM zapsan do paméti.

Dekodér pro displej dekéduje stav
klopnych obvod(l paméti, takZe na dis-
pleji je vzdy udaj z posledniho méfi-
ciho cyklu. Doba otevieni hradla H =
= 25,6 ms odpovida délicimu poméru
preddélicky pfed hradlem a pétimistné-

mu hlavnimu ¢itaci, takze kmitocet je
zobrazovan v MHz.

7.2. Popis zapojeni

Schéma digitalni stupnice je na obr.
75. Vf signal z oscilatoru pfijimace
o urovni nejméné 10 mV pfichazi na
rychlou pfeddélicku ECL 1016 typu
UB13BS (Telefunken). Pfeddélicka fun-
guje az do frekvence asi 1200 MHz. Na
vyvodu 6 1016 je vstupni kmitocet vydé-
len €islem 256. Obvod umoziuje délit
kmitocCet Cisly 64, 128 a 256. Délici po-
mér se nastavuje napétim na vyvodu 5
1016. Pfi nezapojeném vyvodu 5 je dé-

(Konstrukéni elektronika ENWELINY - 5/2004

lici pomér 1:64, pfi zavedeni napéti
+5V na vyvod 5 je délici pomér 1:128 a
pfi uzemnéni vyvodu 5 je délici pomér
1:256. Nejvys8i dovolené napdjeci na-
péti na vyvodu 81016 je 6 V, v praxi se
obvod napaji napétim+5V.

Signal z vystupu pfeddélicky ma
trovné logiky ECL. Proto se vede pfes
kondenzator C10 na bazi tranzistoru
T1(KC148, KSY62 apod.), ktery fungu-
je jako prevodnik logickych urovni a ze-
silovac. Na kolektoru T1 je rozkmit na-
péti asi 5 V, coz je dostateéné pro
spravnou funkci logickych obvodi
CMOS. Spravny pracovni bod tranzis-
toru T1 je nastaven rezistory R1, R2 a
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R3. Neni-li na bazi T1 signal, musi byt
napéti na kolektoru T1 pfiblizné v okoli
rozhodovaci Urovné hradla I01B.
Signal je dale tvarovan hradlem
101B. Druhé hradlo 101C tvofi hlavni
hradlo H ¢itace, kterym se pfipojuje
méfeny signal na dekadicky Citac. Treti
hradlo I01A funguje jako invertor pfed
taktovacim vstupem ¢&itace 102 typu

tace.

Dalsi tfi dekady jsou také tvofeny
synchronnimi obousmérnymi ¢itaci
typu 4029 (103, 104 a 105). Dekada pro
¢itani stovek MHz je nelplna, pouze
jednobitov3, a je tvofena klopnym obvo-
dem D typu 4013 (1013B), ktery je za-
pojen jako déli€ dvéma. Pfi preteceni
citace 105 se na jeho vystupu negova-
né CO (7 105) objevi hrana, kterou se
preklopi 1013B do stavu Q = ,log. 1%
coZ predstavuje nacitani prvni stovky
MHz. P¥i dalSim pfeteceni 105 se
1013B opét vynuluje.

Vyvody PE ¢itacd (1102 az 105) jsou
uréeny pro zapis pfedvolby (resp. pro
pocatecni pfednastaveni stavu ¢itacl),
ktera je dana logickymi urovnémi na
vstupech A, B, C a D ¢itacl (na vyvo-
dech 4, 12, 13a 3102 az |05). Klopny
obvod 1013B se pfednastavuje pomoci
vstupu S (nastaveni). Pfivedenim jehlo-
vého impulsu L o vysoké urovni na
vstupy PE a S se do citacl zapise po-
¢atec€ni obsah a klopny obvod 1013B
se nastavi do stavu Q = ,log. 1“.

Na vystupy véech Citacl jsou pfipo-
jeny dekodéry 1010, 1011 a 1012 typu
4543. Tyto obvody obsahuji stfadac¢
(pamét pro BCD informaci na vstu-
pech A, B, C, D) a dekodér kédu BCD
na kéd pro zobrazeni sedmisegmento-
vym displejem.

Dekodér dale obsahuje na kazdém
vystupu budice pro displej, které umoz-
nuji signalem PH ménit polaritu, resp.
negovat logicky stav na vystupech a, b,
c az g. Vystupy mohou dodavat proud
10 mA.

Vyvody LD dekodérl (7 1010 az
1012) slouzi k zapisu logického stavu
na vstupech A, B, C,D (5, 3, 2a 41010
az 1012) do stfadace. Dekodér dekodu-
je stav stfadace. Je-li LD = ,log. 1 je
stfadac prlchozi, sestupna hrana na
vyvodu LD uzamkne ve stfadaci po-
sledni stav vstupll A, B, C, D.

Pamét pro fad stovek MHz je tvofe-
na klopnym obvodem I0O13A. Ma-Ii byt
zapsana jedna stovka MHz, pak je na
vystupu Q 1013B a na vstupu D I013A
stav ,log. 1“ a nabé&znou hranou signalu
PAM na taktovacim vstupu CLK 1013A
prepise ,log. 1“ na vystup Q I013A. Je-
li vystup obvodu 1013B ve stavu ,log.
0%, pak se signalem PAM na taktovacim
vstupu I013A obvod 1013A nepreklopi
a stav na jeho vystupu Q je ,log. 0“.

Buzeni znaku ,1“ na displeji zajistu-
je hradlo EXOR 1017B svym vystupem
4 1017B. Jeden vstup tohoto hradla je
buzen signalem PH, druhy je datovy.

Na vystupy dekodérll a, b, c az g je
mozné pfimo pfipojit jakykoliv sedmi-
segmentovy displej LCD.

Displej LCD musi byt napajen stfi-
davym napétim. K vytvoreni stfidavého
napéti na segmentech slouZi periodicky
pravouhly signal PH. Signalem PH se
méni polarita vystupniho signalu deko-
déru. Na linku PH je zaroven pfipojena
spolec¢na elektroda LCD displeje.

Je-li dekodérem dekddovan stav
.segment sviti“, pak v prvni poloviné pe-
riody signalu PH je linka PH v Urovni
.l0g. 1“ a na vystupu dekodéru je opac-
na uroven ,log. 0 takZe pfislusny seg-
ment LCD sviti. V druhé poloviné perio-
dy signalu PH je linka PH v drovni ,log.
0“a na vystupu dekodéru je opét opac-
na uroven, tj. log. 1% takze segment
stale sviti, ale je napajen opacnou pola-
ritou napéti.

Ve stavu, kdy segment nesviti, jsou
po dobu celé periody signalu PH stavy
na vystupu dekodéru i na lince PH
shodné a na displeji je nulové napéti.

Segmenty displeje LCD, které ne-
maji svitit, pfipojime na linku PH, seg-
menty, které maji svitit trvale (napf. de-
setinna tecka, pismena ,MHz" apod.)
spojime se sighalem ,negovany PH*
(vyvod 701017C).

Casovou zakladnu tvofi obvody
1015, 1014 a 109.

1015 typu 4060 obsahuje taktovaci
oscilator a ¢trnactibitovou binarni dé-
licku. Oscilator je krystalovy a kmita
na frekvenci 4 MHz (vyuziva paralelni
rezonanci krystalu).

Na vyvodu Q9 (731015) je kmitocCet
krystalu vydélen Eislem 512 na hodnotu
f=7,8125 kHz. Rezistor R9 (2,2 MQ)
nastavuje pracovni bod oscilatoru, re-
zistor R8 tlumi parazitni kapacity a za-
mezuje divokym a parazitnim oscila-
cim. Trimrem C6 se pfesné doladuje
kmitocet krystalového oscilatoru.

Kmitocet signalu z vystupu Q9 1015
je dale dekadicky délen citaci 1014 a
109 typu 4029 na hodnotu 78,125 Hz
(tj. na periodu T = 12,8 ms). Predvolba
¢itacl je uvedena do stavu ,log. 0,
vstup B/Dnon je ve stavu ,log. 0“ (aby
byl ¢ita¢ dekadicky) a vstup U/Dnon je

ve stavu log. 1* (aby Citac Cital naho-
ru). Citace reaguji na nab&znou hranu
signalu na vstupu CLK. Urovni ,log. 1“
na vstupu Cl by bylo mozné ¢itani za-
blokovat.

Ridici logika je vytvofena z obvodl(
107, 106, 108 a jednoho hradla I01D.

Ridici logika generuje ¢asovou sek-
venci pfesnych impulst, které jsou
znézornény na obr. 76.

Signalem T je spoustén klopny ob-
vod |07B typu 4013, ktery je zapojen
jako délicka dvéma. Z vystupu Qnon
I07B je odebiran signal PH, kterym se
budi displej a ktery se dale zpracova-
va. Prvni vzestupnou hranou signalu T
se preklopi IO7B do stavu Q = ,log. 1¢
a signalem z vystupu Q IO7B se pre-
klopi dal&i klopny obvod IO7A rovnéz do
stavu Q = ,log. 1“.

Kvystupu Q I07A je pfipojeno hradlo
101C, které je urovni ,log. 1 na svém
vstupu 9 101C otevfeno, takze impulsy
z pfeddéli€ky pfichazeji do dekadické-
ho ¢itace a probiha faze citani.

Druhou vzestupnou hranou signalu
T se klopny obvod I07B vynuluje a na
jeho vystupu Q je ,log. 0“. Hradlo 101C
je stale otevieno, nebot I07A se se-
stupnou hranou na svém taktovacim
vstupu CLK (3107A) nem(ize preklopit
do ,log. 0%

DalSi pfeklopeni obvodu IO7B je
mozné az treti vzestupnou hranou sig-
nalu T. Pfi tom se zaroven vygeneruje
vzestupna hrana na vstupu CLK IO7A,
kterou se IO7A preklopi do stavu Q =
Jlog. 0“ a uzavre hradlo 101C.

Po dobu, ve které je hradlo 101C
otevieno, jsou zaroven nulovany klopné
obvody IO6A a I06B. Tyto obvody jsou
nulovany asynchronné prostfednictvim
svych nulovacich vstupll R (4 106A a
10106B).

Vynulované obvody IO6A a I06B
blokuji jakykoliv zapis do pfedvolby i do
paméti v dobé&, kdy probiha Eitani, bez
ohledu na impulsy, které pfichazeji na
jejich taktovaci vstupy CLK. Zaroveri je
takto zajistén definovany vychozi stav

J2.8 ms, 78,125 Hz

Obr. 76. QI07A

Prabéhy impulsu
generovanych

fidici logikou. Q |06A

HRADLO OTEV-
RENO, CITA

CITA - DALSI
MEREN(

Impuls PAM
prepisuje data

z Gitace do PAM

registril dekodén.
Impuls L zapisuje

do citace pred- Q106B

volbu, tj. doplnék
kmitoctu
mezifrekvence L
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obou obvod( pro vytvofeni impulsd ,L*
a ,PAM* v pokracovani kazdého méfici-
ho cyklu. Sou€asné toto zapojeni zajis-
tuje spravny vychozi stav po prvnim
méfeni po pfipojeni zafizeni k napajeci-
mu napéti, kdy mohou mit jednotlivé
obvody nahodné stavy.

Pocatecni nulovani obvodl I0O7B a
I07A (po zapnuti napajeciho napéti) za-
jistuje hradlo IO8B s ¢asovacim obvo-
dem se soucastkami C1, R5 a D1.
Vystup hradla (4 I08B) dodava sestup-
nou hranu az po zapnuti zafizeni, resp.
az tehdy, kdyz se kondenzator C1 na-
bije pfes rezistor R5 natolik, Ze napéti
na ném dosahne rozhodovaci Urovné
vstupu 6 108B.

Vynulované obvody I07B a IO7A na
zacatku mérfeni jsou podminkou pro
spravnou cinnost celé digitalni stup-
nice.

Po treti vzestupné hrané signalu T
je hradlo gitaCe uzavieno, na vystupu
Q obvodu IO7A je ,log. 0" a irovné na
vstupech S, R i D obou obvod( IO6A
i I06B splfiuji podminky pro jejich pre-
klopeni. Sestupnou hranou tfetiho im-
pulsu signalu T je pfes hradlo IO8A
pfeklopen obvod I06A, jeho vystup Q
pfejde do drovné ,log. 1“ a derivacéni
¢len se soucastkami C2, R6, D2 a hra-
dly 101D a 108C vytvofi na vystupu 70
108C kratky impuls PAM. Impulsem
PAM se prepise stav dekadického Cita-
ce (vystupl 103 a2 105 a 1013B) do re-
gistrtl dekodért 1010 az 1012.

Vzestupnou hranou &tvrtého impul-
su signalu T se vynuluje klopny obvod
I07B, ktery pfi tom vygeneruje na svém
vystupu Qnon vzestupnou hranu. Touto
hranou se preklopi obvod IO6B, jeho
vystup Q prejde do stavu ,log.1“ a deri-
vacni ¢len se soucastkami C3, R7, D3
a hradlem 108D vytvofi na vystupu 11
108D kratky impuls L. Impulsem L se
vynuluji dekadické Citace 102 az 105 a
obvod I013B, resp. se do nich vlozi
pfedvolba pro odeéteni kmitoctu me-
zifrekvence.

Patou vzestupnou hranou signalu T
se uvedou vystupy Q I06A a Q 106B
do vychoziho stavu ,log. 0*. Znovu se
preklopi vystupy I0O7B a IO7A do stavu
J0g. 1“ a zacina dalSi cyklus méreni
kmitoctu.

Dekodéry 1010 az 1012 a klopny
obvod I013A zobrazuji pfedchozi naci-
tanou hodnotu kmitoc¢tu tak dlouho, do-
kud nejsou prepsany jejich registry
udajem z nového méreni.

Jeden méfici cyklus trva celkem
Ctyfi celé periody signalu T, trva tedy
51,2 ms.

Dvé hradla XOR 1017A a 1017D
slouzi k buzeni rlznych dalSich seg-
mentd displeje, které mohou byt vyuZity
k dalSim funkcim. Mohou to byt napf.
symboly pro stereofonni pfijem (na vy-
vodu 17 1017D), nedostateéna uroven
signalu (na vyvodu 31017A) apod. Bez
téchto hradel XOR neni mozné jednotli-
vé segmenty nebo jiné symboly podle
typu pouzitého LCD displeje rozsvécet
nebo zhasinat statickym stejnosmér-
nym napétim.

7.3. Konstrukce a uvedeni
do provozu

V8echny obvody digitalni stupnice
jsou umistény na desce s jednostran-
nymi plo§nymi spoji. Obrazec spojll je
na obr. 77a, rozmisténi soucastek na
desce je na obr. 77b.
dobé a motiv byl nakreslen ruéné. Pro-
to prosim ¢tenare KE, ktefi budou stup-
nici stavét, aby peclivé prohlédli spoje
hotové desky a odstranili pfipadné
zkraty mezi nékterymi spoji. Zapojeni
vétsiho mnozstvi Cislicovych obvodl je
vzdy ponékud sloZitéjsi, pfesto je des-
ka jednostranna za cenu nékolika dra-
tovych propojek. V8echny propojky
osadime nejdfive, nebot nékteré jsou
umistény pod pouzdry integrovanych
obvod(. Integrované obvody do desky
zapajime bez pouziti objimek. Obycej-
né objimky jsou nespolehlivé a mohly
by zplsobit potiZe pfi oZivovani, preciz-
ni objimky by byly zfejmé drazsi nez
bézné integrované obvody CMOS.

Spoje, které nejsou osazeny sou-
¢astkami, slouzily pro obvod restartu
dekodéru RDS z diskrétnich soucastek
a v této konstrukci nemaji dalsi vyznam
a jsou nevyuzity.

Zapojeni digitalni stupnice je uréeno
pro displej LCD. Je mozné pouzit
bud tyfi jednomistné znakovky, napf.
DR 401, nebo je mozné pouzit triaptl-
mistny displej napf. typu 4DR 821, 822,
823 apod. Autor v konstrukci pouzil tfia-
plimistny displej s vy$kou &islic asi
8 mm, desetinnou teckou a znaky kHz,
MHz, stereo a trojuhelnicek, ktery se
pouzival v nékterych €s. radiomagneto-
fonech.

Jak jiz bylo fe€eno dFive, displej
LCD se napdji stfidavym napétim. Na-
péti 5 V, kterym se obvykle napjji isli-
cové obvody, je v8ak pro vétSinu LCD
znakovek nedostateéné. Proto je napa-
jeni Cislicové Casti rozdéleno na dvé
Casti s napajecimi napétimi +5 V a

+10 V. Napéti +5 V je zapotfebi pro
ECL preddélicku 1016. Ostatni obvody
CMOS je mozné napajet ss napétim
v rozmeni 5 az 15 V - v popisované
konstrukci vyhovuje pro ¢ast CMOS
napétiasi9az 12 V.

Pokud bychom chtéli pouzit displej
ze svitivych diod LED, je to mozZné za
pfedpokladu, Zze mezi dekodéry a dis-
plej viadime srazZeci rezistory o odporu
100 az 330 Q podle typu displeje, pre-
rusime signal PH u dekodérll a vstupy
PH nastavime do stavu ,log. 1“ pro dis-
plej se spolecnou anodou hebo do sta-
vu ,log. 0“ pro displej se spole€nou ka-
todou. Odbér jednotlivych segment(
nesmi byt vétsi nez asi 10 mA. V tomto
pfipadé napéjime vSechny obvody digi-
talni stupnice napétim +5 V.

Celou digitalni stupnici umistime do
plechové krabicky s odnimatelnym vic¢-
kem dole i nahofe. Krabicka mize byt
2z ocelového pocinovaného plechu o
tloustce 0,3 az 0,5 mm, ktery ohneme
do tvaru pismene U. Vysku bokl kra-
bi¢ky volime podle typu pouzitého dis-
pleje. Pro LCD 4DR 82X mize byt vys-
ka krabicky asi 35 az 40 mm. Displej
umistime na samostatnou desticku,
ktera tvori pfedni bok takto sestavené-
ho modulu. Desti¢ku k zahnutym okra-
jim plechového ramu U vpfedu pfi-
Sroubujeme Etyfmi Sroubky M3.

Displej je propojen s deskou Cislico-
vé Casti plochym kabelem, napajeci na-
péti Cislicovych obvod( je provedeno
pres prichodkovy kondenzator.

Vf signal pfivedeme do modulu pfes
bezkapacitni priichodku stinénym ka-
belem az pfimo k pfedélicce 1016.
Jmenovita impedance vstupu 1016 je
50 Q. Orientacni vykres sestavy modu-
lu je na obr. 78. Desku Cislicové Easti
podle potfeby po okrajich pfibrousime a
po obvodu zapajime do krabicky.

PFed oZivovanim modulu zkontrolu-
jeme spravné osazeni v8ech 10 a cel-
kové zapojeni a misto rezistoru R1 pro-
vizorné pfipojime trimr o odporu 100 kQ

Obr. 77a. Obrazec plo$nych spoji digitalni stupnice (mér.: 1 :1)
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108,1017 4030
1010, 1011,
1012 4543
1015 4060
1016 U813BS
ostatni soucastky
PKJ krystal 4 MHz

displej LCD tfiaplimistny

deska s ploSnymi spoji podle obr. 77a
montazni krabice z Fe plechu - viz text
spojovaci vodice atd.

8. Vf a mf obvody
s elektronkami

8.1. Uvod

Na strankach PE se v posledni dobé
objevilo nékolik zapojeni nf zesilovaci
pro vérny pfednes, které byly osazené
elektronkami. V tomto Cisle Konstrukéni
elektroniky PE se naopak budeme za-
byvat pouzitim nejbé&znéjsich typl elek-
tronek v obvodech vysokofrekvenénich.

S potiebnym vykladem jsou uvede-
na néktera snadno realizovatelna zapo-
jeni vf zesilovacl, oscilatorl a mf zesi-
lovadll. Je fada ¢tenaf(l , konstruktérd a
radioamatér(, ktefi maji rlizné elektron-
ky ulozeny ve svych Suplikovych zaso-
bach a patrné autor nebude daleko od
pravdy s tvrzenim, Ze mladsi ro€niky jiz
nedisponuji potfebnymi znalostmi, jak
né&jakou elektronku do obvodu, ktery by
i prakticky fungoval, zapojit.

Proto jsou dale velmi struéné uve-
dena zakladni zapojeni triody a pentody
a ss VA charakteristiky.

Elektronky malého vykonu, at uz se
jedna o bézné elektronky pro nf pouziti
v nf nebo impulsnich obvodech (TV
technika) nebo tzv. elektronky pfijimaci
(tj. bézné vf a nf triody a pentody s vy-
konem do 10 W pro vyuziti v oblasti
kmitoétl od pfiblizné 0,1 do 250 MHz),
maji jiZ dobu svoiji slavy za sebou.

U nas byly elektronky ve spotfebni
elektronice pouzivany od pfedvalec-
nych let (zhruba od roku 1930) zejmé-
na v radiopfijimacich, od 50. let i v tele-
vizorech jako jediny existujici aktivni
prvek. Za druhé svétové valky byly elek-
tronky v nejriznéj§im specialnim pro-
vedeni zakladni sou¢astkou pozemnich
i leteckych radiostanic a radiolokator(.

Era komer&nich ,oby&ejnych* elek-
tronek v Ceskoslovensku skongila asi
v 70 . letech, kdy byly vyrabény posled-
ni modely elektronkovych radiopfijima-
¢l (napf. RP Stereodirigent). Nejdéle
vydrZely elektronky v koncovych stup-
nich Fadkového rozkladu v televizorech
(Dukla a Color Fatra), a to do zacatku
80. let, kdy byly koneéné k dispozici
tranzistory i do vysokonapétovych
vykonovych obvodl (napf. tranzistor
BU208 nahradil vykonovou vysokona-
pétovou pentodu PL500 aZ v fadkovém
rozkladu televizoru Olympia).

Dnes se pouzivaji elektronky pouze
pro specialni a profesionalni konstrukce

zejmeéna ve vysilacich. Pro pfiklad uved-
me permaktrony (elektronky s postup-
nou vinou pro zesilovani mikrovinnych
kmitoctd), riizné vykonové tetrody s ano-
dovym vykonem az nékolik set kW napr-
pro stfedovinné vysilace a klystrony
s vykony desitek kW pro VHF a UHF te-
levizni a rozhlasové vysilace. V rada-
rech a mikrovinnych troubach stale na-
chazi vyuziti vykonové reflexni klystrony
a magnetrony jako oscilatory velkého
vykonu od nékolika kW aZz do MW.

8.2 Prijimaci elektronky nf a vf
a jejich oznacéeni

Mezi pfijimaci elektronky mizeme
zaradit velkou skupinu elektronek malé-
ho vykonu (jednotky W), které jsou pr-
votné urceny do pfijimacl a nf zesi-
lovacl. V Evropé bylo od tficatych let
vyrobeno nékolik set nejriiznéjsich typa.

Dale se budeme zabyvat je vyuZitim
modernéjsich novalovych typd minia-
turnich elektronek.

Mezi nejbéznéjsi typy patfi vf triody
pro vf, VKV a nf pfedzesilovace a osci-
latory (napf. ECC85, PCC88, ECC82,
ECC83), dale pentody pro nf a mf pfed-
zesilovaci stupné (napf. EF86, EF80,
EBF89, EF183 atd.) a pentody pro kon-
cové nf zesilovace s vykonem zhruba
do 15 W (napf. EL82, EL84, ECLS86,
PCL82 atd.). Pro smésovace AM roz-
sah(l se pouziva heptoda jako multipli-
kativni sméSovac (napf. ECH81). Typo-
vou fadu novalovych elektronek doplfiuji
detek&ni diody (napf. EAA91, EBF89,
PABC80) a usmérfiovaci diody pro si-
tové napajeci zdroje (EY82, EZ80,
EZ81). Do televizor( dale existuji jedno-
Ucelové typy - elektronky pro impulsni a
vysokonapétové obvody fadkového a
snimkového rozkladu (PL500, PY88,
DY86, PCL805).

Naprosta vétsina pfijimacich elek-
tronek pouzivanych v Evropé ma jed-
notné znaceni, které se sklada z pis-
men a Gislic.

Prvni pismeno typového znaku vzdy
udava zplisob Zhaveni, resp. Zhavici
napéti nebo Zhavici proud. Jsou to tato
pismena:

A - paralelni Zhaveni 4 V.
D - Zhavici napéti 1,4 nebo 1,2 V (napf.
bateriové elektronky).

E - obecné paralelni Zhaveni 6,3 V, né-
které typy jsou pro sériové i paralelni
Zhaveni 6,3 V/0,3 A.

P - sériové Zhaveni proudem 0,3 A.
U - sériové Zhaveni proudem 0,1 A.
Existuji i jind Zhavici napéti, takové
elektronky se v8ak béZzné nepouzivaly.
Je-li na prvnim misté typového zna-
ku Cislice, pak udava zhavici napéti
(napf. 6F31, 35L31 atd.).
DalSi pismena typového kodu vzdy
udavaji elektrodovy systém:
A - dioda obecna, napf. pro detektory.
B - dvojita dioda, napt. pro detekci apod.
C - trioda.
D - koncova trioda.

(Konstrukéni elektronika ENWELITY - 5/2004

E - tetroda.

F - pentoda, v8echny druhy vyjma kon-
covych pentod.

H - heptoda.
L - koncova pentoda nebo tetroda.
M - elektronicky indikator (magické oko).

X - usmériovaci elektronka plnéna ply-
nem.

Y - jednocestny vakuovy usmériiovaé
(napf. pro sitové zdroje).

Z - dvoucestny vakuovy usmériiovac
(napf. pro sitové zdroje EZ81, AZ11).

Je-li pismen vice, pak to znadi, ze
v jedné baiice je vice systémdl - jsou to
tzv. sdruzené elektronky. Napf. PABC80
ma patici noval, sériové zhaveni 0,3A a
obsahuje diodu, dvojitou diodu a triodu.
Dale v typovém znaku nasledu;ji Cis-
lice, které udavaji typ patice a konkrétni
typ elektronky pro urcité pouZiti.
Uvedme nejbéznéjsi typy, se ktery-
mi se miZeme v praxi setkat:
1 a2z 10 - rlizné patice starsich typ(Q
elektronek, napf. lamelové (AZ4), no-
Zickové apod.
11 az 15 - patice T, (EM11, AZ11).
16 az 19 - patice P (oktal).

20 a% 29 - patice loktal (EF22, EBL21,
ECH21 atd.).

30 az 39 - patice americky oktal K8/18
(napf. EL34).

80 az 89 - nejvice rozSifené novalové
elektronky, patice je sklenéna, devét
kolickd vychazi pfimo z banky elek-
tronky (EF80, ECC85 atd.).

90 az 99 - patice heptal se sedmi koli¢-
ky, které pfimo vychazeji ze sklenéné
bariky (napf. EAA91).

180 az 189 - totéz jako 80 az 89, ozna-
¢eni dalSich novych typl novalovych
elektronek (EF183, EF184).

200 - patice dekal s deseti kolicky, kte-
ré pfimo vychazeji ze sklenéné banky
(PCH200 v poslednich typech televi-
zor().

500 - patice magnoval (velka novalova
patice, napf. PL500).

800 - totéz jako fada 80, dalSi nové typy
novalovych elektronek (ECC803, PCL
805 atd.).

Je-li posledni Ciselny znak vioZzen
mezi prvni pismeno udavajici zplsob
Zhaveni a dal$i pismena udavajici elek-
trodovy systém, pak se jedna o speci-
alné upravené elektronky s dlouhou
Zivotnosti, otfesuvzdorné, s minimali-
zovanymi vyrobnimi tolerancemi apod.
(napf. E88CC, E180F).

8.3. Zakladni zapojeni triody
a pentody

Za dobu pouZzivani elektronek bylo
napsano nepieberné mnozstvi literatu-
ry tykajici se zapojeni obvod( s elek-
tronkami.

Teorie téchto obvod( byla dopodrob-
na rozpracovana vcetné vypoctl véech
parametr( pro rizna nf i vf zapojeni.
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Zde jsou dale shrnuty jen zakladni
poznatky nezbytné pro jakoukoliv praci
s elektronkami. V konkrétnich prak-
tickych konstrukcich z VKV techniky
jsou pak pouzivany jen bézné typy
z nejmoderngjsich elektronek s novalo-
vou patici (fada 80).

Na obr. 79 je nakresleno zakladni
zapojeni triody v obecném zesilovaci.
Na anodu je pfivedeno kladné napéti
+Ub fadu stovek voltll pfes anodovy
pracovni odpor Ra. Katoda je uzemné-
na pres odpor Rk, ktery je pro stfidavy
signal zablokovan kapacitou Ck. Pr(-
chodem proudu vznika na odporu Rk
napéti fadu jednotek voltl, které vytvari
zaporné mrizkoveé pfedpéti Uy = -Ugqy,
které je na mrizku pfivedeno pfes od-
por Rg1 fadu stovek kQ.

U elektronek (na rozdil od tranzisto-
rll) plati, Ze pfi nulovém napéti mezi
mFizkou a katodou tece elektronkou
maximalni proud. K tomu, aby elektron-
ka mohla spravné pracovat v linearni
¢asti charakteristiky, je nezbytné pravé
mFizkové predpéti, tedy zaporné napéti
na mfizce viéi katodé, které elektronku
uzavira. Pri urcité velikosti zaporného
napéti na mfizce se elektronka upiné
uzavie a anodovy proud netece.

Zapojeni na obr. 79 proud triodou
(resp. jeji pracovni bod) zaroven stabili-
zuje. Zvétsi-li se anodovy (resp. kato-
dovy) proud, zvétsi se napéti Uy = -Ug sy
atrioda se pfivie.

MFizkové predpéti mlze byt zavede-
no ze samostatného zdroje, viz obr.
80. Samostatny zdroj mfizkového pfed-
péti se pouziva napf. v koncovych nf
stupnich pracujicich ve tfidé B, kde je
v klidovém stavu elektronka témér uza-
viena velkym zapornym napétim na
mfiZzce a tecCe ji jen maly anodovy
proud.

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

Obr. 79. Zakladni zapojeni triody

v obecnhém zesilovaci
/
-2 OUI
Ra
:’m
Rg,
Ug +Ub
ZEM T

Obr. 80. Pentodovy zesilovac

Na obr. 80 je zakreslen pentodovy
zesilovac. Pentoda ma pét elektrod: ka-
todu k, fidici mfizku g4, stinici mfizku
0, brzdici mfizku g5 a anodu a. Zhave-
ni je oznaceno pismeny f.

Ridici mfizka slouzi jako vstupni
elektroda, na kterou se zavadi uzitecny
signal uréeny k zesileni. Na stinici mfiz-
ku se vZdy zavadi pfes odpor Rg, klad-
né napéti U,, (az do velikosti anodoveé-
ho napéti U,). Velikosti napéti Uy, je
mozné ovliviiovat provozni i ceIEovy
anodovy proud, resp. strmost, a tim i
zesileni elektronky. Stinici mfizka ode-
bira ze zdroje proud /.

V pentodé je jesté brzdici mfizka g,
ktera slouzi ke zbrzdéni elektron( pfilé-
tajicich od katody smérem k anodg, a
spolu se stinici mfizkou g, omezuje vliv
anody na fidici mfizku. Brzdici mfizka
také ve vhodném zapojeni mdze elimi-
novat kapacitu mezi anodou a Fidici
mfizkou, ktera by jinak pusobila neza-
douci zpétny pfenos signalu z anody
na fidici mfizku. Mfizka g; se obvykle
spojuje s katodou.

Kapacita Cg, na obr. 80 svadi stfi-
davy signal ze stinici mfizky do zemég,
takze kapacita Cag, se pficita k vy-
stupni celkové anodové kapacité Ca a
kapacita Cg4g, se pricita k celkové
vstupni kapacité mfizky g4.

V béznych elektronkovych nf i vf ze-
silovacich teCe jen zanedbatelné maly
proud mfizky g4, a proto vstupni odpor
elektronek je velmi vysoky - az do fadu
MQ.

Anodovy proud vf a mf triod i pentod
neprevysSuje v bézném provozu asi
12 mA (EF80, PCCB88), anodové napéti
novalovych elektronek se pohybuje
v rozmezi 100 az 200 V. Koncové nf
pentody jsou konstruovany pro anodovy
proud asi 40 mA a anodové napéti asi
250V (EL84).

Anodové VA charakteristiky typické
pfijimaci pentody jsou na obr. 82 (pro
konstantni napéti Uy, =220 V).

8.4. Zasady pro praci
s elektronkami

Elektronky nesmime mechanicky
namahat. Kolicky patice novalovych
elektronek jsou zataveny piimo v jejich
barice. Objimka pro elektronky musi byt
pfesna, aby se bafika elektronky pfi vio-
Zeni do objimky nijak mechanicky ne-
namahala.

V klasickém elektronkovém pristroji
nejsou soucastky umistény na desce
s ploSnymi spoji, ale na kovovém
chassis (Cti Sasi). Chassis je obvykle
spojené se zemi pfistroje a slouZi k jeji-
mu rozvodu a ke stinéni obvodu.

Pro bézné konstrukce je vhodné
chassis z hlinikového plechu o tloustce
asi 1 az 2 mm. Plech ochneme do tvaru
pismene U, vyvrtame otvory pro perti-
naxové nebo keramické objimky elek-
tronek. Objimky do chassis pfinytujeme
nebo priSroubujeme Sroubky M3 s ma-
tici. Podle volby rozmisténi konkrétnich
soucastek pfichytime na chassis mf
transformatory a civkova téliska. Zem-
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Obr. 81. Anodové VA charakteristiky
tnody
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U M — 300
Obr. 82. Anodové VA charakteristiky
pentody

nici spoje vedeme co nejkratsi cestou
pfimo na chassis, se kterym je spojime
pajecimi ocky (pfinytovanymi nebo pfi-
Sroubovanymi k chassis). Jednotlivé
drobné soucastky (rezistory a konden-
zatory) a vodi€e pfipojime pfimo na pé-
rové vyvody objimek nebo je pfipajime
na pertinaxové liSty s pajecimi ocky.
Vykonové rezistory v obvodech anod
a stinicich mfizkach umistime co nej-
dale od ladénych obvodll, aby je ohfe-
vem nerozladovaly.

Blokovaci a vazebni kondenzatory
v obvodech napajeciho napéti, anod a
stinicich mfizek je nezbytné dimenzo-
vat na maximalni napéti anodového
zdroje naprazdno, tj. ve stavu pfi nevy-
Zhavenych elektronkach. Za studena je
na anodach a stinicich mfizkach vétsi-
nou plné napajeci napéti, které po vy-
Zzhaveni klesne diky pratoku proudu
elektronkami na provozni velikosti.

Napéajeci zdroje elektronkovych zafi-
zeni realizujeme jako nestabilizované
se sitovym transformatorem.

Pro praci s elektronkami potfebuje-
me zdroj stfidavého Zhaviciho napéti,
které ma pro fadu E velikost U;=6,3 V.
Pro VKV aplikace budou dostupnéjsi
elektronky fady P (PCC84, PCC88,
PCF82) - pak je tfeba Zhavici vlakna
vSech pouzitych sériovych elektronek
spojit do série a pfipojit na samostatné
vinuti transformatoru. Napéti tohoto vi-
nuti musi odpovidat souctu Zhavicich
napéti sériovych elektronek (Zhavici na-
péti elektornek vyhledame v katalogu).
Pokud je zhavici napéti z transforma-
toru pfilis velké, doplnime vlakna séri-
ovym rezistorem. Pro zhaveni riiznych
elektronek fady P a pro experimentova-
ni s nimi je vhodné vyvést na Zhavicim
vinuti transformatoru nékolik odbocek.

Pfi paralelnim zhaveni nikdy nevkla-
dame do Zhaviciho obvodu pojistku, pa-
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Obr. 83. Jednoduchy napéajeci zdroj pro pfistroj s elektronkami. Napéti 6,3 V je
uréeno pro paralelni Zhaveni elektronek, napéti 9,5 a 7,2 V je pro sériové Zhaveni
elektronek PCC84, PCC88, PCF82 apod.

ralelni Zhaveni ma velky odbér proudu a
pfipadny zkrat spolehlivé prerusi sprav-
né dimenzovanou pojistku v primarnim
vinuti sitového transformatoru.

Obvod sériového Zhaveni miizeme
jistit pojistkou T 400 mA. Celkovy proud
je mozné upravit viloZzenim rezistoru
o odporu nékolik jednotek az desitek Q
do Zhaviciho fetézce.

Zhavici napéti, resp. proud, je tieba
co nejpfesnéji dodrzet. Zhaveni by
mélo byt v toleranci max. 5 % od jme-
novité hodnoty pfi jmenovité velikosti si-
tfového napéti na primarnim vinuti sito-
vého transformatoru. Pfipadné kolisani
sitového napéti sice zplsobi zmény
napéti a proud( na sekundarnich zhavi-
cich vinutich transformatoru, ale posko-
zeni nebo chybna funkce elektronek
nehrozi.

Pro napajeni novalovych elektronek
pro vf obvody dale potfebujeme zdroj
anodového napéti asi 180 az 200 V.
Pro bézné aplikace a pokusy s nékolika
elektronkami vystagime s maximalnim
proudem asi do 200 mA. Sekundarni
stfidavé napéti usmérnime bud mdist-
kovym usmériiovacem s kiemikovymi
diodami nebo pouzZijeme dvoucestné
zapojeni s elektronkou EZ 80 nebo
EZ81 a usmérnéné napéti vyfiltrujeme
dvéma elektrolytickymi kondenzatory
100 pF/350 V a tlumivkou s induk&nosti
asi2az5H.

Zdroj anodového napéti jistime po-
jistkou, aby se pfi nahodném zkratu ne-
znicilo sekundarni vinuti sitového trans-
formatoru nebo neshofely nékteré
rezistory apod. v zafizeni. Pojistku osa-
dime do bakelitového drzaku Remos,
abychom ji podle potieby pfi uvadéni a
slad'ovani mohli za provozu vySroubo-
vat a vypnout tak pouze anodové napéti
elektronek, pficemz elektronky zlsta-
nou nazhavené.

EA

RA 480

Obr. 84. Predzesilovac s jednou
triodou typu ECC85 v zapojeni
se spole¢nou mrizkou

Priklad zapojeni jednoduchého na-
pajeciho zdroje navrzeného podle uve-
denych zasad je na obr. 83

Provozni napéti na anodach a stini-
cich mfizkach (véetné predpéti fidicich
mtizek) snese toleranci do 20 % od
pfedepsané hodnoty v katalogu. V kata-
logu elektronek je obvykle uveden do-
poruceny pracovni bod pro konkrétni
aplikaci toho kterého typu elektronky a
jsou tam uvedeny i odpory pfislusnych
rezistorll Ra, Rk, Rg,, Rg; atd.

Podrobnéjsi zasady pro aplikaci
elektronek a pokyny pro stavbu budou
uvedeny dale v konstrukéni ¢asti.

8.5. Vf zesilovaée pro VKV

Na obr. 84 je uvedené schéma za-
pojeni pfedzesilovace s jednou triodou
typu ECC 85 v zapojeni se spolecnhou
mfizkou. Dvojita trioda ECCB85 byla
specialné vyvinuta pro vf zesilovac se
spoleénou mfizkou, druha polovina
systému se pouzivala pro kmitajici
smésSovace.

Signal z antény pfichazi na vstupni
anténni obvod TR. V podstaté je to re-
zonanéni obvod se soucastkami L2 a
C1 naladény na stfed pfijimaného pas-
ma s vf vazbou na anténni dip6l 300 Q
prostfednictvim vazebni civky L1. Vstup-
ni impedance elektronky v zapojeni se
spoleénou mfizkou je mala, asi 200 az
300 Q, takze prevod impedance mezi
anténou a katodou elektronky je pfibliz-
né 1: 1. Rezonance obvodu L2, C1 je
proto znaéné tlumena a naladéni je vel-
mi ploché. Rezistor R1 vytvafi ss mfiz-
kové predpéti a pro vf signal je pfemos-
tén kapacitou C2 = 1 nF.

V anodé je rezonanéni obvod L3,
C3. Vystupni odpor v anodé je velky.
Rezonance anodového obvodu se pfe-
lad'uje oto€nym kondenzatorem C3.

Studeny konec L3 je blokovan pro vf
signal priichodkovym kondenzatorem
C4, anodové napéti je pfivedeno pfes
rezistor R2.

Vstupni a vystupni obvody musi byt
od sebe dobfe odstinény pfepazkou.

Ve vstupnich jednotkach v8ech €s.
pfijimacd bylo ladéni kmitoctu v pasmu
66 az 73 MHz (pasmo OIRT) realizova-
no zménou indukénosti civky a konden-
zator C3 byl pevny s doladovacim trim-
rem.

Doporuceny anodovy proud je I, =
=10 mA, elektronka ECC85 spolehlivé
funguje v rozmezi anodového napéti
asi 180 az 230 V. Spravnou velikost
anodového proudu nastavime zménou
odporu R1. 5

Zesilovact je stabilni. Sumové cislo
takového zesilovace se pohybuje v hod-
notach 7 az 10 dB na kmitoétech okolo
100 MHz, zisk do 15 dB.

Jiny typ Sirokopasmového vstupni-
ho obvodu pro triodu ECC 85 je za-
kreslen na obr. 85.

Signal od symetrického anténniho
vstupu je pfipojen na symetrizacni ¢len
na dvoudérovém feritovém jadfe. Nesy-
metricky vstupni signal je pfizplisoben
k elektronce kondenzéatorem C1 a civ-
kou L1. Dalsi funkce zesilovace je stej-
na jako v zapojeni z obr. 84.

Na obr. 86a je schéma kvalitniho
zesilovace se dvéma triodami typu
PCC84 nebo PCC88 v tzv. kaskadnim
zapojeni. Oba zminéné typy elektronek
byly specialné vyrobeny pro toto zapo-
jeni a pracuji pfi anodovém napéti U, =
=90 V. Kaskadni zapojeni se pouzivalo
vyluéné jako vf pfedzesilovac v kanalo-
vych voli¢ich TV pfijimacd pro VHF
pasmo az do kmitoctu 230 MHz.

Prvni trioda E1a pracuje v zapo-
jeni se spoleénou katodou, takze jeji
vstupni impedance je relativné velka
(u PCCB84 asi 10 kQ, u PCC88 asi 1,5
az 3 kQ).

Druha trioda E1b pracuje v zapojeni
se spoleénou mfizkou.

Stejnosmérné jsou obé triody v sé-
rii, na kazdé z nich je pfiblizné polovina
napajeciho napéti U,. Mrizkové predpé-
ti prvni triody E1a se pfivadi pfes rezis-
tor R1 a je uréeno napétim AVC pfive-
denym na kondenzator C5 z detektoru
nebo z omezovace v mf zesilovaci. Na
mfiZzce druhé triody E1b je pevné napé-
ti 90 V z délice R4, R3. Prlichodem
anodového proudu prvnim systémem se
samocinné nastavi mfizkové predpéti
i pro druhy systém, pfiéemz napajeci

Ece 3§ 300“_ c2 An
ECc8S
j [_ SYM 33}) t4
¢
L2
2n2
=
PR . cy
1kS Obr. 85. Jiné feseni vstupniho obvodu R2
predzesilovace s triodou v zapojeni kS
+ 200V se spolecnou miizkou 4200V
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Obr. 86b. Prizplisobovaciho ¢lanek IT
mezi prvni a druhou elektronkou
v zesilovaéi podle obr. 86a

napéti se rozdéli pro obé triody pfibliz-
né na polovinu a obéma triodami tece
stejny proud /.

Pfi zpracovani silnych vstupnich
signalll je mozné zmensit zesileni za-
pornym napétim AVC pfivedenym na
mfiZku prvni triody E1a. Anodovy proud
E1a se zmenSi, coz by vedlo ke zvét-
Seni anodového napéti na anodé E1a.
To je v8ak zarovef napétim na katodé
E1b, kterd ma pevné mfizkové predpéti
2z odporového délice. Katoda E1b se
ale pfi poklesu celkového anodového
proudu stava kladnéjsi, napéti mezi
mfizkou a katodou E1b je zapornéjsi a
E1b se taktéz uzavira, pficemz napéti
U, zlistava pfiblizné konstantni.

Vstupni a vystupni obvod jsou v tom-
to kaskadovém zapojeni navzajem do-
konale oddéleny, zesilova¢ ma zisk
pfes 20 dB a Sumové Cislo kolem 5 dB.
To byl natehdejsi dobu (50. a 60. Iéta
minulého stoleti) velmi kvalitni zesilo-
vac pro kmitocty VHF.

Vstupni obvod je tvofen civkou L2 a
otoénym kondenzatorem C1. Vzhle-
dem k velkému vstupnimu odporu elek-
tronky musi byt zajisténo preladovani
na vstupu pfes celé pfijimané pasmo.
Ze vstupniho obvodu pfichazi signal na
mfiZku prvni triody.

Signal z anody E1a je navazan na
katodu druhé triody E1b, ktera pracuje
v zapojeni se spoleénou mfizkou, pfes
civku L3.

Civka L3 je spolu s vystupni kapaci-
tou C, prvni triody E1a a vstupni kapa-
citou C druhé triody E1b soucasti pfi-
zplsobovaciho ¢lanku IT (viz obr. 86b

pPccss Eda L2

Obr. 86a.

Kvalitni
Ly zesilovac
se dvéma
Jov triodami
L typu PCC84
8 nebo PCC88
Ry 2n2 v tgv. )
» H kaskadnim
c? zapojeni
Luy
+ 180V

a Carkované zakreslené kapacity na
obr. 86a). Rezonance tohoto €lanku
je velmi plocha a obvod se ladi na
kmitocet v horni poloviné pfijimaného
pasma - v televizorech na frekvenci ko-
lem 200 MHz a v rozhlasovych pfijima-
¢ich FM nékde v okoli 100 MHz.

Velmi nezadoucim parametrem je
kapacita mezi anodou a mfizkou prvni
triody. Konstrukéni kapacita C,;/Cq;
elektronky je asi 1,4 pF. To je velikost,
ktera zplsobuje velky zpétny pfenos vf
signalu z anody na mfizku a zmens$uje
zesileni a zvétSuje Sumové Cislo zesi-
lovace.

Nejjednodussim feSenim je tuto ka-
pacitu vykompenzovat - tzv. neutralizo-
vat. Je to mozné napf. civkou Ly. Ta
tvofi spolu s kapacitou Cag (ktera je na
obr. 86a zakreslena ¢arkované) para-
lelni rezonanéni obvod naladény na
stfed pfijimaného pasma. Tim je zpét-
nému pfenosu vf signdlu zamezeno.
Kondenzator C3 je vazebni a pouze
oddéluje ss napéti. Jeho reaktance
musi byt zanedbatelna. Katoda prvni
triody a mfizka druhé triody musi byt
dokonale blokovany prichodkovymi
kondenzatory C4 a C6, jinak se mlze
vlivem parazitnich indukénosti pfivod(
zesilovac rozkmitat.

V anodovém obvodu E1b je vystupni
rezonancni obvod C8, L4. Preladuje se
v soubéhu se vstupnim obvodem otoc-
nym kondenzatorem C8. Vystupni od-
por v anodé E1b je velky - desitky kQ.
Anodovy obvod je obvykle navazan na
smésovac pasmovou propusti, viz dale.

Na obr. 87 je dalSi zapojeni kaskad-
niho zesilovace pro elektronku PCC88.

Od predchoziho zesilovace z obr.
86a se lisi provedenim vstupniho obvo-
du. PCC88 ma mensi vstupni odpor
nez PCC84. Pfizplsobeni k anténnimu
napajeci tvofi ladény obvod ve tvaru
¢lanku I1, ktery je tvofen soucastkami
L1, C3 a vstupni kapacitou Cgk prvni
elektronky. Anténni napdjec je na ladé-
ny obvod navazan proudovou kapacitni

Obr. 87.

Jiné reSeni
vstupniho
obvodu
zesilovace
se dvéma
triodami
v tzv.
kaskadnim

+Up zapojeni
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vazbou s C3. Celkovou ladici kapacitu
tvofi vstupni kapacita Cgk prvni triody
E1a (viz obr. 88a). Malym vstupnim
odporem triody je rezonance zatlume-
na, takze obvod je dostatecné Siroko-
pasmovy. Ladi se zménou induk&nosti
L1 na stfed pfijimaného pasma (viz
obr. 88b).

Ve vstupnim obvodu je dale realizo-
vana mustkova neutralizace (viz obr.
89). Na mfizku E1a pronika nezadou-
ci signal pfes kapacitu Cag a budi re-
zonancéni obvod s civkou L1. Zavede-
me-li tentyZ signal z anody E1a pfes
C2 na druhy konec civky L1, vznikne
spolu s kapacitami C2, C3 a kapacita-
mi Cag a Cgk vyvazeny Wheatston(v
mstek, v jehoZ Ghlopficce G - VF bude
ve vyvazeném stavu nulové napéti,
resp. mezi rameny A - zema G - VF
bude nulovy pfenos napéti. Na civku L1
se pak nebude prenaset 2adné neza-
douci napéti z anody. Mistek se vy-
vazuje kapacitnim trimrem C3.

V kanalovych voli€ich televiznich
pfijimaclh se zapojeni vf zesilovace
podle obr. 87 pouzivalo od doby prvniho
superhetu (TVP Athos - rok vyroby asi
1955) az do 70. let minulého stoleti, kdy
se objevily prvni kanalové volice s tran-
zistory. Civka L1 a propust L3 i L4
vcetné civky oscilatoru (na obr. 87 ne-
zakreslené) byly v pevném provedeni
umistény na dvanactipolohovém otoc-
ném karuselu. Tim bylo realizovano

vFstup Obr. 88a

Vstupni piizplisobo-
vaci Clének I1

Obr. 88b.
Naladéni
vstupniho
! prizplisobo-
I vaciho

| ¢lanku IT
|

fvst.

ugr VM1 —

f [MHz] =

Uyyst.

Obr. 89. Mustkova neutralizace kapacit
vstupni elektronky vf zesilovace

Q(onstrukéni elektronika EWENGINY - 5/2004



pevné naladéni vSech dvanacti TV ka-
nald v prvnim a tietim TV pasmu.

V komeré&nich rozhlasovych pfijima-
¢ich se zesilovac podle obr. 87 u nas
nikdy nepouzival.

Tento zajimavé zapojeny vf zesilo-
vac je pouzit v dale popsané vstupni
jednotce prijimace VKV pro pasmo
87 az 108 MHz, ktera byla prakticky
realizovana.

8.6. Oscilator

Pro VHF pasma se nejcastéji pouzi-
va Colpitsliv oscilator s vysokofrekvenc-
ni triodou.

Na obr. 90a je zakladni zapojeni ta-
kového oscilatoru s triodovou ¢asti
elektronky PCF82. Oscilator pracuje
v tfibodovém zapojeni. Stfed ladéného
obvodu s civkou L je vytvofen ladicim
kondenzatorem s rozdélenym stato-
rem (C1a a C1b). Takto konstrukce la-
diciho kondenzatoru se nazyva splitt-
stator. Rotor je uzemnén a dva pevné
statory jsou spojeny s vinutim civky. Na
obou koncich civky je proti zemi napéti
fazové otocené o 180 °, takZe neni pro-
blémem zajisténi fazové podminky pro
vznik oscilaci. Rezonanéni obvod se
pfipoji k triodé mezi mfizku a anodu,
elektronka v zapojeni se spoleénou ka-
todou obraci fazi taktéz 0 180 °.

Ve stfedu vinuti civky L je nulové vf
napéti, do tohoto bodu je pfes srazeci

Obr. 90a.
Zakladni
zapojeni

Colpitsova
oscilatoru

2,—'4§P

Obr. 90b. Upravené zapojeni
Colpitsova oscilatoru, ve kterém neni
vyZadovan ladici kondenzator
S délenym statorem

rezistor Ra pfipojeno anodové napéti.
Velikosti odporu rezistoru Ra se nasta-
vuje anodovy proud triody a tim i vykon
oscilatoru. Kondenzator Cv je vazebni,
oddéluje ss anodové napéti od mfizky.

Zaporné mtizkové predpéti vytvafi
trioda automaticky usmérnénim vf na-
péti na mfizce, ktera se chova spolu
s katodou jako dioda. Usmérnéné na-
péti o velikosti nékolika voltll se objevi
na mfizkovém rezistoru Rg.

Impedance na mfizce i na anodé je
velka, rezonancni obvod neni zatlumen,
a proto oscilator dodava signal s velmi
dobrou spektralni Cistotou. Obsah vys-
Sich harmonickych kmitoctll je obvykle
pod -30 dB. Oscilator je preladitelny
v Sirokém rozsahu kmitoétli a dodava
vykon az do 100 mW.

Nevyhodou popsaného zapojeni os-
cilatoru je, ze oba konce rezonanéni
civky L jsou Zivé, takZe ani jeden neni
mozné uzemnit. Dal8i nevyhodou je
potieba ladiciho kondenzatoru s roz-
délenym statorem.

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

Anodovou sekci otoéného konden-
z4toru s rozdélenym statorem nahra-
dime pevnym kondenzatorem C1 a
kmitoCet se ladi mfizkovou sekci (C2) a
dolad'ovacim trimrem.

Oscilator je mozné preladovat v roz-
sahu od 90 do 120 MHz, takZe je vhod-
ny pro aplikaci ve vstupni jednotce pfiji-
mace VKV.

Kondenzator C1 zaroven slouZzi jako
padding pro Upravu rozsahu preladéni
oscilatoru ve vztahu ke vstupnimu ob-
vodu pfijimace.

Pfi ozivovani oscilatoru je nutné dat
pozor na skute€nost, Ze pokud osci-
lator z néjaké pficiny nekmita, nema
mriZzka triody pfedpéti a triodou tece
velky anodovy proud. V takovém pfipa-
dé by se trioda mohla prehfat nebo by
se mohl pretizit anodovy rezistor Ra.

8.7. SmésSovace

Pro VHF aplikace velmi dobfe fun-
guje pentodovy smésSovac s elektron-
kou PCF 82 podle obr. 91.

Smésovac je aditivni, na Fidici mfiz-
ku se soucasné pfivadi signaly ze
vstupniho obvodu i z oscilatoru.

Na obr. 91 je vstupni obvod tvoren
pasmovou propusti se soucastkami
C1,L1acC2, L2

c1

Obr. 91. Pentodovy aditivni sméSovac

S elektronkou PCF82

Oscilatorové napéti se indukuje tak-
téZ do civky L2 tak, Ze civka Losc osci-
laéniho obvodu je umisténa v blizkosti
civky L2. Obé civky musi byt vazany
spoleénym magnetickym polem, resp.
vzajemnou indukénosti Mosc.

Jiny zplsob vazby je mozny kon-
denzatorem Cv o kapacité asi 1 pF.
V takovém pfipadé musi byt oscilator
od smésovace dobfe odstinén, nebot
kapacitni a indukéni vazbu neni mozné
kombinovat.

Pritomnosti napéti z oscilatoru na
obou koncich civky L2 se usmérfiova-
cim GCinkem Fidici mfizky g, sméso-
vace automaticky vytvofi na €lanku
R1, C3 mfizkové predpéti o velikosti
asi -1 az -3 V. Toto predpéti mizeme
mé&fit v méficim bodu MB. Z velikosti
predpéti Ize posoudit, zda pentoda pra-
cuje v pozadovaném nelinearnim rezi-
mu s dostatecnou smésSovaci strmosti.

Mf signal se odebira z anody smé-
Sovace, ke které je pfipojena primarni
¢ast prvniho mf transformatoru MFT1.
Transformator MFT1 je naladén na roz-
dilovy mf kmitoCet.

Stinici mfizka smésovaci pentody je
napajena kladnym napétim pres rezis-
tor R2 a pro vf signal je blokovana kon-
denzatorem C4.

Pokud nekmitad oscilator, pentoda
smésovace pracuje bez mfizkového
pfedpéti a tece ji velky proud. Tim se
mlze pretizit stinici mfizka pentody a
poskodit cela elektronka.

8.8. Mf zesilovace

V mf zesilovaci je vytvofena hlavni
selektivita a nejvétsi Cast zesileni celé-
ho pfijimace. V elektronkovych zapoje-
nich se pouziva nékolikastupriovy mf
zesilovag, jehoz vyslednou selektivitu
vytvareji pasmové propusti mezi jed-
notlivymi stupni (viz obr. 39 v pfedcho-
zim dile €lanku v KE 3/2004).

Pro pfijima¢ VKV se standardnim
mf kmitoétem 10,7 MHz vystacime
spolehlivé se tristupfiovym zesilova-
¢em, u jednoduchého pfijimace vysta-
¢ime i se dvéma mf stupni.

Schéma zapojeni typického mf ze-
silovace je 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 vhodna
elektronka EF183. Elektronka pracu-
je v zapojeni se spolecnou katodou.
Mrizkové pfedpéti se vytvafi na rezisto-

Obr. 92. Typicky mf zesilovac pro 10,7 MHz
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Obr. 93. Kmitoctové charakteristiky
rezonancnich obvodt LC.

1) Nezatlumeny jednoduchy obvod LC,
2) Jednoduchy obvod s malym
Cinitelem jakosti Q,

3) az 5) Pasmova propust se dvéma
rezonanénimi obvody LC, parametrem
krivek je Cinitel vazby k mezi obvody.
Pii k-Q < 1 je vazba podkriticka,
pfik-Q = 1 je vazba kriticka a
pfi k-Q > 1 je vazba nadkriticka

ru R1 v obvodu katody, ktery je pfe-
mostén blokovacim kondenzatorem
C1. Na fidici mfizku pentody je pfipo-
jeno sekundarni vinuti transformatoru
MFT1.

Zesileny mf signal se odebira z ano-
dy, ke které je pfipojena primarni ¢ast
transformatoru MFT2. Rezonanéni ob-
vody v transformatorech MFT1 a MFT2
jsou vyladény na mf kmitocet.

Mf transformatory jsou tvofeny
dvouobvodovymi pasmovymi propust-
mi se dvéma rezonanénimi obvody LC
vazanymi induktivni vazbou. Podle veli-
kosti Cinitele k vzajemné vazby rezo-
nancénich obvod( maji propusti néktery
z priibéht kmitoétovych charakteristik,
které jsou uvedeny na obr. 93.

Pro mf zesilovaGe na kmitoctu
10,7 MHz pfijimacd VKV je optimaini vo-
lit vazbu okolo hodnoty k-Q = 1 (kritic-
kou), pfi které ma kfivka kmitoctové
charakteristiky plochy vrchol. | fazova
charakteristika pfenosu (resp. skupino-
vé zpozdéni pfenosu) je pfi této vazbé
vyhovujici.

Celkovou pfenasenou Sifku pasma
B je mozné ovlivnit zménou Cinitele ja-
kosti Q rezonanénich obvodtl, které
mlZeme podle potfeby zatlumit para-
leIné pfipojenym odporem o velikosti 5
az 100 kQ.

Cim vétsi je pomér L/C rezonanc-
nich obvod0 (tj. ¢im mensi je paralelni
kapacita C ladéného obvodu), tim vétsi
je zesileni.

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

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

Rezonanéni obvod v anodé ma pfi
rezonanci ¢inny odpor:

Rd =1000/2-7-B-C =
=1000-Q/2-m-fC  [KQ; MHz, pF].

V praxi se ke kapacité rezonanéniho
obvodu pficitaji jesté kapacity elektron-
ky a montazni kapacity.

MET2

podminka vyvazeni mustku:

Cn/Cak = Cg,9,/Cg4a,
z toho vyplyva pro Cn:

Cn = Cak-Cg,9,/Cg;a.

Obr. 94. Neutralizacni miistek
v mf zesilovacim stupni s elektronkou

PFi praktické realizaci mf zesilovace
pro kmito€et 10,7 MHz volime pevnou
kapacitu v rezonanénim obvodu ales-
pon 47 pF, protoze pfi mensi kapacité
se znaéné zvétsuje zesileni a zesilo-
vac se stava nestabilnim. Nestabilita se
projevuje deformaci kmitoctové charak-
teristiky mf filtru nebo az rozkmitanim
celého zesilovace. P¥ili§ mala pevna
kapacita v rezonanéném obvodu vede
téz k nestabilité jeho naladéni.

Elektronka rezonanéni obvody té-
mér netlumi, mfizkova i anodova im-
pedance je nejméné o fad vysSi nez
je rezonancni odpor obvodd LC v mf
transformatorech. Proto Ize, na rozdil
od tranzistorovych zapojeni, pfipojit
elektrody elektronky pfimo na zivé kon-
ce ladénych obvod(.

Stinici mfizka mf pentody je pfipoje-
na na napajeci zdroj pfes rezistor R2.
Elektronka EF80 ma maximalni str-
most, kdyZ je na stinici mfizku pfivede-
no piné anodové napéti +180 V. Viaze-
nim srazeciho rezistoru R2 je mozné
napéti stinici mfizky zmen§it a tim
zmens$it i celkové zesileni mf stupné,
coz mize byt vyhodné kvdli stabilité
celého zesilovace.

Rezistor R3 je pouze oddélovaci.
Na anodé pentody EF80 ma byt napéti
170 az 200 V, jmenovity anodovy proud
pro maximalni zesileni je asi 10 mA.

Z hlediska vf zesilovace je jesté du-
lezita zpétna pfenosova kapacita Cgqa
mezi anodou a fidici mfizkou. Elektronka
EF80 ma tuto kapacitu pouze 0,008 pF,
ale pfi velkém zesileni a velkych impe-
dancich obvod( v mfiZce i v anodé se
i tak mala kapacita mlize projevit neza-
doucim zplisobem. Proto je vhodné ji
neutralizovat pomoci dalSich konden-
zator( v obvodu stinici mrizky.

Obr. 95. ~ [
Omezovaci = ty
stuperi Mot 2
v fetézci :
mf zesilovace !

pro FM R

pracujicim
na kmitocétu
10,7 MHz
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Studeny konec rezonan&niho obvo-
du v anodé neni pro vf signal zabloko-
van na zem, ale je pfes vazebni kon-
denzator C2 pfipojen na stinici mfizku,
ktera je blokovana neutralizacnim kon-
denzatorem CN. Zapojeni tvofi spolu
s dalSimi kapacitami elektronky vyvaze-
ny mistek podle obr. 94, ve kterém po-
Z2adujeme nulovy pfenos mezi thlopfic¢-
kami A - g, a g4 - k. V thlopficce A - g,
je zesilené mf napéti z rezonanc¢niho
obvodu MFT2 a uhlopficka g4 - k pfed-
stavuje vstupni obvod elektronky.

Pfi spravné velikosti kapacity CN
bude délici pomér Cgqa : Cg4g, stejny
jako pomér Cak : CN a nezadouci pre-
nos z anody na vstupni obvod bude mi-
nimalni.

Kapacita Cag, se pficita k rezo-
nancni kapacité anodového rezonané¢-
niho obvodu a kapacita Cgk se pfi€ita
k rezonanéni kapacité mfizkového re-
zonanéniho obvodu.

Konkrétni provedeni mf transforma-
torli je popsano dale.

8.9. Omezovac AM

Poslednim stupném mf zesilovace
byva tzv. omezovac, ktery slouzi k po-
tlaéeni parazitni amplitudové modulace
na mf kmitoCtu, ktera nezadoucim zp(-
sobem ovliviiuje nasledujici FM demo-
dulator a mlzZe prispét ke zvySenému
zkresleni modulace (viz kapitola o de-
modulatorech FM v pfedchozim dile
clanku v KE 3/2004).

Elektronkovy omezovaci stupen je
moZzné realizovat v zapojeni podle obr.
95. Zapojeni se od mf zesilovaciho
stupné lisi pfipojenim ¢lanku R17, C1
v obvodu Fidici mFizky pentody a pfitom-
nosti odporového délice R3, R2 v obvo-
du stinici mfizky. V anodovém obvodu
omezovace je pfipojen pomérovy de-
tektor nebo fazovy diskriminator.

Princip funkce omezovace je zna-
zornén v prevodni charakteristice na
obr. 96. Vf napéti nakmitané na sekun-
darnim rezonancnim obvodu posledni
mf propusti MFT je usmérfiovano Fidici
mfiZzkou, ktera se spolu s katodou cho-
va jako dioda (jako dioda Dg4k carko-
vané zakreslena na obr. 95) a nabiji
kondenzator C1. Mfizkovy proud tece
pracovnim rezistorem R1, na kterém
vytvarli zaporné napéti -Ug,.

Timto zapornym napétim se uzavira
elektronka pfi zaporné pllviné vf napéti
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Obr. 96.

) Princip

funkce
omezovace

U @ zanika jeji anodovy proud, coz
ma za nasledek ofiznuti vrcholové ¢as-
ti napéti na primarnim rezonanénim ob-
vodu pomeérového detektoru PD.

Pfi kladné pliviné napéti u,; se na-
opak anodovy proud pentodou zvétsuje
az do maximalni velikosti, ktera (vlivem
zmen8eného napéti na stinici mfizce
délicem R3, R2) nem(izZe byt piekroce-
na ani pfi dal§im zvySovani napéti na Fi-
dici mfizce. Diky tomuto nasyceni ano-
dového proudu je ofiznuta i druha
pllvina mf napéti.

Mf napéti s plvodné sinusovym pr(-
béhem je pfed pfichodem do demo-
dulatoru omezovaem u€inné obou-
stranné ofezano a tim je potlacena jeho
parazitni amplitudova mudulace a
vSechny nahodilé poruchy amplitudo-
vého charakteru. Pro slaby mf signal
pod prahem nhasazeni limitace omezo-
vaci stupen funguje jako zesilovac.

Na casové konstanté ¢lanku RC
v fidici mfizce a na velikosti napéti na
stinici mfizce zavisi Uc€innost a prah
nasazeni omezovace. Tyto veli€iny mu-
sime volit tak, aby limitace byla pokud
mozno symetricka.

V zavislosti na velikosti odporu re-
zistoru R1 bude rlzny pribéh vf pie-
vodni charakteristiky omezovace, jak je
to zndzornéno na obr. 97. Uhel otevieni
elektronky ma byt asi 90 ° a ¢asova
konstanta ¢lanku RC v mfizce ma byt
pro monofonni pfijimace VKV asi 10 az
20 ps a pro stereofonni pfijimace asi 2
az 5 ps. Prili§ velka €asova konstanta
m(zZe zpUsobit nf zkresleni. Praktické
pokusy v8ak neprokazaly vyraznou
zménu velikosti zkresleni pfi zméné
kapacity kondenzatoru C1.

3

Upp V] —
N

Umf \%| -

Obr. 97. Vf pfevodni charakteristiky
omezovace pro nizné velikosti odporu
rezistoru R1

Odpor rezistoru R1 je nejsnazsi ur-
¢it zkusmo méfenim napéti na poméro-
vém detektoru v zavislosti na vstupnim
napéti omezovace. Optimalni pre-
vodni charakteristika ma odpovidat pr-
béhu 2 na obr. 97 (pfi zvétSovani vstup-
niho napéti ma zlstat vystupni napéti
pro demodulator konstantni).

Napéti na stinici mfizce elektronky
EF80 volime v rozsahu 30 az 60 V.
Vzhledem k promé&nnému proudu stini-
ci mfizky neni mozné ji napajet pres
srazZeci rezistor, ale ke zmenseni ano-
dového napéti musime pouzit odporovy
délic R3, R2.

8.10. Demodulatory FM

Demodulatory FM signalu byly po-
drobné popsany v pfedchozich kapi-
tolach. U elektronkovych pfijimacl se
pouzivd pomérovy detektor nebo fa-
zovy diskriminator se dvéma diodami
EAA 91, popf. je mozné vyuZit elektron-
ku PABC80. Princip funkce i zapojeni je
shodné jako u demodulator(l s polovo-
diGovymi diodami.

Konkrétni zapojeni pomérového de-
tektoru je popsano dale.

9. Kvalitni
tuner VKV
s novalovymi
elektronkami

V této kapitole je popsana praktic-
ky realizovana konstrukce tuneru VKV
pro vérnou reprodukci s celkem 7 elek-
tronkami pro pfijimané pasmo 87 az
108 MHz.

Autor zvolil stfedné sloZitou koncep-
ci zapojeni dvouelektronkové vstupni
jednotky (PCC88 + PCF82), jejiz sesta-
va i inspirace autora pro schéma zapo-
jeni vychazi z klasického dvouelek-
tronkového televizniho kanalového
volice pro VHF pasma.

Jednotka tvofi v konstrukci samo-
statny blok, kmitoCet se preladuje Ctyf-
nasobnym otoénym kondenzatorem.

Za vstupni jednotkou nasleduje mf
zesilovac se tfemi pentodami (EF183,
EF80, EF80) a pomérovy detektor s
dvojitou detekéni diodou EAA91.

Posledni pouzita elektronka je indi-
kator vyladéni - magické oko, ktera se
na funkci pfijimaci ¢asti tuneru nijak ne-
podili.

Ve vstupni jednotce byly pouzity
elektronky se seriovym Zhavenim (fada
P), nebot jsou nejsnaze dostupné ze
vSech typl elektronkovych televizord.
Je samoziejmé mozné pouzit i fadu E,
ale typ ECC88 a ECF82 budeme obtiz-
né shanét. ECC88 neni mozné bez
zmény zapojeni mfizkového predpéti
nahradit typem E88CC!

Koncepce celého mf zesilovace vy-
chazi z klasického zapojeni s mezifrek-
vencnimi transformatory mezi stupni.
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Cela konstrukce je dratového klasické-
ho provedeni na plechovém chassis,
soucastky jsou umistény pod chassis a
pfipojeny pfimo na objimky elektronek a
na pajeci ocka na pertinaxovych lis-
tach.

Pro napéjeni je pouZit sitovy trans-
formator, ktery dodava zhavici a anodo-
vé napéti. Autor do konstrukce pouzil
v maximalni mife soucastky ,kofistni-
ho* plivodu. Tato kapitola by mohla byt
namétem a ukazkou, jak se daji rlizné
starsi, pro mnohé na prvni pohled sice
hezké, ale z dnedniho pohledu nepou-
Zitelné soucastky vyuzit.

Teoretické poznatky ke vS§em obvo-
dim pfijimace byly popsany v pied-
chozi kapitole, takZze v dalSim textu je
hlavni dlraz kladen na popis prove-
deni, konstrukce a oZivovani jednotli-
vych Easti.

PFi patrani po nejstarsim publikova-
ném zapojeni superhetu pro pfijem
VKV autor nalezl konstrukci publikova-
nou v ¢asopise Elektronik z roku 1950.
Za zminku stoji skute€nost, ze v té
dobé praveé zacaly prvni pokusy s vysi-
lanim rozhlasu na VKV z vysilace Pet-
fin v Praze , ktery pracoval na frekvenci
89,5 MHz, tedy v pasmu CCIR! Teprve
pozdéjSim rozhodnutim bylo definitivné
v Ceskoslovensku pfidéleno k vysilani
pasmo OIRT 66 az 73 MHz, cozZ na
dlouhou dobu komplikovalo konstrukci
vstupnich obvod( v8ech jakostnéjSich
pfijimacl, u kterych byl pozadavek na
pfijem podle normy OIRT i CCIR.

Od té doby vSechny komercné vy-
rabéné elektronkové prijimace v CSR a
CSSR mély pouze vstupni dil pro pas-
mo OIRT nevalnych vlastnosti s vyuZzi-
tim kmitajiciho sméSovace a dvojité tri-
ody ECCB85. Kmitocet se pfeladoval
zmeénou induk&nosti variometrem s hli-
nikovymi jadry. Zadnou upravou téchto
vstupnich dill se nepodafilo optimalné
realizovat preladéni do pasma CCIR
tak, aby bylo zajist&no preladéni pfes
celé pasmo 87 az 108 MHz.

Cely popisovany pfijimac byl sesta-
ven. Celkové zapojeni se dvéma elek-
tronkami ve vstupni ¢asti a tfistupfovy
mf zesilovag bylo zvoleno jako stfedné
slozité. Divodem byl poZadavek, aby
mél tuner dostatecnou citlivost i selekti-
vitu. Dal$im dlvodem byla také skutec-
nost, Ze VKV obvody téméf ve viech
komeréné vyrabénych elektronkovych
pfijimacich €s. vyroby byly vZdy kombi-
novany s obvody rozsah( AM, mf zesi-
lovag byl az na vyjimky (Hymnus, Ma-
estro) prvnich modelll rozhlasovych
pfijimacl v 50. letech pouze dvoustup-
novy a v nékterych modelech vyrabé-
nych okolo 70. let byla i vstupni jednot-
ka pro v8echny rozsahy sdruzena,
takZe vlastnosti téchto pfijimacl prave
pfi pfijmu rozsahu VKV byly vice nez
podpriimérné.

Popisovana konstrukce mize byt
i inspiraci, jakym zplsobem je mozné
rizné vf a mf obvody s lampami za-
pojovat a prakticky zapojeni realizovat
z rlznych dnes uZ téméf zapomenu-
tych soucastek.
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Na zavér uvodu jesté pfipominam,
Ze v konstrukci se vyskytuje pfi provo-
2u i oZivovani na zdroji a v anodovych
obvodech napéti okolo 200 V, které
mUzZe byt Zivotu nebezpecné pfi nahod-
ném dotyku nebo miZe pfi neopatrnos-
ti poSkodit méfici pfistroje.

9.1. Vstupni jednotka
se dvéma elektronkami

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

Vstupni signal z antény o impedanci
300 Q pfichazi pfes symetricky anténni
vstup na civku L1, ktera tvofi vazbu na
rezonancni obvod se soucastkami L2,
Ct1acC2.

Vstupni zesilovac je kaskadniho
zapojeni s dvojitou triodou PCC88.
MFizka prvni triody E1a je pfipojena
pfes vazebni kondenzator C3 na od-
bocku civky L2 rezonan&niho obvodu,
protoze trioda PCC88 ma relativné
maly vstupni odpor a nepfiméfené by
tlumila vstupni obvod.

U triody E1a je aplikovana neutrali-
zace mezielektrodové kapacity Cagq,
kterou zajistuje civka L3. S kapacitou
elektronky rezonuje na frekvenci asi
98 MHz a zajistuje dobrou neutralizaci
v celém pasmu 87 az108 MHz. Sprav-
nym pfipojenim a spravnym naladénim
civky L3 podstatné klesne Sumové Cis-
lo kaskadniho zesilovace.

Druha trioda E1b je navazana na
anodu prvni triody E1a pfes civku L4,
ktera spolu s kapacitou C12 a kapacita-
mi elektronek vytvafi Sirokopasmovy
Clanek IT a v celém rozsahu preladéni
zajistuje dobré prizplsobeni obou elek-
tronek. Civka L4 se ladi na kmitocet
v okoli 100 MHz. Mfizka triody E1b je
pfipojena na pevny odporovy déli¢ R4,
R3 a pro vf signal je zablokovana pri-
chodkovym kondenzatorem C6. Dobré
vf uzemnéni této mfizky co nejkratSim
pfivodem je nezbytnou podminkou pro-
vozu dvojité elektronky PCC88. Je-li
pfivod ke kondenzatoru dlouhy nebo
je-li pouzit kondenzator s dratovymi vy-
vody, zesilovac se spolehlivé rozkmita.
TotéZz plati pro blokovani katody E1a
kondenzatorem C5.

Zakladni mfizkové predpéti prvni tri-
ody je vytvofeno napétim na katodovém
rezistoru R2. Na mfizku E1a je pfivede-
no napéti z obvod( AVC a omezovace
z mf zesilovace.

AVC slouzi k regulaci zesileni
vstupniho zesilovace pfi pfijmu silnych
signall, aby se nepfebudil smésovac a
nevzniklo zkresleni signalu. Zapornym
napétim proti chassis se zesileni kas-
kadniho zesilovace zmenSuje. V nefize-
ném stavu ma zesilovac zisk pres 20 dB.

Jmenovity anodovy proud obou triod
je 15 mA, doporucené napajeci napéti
ma byt 180 V, napéti anody kazdé trio-
dy ma byt 90 V. Katodovy odpor vytva-
fejici zakladni mfizkové predpéti ma byt
87 Q.

Vstupni obvod, civka L4 i vystupni
obvod L5 musi byt od sebe dokonale

-
L]
Ay Qo= 42 |
In mp—l o fm I
£ - =0 [
O
8¢ oz
olw Y
o
II I —r -
NES
0 e
N - ° &‘;‘ l
o= N N 3 x
ORf A ] N N
N 1 N X
e o
3
"
~
;I:IN a
«h
.
)
o -—

=z
| in
= S N
- w o
3 o[]2
o | 1 | N
N, 1 = "
< ]
—————————— | |}
o { } 0
S ~w
«~ T X
H o 5 9§
© oL o
o © -
® ] I
: i i— °F
al e o o '18 |
hal < -
,:cm 1
™ o N
" — 8I§
a
2} -
o N
al g |

Obr. 98. Vstupni jednotka rozhlasového piijimace VKV FM s elektronkami PCC88 a PCF82
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obvod navazana fidici mfizka sméso-
vace.

Smésovac je aditivni s pentodovou
Casti elektronky E2 typu PCF82. MFiz-
kové predpéti se vytvari na rezistoru R7
a kondenzatoru C16 usmérnénim sig-
nalu z oscilatoru mfizkou smésovaci
elektronky. Pfes rezistor R6 je vyveden
méfici bod MB, ktery slouZi ke kontrole
¢innosti smésovace i oscilatoru.

Stinici mfizka pentody je napajena
pfes rezistor R12 a je blokovana pro vf
signal kondenzatorem C17 na chassis.
Neutralizace kapacit elektronky neni

odstinény pfepazkami v chassis kon-
strukce i pfes vyvody na objimce elek-
tronky.

K anodé E1b je pfipojen primarni re-
zonanéni obvod pasmové propusti, kte-
ra filtruje pfijimany signal. Rezonan¢ni
obvod je tvofen civkou L5 a kondenza-
tory C10, C9 a C8. Studeny konec civ-
ky L5 blokuje prichodkovy kondenzator
C11, kterym se pres rezistor R5 pfivadi
anodové napéti pro obé triody. Sekun-
darni rezonanéni obvod pasmové pro-
pusti tvofi civka L6 a kondenzatory C14
a C15. Kondenzatorem C16 je na tento
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provedena, nezadouci parazitni rezo-
nance s indukénostmi pfivodl a kapa-
citami elektronky i montaze soucastek
spolehlivé zatlumi rezistor R13 v anodé
pentody.

K anodé sméSovace je pfipojena
civka L8, ktera s kondenzatorem C26
tvofi prvni rezonanéni obvod tfiokruhové
pasmové propusti mf signalu 10,7 MHz.

Mf signal se odebira z rezistoru R13
vazebnim kondenzatorem C25, ktery
oddéluje ss anodové napéti. Mf signal
se zavadi do dalSich mf rezonancnich
obvodl, které jsou soucasti mf zesilo-
vace.

Doporuéeny anodovy proud pentody
ve funkci smésovace je asi 5 mA pfi
anodovém napéti 170 az 200 V, stinici
mfiZkou protéka proud asi 2 mA.

Triodova ¢ast E2 je zapojena jako
Colpitts(iv oscilator. Oscilacni civka L7
ma vazbu na civku L6 vstupni pasmové
propusti. Z civky L7 se nakmitava napé-
ti oscilatoru na civku L6 a do mfizky
sméSovace. Uzemnény stfed tfibodo-
vého oscilatoru tvofi kondenzator C22
(ktery slouzi zaroven jako padding) a
kondenzatory C19, C20 a C21. Vazbu
na mfizku triody uskuteciiuje konden-
zator C18.

Stejnosmérné je anoda triody osci-
latoru napajena pfes rezistory R10 a
R9. Rezistory R9 a R5, na kterych je
vétsi vykonova ztrata, jsou umistény
vné chassis jednotky. Doporucéeny pro-
vozni pracovni anodovy proud triody
ma byt 3 az 4 mA.

Cela dvouelektronkova vstupni jed-
notka tvofi samostatny konstruk&ni mo-
dul. Autor pouZil téleso tranzistorového
TV kanélového volice typu ,KTJ* ktery
byl vyrabén na pfelomu 70. let v Jugo-
slavii a byl dodavan do nékolika typl
cernobilych TV pfijimac(, napf. do TVP
IRENA a do nékterych TVP z TESLA
Orava. Velké mnoZstvi téchto volicl bylo
a mozna jesté je v riznych vyprodejich.

Tento kanalovy voli€ byl pro v8ech-
na pasma a obsahoval ¢tyfnasobny
oto&ny kondenzator s maximalni kapa-
citou asi 12 pF, jehoZ statorové Casti
byly pfipajeny ke keramickym souosym
kapacitnim trimrim o maximalni kapa-
cité 4 pF. Téleso kanalového volice tvo-
fi v zdkladu malé chassis s vnitfni-
mi rozméry asi 94x90 mm a o hloubce
asi 27 mm. Chassis je z pozinkované-
ho plechu o tloustce asi 1,5 mm s rliz-
nymi vnitfnimi plechovymi prfepazkami,
které jsou kontaktné navareny k za-
kladni sestavé. Zapojeni obsahovalo
mnozstvi ploSnych civek a listovy prepi-
nac TV pasem.

Z volice demontujeme vS8echny sou-
castky vyjma Casti a statorll otocného
kondenzatoru a kapacitnich trimr(.

V ploché ¢éasti odfrézujeme nebo
propilujeme ¢asti dér pro novalové ob-
jimky elektronek. Z vnitfnich ¢asti chas-
sis odfrézujeme plivodni prepazky tak,
Ze ponechame prepazky pouze v délce
od postranniho boku k doladovacim
trimrdm. Rozmisténi zakladnich sou-
¢astek jako jsou objimky pro elektronky,
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Obr. 99. Rozmisténi zakladnich souéastek na chassis vstupni jednotky

prichodkové kondenzatory a civky, je
znazornéno na obr. 99, na kterém jsou
i zakdtovany dlleZité rozméry. Pfesné
dodrZeni rozmérl neni kritické, dllezité
je zakladni umisténi elektronek véetné
nato€eni objimek, aby paskové vyvody
2 objimek bylo mozné co nejkratSimi
pfivody spojit s dalSimi sou€astkami.
Rozmisténi stinicich pfepazek u vstup-
ni elektronky a vzdalenost civek L5 a
L6, které jsou navzajem vazany mezi
sebou a s civkou oscilatoru, je tfeba
dodrzet, popf. odfrézovat pro civku L5
ovalnou diru, aby ji bylo mozné ve
vzdalenosti k civce L6 posouvat a na-

stavovat tak konecnou velikost vzajem-
né vazby.

Objimky pro elektronky jsou vhodné
keramické s osazenim pro nasazeni
stiniciho krytu. PriSroubujeme je nebo
pfinytujeme dutymi nytky na samostat-
ny pozinkovany nebo pocinovany plech
tloustky asi 0,8 mm a ten po okrajich pfi-
Sroubujeme k télesu prazdného volice
2 horni ¢asti a po okrajich propajime.

Spolecné pak vyvrtame diry pro pri-
chodky, civky a prlichodkové konden-
zatory a zapajime nové pfepazky z po-
cinovaného plechu o tloustce 0,3 az
0,5 mm u objimky vstupni elektronky.
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Obr. 100. Zapojovaci planek vstupni jednotky
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Jednotlivé sekce kaskadniho zesilova-
¢e s E1 musi byt od sebe odstinény,
stinici pfepazky jsou ¢arkované nazna-
ceny také ve schématu zapojeni na
obr. 98. Oba systémy dvojité triody jsou
od sebe odstinény i v samotné barice
elektronky PCCB88 a stinéni je pfivede-
no na koli€ek 9 novalové patice. Kon-
takt 9 na objimce musi byt uzemnén
ohnutim vyvodu z objimky a jeho pfipa-
jenim k chassis. V pfepazkach musi
byt provrtany diry pro prlichozi vodice
nebo do prepazek zapajime bezkapa-
citni prlichodky. Ty jsou pouZity i u an-
ténniho vstupu na civku L1, vystupu mf
u kondenzatoru C25 a u méficiho bodu
MB u sméSovace na rezistoru R6. Ta-
kové prlchodky ziskdme z rozebrané-
ho plochého tranzistorového TV kana-
lového voliCe z tranzistorovych typl
TVP s predvolbou.

Prichodkové kondenzatory pro pfi-
vod anodového napéti (C24, C7, C23)
jsou vhodné typu s matici na provozni
napéti aspof 250 V, jejich kapacita
mlze byt 1 az 2,2 nF. Kondenzatory,
které blokuji katodu E1a, fidici mfizku
E1b, zhaveni, AVC a studeny konec
civky L5 jsou pajeci prlichodkové kon-
denzatory TESLA typu TK 564. Pri-
chodkové kondenzatory u vyvod( obji-
mek elektronek umistime co nejblize
k pfislusnému vyvodu a paskové vyvo-
dy objimky k nim ohneme a pfipajime.
Priméry dér pro prichodkové konden-
z4tory nejsou na vykresu obr. 99 uve-
deny, zaleZi na konkrétnich typech sou-
Castek, které budeme do této jednotky
osazovat.

Civky L1 az L7 jsou navinuty na ba-
kelitovych civkovych téliskach o priimé-
ru 5 mm se zavitem pro jadro M4. Nej-
lepSi jsou civkova téliska typu ,boticka®,
ktera maji patku pro pfichyceni Sroub-
kem M3 na chassis.

Civka mf obvodu L8 mizZe byt na li-
bovolném vétsim télisku o vnéjsim pri-
méru 5 mm s krytem. Autor pouzil
néjakou bakelitovou civku z OMF zesi-
lovace z televizoru typu Ametyst, Azurit
apod. Civka se stinicim krytem je pfi-
chycena k chassis jednotky ocelovym
pérovym dratem.

Civka L1 ma 2 x 1,5 zavitu médé-
ného lakovaného dratu o prlméru
0,25 mm bifilarné mezi zavity civky L2
u jejiho studeného konce.

Civka L2 ma 7 zavitl médéného la-
kovaného dratu o priméru 0,8 mm,
mezera mezi z3avity je maximalné
0,5 mm, odbocka je na 4. zavitu od stu-
deného konce. Studeny konec je u pat-
ky téliska. V civce je feritové jadro
M4x8 z hmoty NO1P (fialové)

Civka L3 ma 15 zavitd médéného
lakovaného dratu o priméru 0,5 mm,
vinuti je bez mezer mezi zavity. V civce
je feritové jadro M4x8 z hmoty NO1
(Cervené) nebo NO1P (fialové).

Civka L4 ma 10 zavitd médéného
lakovaného dratu o priméru 0,5 mm.
V civce je feritové jadro M4x8 z hmoty
NO1 (Cervené) nebo NO1P (fialové).

Civka L5 =L6 = L7 ma 7 zavitl mé-
déného lakovaného dratu o priméru

0,8 mm, mezera mezi zavity je maxi-
malné 0,5 mm. V civce je feritové jadro
M4x8 z hmoty NO1P (fialové)

Civka L8 z mf transformatoru MFT1a
ma 35 zavitl médéného lakovaného
dratu o prdméru 0,25 mm. Vinuti je val-
cové tésné, zacatek a konec vinuti je
pfivazan k civkovému télisku reznou
niti. V civce je feritové jadro M4x8 nebo
M4x12 z hmoty NO5 (modré).

Jednotlivé soucastky maji v kon-
strukci vzduchovou montaz. Umisténi
vS8ech soucastek je rozkresleno na za-
pojovacim planku na obr. 100, ktery je
nakreslen pfi pohledu zespodu do ote-
viené jednotky.

V provozu musi byt cela jednotka
vEetné elektronek uzavfena stinicim
krytem. PFivody Zhaviciho a anodového
napéti atd. jsou pfipojeny shora na prQ-
chodky a priichodkové kondenzatory.

Rotor ladiciho kondenzatoru je umis-
tén na kuli€kovych loziskach z obou
stran a pfi vyrobé byl peclivé vystfedén.
Jednotlivé sekce jsou od sebe odstiné-
ny, v misté stinicich pfepazek (jejich
plvodni Casti v téchto mistech zlistaly)
je postiibfena pérova podlozZka, ktera je
z boku pfipajena k chassis a zajiStuje
dobré uzemnéni rotoru kondenzatoru.

Pfi pajeni na trimrech, které drzi
statory ladiciho kondenzatoru, je tfeba
dodrzet zvySenou opatrnost, abychom
pfiliSnym prohfatim stator neuvolnili.
Jeho zpétné pfipajeni a vystfedéni s ro-
torem je obtizné.

Podle popsaného postupu autor se-
stavil celkem dva identické kusy této
vstupni jednotky, prvni model pouzil do
renovovaného radiopfijimaée Hymnus
misto plvodni variometrem ladéné jed-
notky VKV pro pasmo OIRT s elektron-
kou ECC85, druhy kus slouzi v popsa-
ném tuneru.

Konstrukce jednotky je zfejma i z fo-
tografii na obalce tohoto Cisla ¢asopisu.

Cela jednotka je bocni sténou pod
ladicim kondenzatorem pfiSroubovana
k zakladnimu chassis mf zesilovace a
napajeciho zdroje (elektronky vstupni
jednotky jsou vodorovné).

Celou mechanickou konstrukci je
mozné realizovat i jinak pfi dodrzeni
vySe uvedenych zasad. Je mozné pou-
Zit i jiny typ ladiciho kondenzatoru, ktery
je mozné umistit i vné zakladniho chas-
sis shora ze strany elektronek apod.

K ladéni nejsou v 2adném pfipadé
vhodné varikapy!

9.2. Mf zesilovac a demodulator

Celkové zapojeni mf zesilovace
s demodulatorem FM je na obr. 101.

Mf zesilovac je tfistupfiovy s pento-
dami E3, E4 a E5.

Posledni stupen s E5 je zapojen
jako omezovac, ale pfi nejslab8im sig-
nalu také zesiluje. V anodovém obvodu
omezovace je zapojen pomérovy de-
tektor PD s dvojitou detekéni diodou E6
typu EAA91.

Jednotlivé stupné jsou za sebou va-
zany mezifrekvencnimi transformatory
MFT1, MFT2 a MFT3, které vytvareji
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celkovou selektivitu pfijimace. Pro-
vozni Sifka pasma celého mf zesilova-
Ce je asi 200 az 220 kHz. S ohledem
na stabilitu naladéni mistniho oscilatoru
ve vstupni jednotce neni vhodné pasmo
vice zuZovat.

V mf zesilovaci je dale obvod AVC
pro fizeni zesileni elektronky E3 a ob-
vod tzv. zpozdéného AVC pro fizeni
zisku vf zesilovace ve vstupni jednotce.
Zesileni se fidi proto, aby se obvody pfi-
jimace nepfebudily silnym signalem,
coz by mélo za nasledek deformaci
pfenosové charakteristiky celého mf
zesilovace.

Mf signal ze sméSovace pfichazi na
mfizku prvniho stupné mf zesilovace
s fizenou pentodou E3 pfes tfiobvodo-
vou pasmovou propust s rezonanénimi
obvody L8, C26, L9, C33aL10, C34.

Propust je z konstrukénich i praktic-
kych dlvodl rozdélena na dvé Casti,
prvni ¢ast se soucastkami L8, C26
(MFT1a) je soucasti vstupni jednotky,
zbylé dva obvody (MFT1b) jsou na
chassis mf zesilovace. Mf signal z ob-
vodu s civkou L8 ze vstupni jednotky je
na druhy rezonanéni obvod v mf zesilo-
vaci navazan nizkoimpedanéni proudo-
vou kapacitni vazbou pres kondenzato-
ry C25 a C31, jejichz kapacita uréuje
velikost vazby na obvod L9, C33. Treti
rezonancéni obvod je také navazan
proudovou vazbou, a to pfes konden-
zator C32. Tyto tfi vdzané rezonancni
obvody maiji pfi spravném nastaveni
Sifku pasma asi 220 kHz a jejich vy-
sledna kmitoctova charakteristika ma
tfi vrcholy.

Odfiltrovany mf signal pfichazi pres
vazebni kondenzator C35 na mfizku
prvniho stupné s E3.

Na této pozici je pouzita pentoda
EF183, ktera je urcena pro fizené mf
zesilovace s AVC. Byla vyvinuta pro mf
zesilovace na kmito¢tu 38 MHz v TV
pfijimacich. Elektronka ma velkou str-
most (12,5 mA/V) a na mf kmitoctu
10,7 MHz m4 velké zesileni. Vyrob-
ce doporucuje zakladni pracovni bod
sU,=200V, ;=12 mA, Uy, =90V
a Ugy = -2 V.V zesilovacich OMF v TV
pfijimacich se EF183 napjjela z ano-
dového zdroje o napéti asi 180 V. V ob-
vodech komerénich rozhlasovych pfiji-
macu se tato elektronka nepouzivala.

Z3akladni pfedpéti prvni mrizky o veli-
kosti pfiblizné U,4 = -2 V je pfi nulovém
napéti AVC nastaveno rezistorem R17
v katodé, ktery je pro vf signal blokovan
kondenzatorem C37. Regulacni napéti
AVC pfichazi na mfizku pFes rezistory
R15 a R16 z omezovace (viz dale).
Napétim AVC se zmens$uje provozni
strmost pentody az na asi 0,6 mA/V pfi
napéti Ug; =-9.5 V.

V anodovém obvodu E3 je primarni
rezonancni obvod se soucastkami L11,
L12 a C40 mf transformatoru MFT2.
Neutralizace kapacit elektronky je pro-
vedena zapojenim blokovaciho konden-
zatoru C39 na stinici mfizku a jejim vf
uzemnénim kondenzatorem C38. Stini-
ci mfizka je napajena pfes srazeci re-
zistor R18. Rezistor R20 je oddélovaci
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a zamezuje pronikani vf signalu do na-
pajeciho vedeni.

Civka L12 je vazebni. Zprostiedkuje
indukéni vazbu na sekundarni rezo-
nancni obvod L13, C43. Primarni obvod
je mirné zatlumen rezistorem R19, kte-
ry zmensuje provozni jakost obvodu.
Vystupni impedance v anodé E3 je vy-
sokd a nezatlumeny rezonanéni obvod
by mél pfili§ uzké pasmo propustnosti
a nebylo by mozné propust MFT2
spravné naladit. Navic by se obvod pfi-
li§ rozlad'oval pfi zménach pracovniho
bodu elektronky E3 pfi regulaci AVC.

Sekundarni rezonancni obvod L13,
C43 je pfipojen pfimo na mfizku druhé-
ho stupné mf zesilovace s E4.

Druhy stupef je osazen univer-
zalni vf (resp. mf) pentodou EF80.
Jeji provozni strmost je kolem 7 mA/N
pfiU, = ng =asi180Val, =10 mA.

V pouZitém zapojeni se z dlivodu
stability zesilovace a celkové stability
zesileni celého mf zesilovace ve vzta-
hu ke zménam parametrll elektronek
pfi jejich provozu a starnuti nevyuziva
maximalni zesileni. Zesileni je zmense-
no srazecim rezistorem R26 ve stinici
mfiZce.

V anodé E4 je primarni rezonanéni
obvod tretiho mf transformatoru MFT3,
ktery je zapojen shodné jako MFT2.
Opét je vyuzito vlastnosti neutralizacni-
ho mistku s kondenzatory C45 a C44
v obvodu stinici mfizky.

Sekundarni rezonancni obvod L16,
C48 mf transformatoru MFT3 je pfipo-
jen na posledni stupen - omezovac pa-
razitni amplitudové modulace s E5.

Jeho €innost byla podrobné popsa-
na v pfedchozi teoretické ¢asti. Je pou-
Zita elektronka EF80, napéti na stinici
mfizce je zmenseno délicem R31, R32
na 45 V, v obvodu fidici mfizky je Cla-
nek RC se soucastkami R30, C49. Na
R30 vznika ¢innosti omezovace (resp.
plsobenim mfizkové detekce mf signa-
lu z L16) zaporné napéti Uqg),, ze které-
ho se odvozuje regulaéni napéti AVC.
Napéti Ug), se téz vyuziva pro indikaci
naladéni s tzv. magickym okem.

Napéti Uy, na R30 je umérné veli-
kosti mf signalu pfivadéného na ome-
zovac. Napéti nezpozdéného AVC se
z Ugy odvozuje integracnim clan-
kem R29, C47, ktery z Uy, odstranuje
vf slozku, a dolni propusti se soucast-
kami C36 a R16, ktera urcuje casovou
konstantu regulacéni smycky nezpoz-
déného AVC. Napéti nezpozdéného
AVC se pfes rezistor R15 zavadi na fi-
dici mfizku E3 v prvnim stupni mf ze-
silovace.

Dllezitym Ukolem dolni propusti
C36, R16 je téz potlacovat nezadouci
nf slozku napéti AVC, ktera vznika de-
modulaci parazitni amplitudové modu-
lace mf signalu omezovacem. Tato nf
sloZzka by v elektronce E3 amplitudo-
vé modulovala mf signal a vznikalo
by vyrazné zkresleni, popf. by se moh-
la cela regulacni smycka AVC rozkmi-
tat. Takto nezpozdéné AVC reaguje
pouze na zmény (pfiblizné) stiedni
hodnoty napéti mf signalu a zamezuje
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pfebuzeni celého mf zesilovace silnym
signalem.

V obvodu AVC jsou dale zapojeny
rezistory R24, R23, R22 a dioda D1,
které vytvareji napéti tzv. zpozdéného
AVC. Zpozdénym AVC se Fidi zisk prv-
niho stupné vf zesilovace ve vstupni
jednotce. Zesileni vf zesilovace totiz

(Konstrukéni elektronika ENELITY - 5/2004

neni vhodné zmen8ovat uz pfi pfijmu
slabého a stiedné silného sighalu.
ZhorSilo by se tak Sumové Cislo pfiji-
mace a i pfi pfijmu stfedné silného
signalu by se objevil v reprodukci zvét-
Seny Sum. Proto musi byt vhodnym
zapojenim zaji§téno, aby pfi nartstani
velikosti vstupniho signalu bylo celkové
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1 Uros

s :
R3O [+

Uave = Uom+ Uy R24/(R23+R24) [V; Q]

Obr. 102. Obvod zpozdéného AVC

zesileni pfijimace zmen8ovano nej-
prve v mf zesilovaci a teprve az pfi
urcité velikosti napéti vf signalu z an-
tény se zacal zmen8ovat zisk i ve
vstupnim vf zesilovagi.

Kromé toho, Ze se regulaci zisku vf
zesilovace zabranuje pfebuzeni mf ze-
silovace, je regulace zisku vf zesilova-
Ce dulezita i proto, Ze pfi silném a ex-
trémné silném signalu by bez regulace
byla naruSena funkce smésovace,
popf. by mohl byt strhavan nebo para-
zitné modulovan oscilator.

Pro pochopeni funkce zpozdéného
AVC a funkce diody D1 se podivejme
na obr. 102. Na schématu je znazor-
nén odporovy deéli¢ z rezistorll R23 a
R24. Déle je v zapojeni baterie B, ktera
vyjadiuje napéti Uqy, na rezistoru R30.

Piedpokladejme, Ze vnitfni odpor
omezovace, j. baterie B i rezistoru R30,
je podstatné mensi nez velikost odpord
rezistorll délice R23 a R24, takZe jej
mlzZeme zanedbat. Dioda D1 zatim
neni pfipojena a pfijima¢ nema 2adny
signal, takze na omezovaci neni zad-
né napéti. V bodé zpozdéné AVC bude
za tohoto prfedpokladu kladné napéti
Upvc z odporového délice R23, R24:

V. Ql.

PFfivedeme-li na omezova¢ mf sig-
nal, baterie B zacne dodavat na rezis-
tor R24 zéporné napéti Uy, a vysledné
napéti v bodé zpozdéné AVC bude dano
souctem napéti z této baterie a plivod-
niho napéti z délice R23, R24. Plati:

Upye = Uy, R24/(R24 + R23)

Upve = Uom + Uy R24/(R24 + R23)
[v; Q.

Napéti z odporového délice R23,
R24 je vZdy kladné a proti nému plsobi
zaporné napéti Uqy, z omezovace. Az
pfi urcité velikosti signalu se obé napéti
vyrovnaji a v bodé zpozdéné AVC se
zacne pfi dalSim zvétSovani vstupni-
ho signalu pfijimace objevovat zapor-
né napéti, kterym se zaéne znenSovat
zesileni elektronky vf zesilovace.

V situaci, kdy je pfijiman jen slaby
nebo Zzadny signal, je v8ak nezadouci,
aby bylo v bodé zpozdéné AVC, resp. na
mfizce prvni triody E1a vf zesilovace,
kladné napéti. To by zcela narusilo pra-
covni bod E1a a vf zesilovac by nepra-
coval. Proto se pfipojuje jesté dioda D1
pélovana v propustném sméru pro
kladné napéti. Dioda bude oteviena,
pokud bude v bodé zpozdéné AVC

kladné napéti a zkratuje jej na zem.
V bodé zpoZzdéné AVC tak zlstane
pouze malé kladné prahové napéti asi
0,3 V germaniové diody, které neovlivni
nezadoucim zplsobem pracovni bod
vstupni elektronky. Kdyz se pfi silnéj-
Sim vstupnim signalu pfijimace stane
napéti zpozdéného AVC zapornym,
dioda se uzavfe a zpozdéné AVC na-
sadi regulaci.

Aby bylo moZné prah regulace zpoz-
déného AVC spravné nastavit, je odpo-
rovy déli¢ R23, R24 pfipojen na bézec
potenciometru R22, kterym se méni
napajeci hapéti délice. Tim se méni kli-
dové kladné napéti ve stfedu délice a
nastavuje se tak poZadovana velikost
zaporného napéti Ug), kterym se musi
kladné napéti ze stiedu délice vykom-
penzovat, aby nasadila zpoZzdéna regu-
lace AVC pro vstupni zesilovac. Kon-
denzator C30 urcuje dlouhou ¢asovou
konstantu regula¢ni smyéky a ma vel-
kou kapacitu 470 nF.

V anodovém obvodu elektronky ES
je pomérovy detektor PD. Je zapojen
na dvouobvodové pasmové propusti
L17, C52 a L20, C53 s induk&ni vazbou
z primarniho na sekundarni obvod civ-
kou L19. Na rozdélené vinuti sekundar-
ni civky L20 je pfipojena dvoijita dioda
E6 typu EAA91. Tento typ dvojité diody
je identicky s typem 6B32.

Pomeérovy detektor je v nesymetric-
kém zapojeni, zaporny pdl elektrolytic-
kého kondenzatoru C55 je uzemnén.

Demodulované nf napéti se odebira
z vazebniho vinuti L18 pfes rezistor
R34, ktery kompenzuje fazovou chybu.
Kondenzator C56 potlacuje zbytky mf
signalu, soucastky R36 a C57 tvofi ¢la-
nek RC deemfaze. Nf signal je vyveden
na pétikolikovou nf zasuvku DIN (K1)
pfes vazebni kondenzator C58.

Vystupni napéti nf signalu je asi 300
az 500 mV. Vstupni odpor nf zesilova-
Ce, ktery se pfipojuje k nf vystupu, ma
byt alespor 100 kQ.

9.3. Napajeci zdroj a
indikator naladéni

Cely tuner je napajen z nestabilizo-
vaného sitového zdroje s transformato-
rem TR1.

Transformator musi dodavat zhavici
napéti 6,3 V pro elektronky v mf zesilo-
vaci, které jsou Zhaveny paralelné. Vi-
nuti 6,3 V musi byt dimenzovano na za-
téz alespori 1,5 A. Obvod paralelniho
Zhaveni je jednim pélem uzemnén na
chassis. Zivy pél Zzhaveni musi byt u
kazdé objimky elektronek E3 az E6 za-
blokovan keramickym kondenzatorem
o kapacité asi 10 nF, aby se zamezilo
nezadoucimu Sifeni vf signalu po pfivo-
dech Zhaviciho napéti.

Dal8i Zhavici vinuti ma napéti asi
16,5V a dodava proud 0,3 A pro sério-
vé Zhavené elektronky E1 a E2 fady P
ve vstupni jednotce. Elektronka PCC88
ma Zhavici napéti asi 7 V, PCF82 po-
tfebuje 9,5 V. Zhavici vlakna obou elek-
tronek jsou spojena do série.

Mame-li do vstupni jednotky elek-
tronky fady E typu ECC88 a ECF82,
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pak mU(zZe byt cely tuner Zhaven para-
lelné. Obé fady elektronek jsou z hledis-
ka dalSich parametrll zcela identické.

Typ ECC88 v8ak neni zaménitelny
s typem E88CC! Oba typy maiji odlis-
nou konstrukci, elektronka E88CC byla
plvodné vyvinuta pro zesilovace VHF
pro spole€né antény, u kterych byla po-
Zadavkem velka Zzivotnost. E88CC
musi mit jiny pracovni bod, na Fidici
mfizce prvni triody musi byt kladné na-
péti +9 V vytvofené dalS§im pomocnym
délicem. E88CC ma odlisné kapacity
systému a vyZaduje pfesné nastaveni
pracovniho bodu.

Dalsi vinuti transformatoru dodava
stfidavé napéti asi 155 az 160 V pro
usmérfiovac¢ anodového napéti. Stfida-
vé napéti je usmérnéno mistkovym
usmérnovacem s diodami D2, D3, D4
a D5. Diody Ize pouzit starSiho typu
KY705 nebo KY130/900 nebo jakého-
koliv novéjsiho typu pro jmenovity proud
alespon 0,3 A do kapacitni zatéze pfi
efektivnim vstupnim stfidavém napéti
250V (napf. 1N4007). Usmérnéné na-
péti je filtrovano dvojitym elektrolytickym
kondenzatorem C59 a tlumivkou TL1.

Zdroj anodového napéti musi doda-
vat napéti asi 190 V a musi byt dostatec-
né tvrdy, aby se napéti pfili§ neménilo
v zavislosti na odebiraném proudu.
Proud elektronek E1, E3 a E5 se totiz
znacné méni s regulaci AVC v zavislosti
na sile vstupniho signalu.

Proto byla ve filtru zdroje anodové-
ho napéti pouzita tlumivka, ktera vybor-
né potlacduje sitové zvinéni a ma jen
nepatrny €inny odpor, takZe je na ni jen
maly Ubytek ss napéti. Pouzita tlu-
mivka ma indukénost asi 5 H a €inny
odpor 20 Q. Rezistor R37 omezuje pfi
zapnuti zdroje naraz proudu do vybi-
tych filtracnich kondenzatord.

Z kondenzatoru C59B jsou vyvede-
ny dvé napajeci vétve. Prvni vétev do-
dava napajeci napéti pro cely mf zesilo-
vac a pro vf kaskadni zesilovac s E1,
druha vétev je pro oscilator a sméso-
vac s elektronkou E2. Pfimo na kon-
denzator C59B jsou pfipojeny stupné
s elektronkami E4 a E5. Napéti pro prv-
ni mf zesilovac je oddéleno z prvni vét-
ve rezistorem R38 a je filtrovano kon-
denzatorem C42A. Z kondenzatoru
CA42A je pfes rezistory R21 a R5 napa-
jenai E1 vf zesilovace.

Anodové napéti pro smésovac a os-
cilator je ve druhé vétvi filtrovano sou-
castkami R14 a C42B. Filtrace je dle-
Zita proto, aby nebyl oscilator modulovan
sitovym brumem, ktery by se prenasel
do demodulovaného nf signalu.

Oscilator s triodovou €asti E2 je vel-
mi stabilni a pfi zméné napajeciho na-
péti se jeho kmito€et méni jen nepa-
trné. Proto se jakakoliv stabilizace
anodového napdjeciho napéti oscilatoru
(napf. doutnavkovym stabilizatorem)
ukazala zbytenou.

V realizovaném zdroji se v celém
regulacénim rozsahu proudl zesilova-
cich elektronek vlivem plisobeni AVC
zméni napéti na kondenzatoru C59b
jenasio3 V.
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Obr. 103. Zakladni zapojeni
elektronickych indikatort vyladéni:
a) typu EM80 a EM81, b) typu EM84,
c) typu EM11 - pohled na patici zespo-
du, d) pripojeni indikatoru v pfijimaci

Napéti uvedena ve schématu byla
zméfena bez vstupniho signalu rucko-
vym voltmetrem s vlastni spotiebou
60 pA pro plnou vychylku. Uvedena na-
péti jsou doporucend pro optimalni €in-
nost v8ech elektronek v prijimaci. Elek-
tronky budou spolehlivé pracovat i pfi
vy$8im napéti na svych anodach. Ano-
dové napéti by v8ak nemélo prevysit
asi 200 V. Proudy elektronkami kontro-
lujeme méfenim napéti na katodovych
rezistorech.

Ke kondenzatoru C47 je pfipojen
jesté elektronicky indikator vyladéni
(magické oko) E7. V zavislosti na trov-
ni vstupniho pfijimaného signalu z anté-
ny se podle typu pouzitého indikatoru
vychyli zeleny lsek vyseci na jeho sti-
nitku. Ridici mfizka g4 indikatoru musi
byt k C47 pfipojena pfes rezistor R39
o velkém odporu (2 az 3 MQ) - obr. 103d.

Na obr. 103a az obr. 103c jsou za-
kreslena zapojeni riznych typd indi-
katord, které se lisi provedenim stinitka.

Vysece se u véech typl vychyluji vidy
po pfivedeni zaporného napéti na fidici
mfizku. U EM80 se zvétSuje uhel zele-
né vysece uprostied stinitka, u EM81
se naopak stazenim postrannich vyse-
¢i zmensuje neosvétleny uhel upro-
stied stinitka, EM 84 ma obdélnikové
stinitko podobné bargrafu, zelené vyse-
Ce se vychyluji z obou stran a vytvareji
uprostied neosvétlenou Stérbinu. Indi-
kator EM11 m4 kruhové stinitko se &tyr-
mi zelenymi trojuhelniky uspofadanymi
do tvaru kfize. Zménami anodovych od-
porll je u typu EM11 mozZné ménit po-
méry ploch u obou dvojic zobrazenych
trojuhelnikd.

Pokud chceme v tuneru pouZit star-
$i elektronky z rozebranych televizord,
pak doporucuji jejich charakteristické
vlastnosti proméfit podle (idajll uvede-
nych v katalogu. Tyka se to pfedevsim
elektronek EF80, EF183 a PCC88.

Na anodu a stinici mfizku elektronky
EF80 pfipojime napéti pfesné 200 V, do
katody zapojime rezistor o odporu 200 QQ
a mfizky g1 a g; uzemnime. Elektron-
kou musi téci proud kolem 10 mA.

Elektronku EF183 méfime za stej-
nych podminek, do stinici mfizky v8ak
musime zafadit rezistor o odporu
24 kQ. U dobré elektronky bude anodou
téci proud asi 12 mA.

Elektronky PCC88 proméfime pfi-
mo v kaskadnim zesilovaci ve vstupni
jednotce. Mé&fime anodovy proud (ma
byt asi 15 mA) a napéti na katodé (ma
byt asi 1,5 V).

Elektronkami, které jiz maji opotie-
bovanou katodu, pote¢e mens$i anodo-
vy proud a takové elektronky budou mit
men3i zesileni.

V tuneru musime pouzit bezchybné
elektronky, které vykazuji jmenovité
charakteristické parametry pfi jmenovi-
tych napétich a proudech.

9.4. Konstrukce tuneru

Cely mf zesilovag, resp. cely tuner
véetné sitového transformatoru, je se-
staven na plechovém chassis z hliniko-
vého nebo ocelového plechu o tloustce
asi 1 az 1,5 mm. Sifka chassis mlze
byt asi 130 mm, délka je 280 mm.
Hloubka pro umisténi soucastek pod
chassis je asi 30 mm.

Rozmisténi soucastek neni kritické,
je nutné respektovat zasady pro mon-
taz vf obvodUl. Objimky elektronek a mf
transformatory rozmistime za sebou ve
sméru postupu zesilovaného signalu.

Je nutné odstinit vSechny soucastky
pomeérového detektoru véetné elektron-
ky E6. Mezi jednotlivymi mf stupni jsou
pfes vyvody objimek pfipajeny pfepaz-
ky z pocinovaného ocelového plechu.
Soucastky pfipojené na fidici mfizku
E3 véetné v8ech kondenzatorll u pas-
mové propusti MFT1 je tfeba také
dobFe odstinit od ostatnich casti mf ze-
silovage. Takovou mechanickou kon-
strukci dobfe zamezime vzniku neza-
doucich vazeb mezi jednotlivymi stupni
a mf zesilova¢ bude stabilni a bude
mozZné obvody snadno nastavit. Roz-
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Obr. 104. Civkové télisko, na které
jsou navinuty mf transformatory a
pomérovy detektor

misténi soucastek je zfejmeé z fotografii
na obalce tohoto Cisla asopisu.

Pod chassis umistime jesté pertina-
xové desticky s pajecimi ocky pro mon-
taZz soucastek, které nejsou pfimo pfi-
pojeny k objimkam elektronek. Objimky
elektronek nato€ime tak, aby spoje od
mf transformator(l k Fidicim mfizkam
(koli€ek 2 novalové patice) a k anodam
(kolicek 7 novalové patice) byly co nej-
kratsi. Kondenzatory, které blokuji kato-
dy, zhaveni a stinici mfizky elektronek
musi byt propojeny co nejkratSimi vyvo-
dy k objimce i na chassis, jinak se
bude nezadoucimi cestami §ifit vf sig-
nal a mf zesilovac bude nachylny k roz-
kmitani a nepljde naladit.

Dllezitou soucastkou s nejpracnéj-
i vyrobou jsou mf transformatory. Au-
tor pouzil bakelitova civkova téliska
o priméru 8 mm se stinicim krytem
¢tvercového plidorysu o rozmérech
22x22 mm. Mf transformatory s takovy-
mi télisky se pouzivaly v televizorech
z padesatych a zacatku Sedesatych let
a v rozhlasovych pfijimacich. V télis-
cich je feritové doladovaci jadro o pri-
méru 6 mm s jemnym zavitem, délka
jadra je asi 10 az 16 mm. Vykres télis-
ka je naobr. 104.

ProtoZze vinuti a jadra v civkovych
téliscich mohou mit rliznou jakost, bylo
by velmi obtiZné presné urcit vzdale-
nost mezi primarnimi a sekundarnimi
civkami pro dosazeni poZadované vaz-
by mezi nimi.

Aby bylo mozné vazbu pfesné defi-
novat, jsou hlavni primarni a sekundarni
civky navinuty co nejdale od sebe (se-
kundarni L13, L16, L20 jsou navinuty
u patky téliska a primarni L11, L14, L18
jsou nahofe), takze jejich vazba spo-
le€nym magnetickym polem je mala, a
k jejich navazani jsou pouzity vazebni
civky (L12, L15, L19) zapojené do série
s hlavnimi primarnimi civkami (takto
jsou provedeny MFT2 , MFT3 a PD).

Vazebni civky jsou navinuty na po-
suvném prstynku z polypropylénu nebo
tenkého papiru a jsou umistény mezi
primarnimi a sekundarnimi civkami. Pfi
sladovani mf transformatordl mizeme
posouvanim vazebnich civek snadno
nastavit optimalni velikost vazby mezi
primarnimi a sekundarnimi rezonanéni-
mi obvody.
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Obr. 105a. Vinuti civek L9 a L10 mf
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Obr. 105b. Vinuti civek L11 azL13 a
L14 aZ L 16 mf transformatort
MFT2 a MFT3
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Obr. 105c. Vinuti civek L17 az L20
pomérového detektoru

Provedeni civek L9 az L20 mf trans-
formatorl a pomérového detektoru tu-
neru je na obr. 105a az obr. 105c. Vinuti
civek jsou valcova tésna. Vyvody zacat-
kd a koncl hlavnich civek (L9, L10, L11,
L13 atd.) jsou zajistény niti. Vinuti nelze
zajitit voskem, ten by se mohl vlivem
tepla od elektronek rozehfat a vinuti by
se uvolnilo.

Civky musi byt navinuty stejnym
smérem a musi byt spravné zapojen
zacatek i konec vinuti. Zacatky vinuti
jsou tzv. studené konce (spojené se
zemi, blokovacimi kondenzatory, stini-
cimi mfizkami apod.), konce vinuti tvofi
tzv. Zivé konce a jsou pfipojeny k ano-
dam nebo fidicim mfizkam. U popiso-
vanych mf transformator(l se parazitni
kapacita mezi Zivymi konci obou hlav-
nich civek odecita od vazby tvofené
spole€nym magnetickym polem.

Pfi navijeni civek pomérového de-
tektoru je tfeba vazebni civku L18, ktera

je umisténa uprostfed anodového vinuti
L17, navinout na izolacni papirovy prs-
tynek - izolace mezi vinutimi musi vydr-
Zet ss napéti alespori 250 V!

Civky L9 az L19 jsou navinuty mé-
dénym lakovanym dratem o priméru
0,25 mm.

Civka L9 ma 24 zavitl.

Civka L10 ma 22 zavit(.

Civka L11 = L14 ma 14 zavit(.

Civka L12 = L15 ma 4 zavity, vinuti
je na posuvném papirovém prstynku.

Civka L13 = L16 ma 15 zavit(.

Civka L17 ma 35 zavit(.

Civka L18 10 zavitQ, vinuti je na izo-
laénim prstynku uprostied na L17.

Civka L19 ma 10 zavit(, vinuti je na
posuvném papirovém prstynku.

Civky L20 a L20’ jsou vinuty bifilarné
a maji 2x 11 zavitl médéného lakova-
ného dratu o priméru 0,35 mm (nebo
vf lanka).

Mf transformatory musi byt opat-
feny stinicim krytem, nasazenim kry-
tu se indukénost v8ech civek zmensi
asi 0 10 az 15 %. Kryt musi byt vodivé
spojen s chassis.

Cely mf transformator je mozné pfi-
chytit k chassis bud pérovym dratem
nebo mosaznym pajecim ockem pfiny-
tovanym na dolnim okraji krytu, které
provlékneme dirou v chassis a po ko-
nec¢ném nastaveni v8ech mf transfor-
matorll pfipajime.

Keramické blokovaci a neutralizagni
kondenzatory, natoz pak kondenzatory
v rezonanénich obvodech, nesmi byt
2z hmoty Supermit! V8echny kondenza-
tory doporucuji na provozni ss napéti
nejméné 250 V.

U rezistorl je tieba dodrzet kromé
odporu také minimalni zatizitelnost. Ta
je ve schématu vyznacena, neoznace-
né rezistory jsou miniaturni se zatizitel-
nosti 0,25 W.

PFi zapojovani souc¢astek tuneru je
nutné mit na zreteli, Ze v elektronko-
vém pristroji jsou vdechny impedance
vysoké a ke vzniku nezadouci vazby
staci parazitni kapacita o velikosti de-
setiny i setin pF.

9.5. Sladéni obvodu a uvedeni
tuneru do provozu

Kvalitni naladéni vSéech obvod( je
zakladnim predpokladem spravné funk-
ce celého tuneru. K této praci potfebu-
jeme zkusenosti s oZivovanim vf obvod(
a nezbytné jsou méfici pfistroje z kla-
sické radiotechniky. Kromé Avometu
(nebo Cislicového multimetru) a nf ze-
silovace potfebujeme k naladéni mf
a vf generator do frekvence alespori
120 MHz s mozZnosti modulace AM a
FM, dale potfebujeme rozmitag, oscilo-
skop a Citag, popft. jiny pfijimac.

K UpIné sestavenému tuneru pfipo-
jime napajeci napéti a po nazhaveni
zméfime ss pracovni body elektronek,
resp. napéti uvedena ve schématu.
Chyba -5 az +10 % od uvedenych hod-
not neni na zavadu.

Nejprve pfistoupime k naladéni po-
mérového detektoru. Pfi pfipojovani pfi-
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strojll vZdy odpojime anodové napéti,
ale elektronky ponechame nazhavené.
Anodové napéti odpojujeme vySroubo-
vanim pojistky PO2 z drzaku Remos.
Paralelné k rezistoru R27 pfipojime re-
zistor o odporu 470 Q, signalni genera-
tor s paralelné pfipojenym rezistorem
o odporu 56 nebo 82 Q pfipojime na fi-
dici mfizku E5. Jadro z civky L16 vy-
Sroubujeme. Paralelné k rezistoru R35
pfipojime dva do série spojené pomoc-
né rezistory, z nichz kazdy ma odpor
100 kQ. Voltmetr nejprve pfipojime na
kondenzator C55.

Signalni generator nastavime na
frekvenci 10,7 MHz. Otacenim jadra
v civce L17 nalezneme maximalni na-
péti na C55. Velikost napéti z generato-
ru nastavime tak (fadové desitky mV),
aby bylo na C55 asi 6 V. Voltmetr nyni
zapojime jednim pélem na stfed po-
mocnych rezistordl a druhym pélem na
C56. Otacenim jadra v civce L20 hle-
dame polohu, ve které napéti projde nu-
lou. Ladéni musi byt v této poloze ost-
ré. Nastavime nulové napéti. Voltmetr
pfipojime znovu na C55 a rozladujeme
frekvenci signalniho generaroru na obé
strany od frekvence 10,7 MHz. Sleduje-
me napéti na C55. Pfi spravné velikosti
vzajemné vazby mezi obvody s L17 a
L20 by mélo byt napéti na C55 kon-
stantni v rozmezi kmitoctl +100 a2
+150 kHz. Je-li Sitka pasma pFfenosu
pfili§ mala, je tfeba zvétsit vazbu pfibli-
Zenim civky L19 k L20. Pokud jsou dva
rezonancni vrcholy, pak je pfili§ velka
vazba civkou L19, kterou musime od
civky L20 oddalit. Optimalni vazba je
kriticka (tj. k-Q = 1), pfi které je vrchol
pfenosové charakteristiky plochy.

Po tomto hrubém pfedladéni odpoji-
me voltmetr, generator pfepneme na FM
modulaci s tdnem 1 kHz a osciloskop
pfipojime na diodovy vystup. Sledujeme
detekovany signal a jadry civek L20a L17
nastavime nejvétsi amplitudu a nejmensi
zkresleni nf signalu na osciloskopu. Ja-
dra jsou v civkach zaji§téna gumickou.

Nyni pfistoupime ke sladovani mf
zesilovace. Mf rozmitac¢ paralelné se
jmenovitym zatéZovacim odporem pfi-
pojime na mfizku E4 a primarni rezo-
nancéni obvod mf transformatoru MFT2
zatlumime odporem 470 Q. Na C47
pfipojime osciloskop pro sledovani pre-
nosové charakteristiky. Osciloskop pfi-
pojime bez detekéni sondy, detekci za-
jistuje mFizkova detekce omezovace.
Na stinitku obrazovky osciloskopu se
objevi pfenosova charakteristika pro-
pusti MFT3 (detekované napéti je
zaporné, kfivka se zobrazi ,vzh(ru
nohama“). Obvody L14 a L16 nasta-
vime tak, aby propust méla dva vrcholy
s malym prosedlanim uprostied (1 az
2 dB), Sifka pasma pro pokles 3 dB na
bocich ma byt asi 230 az 250 kHz. Ty-
picky pribéh pfenosové charakteristiky
je na obr. 106a. Konecnou jakost pri-
marniho vinuti upravime zkusmo zmé-
nou odporu rezistoru R27. Malo za-
tlumeny obvod bude vykazovat ostré
ladéni a charakteristiku s vyraznymi vr-
choly a velkym prosedlanim uprostifed
a bude mit malou Sifku pasma. Pokud

Q(onstrukéni elektronika EWENGINY - 5/2004



100% + ™

. .
Nl

1

70% t

asi 240 kHz

1
i
1
i
|
|

10.7 MHz

Obr. 106a. Typicky priibéh prenosové
charakternistiky mf transformatoru MFT3
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Obr. 106b. Typicky priibéh prenosové
charakternistiky mf transformatoru MFT2
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Obr. 106¢. Typicky pribéh prenosové
charaktenistiky mf transformatoru MFT1

bude Sifka pasma velka, zmenSime
vazbu oddalenim civky L15 od civky
L16 a naladéni opakujeme.

Pfi sladovani druhé mf propusti
MFT2 pfipojime rozmitag na Fidici mfiz-
ku E3 a odpojime C35. Sladujeme
MFT2 tak, aby celkova méfena charak-
teristika méla pfiblizné plochy priibéh
se Sifkou pfenosu pro pokles na 70 %
asi 230 kHz. Priibé&h by nemél mit dva
vrcholy (obr. 106b).

Pro sladovani vstupni pasmové pro-
pusti MFT1 s L8, L9 a L10 pfipojime
detekéni sondu s velkou vstupni im-
pedanci na anodu E3 pfes kondenzator
10 nF/250V a zatlumime primarni rezo-
nanéni obvod mf transformatoru MFT2
odporem 2,2 kQ a sekundarni rezo-
nancni obvod odporem 470 Q. Rozmi-
tac s pfizplisobenou zatézi pripojime
na fidici mfizku pentody v E2 pfes kon-
denzator o kapacité asi 22 pF. Sleduje-
me pribéh pfenosu prvni mf pAsmové
propusti. P¥i spravném naladéni ma ten-
to prlibéh tfi vrcholy se sedly o hloubce
do 3 dB (viz obr. 106c). V nékterych pfi-
padech se m(iZe stat, Ze vrchol odpovi-
dajici ladéni civky L9 pfipadné L10 je
vétsi a vyrazngjsi. Pak tuto civku mirné
zatlumime odporem nékolika desitek
kQ, popf. upravime vazbu zménou ka-
pacity kondenzatoru C31 nebo C32.
Naladéni spravného priibéhu vyZaduje
trochu trpélivosti. Osvédcil se takovy

postup, Ze nejprve naladime symet-
ricky pribéh pfenosu bez ohledu na
Sifku pasma tak, aby vSechny tfi vrcho-
ly byly stejné vysoké, pficemz vazbu
upravujeme zménou kapacity jednoho
z kondenzatorll C31 nebo C32. Je-li
Sifka pasma pfenosu nespravna, pak
upravime kapacity obou vazebnich kon-
denzatorll soucasné, napf. pfipojenim
paralelniho kondenzatoru. Zvétsenim
kapacity kondenzatoru C31 resp. C32
se vzajemna vazba mezi obvody i vy-
slednd Sifka pasma pfenosu zmensu-
je a naopak.

Odpojime detekéni sondu i tiumici
odpory z MFT2 a pfipojime osciloskop
zpét na C47. MlZzeme zkontrolovat cel-
kovou pfenosovou charakteristiku mf
zesilovace. Charakteristika ma byt po-
kud mozno plocha, zvinéni by nemélo
byt vétsi nez 3 dB a Sifka pasma by
méla byt asi 200 az 220 kHz. Nékteré
obvody miizeme jesté jemné doladit.

Po sladéni mf zesilovace pfikroci-
me ke sladéni vstupni jednotky.

Nejprve zkontrolujeme, zda kmita
oscilator. Na méficim bodu MB u smé-
Sovace by mélo byt zaporné napéti asi
-1 a2 -3 V v pribéhu celého preladéni
otoénym kondenzatorem. Je-li mfizko-
vé predpéti nedostatecné, pak je nej-
spi§ opotfebovana E2 nebo nekmita
oscilator. K civce L7 pfiblizZime snimaci
smycku na kabelu od vstupu do Citace
a méfime kmitocet oscilatoru. Jadrem
L7 a trimrem C20 nastavime zakladni
meze preladéni kmitoctu oscilatoru od
asi 97 do 119 MHz. Na bod MB pfipoji-
me osciloskop od rozmitace a pfepne-
me jej na stfidavy vstup. Na anténni
vstup pfipojime vf rozmitac pfes syme-
triza€ni ¢len 300/75 Q. Rozmita€ na-
stavime na pasmo asi 85 az 110 MHz.
Kondenzator C4 zkratujeme, aby AVC
nepracovalo. Na osciloskopu se zobra-
zi pribéh kmitoctové charakteristiky
vstupniho zesilovace. Nastavime meze
pfeladéni otoénym kondenzatorem, pfi-
c¢emz civku L2 a kondenzator C2 na-
stavujeme na nejvétsi zesileni zesilova-
¢e, doladovacimi prvky u pasmové
propusti L5 a L6 nastavime optimalni
priibéh pfenosu. Sitka pasma prenosu
vf zesilovace je asi 2 az 3 MHz, prlibéh
m(Ze mit na konci pAsma nahofe i dva
opak vazba v propusti podkriticka. Nyni
jesté pfipojime na bod MB pfes kon-
denzator o kapacité asi 100 pF signalni
generator s kmitoétem 10,7 MHz. Na
zobrazené charakteristice vstupniho
zesilovace se objevi zaznéj vznikly
odectenim kmitoctu generatoru od kmi-
toCtu oscilatoru. Pfi pfelad'ovani vstupni
jednotky se bude tento z4zné&j posouvat
na obé strany pfenosové charakteris-
tiky vstupniho zesilovace vlivem chyb
v soubéhu. Doladovacimi prvky oscila-
toru popf. doladovanim pasmové pro-
pusti se snazime dosahnout zobrazeni
znacky v propustném pasmu vf zesilo-
vace v celém rozsahu pfeladéni pfiji-
mace. Tim je nastaven soubéh.

Po dosazeni soub&hu nastavime
neutralizaci kaskadniho zesilovace.

(Konstrukéni elektronika ENWELINY - 5/2004

Z méficiho bodu MB odpojime v8echny
pfistroje, k tuneru pfipojime nf zesilo-
vac a na anténni vstup pfipojime signal-
ni generator z FM modulaci. Nastavime
kmitoCet asi 100 MHz a naladime na
né&j pfijimac. Urovef signalu z genera-
toru zmens8ime tak, aby se objevil v re-
produkci slySitelny Sum. Zménou in-
dukénosti civek L3 a L4 se snazime
nastavit maximalni citlivost pfijimace.
Ladéni obéma civkami je ploché. Citli-
vost pfijimace omezena Sumem by
méla byt asi 5 pV.

Na vstup pfijimace pfivedeme sig-
nal z generatoru s Urovni asi2 az 5 mV.
Voltmetr pfipojime na C5 a méfime
proud vstupni elektronkou. Odstranime
zkrat na C4 a odporovym trimrem R22
nastavime prah nasazeni AVC, aby na-
péti na C5 pokleslo. Nastaveni prahu
zpozdéného AVC neni kritické, je moz-
né provést nastaveni zkusmo pfi prak-
tickém pfijmu signalu z antény.

Tim je sladovani tuneru ukonéeno a
tuner je pfipraven k provozu. Po pfipo-
jeni antény bychom méli tunerem bez-
chybné zachytit programy v8ech do-
stupnych VKV vysilacd.

9.6. Seznam soucastek
vstupni jednotky podle obr. 98

rezistory
R1,R6,R8 22kQ, TR 212
R2 91Q, TR 212
R3, R4 100 kQ/0,25 W,

TR 151, TR214, MLT
R5, R11 1kQ0,5W,

TR 214 nebo MLT
R7 220 kQ, TR 212
R9 10 k€2 W, napf. TR 146
R10 3,9kQ/0,5W, TR 214
R12 22 kW,

TR 215, TR 216, MLT
R13 27Q,TR212

kondenzarory - keramické , vyroba
TESLA nebo Keramické kondenzatory
a. s., (provozni napéti min. 250 V)

C1,C9,C14,C21 kvartal, viz text
C2,C10,C15,C20 trimry, viz text
C3 47 pF, TK 696

C4, C5, C6,

C11, C27,

C28,C29 1az22nF/250V, prd-
chodkovy, pajeci

C7,C23,

C24 1a21,5nF/250V, pri-
chodkovy s paskovymi
vyvody, Sroubovaci

C8,C12 1,5 pF, TK 656

C13 1,5 nF/250 V, TK 666
nebo TK 745 apod.

c16 12 pF, TK 656, TK676,
TK 754 apod. nebo
Sedy trubickovy typ

Cc17 4,7 nF/250 V, TK 744
nebo trubickovy typ

Cc18 8,2 pF, TK 656

C19 1pF, TK 656

C22 47 pF/250 V, TK 696
nebo trubickovy typ

C25 3,3nF/250V, TK 724

nebo Eerveny trubicé-
kovy typ z OMF TVP
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ZPETNOVAZEBNI PRIJIMAC

PRO PASMO 7 MHz

Josef Novak, OK2BK

Duvodem k sestrojeni a vSestrannému testovani prijimace byla snaha nabidnout zacinajicim zajem-
cim o radiotechniku a amatérské vysilani nejjednodussi, ale k uréenému pouziti vyhovujici, zajimavy a
citlivy pfijimag. Stejny zamér sledovali mnozi jini, jejichz publikované zkuSenosti jsem po ovéfeni pouzil.

Timto jim vSem dékuji.

Nezvykle podrobny popis vétsSiny obvodu pfijimace ma posilit samostatnost zatim méné zkuSenych
konstruktéra. VeSkeré pouzité soucastky jsou bézné dostupné a pro mladistvé a jejich rodice také ceno-
vé pfistupné. Zejména provedeni civek a jejich kostfi¢ek je ponechano na fantazii zhotovitele.

Koneéné sefizeni a ovéreni €innosti pfijimace asi nelze uskuteénit bez asistence ,,profesionala“. Mimo
multimetru je pro tuto fazi prace nutny i komunikaéni pfijima€ (CW). Dostupné GDO je i zde velkym kou-

zelnym pomocnikem.

Prijima€ v nezménéném zapojeni s upravenymi hodnotami soucastek muze stejné dobre pracovat i na
ostatnich amatérskych pasmech (o tom bude pojednano nékdy pfisté).

Proc¢ pravé pasmo 7 MHz?

Dlvod je prosty. Na pasmu 7 MHz
je prakticky ,nepfetrzity“ provoz. Pfiji-
mac na pasmo 3,5 MHz, ktery byl ke
stejnému ucelu publikovan ve Sborniku
HOLICE 2002, je technicky dokonalejsi,
ale pfes den je toto pasmo ,hluché"! Dal-
$im ddvodem je dostatecné jemné ladé-
ni v relativné dzkém pasmu 7 MHz, kte-
ré zajistuje pohodiny pfijem CW i SSB.

Podle stejné koncepce byly také
zhotoveny pfijimace na pasma 3,5 a
14 MHz. Vysledky jsou dobré. Ale 24
hodinovy provoz je i na pasmu 14 MHz
dosti vzacny. Zejména proto bylo vy-
brano k popisu pasmo 7 MHz.

Potize se zajiSténim neruSeného
pfijmu v pasmu 7 MHz

Kdo pouziva skuteény komunikacni
pfijimac (selektivni a odolny proti QRM
od blizkych a silnych nezadoucich sig-
nald), ani si neuvédomuje, Ze bez-
prostiedné na pasmo 7 MHz navazuje
rozhlasové pasmo ,41 m“ se stakilo-
wattovymi vysilaci - viz obr. 1. Ato je ten
problém! Tim se stava pfijem v pasmu
7 MHz naroénym radiotechnickym ofis-
kem, pokud chceme pouzit jednoduché

VYKONY VYSILACU (W)

zapojeni a nekomplikovat je vstupni-
mi pasmovymi propustmi, odladova-
¢i apod. Kdo z konstruktér( si bude
chtit vyzkouset jiné feSeni vstupniho
anténniho selektivhiho obvodu, nema
pro to Zadnou prekazku - vstup popiso-
vaného audionu je k tomu pfizplsoben.

Proc zpétnovazebni
- audionové - zapojeni?

Ani dnes, v digitalni dobé, neni z&-
z4kladni vlastnosti pfijimace - citlivost,
selektivita a demodulace CW a SSB
signalll (smeésovanim) se uskuteciuje
v jediném stupni osazeném JEDINYM
,haléfovym" tranzistorem. Nf signal
Z jeho vystupu mize byt jiz vyveden do
libovolného zesilovace - do rozhlasové-
ho prijimace, ,véze" apod.

Ze to ale neni tak jednoduché, o tom
svédci pravé asi celosvétové (jednotné)
feSené zapojeni popsaného audionu na
obvodech Clappova oscilatoru.

A co nectnosti popsaného
pfijimace?
Zacinajici amatér - (velky nadSenec
i pro radiotechniku) - po uvedeni pfiji-
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mace do kouzelného provozniho stavu
pfece 2adné nectnosti neuvidi. Naopak
je pravem hrdy na to, co dokazal! Asito
bude jeho prvni pfijimag, a shad i trvalé
pouto k amatérské zalibé a radiotechnice.
Misto oznaceni ,nectnosti je proto
vhodnéjsi napsat ,typické vlastnosti*
audionového pfijimace:
¢ Nadbyte¢na nf Sirokopasmovost - opét
moznost k dal8imu experimentovani.
¢ ZvySena hladina Sumu u slabych sig-
nalll - stav je podobny i kvalitn&jSim pfi-
jimacam.
¢ Pfijem telegrafnich signall po obou
stranach od nulové zaznéje - toho se
pfece dobfe vyuziva pro zlepSeni pfi-
jmu pfi ruseni. Zvoli se takova ,strana“
od nulové zaznéje, kde je pfijem lepsi,
CistSi, méné rudeny.
¢ Cejchovani stupnice pfijimaného kmi-
toctu je mozné jen pro neménné pfipo-
jeni antény, konstantni nastaveni an-
ténni vazby pfed audionem (v pfijimadi
jsou dvé), ale i pro jedinou polohu na-
staveni zpétné vazby v audionu. Po-
psané vlivy na kmito€et audionu jsou
pro jeho konstruktéra poucné a uzitec¢-
né - kde jinde si v praxi ovéfi napf. stu-
pef vzajemné induk&ni vazby?

Nelze nechat bez povSimnuti pfece-
nované vyzarovani audionu pfipojenou
anténou, coz je jev vzdy nezadouci a
pfisné sledovany! Zpravidla se potlacu-
je pfedrazenim zesilovae v zapojeni
emitorovy sledovac.

Lze se bez tohoto opatfeni obejit,
pokud operator bude pfijimac dovedné
pouzivat - tzn., Ze nastavi jen takové
zesileni audionu - (stupef kladné zpét-
né vazby), aby amplituda kmitajiciho
audionu byla srovnatelna s amplitudou
pfijimaného signalu na vstupu audionu.
V audionu se signaly demoduluji smé-
Sovanim, nejlépe pfi srovnatelnych am-
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plitudovych drovni. Pozna se to i bez
hlub§iho uvazovani. Pfi ,silné utazené
zpétné vazbé®, kdy je amplituda oscila-
toru velkd, je citlivost audionu natolik
mala, Ze pfijem pro bézné signaly je
takika nemozny.

Je proto mozné oznacéit signal vyza-
fovany anténou pfijimace za vykonové
rovnocenny praveé pfijimanému signalu.
A ten je hluboko pod zakonem povole-
nou hodnotou a i pro blizké okoli je zcela
neskodny.

Jes§té poznamka k emitorovému
sledovaci viazovanému mezi anténni
¢ast a vstup audionu.

Nejde o Z2adnou jednoduchou zale-
Zitost. Vykonové zesileni sledovace,
kterym se jako zesilovac€ projevuje, je
srovnatelné s jeho proudovym zesile-
nim. U béZnych tranzistor( je zpravi-
dla nad 200! Aby sledovag nevnasel ru-
$eni a sam nezplsoboval zhor§eni
pfijmu, musi byt provozovan v linear-
nim rezimu - coZ pfi sitovém napajeni a
kolektorovém proudu 10 mA nic nezna-
mena. Pfi bateriovém napdjeni je vSak
pfidavna spotfeba 10 mA podstatna.
Ted' se jiz zafazeni emitorového sledo-
vace k potlaceni jen nepatrného vyzaro-
vani audionu jevi jinak - spi§ nevyhodné.

DalSi pfiznivé ucinky pfedfazeného
emitorového sledovace - lepSi oddéleni
antenni ¢asti od audionu z hlediska
kmitoCtovych vliv( - jsou urcité uziteéné.

Stavba prijimace

Rozhodnuti pro stavbu pfijimace,
vybér, nakup a ovéfeni souéastek

Rozhoduj se podle svého nadSeni.
Je-li opravdové, snadno a s uspéchem
dokaze§ vyresit vSechno potiebné,
abys mél viastnoruéné postaveny pék-
ny amatérsky pfijimac. Zvoleny cil t&
nauci promySlet dosud neznamé ukoly,
najde$ dobrého a zkuSeného pritele
- technika, a to bude asi pro tv(lj zamér

Pri obstaravani soucastek vychazej
i z mista (rozmérd), které je na desce
s plodnymi spoji (DPS) pro kazdou
Z nich vyhrazeno. VZdy si mlze$ ale
udélat svlj navrh DPS a pouZit sou-
¢astky libovolnych rozmér(.

Pokud vlastnis jiz pouzité soucast-
ky, po pfeméfeni hodnot m(ize$ pouzit
veskeré pevneé rezistory i potenciometry.
U starych potenciometrli mimo kontro-
lu jejich odporu ovéf vhodnou metodou,
zda neni odporova draha pferusena
nebo jinak poskozena (zejména pra-
chem) apod. Na DPS je umysIné pone-
chan pro potenciometry dostatecny
prostor, abys mohl pouzit rizné typy a
velikosti. Na pozici P3 pouzij typ logarit-
micky (G), P1, P2 a P4 jsou vhodngjsi
linearni (N).

Pékny vzhled pfijimace délaji i pék-
né (jednotné) tvary knoflikd. Tvdj pfiji-
mac jich bude mit pét. A ¢im budou
vétsi, tim I1épe pro pohodInéjsi obsluhu
a jemnéjsi sefizovani - ladéni.

Pro odporové trimry je na DPS také
dostatek mista. Pro nastavovani jsou

v tvém pfipadé vhodné typy montované
nalezato. Ochrannou diodu proti pfepé-
lovani zdroje v obvodu napajeni si vyZza-
dej podle jejiho popisu v textu.

Zdirky jsou vhodné izolované rlizno-
barevné.

Vodie na navinuti civek se bézné
neprodavaji. Ale prodavaji se nejrliznéj-
8i vyfazené civky z velkych starych za-
sob - a z nich ziska$ vf lanko.

Ladici kondenzator ve vstupnim an-
ténnim selektivhim LC obvodu pouZzij
doslova jakykoliv, ale mél by byt co
nejmensi. Kapacitou urcité vyhovi nebo
se da dalSimi pevnymi kondenzatory
pfizplsobit. Pokud pouZije$ ladici kon-
denzator vicenasobny - dudl - tridl, tak
nadbyteéné sekce prosté nepouzijes.
| zdanlivé stary, zasSpinény ladici kon-
denzator mizes§ pouzit. Dlkladné jej
Stétcem vyper v roztoku prasku na pra-
ni pradla. Tato smés je velice Ucinna a
po dokonalém oplachnuti a vysuseni
(tfeba i mamincinym fénem) je konden-
zator jako novy“. Kluzné ¢asti a loZis-
ka natfi vazelinou. Také se snaz zlepSit
treci kontakt u rotoru - byva pficinou
sniZeni jakosti celého rezonanéniho ob-
vodu, ve kterém je kondenzator zapo-
jen. Zkratovou zkouSeckou ovéf, zda
nema kondenzator zkrat mezi statorem
arotorem.

V pfijimadi je v obvodu audionu na
pozici C3 pouzit kapacitni trimr. Jeho
pfedepsana (doporucend) maximalni
kapacita je 20 az 40 pF. Je to soucast-
ka zpravidla velmi choulostiva na vliv
teploty, at je dielektrikem keramika
nebo plast. Nejlépe vyhovi trimr se
vzduchovym dielektrikem. Trimr s men-
8i kapacitou je nutné doplnit pevnym
kondenzatorem C4. Nastaveni kmito-
¢tového rozsahu pfijimace bude kom-
plikovangjsi, ale pfi mensi kapacité pro-
meénného kapacitniho trimru bude zase
lepSi kmitoctova stabilita.

DalSi skupinou sougastek jsou kon-
denzatory s pevnou kapacitou. Starsi
(jiz pouzité kondenzatory) roztfid na
elektrolytické, svitkové (foliové) a ke-
ramické. U elektrolytickych kondenza-
tor(l bud krajné opatrny! Pokud nemas
moznost méfenim oveéfit jejich kapacitu
a svod, tak pouzij nové. U ostatnich kon-
denzator(l vyber prednostné ty, které
Ize pouzit do audionu. Vyhovujici (bez
testovani) jsou pouze slidové a styro-
flexové. S pozadavkem na zarucené ja-
kostni dielektrikum (2adny svod) jsou
jako vazebni kondenzatory C9a C11 do-
poruceny typy ve svitkovém provedeni.

Je dobré mit vice rliznych varikapd,
u nichz se predpoklada, Ze jsou neza-
vadné. Pokud ziska$ kanalovy voli¢
z vyfazeného televizoru, tak z n&j vypa-
jis i Ctyfi pouzitelné varikapy (z casti
pro I. a lll. TV pasmo). Pfesto je - jako
bézné kifemikové diody - také pfezkou-
8ej. Varikapy ve sklenéném pouzdfe
(vyroba pfed 30 lety!) jsou vyborné, po-
kud na né nedopada svétlo zarovky
apod. Pouzdro sklenéné trubiéky neni
dokonale zastinéno a na pfechod PN
dopada svétlo, které v siti 230 V je vzdy
jasové modulovano. Varikap na toto
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osvétleni reaguje zménou kapacity a ta
se projevuje kmito¢tovou modulaci os-
cilatoru! Proto pozor!

Na pozici T1 je pfednostné doporu-
¢en tranzistor KF173 nebo jeho ekviva-
lent (BF173). Jde o vf typ, oznaceny
jako ,nefizeny mf zesilovac“. Stejné
dobrfe se osvédgily i tranzistory KF524
a KSY72. V nf pfedzesilovaci (T2) by
se mél uplatnit kazdy nf bipolarni tran-
zistor NPN s proudovym zesilenim
okolo 300. Typy KC nebo BC s malym
Sumem nezklamou.

U tranzistor(l je vhodné ovéfit sprav-
nou funkci pfechodt PN (B-E, B-C).
Vyvody tranzistor( si oznac¢ barevnymi
buzirkami. Chyba pfi pajeni tranzistor(
do DPS je jedna z nejcasté&jSich. Bu-
des-li mit podezfeni, Ze je tranzistor
vadny a dotyény stupen pfijimace ne-
pracuje, tak tranzistor vymén. Potom
hned poznas$ rozdil.

Stabilizator 102 je bézna soucastka.
Také 101 LM386 je bézny typ, i kdyz
m(Ze byt ve vice verzich. Tobé pIné vy-
hovi ta, ktera je v prodeji.

O umisténi reproduktoru do skfifiky
pfijimace je jeSté pred€asné hovofit,
natoz jej nakupovat. Rozhodnuti odloZ
az po mésicnich testech pfijimace
Vv provizornim provedeni.

Také nakup skrifky béhem celé doby
testovani pfijimace zvazuj a rozhoduj
se podle nabidky v obchodé. Zde se
nesmis$ unahlit - skfifika je cenové nej-
drazsi poloZkou.

Material na dratovou anténu si vy-
mé&rF pfedem, pofid' si naértek. Doporu-
¢ena délka je 20 m (A/2) - od izolatoru
az k bananku v pfijimaci. Nemas-li 20 m
od okna vhodnou podpéru, prodluz an-
ténu za koncovym izolatorem napina-
cim dratem az tfeba na strom nebo na
stfechu vzdalenou 50 m od domu!

Popisy a pokyny ke zhotoveni dvou
vf civek do ladicich obvodU jsou uvede-
ny dale. Jediné tyto dvé soucastky si
vlastnoruéné zhotovis.

Konstrukce pfijimace

TéméF v8echny soucastky pfijima-
Ce jsou pfipajeny a upevnény na desku
s ploSnymi spoji (DPS), v€etné Etyr po-
tenciometr(l. Tim se DPS po osazeni
(a nastaveni odporovych trimr() stava
samostatnym funkénim celkem, (s pfi-
pojenou civkou L1), ktery je jiz schopen
fungovat jako pfijimac. Vstupni anténni
selektivni LC obvod (ALCO) tvofi sa-
mostatnou konstrukéni jednotku, ktera
je umisténa mimo DPS, ale v jeji bliz-
kosti.

Cely pfijimac je vhodné nejprve po-
stavit ,nanecisto” na horni sténu karto-
nové krabice a teprve po uvedeni do
provozu a dokonalém ,vychytani viech
much* jej pfestavét ,nacisto“ do ploché
plastové skfifky.

Konstrukce pfijimace na kartono-
vé krabici je zndzornéna na obr. 2.
Krabice musi byt z pevného kartonu,
jeji optimalni pldorysné rozméry jsou
240x140 mm, vyska by méla byt mini-
malné 50 mm. Horni sté&nu (panel) je
nutno potahnout hlinikovou félii (Aloba-
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niho dilu se pohodIiné namontuje cely
pfijimac véetné zdifek, vypinace a indi-
kacni LED. Pro prsty rukou jsou veske-
ré knofliky dobfe a pohodiné ovladatel-
né. Manipulace s pfivodem antény je
také pohodina, aktualni pfipojeni antény
mate trvale pfed o€ima. Uspofadani

28888 56”51
ZAP @

VAZBA

VOLNA @ TESNA
C A

L1

i REPRO e na. Us
" m Um' soucastek na panelu pfijimace (na hor-
C_ (ALCO) j ni sténé skfinky) je na obr. 3.
— : Popisy na panelu pfijimace je nej-
o 2 L f ,F : q HLASITOST vhodngjsi provést na samolepicich stit-
VF ZESILENI : Deska plosngch spoji cich potigténych tiskarnou PC, ale stagdi
’ % (DPS) ’ je napsat i tusi ,od ruky*.

Na spodnim dilu skFifikky nejsou

PRAC. BOD Diry k osazen umistény zadné funkéni nebo pfipojo-
T potenciometril pi vaci prvky. Pamatujte ale na propojeni
kone&né montaZi: P Qi Lo HEWG
. . stinicich félii, kterymi musi byt oba
LADENI

. Spoje k potenciometrim '

Civky ALCO

Obr. 2. Konstrukce piijimace na kartonové krabici (pohled zhora a zboku)

lem), ktera slouzi jako stinéni. Na folii je
poloZen tuhy bily papir, na kterém jsou
popisy a potfebna oznaceni. Kryci pa-
pir a hlinikova folie jsou v rozich pfipev-
nény k horni sténé krabice étyfmi sa-
mofeznymi Sroubky.

Podle obr. 2 postupné pfipevnéte
na panel v8echny soucastky. V levé
¢asti panelu vyznacte prostor pro
vstupni ladény obvod ALCO. Ladici
kondenzator CL je vyhodné umistit na
panel shora, ale kostficka civky LA je
umisténa dovniti krabice. Tyto sou€ast-
ky namontujte az po oziveni celé DPS,
aby nepfekazely. JeSté vyhradte mis-
to pro tfi anténni zdiftky A1 az A3 a zdif-
ku pro protivahu (provozni vf zem Z).
Pamatujte i na pfepinac ,VAZBA" u vstup-
niho obvodu audionu. Uprostfed pa-
nelu upevnéte zatim neosazenou DPS
(samofeznymi Sroubky, které v kar-
tonu dobfe drzi). Nad DPS (pozdéji)
upevnéte civku L1. Civky LA a L1 je
nutné od sebe vzdalit (min. 80 mm) a
orientovat je na sebe kolmo! Pokud je
civka LA uvnitf krabice, je to dostateéné
oddéleni. Potenciometry budou umisté-
ny tésné vedle DPS - vlevo a vpravo,
na urovni dér, do nichz mohou byt v ko-
neéném provedeni pfijimace ve skfifice
upevnény (potenciometry jsou umisté-

ny zrcadlové oproti kone€nému prove-
deni v plastové skfifice). Na panel mon-
tujte potenciometry postupné, tak jak
osazujete a oZivujete jednotlivé stup-
né pfijimace (kvali lep§imu pfristupu
k DPS pfi montazi soucastek). Uvazlivé
Zkratte htidelky potenciometrt - s ohle-
dem na jejich kone€nou montaz do
plastové skrinky.

Zbyva upevnit zdifky pro napajeci
napéti 12 V a pro pfipojeni reproduktoru
(sluchatek).

Uvniti krabice mohou byt umistény
i napajeci ¢lanky (ve vhodnych drzacich).

Stinici hlinikovou félii je nutné spojit
se zemi na DPS. Vodice k potenciome-
trim a zditkam se vedou pod panelem
a k plo§nym spojlim jsou vyvedeny di-
rami v DPS (uréenymi pro potenciome-
try pfi kone€ném provedeni).

Konstrukce na kartonové krabici ne-
ovliviiuje negativné funkci ani stabilitu
pfijimace. Sestava je schopna trans-
portu na ukazku do 8koly nebo k pfa-
telim. Snese i dlouhodobé pouzivani
- minimalné do sloZeni operatorskych
zkousek u CTU.

Pro stavbu ,nacisto je nejvhodnéjsi
plocha plastova skfifka, ktera se skla-
da ze dvou dill - spodniho a horniho,
ktery je vlastné mélkou vanou. Do hor-
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RIT dily skFifiky vylepeny.

Vyborné se osvédcila dvoudilna
skfifka U-KP15 z Eerné plastické hmoty
se §ikmou horni sténou, ktera ma pldo-
rys 220x220 mm a max. vysku 78 mm.
U firmy GM Electronic stoji 130 K¢.

Struény popis funkce pfijimaée

Podrobné schéma pfijimace je na
obr. 4. Pfijimac je tvofen péti bloky.
Jsou to anténni selektivni ladény LC ob-
vod (ALCO), audion, nf pfedzesilovac,
nf vykonovy zesilovac a blok napajeni.

Ladény obvod ALCO zlep$uje se-
lektivitu audionu a zprostiedkovava
vazbu antény na pfijimac.

Audion zajistuje selektivitu, zesileni
a demodulaci pfijimaného vf signalu.

Nf pfedzesilovac a nf vykonovy ze-
silovac zesiluji demodulovany nf signal
pfed jeho zavedenim do reproduktoru
nebo sluchatek.

Blok napajeni upravuje vnéjsi nesta-
bilizované napajeci napéti 12 V pro po-
treby vnitfnich obvod( pfijimace.

Prijimag zapojujte postupné po blo-
cich, které budete priibézné oZivovat.
Poradi stavby blokd je zvoleno tak, aby
pomoci jiz oZivenych blok( bylo mozné
uvadét do chodu a oZivovat nasledujici
bloky.

Nejprve tedy zprovoznéte blok na-
pajeni, pak nf vykonovy zesilovag, nf
pfedzesilovag a audion. Nakonec reali-
zujte vstupni ladény obvod ALCO.

" y
o, B =7
o

NF ZESILENi

Obr. 3. Panel pfijimace vestavéného
do ploché plastoveé skfririky
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Anténni vstupy :
A2, Al - nizka impedance
A3 - vysoka impedance
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V nasledujicich odstavcich je vzdy
napfed podrobnéji popsano zapojeni
bloku, pak montaz jeho soucastek a
nakonec postup jeho oZiveni.

Obrazec plo$nych spojl a rozmis-
téni soucastek na DPS je na obr. 5.
DPS je z Cuprextitu o tloustce 1,5 mm,
ktery je oboustranné platovan médi.
Rozméry DPS jsou 132x96 mm.

Osvédcilo se zhotovit DPS s délici-
mi ¢arami (vyrytymi) a pajet soucastky
na strané spojl. Tim se DPS a zapoje-
ni stava prehlednym a pfipadné doda-
te€né Upravy s vyménou soucastek
jsou jednoduché.

Do desky jsou vrtany pouze diry
pro Ctyfi potenciometry a nékolik dér
k upevnéni DPS do skfifiky. Kostficka
s civkami L1 az L3 je upevnéna tésné
u DPS kolmo na civku LA obvodu
ALCO. Vyvody civky L1 jsou k DPS pa-
jeny na nejkratsi vzdalenost - do 4 cm.

Obr. 4. Zpétnovazebni pfijimac pro pasmo 7 MHz

Médéna folie na rubové strané DPS
slouzi jako stinéni a je na kazdé strané
desky propojena se zemni f6lii na stra-
né soucastek. Také kovova pouzdra
potenciometr(l jsou dokonale spojena
se zemnici félii (pocinovat mezikruzi
u upeviiovacich matic!). Dale je se zemi
na DPS spojena zemé anténniho ladé-
ného obvodu (ALCO), zditka vf ZEM
(protivaha) a zaporny p6l napajeciho
zdroje 12 V. Do spoleéného zemniciho
bodu na DPS je pfipojena kovova skfif-
ka pfijimace (pokud je pouzita) nebo
stinici hlinikova folie (pfi konstrukci do
kartonové nebo plastové krabice).

Pred pajenim soucastek musi byt
médéna folie vyleSténa (na obou stra-
nach desky!) a oSetfena proti korozi
(natérem roztoku kalafuny v lihu).

Blok napajeni
PFijimac musi byt napajen dobfe vy-
hlazenym ss napétim 12 V. Zaporny pél

napajeni je uzemnén. Napéti 12 V ne-
musi byt stabilizovano.

Napajeni se zapina spinacem V1.
Proti nAhodnému pfepéblovani zdroje je
pfijimaé chranén vykonovou rychlou
kfemikovou diodou D3 (dimenzovanou
na max. proud 10 A) a rychlou tavnou
trubi¢kovou pojistkou FU1 (F 200 mA).
Tyto dvé soucastky nejsou osazeny na
DPS, jejich umisténi v pfijimaci si zvo-
li8 sam.

Vnitfni napajeci napéti +9 V pro au-
dion a nf pfedzesilovac se stabilizuje
stabilizatorem 78L09 (102). Pfitomnost
napajeciho napéti indikuje LED D1. Do
audionu se vede napajeci napéti +9 V
pres vf filtr s TI2 a C7. TI2 je béZna axi-
alni tlumivka o induk&nosti 22 pH a
v nouzi miZe byt nahrazena miniatur-
nim rezistorem o odporu 220 Q.

Proudovy odbér celého pfijimace
24visi pfedevSim na hlasitosti pfi pouzi-
ti reproduktoru. Nf koncovy zesilovaé
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pfi plné hlasitosti odebira az 100 mA.
Pri pouziti sluchatek je odbér ze zdroje
do 30 mA. Klidovy odbér pfijimace (bez
signalu nebo s odpojenymi sluchatky
nebo reproduktorem) je do 20 mA. Na-
pajeci proud je dllezitou zakladni infor-
maci o stavu ss obvod( pfijimace.

| z dlivodu bezpecnosti pfed Ura-
zem elektrickym proudem nedoporudu;ji
instalovat do skfifky pfijimace sitovy
zdroj.

V mistech bez elektrické sité 230 V
je ekonomicky pfijatelné i bateriové na-
pajeni. Nejvyhodnéjsi je pouZit osm
monodclankl. Zivotnost baterii se pro-
dlouzi snizenim odbéru poslechem
pouze na sluchatka, ale i vypusténim
LED D1 (minimalné o 2 mA).

Stavbu pfijimace zaénéte zapoje-
nim napajecich obvodd.

Umistéte na kartonovou krabici na-
pajeci zdifky a soucéastky V1, FU1 a
D3. Propojte je navzajem a s DPS.

Ovéite spravnost napéti a polarity
vnéjSiho napajeciho zdroje 12 V a pfi-
pojte tento zdroj k pfijimaci pfes am-
pérmetr s rozsahem do 20 mA.

Na DPS osadte 102 a C16 az C19.
Po zapnuti zméite odbér ze zdroje 12 V.
Mél by byt 3 az 5 mA (klidovy proud
stabilizatoru). Méfte vystupni stabilizo-
vané napéti +9 V za stabilizatorem. Po-
kud je v toleranci £0,2 V, je v8e v po-
fadku. Zapojte indikacni obvod s R14 a
LED D1. Opét méfte napéti +9 V na vy-
stupu nyni jiz Castecné zatizeného sta-
bilizatoru. Celkovy odbér proudu ze
zdroje 12 V by nemél pfesahnout 8 mA.

Osadte tlumivku TI2 nebo jeji nahra-
du (rezistor o odporu 220 Q) a svitkovy
kondenzator C7. Tim je pfipraveno na-
pajeni pro obvod audionu (T1).

Nf vykonovy zesilovaé

Zesilovac je tvofen obvodem LM386
(101) s vykonem max. 0,5 W (pfi napa-
jecim napéti 12 V a zatézi 8 Q). Veli-
kost napajeciho proudu |01 by neméla
prekrocit 100 mA. Kondenzatorem C12
je nastaveno napétové zesileni asi 200.
Kondenzator C13 je blokovaci. Kon-
denzator C20 omezuje pfenos vyso-
kych akustickych kmitoctl, ale zacho-
vava dobrou srozumitelnost pfi provozu
SSB. Vystup 101 je zapojen podle do-
poruéeni vyrobce a zaru€uje stabilitu
zesilovace a zanedbatelné zkresleni.
Tlumivka TI1 je vytvofena protazenim
tfi zavit( lakem izolovaného dratu ferito-
vym krouzkem o rozmérech & 6/ 3 x
X 4 mm (rozméry nejsou kritické).

K vystupu 101 Ize pfes zdifky NF
vystup (nebo pres zasuvku jack zapoje-
nou paralelné ke zdifkam) pfipojit re-
produktor (napf. pro PC, bez zesilovace)
s odporem 8 az 16 Q nebo sluchatka
s malym odporem (desitky Q).

Pokud se rozhodne§ umistit pfimo
do pfijimace vnitfni reproduktor, tak
musi byt vypinatelny.

Pro 101 zapajejte do DPS objimku,
zatim neosazenou. Zapajejte veskeré
soucastky nalezejici k tomuto stupni,
véetné oddéleného potenciometru P3.

BézZec nastavte na minimalni hlasitost.
Pripojte reproduktor. Zapnéte napajeni
12 V. Odbér ze zdroje by mél byt max.
8 mA. Vypnéte napdjeni a zasunte
spravné orientovany 101 do objimky.
Napajeci proud by se mél zvétsit asi
o0 5 mA (na asi 13 mA). Tato velikost
proudu se nema zménit ani pfi odpoje-
ném reproduktoru - ovéfime to.

Rozsah ampérmetru pfepnéte na
200 mA. Protacejte P3. Sum z repro-
duktoru ma byt skoro neménny a velmi
slaby. Zesilova€ nema3 jevit sklony ke
kmitani (piskot, pazvuky apod.). Funkci
zesilovacge orientaéné prezkousejte
tim, Ze se dotknete kovovym nastrojem
drzenym v ruce (napf. pinzetou) zivého
konce P3. Podle nastaveni P3 se musi
ménit hlasitost brumu v reproduktoru.

Nf pfedzesilovaé

Predzesilova€ obsahuje NPN bipo-
larni nf tranzistor T2 v zapojeni se
spole€nym emitorem. Pracovni bod
tranzistoru je mistkové stabilizovan a
nastavuje se trimrem R10 tak, aby na
kolektoru T2 bylo napéti +4 az +5 V
(vGci zemi). Kolektorovy proud je mensi
nez 100 pA, €imz je zaru€en minimalni
Sum. Napétové zesileni zesilovace je
stabilizovano zpétnovazebnim rezisto-
rem R13 a je asi 30. Vazebni konden-
zatory C9 a C11 maji ucelové snizenou
kapacitu a vhodné tak potlacuji pfenos
nezadoucich nizkych kmitoctl. Predze-
silova€ je napajen stabilizovanym na-
pétim +9 V.

Nf signal z pfedzesilovace se vede
do nf vykonového zesilovace pfes loga-
ritmicky potenciometr P3 pro ovladani
hlasitosti (NF ZESILENI).

Na DPS osadte v8echny soucastky
tohoto stupné. Spoj od C11 k potencio-
metru P3 vedte v tésné blizkosti zem-
nici plochy. Tim se ma nahradit lepSi
zpUsob stinéni.

Trimr R10 nastavte na minimalni
odpor. Zapnéte napdjeni a ovéite ve-
likost napajeciho napéti +9 V. Na ko-
lektoru T2 musite naméfit téz +9 V
(tranzistor je zavieny). Podminkou je
samoziejmé vysoky vstupni odpor pfi-
pojeného voltmetru (napf. 10 MQ u digi-
talniho multimetru). Napajeci proud pfi-
jimace by mél byt stale asi 13 mA.
ZvétSenim odporu trimru R10 nastavte
kolektorové napéti T2 asi4,5V.

Citlivost na vstupu nf pfedzesilova-
¢e musi byt jiz tak velkda, aby v repro-
duktoru bylo slySet brum jiz pfi pouhém
pfiblizeni ruky k C9.

Audion

Audion je zapojen jako Clapptv os-
cilator s bipolarnim tranzistorem T1 a
ladénym obvodem s civkou L1.

Ladénym obvodem audionu je uréo-
van kmitoc€et pfijimaného signalu. Ob-
vod se v pasmu 7,0 az 7,1 MHz prela-
duje varikapem D2. Ladici napéti pro
varikap se odebira z potenciometru P1
(KMITOCET), na ktery je pfivadéno sta-
bilizované napéti +9 V. Potenciomet-
rem P4 (RIT) Ize pfijima€ jemné dola-
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dovat. Trimry R1 a C3 se nastavuji
meze rozsahu pfijimanych kmitoct(.

Pfijimany vf signal z ALCO je na
civku L1 navazan jednou z vazebnich
civek L2 a L3, které Ize volit pfepina-
¢em Pi1 (VAZBA). Civky L2 a L3 jsou
pohyblivé vici L1, takZe Ize v Sirokych
mezich ménit Cinitele vazby mezi L2
(L3)alL1.

Nastavenim vhodné vazby je moz-
né zeslabit pfili§ silny pfijimany signal a
optimalizovat selektivitu pfijimace. Pfi
vzdalenéjSich civkach je Cinitel vazby
mensi, ladény obvod je méné tlumen a
pfijimac je selektivné;jsi. . .

Potenciometrem P2 (VF ZESILENI)
se ovlada pracovni bod tranzistoru T1 a
tim i stupen kladné zpétné vazby v au-
dionu. Zpétna vazba se zvétsuje (,uta-
huje®) zvétSovanim kladného napéti na
bazi T1. PFi zvétSovani zpétné vazby
se zvétduje zesileni audionu az do
bodu, ve kterém ze rozkmita. Pfi roz-
kmitani pracuje audion jako pfimosmeé-
Sujici pfijimac a umozhuje pfijimat CW
a SSB. Pokud jsou vlastni kmity slabé
(srovnatelné s napétim pfijimaného sig-
nalu), ma audion nejvétsi citlivost a vy-
zarovani vlastnich kmitd anténou je
zanedbatelné. PFi daldim zvétSovani
zpétné vazby Uroven vlastnich kmitl
stoupa, coz ma za nasledek pokles cit-
livosti pfijimace a zvétSené nezadouci
vyzarovani. S pfili§ silnou zpétnou vaz-
bou by se tedy audion nemél provozo-
vat. Vhodna pracovni oblast potencio-
metru P2 se nastavuje trimrem R3.

Z kolektoru T1 je odebiran demodu-
lovany nf signal do nf pfedzesilovace.

Civka L1je navinuta na kostficce
z plastové trubky o prdméru 18 mm
(napf. z popisovace MARKER TAB-
LEAUX BLANCS apod.), ze které pouzi-
jeme ¢ast se dnem dlouhou 60 mm.

Ze stejné trubky jsou odfezany dva
prstynky Siroké 8 az 10 mm, které jsou
rozfiznuty a kluzné navle€eny na trub-
ce s L1. Na prstyncich jsou navinuty
vazebni civky L2 a L3.

Civky L1 az L3 jsou navinuty tésné
vf lankem 10x az 20x 0,05 mm. Civka
L1 ma mit induk&nost 10,3 pH a ma 24
zavitl. Civky L2 a L3 maiji kazda 6 zavi-
td (vinou se na prstynky nasazené na
zakladni trubce). Konce vinuti jsou za-
jistény omotanim okolo uzkého tuzsiho
plastového prouzku podlozeného pod
vinutim. Vinuti jsou zpevnéna véelim
voskem. Rozmisténi vinuti na kostficce
ilustruje obr. 6. Vyvody civky L1 zkratte
na 40 mm a civek L2 a L3 na 100 mm
a jejich konce pocinujjte (pajeckou na
odfezku novoduru).

plastovy
thelnik 9

i

MAX (15) 6

o0F0
==
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L1 L2 L3
60

>

Obr. 6. Konstrukce civek L1 az L3
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Civkovou sestavu pfiSroubujte po-
bliz DPS pomoci plastového uhelniku a
mozaznych Sroubk( k panelu kartono-
vé krabice (viz obr. 2). Osa civky L1
musi byt kolma na osu civky LA. Meze-
ra mezi kostfickou civky L1 a panelem
musi byt minimalné 20 mm. Vyvody ci-
vek L2 a L3 jsou zkrouceny (od kazdé
civky zvlast), jsou na né navleceny bu-
2irky a jsou protazeny dérami v panelu
k pfepinaci Pif1. Musi byt vedeny co
nejdal od civky L1.

Poloha vazebnich civek L2 a L3
vlci L1 se nastavi pfi dlouhodobém
zkous$eni pfijimace. Hledejte tu nej-
vzdalenéjsi polohu civek L2 a L3, pfi
které je zachovana jesté dostatecna
citlivost pfijimace. Jedna se o nalezeni
kompromisu mezi selektivitou a citli-
vosti. Pouziti vazebni civky L2 (bliZSi
k L1) pfedpokladejte jen v mimorad-
nych pfipadech (napf. pfi prutové nebo
ramové anténé). Mala vzdalenost va-
zebnich civek od L1 znehodnoti viast-
nosti pfijimace.

Zapojte na DPS v8echny sou¢astky
audionu, zatim bez L1. Vyvody sou¢as-
tek dostateéné zkratte. Vyvod tranzis-
toru T1 spojeny s kovovym pouzdrem
zkratte, ohnéte nahoru okolo pouzdra a
nezapojujte. Kapacitni trimr C3 musi
mit rotor spojeny se zemi.

VyzkouS$ejte ss pracovni bod tran-
zistoru T1, ktery zatim funguje jako
obycejny Sirokopasmovy zesilovac.

Nastavte P3 na maximalni hlasitost,
(reproduktor je pfipojen), trimr R3 na-
stavte na minimalni odpor, P2 nastavte
do stfedni polohy. Po zapnuti napajeni
musi byt na kolektoru T1 plné napéjeci
napéti +9V, protoze T1 je zavfeny.

Otacejte trimrem R3, az napéti na
kolektoru T1 klesne na asi +5 V (V{Ci
zemi). Pracovni bod T1 se tak posune
do aktivni oblasti, coZ se projevi narts-
tem Sumu.

Dale ovérte, ze se kolektorové na-
péti T1 méni pfi otaeni potenciomet-
rem P2 (pfi natoCeni bézce P2 k R3 by
se mél T1 zavfit a napéti na jeho kolek-
toru by mélo dosahnout +9 V.

V aktivni oblasti pracovniho bodu
ovéite zesileni T1 dotekem baze T1 ru-
kou. ProtoZe baze T1 je spojena pres
kondenzatory C5 a C6 se zemi, nebu-
de brum v reproduktoru pfili§ silny.

Je-li funkce T1 ve ss oblasti v po-
fadku, zapojte civky L1 az L3. Mate-li
kontrolni komunikaéni pfijimac¢ a GDO,
bude prace pokraCovat zcela plynule.

Ukolem je uvést audion do provozu
v pasmu 7000 az 7100 kHz.

U kontrolniho pfijimace pouzijte jako
anténu kus dratu polozeného do bliz-
kosti R7 audionu a nastavte provoz
CW, 8itku pasma 2,5 az 3 kHz, plnou
vf citlivost a stfedni hlasitost.

Nejprve sefidte mezni kmitocet
audionu 7100 kHz. Nastavte kontrolni
pfijimac na kmitocet 7100 kHz. U vase-
ho sestavovaného pfijimace nastavte
hlasitost na nulu, béZzec P2 k R4 (audi-
on musi kmitat), P4 do stfedu drahy a

P1 a R1 tak, aby na varikapu bylo maxi-
malni ladici napéti (a varikap mél mini-
malni kapacitu). Otacenim C3 sefidte
podle kontrolniho pfijimace kmitajici au-
dion na 7100 kHz. Pravdépodobné se
to nepodafi, a tak vyhledejte kontrolnim
pfijimacem kmito€et audionu a pak
zménou kapacity kondenzatoru C4
nebo zménou indukénosti civky L1 (fe-
ritovou tykou nebo zménou poctu
zavitll) nastavte pozadovany kmitocet
audionu.

Pak sefidte mezni kmitocet audionu
7000 kHz. Nastavte kontrolni pfijimac
na kmitocet 7000 kHz. BéZzec P1 pfe-
tocte k trimru R1, aby na varikapu bylo
minimalni ladici napéti (a varikap mél
maximalni kapacitu). Trimrem R1 se-
fidte podle kontrolniho pfijimace kmito-
Cet audionu na 7000 kHz. Ss napéti na
varikapu by nemélo byt mensinez2 V.
Je-li kmitocet audionu stale prili§ nizky,
zvétSete odpor trimru R1. Je-li kmitoCet
audionu i pfi napéti na varikapu 2 V pfi-
li§ vysoky, pouzijte varikap s vétsi ka-
pacitou (nebo dva varikapy paralelng),
popf. zvétsete induk&nost civky L1 a
zmenS$ete kapacitu kondenzatoru C4.

Sefizeni meznich kmitoétd se na-
vzajem ovliviiuje, a proto je nutné ho
nékolikrat opakovat.

Ovéite i rozladitelnost pomoci po-
tenciometru P4 (RIT). Pravé RIT vam
pohodIné zajisti pfesahy v ladéni pfi-
blizné o 5 kHz na obou koncich pasma.

Pri sefizovani kmito¢tu audionu prd-
bézné nastavujte potenciometr P2 tak,
aby kmity audionu byly co nejslabsi
(posuzovat kontrolnim pfijimacem).

Tén z audionu na kontrolnim pfijima-
¢i musi byt naprosto Cisty, stabilni a po-
moci P2 dobfe regulovatelny také co do
sily (a oscilace musi mékce nasazovat).

Je-li k dispozici GDO, mizete jim
ladény obvod audionu pFedladit (pfi vy-
pnhutém tranzistoru T1, tj. pfi P2 vytoCe-
ném na minimalni napéti na bézci).

Ovéfte nasazovani zpétné vazby
(oscilaci) audionu. Otacejte potencio-
metrm P2 a podle sily ténu v kontrolnim
pfijimaci nebo charakteru Sumu v re-
produktoru sestavovaného pfijimace se
ujistéte, Ze kmity audionu nasazuiji ply-
nule - bez ,lupancl“. Nenasazuje-li
vazba plynule, zkuste vyménit T1 za
jiny typ.

Technicky stav pfijimace umoz-
nuje jiz v této etapé stavby prijem radi-
ovych signall AM i CW a SSB. K zivé-
mu konci vazebni civcky L2 pfipojte
anténu - drat o délce asi 5 m. Druhy
konec civky L2 vyzkou$ejte uzemnit
(induktivni vazba na L1) nebo odpojit od
zemé (kapacitni vazba na L1). Jaké
signaly se podafi zachytit, zaleZi prede-
v§im na denni dobé, stavu ionosféry a
provozni aktivité. Ve v8ech situacich se
v$ak musi projevovat prlnik nékteré KV
rozhlasové stanice, pfednostné z pas-
ma 41 m.

Teprve nyni se zacnete ucit sprav-
né nastavovat zpétnou vazbu (ZESI-
LENI) a ladit RIT na vyhodnéjSi stranu
od nulového zaznéje (pro signaly CW).
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Za piijatelné dobry vysledek testu
povazujte, Ze pfijimac ,ZIJE", reaguje
na zmény nastaveni kmitoCtu a miry VF
ZESILENI. Dobfe si zapamatujte i ob-
tizné az nesnesitelné ruseni prinikem
silnych rozhlasovych stanic. Tyto poti-
Ze ma ale odstranit posledni dil pfijima-
ce - ALCO.

Anténni selektivni ladény
LC obvod - ALCO

ALCO zleps$uje selektivitu audionu
a zprostfedkovava vazbu antény na
pfijimac. ALCO je paralelni rezonancni
obvod s civkou LA a otoénym konden-
zatorem CL. Je ladén v pasmu 7,0 az
7,1 MHz s pfesahy +0,5 MHz.

Anténa s nizkou impedanci (dipél
stfedové napajeny) se pfipojuje mezi
zditky A1 nebo A2 a Z a je na ALCO
navazana induk&né - vazebnimi civkami
Lv1 nebo Lv2 (s odliSnymi Ciniteli vazby).

Anténa s vysokou impedanci (dipél
koncové napajeny nebo kratky prut) se
pfipojuje na zditku A3 a je na ALCO na-
vazana kapacitné vazebnim kondenza-
torem CA.

Na zdifku Z se pfipojuje protivaha
nebo zem.

Vf signal se z ALCO odebira vazeb-
nim vinutim LVA.

V8echny civky obvodu ALCO jsou
navinuty na kostfi€ce z plastového vicka
o priiméru 36 az 41 mm (napf. z lah-
vicky od Ustni vody STOMA apod.). Rela-
tivné velky primér kostficky umoznuje
u civky LA snadno dosahnout poZzado-
vané vysoké jakosti Q a tim i velké se-
lektivity obvodu ALCO. P¥i jiném pr(-
méru civky LA je potfebné zménit pocet
zavitll, aby byla zachovana jeji induké-
nost 16 pH (0,5 pH). Provedeni civek
LA atd. ilustruje obr. 7. Kondenzator CA
pro kapacitni vazbu antény je vytvoren
jako jeden zavit libovolného vodice
(napf. stejného jako u civky LvA). Jeden
vyvod tohoto zavitu je vyveden na zdif-
ku A3, druhy je izolovan.

Civky LA atd. jsou navinuty tésné,
civka LA je navinuta médénym lakova-
nym dratem o priméru 0,5 mm, civky
LvA, Lv1 a LvA jsou navinuty vf lankem
10x az 20x 0,05 mm nebo médénym
lakovanym dratem o priméru 0,2 az
0,3 mm. Civka LA ma 18 zavitl, civka
LvA ma 2 zavity a civky Lv1 a Lv2 maji
kazda 6 zavitld. Konce vinuti jsou zajis-
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Obr. 7. Konstrukce civek LA, Lv1, Lv2
a LvA obvodu ALCO
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tény omotanim okolo uzkého tuzsiho
plastového prouzku podloZzeného pod
vinutim. Vinuti jsou zpevnéna vcéelim
voskem. Vyvody v8ech civek zkratte na
asi 100 mm (definitivné se zkrati na mi-
nimalni potfebnou délku az pfi stavbé
pfijimace ,nacisto®) a pocinuijte.

Kostficku s civkami pro obvod ALCO
pfipevnéte mosaznym Sroubkem (pro-
chazejicim dnem kostFicky) zevnitf
pod pfedni panel kartonové krabice
(v misté pod ladicim kondenzatorem
CL). Mezi dno kostficky a panel vlozte
plastovou vlozku tlustou 5 az 6 mm.
Civky obvodu ALCO musi byt vzdaleny
od civek audionu alespof 80 mm!

Ladici kondenzator CL ma byt na
horni strané panelu pobliz anténnich
zdifek (viz obr. 2) a jeho stator je pfipo-
jen v serii s kondenzatorem Cs na Zivy
konec civky LA.

Zapojte vSechny soucastky obvodu
ALCO a obvod nastavte.

Nastaveni obvodu ALCO spociva ve
vybéru rozprostiracich kondezatord Cp
a Cs s takovou kapacitou, aby bylo
mozné preladovat obvod v pasmu 7,0
az 7,1 MHz s pfesahy asi 0,5 MHz. P¥i
induk&nosti 16 pH civky LA je potiebna
zména rezonanchni kapacity pro pfe-
ladéni v pasmu 7,0 az 7,1 MHz pouze
asi +0,5 pF okolo stfedni hodnoty asi
32 pF, takze ladéni b&znym konden-
zatorem bez rozprostieni by bylo pfili§
hrubé. Kapacity rozprostiracich kon-
denzator(l vypoctéte podle kapacity po-
uzitého ladiciho kondenzatoru na zakla-
dé vztah( pro urceni vysledné kapacity
paralelni nebo sériové kombinace kon-
denzatord.

Rezonancni kmitoGet ALCO nastav-
te hrubé pomoci GDO a jemné s vyuzi-
tim saciho efektu.

Saci efekt predstavuje jev, pfi kte-
rém ALCO, jestlize se pfesné naladi na
kmitocet kmitajiciho audionu, odsava
z audionu energii a zeslabuje jeho kmi-
ty. Pracuje-li audion tésné za hranici
rozkmitani (nastavit potenciometrem
P2, rozkmitani se projevi typickym ze-
silenim Sumu v reproduktoru sestavo-
vaného pfijimace), potom pFi odsati
energie kmity audionu vysadi, coZ se
projevi zeslabenim Sumu. PFi rychlém
preladovani ALCO pfes kmitocet audio-
nu se odsavani energie projevuje lupa-
nim v reproduktoru.

Vyuzitim saciho efektu Ize tedy na
z4kladé akustické indikace zjistit, je-li
ALCO naladén na kmitoCet v rozsahu
pfeladitelnosti audionu.

Anténa pfipojena do zdifky A3 je
zcela izolovana od zemé. Aby se od-
stranila staticka elektfina z antény, mi-
Zete propojit zdifku A3 se zemi pfiji-
mace pfes rezistor 50 kQ/1W, pfes
doutnavku s malym zapalnym napétim
nebo pfes antiparalelné zapojené diody
LED nebo antisériové zapojené Zene-
rovy diody ha napéti 5 az 9 V (pozor, na
diodach se mohou smésSovat silné
signaly). Pouzivat pfijimac v bourko-
vém prostifedi je nepfipustné! Je po-
tfebné si zvyknout po skonéeni prace s
pfijimacem odpojit antény a vzdy je
uzemnit na pfipraveny zemnic.

Obsluha prijimace

Po zapojeni a oziveni prijimace
opatrete v8echny ovladaci prvky knofli-
ky (Cim vétsi knoflik, tim jemné&jsi ovla-
dani) a pfijimac vyzkous$ejte ve skutec-
ném provozu na pasmu.

V reprodukci nesmi byt brum, ktery
by mohl byt zplisobeny $patnou filtraci
napajeciho napéti nebo blizkosti vodicl
se sitovym napétim.

Pokud jiz nemate zfizenu vhodnou
anténu pro pfijem na 7 MHz, tak je
k tomu nejvy8si ¢as! Anténa musi byt
umisténa ve volném prostoru co nejvy-
8e (nad 10 m) a vzdalena od Zelezobe-
tonovych stén a stiech budov, ze kte-
rych se do ni indukuje silné ruseni.

Vyhovujici je napt. pllvinny dipol
koncové napajeny, coz je drat o celko-
vé délce 20,07 m, ktery je opatfen na
jednom konci banankem zasunutym do
zdifky A3 pfijimace (dipél ma na konci
impedanci 2 az 5 kQ) a na druhém
konci (vajickovym) izolatorem. Protiva-
ha se nepouzije.

Dobry je také pllvinny dipol (drat
o délce rovnéz 20,07 m) stiedové
napajeny. Dipél ma ve stfedu impe-
danci 50 az 80 Q, takze jej Ize pfipojit
k prijimaci (do zdifek A1 nebo A2 a Z) Ii-
bovolné dlouhym pfizplisobemym na-
pajecem (napf. koaxialnim kabelem se
symetrizacnim €lenem balun). Protiva-
ha se nepouzije.

Jako anténu Ize ov&em pouzit i drat
o délce nékolika metrli (popf. A/4 o délce
10,03 m nebo 3-\/4 o délce 30,1 m) zapo-
jeny do zditky A1 az A3 (vyzkouset!). Ke
ZlepSeni UCinnosti takové antény se zdif-
ka Z uzemni (napf. na vodovod) nebo
se k ni pfipoji protivaha (drat o délce asi
10 m poloZzeny na zemi v opacném
sméru od pfijimace nez anténa.

Pokusy s pfijimacem si naplanujte
na celych 24 hodin, nejlépe mezi sobo-
tou a nedéli, kdyz probiha vyznamné;si
amatérsky zavod jak telegraficky, tak
telefonicky - SSB. Poznate netusené
rozdily v Sifeni radiovych vin béhem
téchto 24 hodin a kli€ovy vyznam iono-
sféry pro KV spojeni do rliznych smér(
a svétovych oblasti, tak i vlivy na silu
signalu, QSB atd.

Pfi pfijmu za rliznych podminek
zkousejte posouvanim prstynkd s civ-
kami L2 a L3 upravovat vazbu vf signa-
lu do civky L1 audionu. Teprve po vice
testech (po nékolika dnech) je mozné
nastavit optimalni polohu civek L2 a L3.
Pricinou nutnosti takto trpélivé experi-
mentovat je nesmirné velky rozsah sily
signall béhem dne (noci) a znacny
rozptyl v hladiné vlastniho atmosféric-
kého rusivého pozadi (QRN).

Nepfijemné, ale zajimavé a cenné
jsou poznatky o zaplaveni KV silnymi
rozhlasovymi signaly v dlsledku mo-
mentalné pfiznivého stavu ionosféry,
se kterym se pfi rozhlasovém vysilani
na KV planovité pocita.

Také Ceské RADIO PRAG piné vy-
uziva vhodné €asy k Sifeni a na pasmu
41 m denné vysila s mohutnym vyko-
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nem vysilacl (100 kW!), zpravidla na
kmitoctech 7315 a 7345 kHz.

...A to se fekne jednoduchy pfiji-
mac!... Ale on je opravdu jednoduchy!

Seznam soucastek

RA1 150 kQ, trimr, lezaty
R2 100 kQ, miniaturni
R3 1,5 kQ, trimr, lezaty
R4 10 kQ, miniaturni
R5 6,8 kQ, miniaturni
R6 15 kQ, miniaturni
R7 1 kQ, miniaturni

R9 1 MQ, miniaturni
R10 220 k€, trimr, lezaty
R11 68 kQ, miniaturni
R12 18 kQ, miniaturni
R13 680 Q, miniaturni
R14 3,3 kQ, miniaturni
R15 470 Q, miniaturni

P1 100 kQ/lin., potenciometr

P2 330 az 1000 in., potenciometr
P3 100 kQ/log., potenciometr

P4 10 kYlin., potenciometr

CA, Cp,Cs viztext

C1,C21 100 nF, keramicky

Cc2 220 az 1000 pF, slidovy,
styroflexovy

C3 20 az 40 pF, trimr (viz text)
C4 5 az 30 pF, slidovy (viz text)

C5 220 pF, slidovy
cé 470 pF, slidovy
C7 1 uF/B3V, foliovy
C8 6,8 nF, foliovy
C9,C11 220 nF, féliovy
C10, C12,

C13,C16 10 pF/35V, radialni
Cc14 47 nF, féliovy
C15 100 pF/16 V, radialni
C17,C18 68 nF, keramicky
Cc19 1 WF/50 V, radialni
C20 2,2 nF, keramicky

CL ladici kondenzator vzduchovy
o max. kapacité 50 az 500 pF

civky a tlumivky viz text

D1 LED zelena, 5 mm, 2 mA

D2 KB109 (KB113) apod.

D3 BY359-1500 apod. (viz text)

™ KF173, KF524 apod. (viz text)

T2 KC509, BC550C apod. (viz text)

101  LM386

78L09

pojistka F 200 mA

P packovy prepinac jednopolovy

V1 packovy spinac jednopdlovy

drzak pojistky

zditky izolované (8 kustl)

ovladaci knofliky (velké) (5 kus()

deska s ploSnymi spoji

plastova skfifika

vodice, spojovaci material atd.

Literatura
CQ-DL 1/1973 (Popis audionu)

Na vécné dotazy s pfilozenou ofran-
kovanou obalkou s nadepsanou zpa-
te€ni adresou odpovi autor na adrese:
Josef Novak, 1. CS. ARM. SB. 1302/6,
708 00 OSTRAVA PORUBA

E-mail: josef.novak@centrum.cz
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