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K 40. vyro&i narodné osvobozeneckého boje

., MOR HO!“ Z VYSILACE SNP

-Slovenské ridrodni povstani bylo za-
kladnim historickym meznikem, vycho-
diskem nové, socialistické etapy rozvoje

- obou nagich n&rodu.

Vyznamnou Ulohu ve Slovenském na-

rodnim povstani sehrél povstalecky roz-

hlas, nazvany a ohlaSovany od zadatku
svého.vysilani jako Slobodny slovensky
vysielad. Své vysilani zahdjil z vysilae
Banska Bystrica 30. srpna 1944 v 11
hodin. Podle plavodniho programu meélo
vysilani zadit po technické prestavce po-
chodem a pét minut po jedenacté méla
byt na programu pfednéaska Zena v do-

.macnosti (pfenos z preSovského studia).

Vysila¢ se vak k pfenosu nepfipojil a mis-
to p?ednasky se ozval z rozhlasovych
pfijima&d hlas banskobystrického hlasa-
tele: ,,Upozorfiujeme Slovakov a Sloven-

ky, aby pocuvali program, ktory vysiela -

Banska Bystrica a nie program Bratislavy.

"Ti, ktori program Banskej Bystrice po&u-

s

355. Roéné vyjde 6 Cisel. Cena vytisku 5 Kés, pololetm .

pfedplatné 15 Kés. Roz8ifuje PNS, v jednotkach ozbro;e
nych sil vydavatelstvi NASE VOJSKO, administrace Vladi-

slavova 26, Praha 1. Objednéﬁky ptijima kada postaidoru-’

&ovatel. Objednavky do zahrani&i vytizuje PNS; Ustfedni
expedice a dovoz tisku, zdvod 01, Kafkova 9, 160 00 Praha6.
Tiskne NASE VOJSKO, n. p., zavod-08, 160 05 Praha 6.
Viastina ulice &. 889/23.

Za plvodnost a spravnost pfispévku odpovida autor. Na-

vitévy v redakci a telefonické dotazy pouze po 14. hodmé ’

Cislo indexu 46 044,
Toto €lsto mé vyjit podie planu 2. 10. 1984. L
© Vydavateistvi NASE VOJSKO ’

vaju, nech upozornia vetkych svojich
znamych, ze mimoriadne spravy vysiela-
me zo stanice Banska Bystrica.”’ (Doslov-
ny ‘text z gramofonové desky uloZzené
v paméatniku SNP v Banské Bystrici.)
Slobodny slovensky vysielac volal slo-
vensky narod do boje proti bratistavské
fasistické vladé a hitlerovskym vojskim,
které koncem srpna 1944 okupovaly Slo-
vensko, do boje za svobodu v novém
demokratickém Geskoslovensku.
- Aby mohl zaznit hlas povstéani, bylo
nutné zabezpedit nejen politické a organi-
zacni zazemi, ale zejména provést tech-
nickou pfipravu vysilaciho pracoviste,
protoZe vysilat nemél do té doby viastni
studio a pouze pfenase! programy brati-
slavského nebo.pre$ovského studia. Tyto
pfipravy provedli rozhlasovi pracovnici
organizovani vilegalni komunistické buni-

ce a dal3i pokrokovi pracovnici rozhlasu. -

Vlastni vysilani pFipravilo literarni oddéle-
ni bratislavského rozhlasu za spoluprace
zaméstnanci Matice slovenské. Dalsi

&asti priprav na vysilani byla spoluprace *

s preSovskym rozhlasem. Koncem srpna
byla z PreSova (ktery Némci obsadili az
posledni srpnovy den 1944), udajné pred
frontou, evakuovana ¢&ast rozhlasového

. technického zafizeni, gramofonové desky

.a dal$i- material.

V prvnich dnech vysital Slobodny slo-
vensky vysiela& z mistnosti Evangelické-
ho -spoiku v Banské Bystrici.- Hlasatelna

bylo umisténo za jevidtém. Vlastni diva-

- delni sal poslouzil jako redakéni mistnost.

Protoze podminky byly velmi stisnéné,
vybudovali rozhlasovi pracovnici b&hem
étrnécti dn dokonalejsi studio v budové
obecné 3Skoly. Budova byla dostateéné
rozséhia a mohia v ni pracovatislovenské
Zpravodajska agentura, ktera zajistovala
rozhlasu nejnovejsi zpravy.

Soudasti vysilani kromé& vyzev, zprav
a organiza¢nich informaci souvisejicich
s povstanim byly i pfehledy tisku, pred-
nasky. politické i vzdélavaci, komentare
a hudebni pasma. Program se rozrustal
tak, Ze z ptvodnich 60 minut se ve druhé
dekadé mésice zafi preslo na celodenni
vysilani. Rozhlas burcoval lid nejen na

osvobozeném tzemi, ale $ifil ideu svo- .

body-i na Némci okupovanych uzemich.

- Tyto vyzvy byly slySitelné i v &eskych

zemich. Jeden z partyzanu, prazskylékaf
Bedfich_Placak ve -svych vzpominkach
uvadi: ..Zachytll jsem vyzvu povstalecké-
ho vysilaée z Banské Bystrice, aby se Cesi

a Slovaci chopili zbrand a nastoupili do -
boje proti nenavidénym okupantim. To
mi bylo blizké a proto jsem tuto vyzvu
komunistickeé strany pfijal."

Avsak vysilani Slobodného slovenské-
ho vysielaca bylo velmi nepfijemné pro
okupacni hitlerovskou armadu. Dne 2.
z4fi 1944 ve 12 hodin 37 minut 3est
némeckych letadel bombardovalo vysilag
a tim jej vyfadilo z provozu. Technici
vysilate v8ak hned v rannich hodinach
nésleduuclho dne uvedli do provozu na- -
hradnf vojensky vysila¢, ktery ,,zmobilni-
li" umisténim na nékladni auto, aby byl
obtizndji zaméfitelny. A tak se vysilalo ze
Zvolenského hradu, Slovenské Lupée,
Brezna a Donoval.
~Od zatatku &innosti vénoval S/obodny_
slovensky vysiela¢ zna&nou ¢&ast rozhla-
sového vysilani vojenskym relacim urce-
nym vyluéné armada a partyzanim. Voja-
ky ptirozené nejvice zajimaly zpravy
z frontového bojisté a domaciho odboje.
Rozhlas &asto zprostiedkoval predanidu-
leiltych pokynu a zaSifrovanych hesel,
coz mnohdy dopomohlo k Uspé&snému
dokoné&eni partyzanské akce. Zvlastni ka-
pitolu ve vysilani Slobodného slovenské-
ho vysielaca ‘tvofil umélecky program,
bojova poezie a préza. ,Mor ho!" Sama
Chalupky se stalo mottem, heslem, po-
zdravem i symbolem revoluce. Timto hes-
lem se zacinalo i koncilo kazdodenni
vysilani. Velkou zasluhou povstaleckého
rozhlasu bylo, Ze pohotové tlumogil i pro-
jev Jana Svermy na slavnostnim zasedani
Slovenské narodni rady 3. fijna 1944, ve
kterém J. Sverma zddraznil, ze nova Ces-
kostovenska republika musi byt demokra-
ticka a sociainé i narodnostné spravedli- .
vejSi neZ republika pfedmnichovska:

V hudebnich relacich se ponejvice ozy-
valy slovenské lidové a narodni pisné.
V prub&hu povstani dovezli sovétsti letci
gramofonové desky ze Sovétského svazu

*.a doplnili tak hudebni repertoér rozhlaso-

vého vysfiani.

Vojenska sila okupaéni armédy viak
-koncem fijna zatlauje povstalecké jed-
notky stale vice do hor. 25. Fijna 1944 hlasi
Slobodny slovensky vysielac, ze pferu$u-
je na kratky ¢as své vysilani. Z rozhlaso-
vych pracovnikd se vytvafi bojova party-
zanska jednotka, ktera v rannich hodi-
nach 26. fijna odchazi smérem na Staré

" Hory. Pracovnici jsou rozhodnuti vysilat;
byla v herecké 3atné, technické zatizeni-

dokud- budou mit moznost pfipojeni-na -
elektricky proud. Postednim provizornim
'studiem, ze kterého jesté S/obodny slo-
vensky vysielac vysilal, byla rohova mist-
nost ve druhém poschodi hotelu Sport na
Donovalech. Naposledy se ozval 27. fijna
1944 v 7.00 hodin.

Na posledni vysiiani S/obodného slo-
venského vysielada vzpomina i prezident
republiky .Gustav Husak v knize Svedec-
tvo o Slovenskom narodnom povstam
v kapitole Ustup do hér (str. 534): ,,2
miestnosti nedaleko nas bolo pocut hlas

" rozhlasového pracovnika, ktory staby-vy-

kon vysieladky nahradzoval- -mohutnym -
hlasom, aby povzbudzoval povstaleckych
bolovnakov v, tejto tragickej noénej ho-
dine."” .
Povstalecké rozhlasové slovo a basni-
kovo ,Mor ho!“, které $ifil Slobodny -




slovensky vysielad, zrevolucionizovalo
cely narod. Diky tomu se stalo Slovenské
narodni povstani povstanim celonarod-
* nim. Proto se také fadi historie tohoto

vysilate mezi nejlepsi kapitoly boju slo- a SIovﬁkﬁ na novych zakladech a novych
venskeho lidu za nargdni'a.socialni svo-  vztazich mezi bratrskymi narody.
bodu, za obnoveni Ceskoslovenské re- Podle publikace PhDr. O. Laciaka:

echl O povstaleckom rozhlase,

publiky jako spole€ného statu

ROZHLASOVE PRIJIMACE

FrantiSek Kyr$

: \ .

Toto &islo AR/B je vénovéano problematice amatérské konstrukce rozhla:
sovych pfijimaéd, o kterou je mezi &tenafi trvale znaény zajem. Jediny
prispévek nemiZe oviem celou problematiku osvétlit k naprosté spokoje-
nosti véech. Autor se v3ak o néco takového ani nesnazi. Jeho cilem je
napomocl v ndvaznosti na pfedchozi prace ]Ingch autor( AR k uspésné
&innosti pfedevsim nejsiiné]si étenarské skupineé, kterou bezpochyby tvori
mirné pokroéili amatéfl. To znamené takovi, ktefi jiz néjakou tu konstrukci
maji za sebou a chystaji se, vétinou s omezenymi finanénimi prostredky, ke
stavbé ,,né¢eho* vétsiho, pokud mozno s minimalnim konstrukénim rizikem
a naklady. B . > .

Teoretickd &ast ptispévku je kromé& obecnych problému. zamétena
zejména na jiz dlouho opomijené pfijimaée AM. Pozornostje soustiedénana
speciéaini obvod A244D, dovazeny z NDR. Protoze problematice zpracovani
signali FM byla v AR vénovana mnohem vétsi pozornost, jsou probirany
pouze koncepéni a obvodové anomalie ve srovnani s AM. Blize se vénuiji

vlastnostem vyborného obvodu A225D. ) .

Pokud jde o praktickou &ast, je popisované konstrukce zamérné feSena
kako monofonni. Divodem nejsou v #adném ptipad® technické probiémy.
eseni je pokusem o urditou renesanci monofonniho, ale jakostniho
a univerzalniho gﬂ]imaée AM/FM, ktery na nadem trhu chybi. Duraz je pfitom

kladen na zajist

ni spoluprace s externim monofonnim kazetovym magne-

- tofonem. Je popisovéna pouze %. &ast pfijimade, ktera mize byt uZita jako

tuner pro buzeni univerzalniho nf zesilovace. :

Druhy modulace

Orientaci v problematice konstrukce
rozhlasovych pfijima¢t usnadnuje ale-
spofi minimalni teoreticky prehled princi-

pu a vlastnosti zakladnich modulaénich

metod. ProtoZe vim, Ze tato stranka véci
~zpravidla mezi vétSinou amatéri nebyva
zvlasté oblibena, vénuji se pouze skuted-
né podstatnym problémam. :

Modulace amplitudova - AM

Je to nejstar$i a dosud nejuzivanéjsi
modulaéni metoda, uplatiujici se pfede-
v3im v rozhlasovych pasmech KV, SV, DV.
Jiz z oznageni je na prvni pohled patrno,
Ze pfi amplitudové modulaci ovliviiuje
modulaéni signal okamzitou amplitudu
prenaSeného rozhlasového signélu.

Amplitudovy modulator-je v podstaté

Y B
%‘L wystup

modulaéni signdl Wm(yy signafu AM .

nosny signal
okmifodtu
Un sinfd, ¢

amplifudovy
modulafor

Obr. 1. Zndzornéni &innosti amplitudové- .

ho modulatoru .
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obvod se dvéma vstupy a jednim vystu-
pem (obr. 1). Na jeden ze vstupti modula-
toru se pfivadi signal stabilniho nosného
harmonického prabéhu u, =U, sinQ¢
o konstantni amplitud&, Na druhy, modu-
tagni vstup je pak pfivadén viastni modu-
laéni signal vy, jehoZ Easovy priibdh mize
mit nejriznéjsi charakter. Pro nazornost
uvaZzujme nejprve jako modula&ni signal
stejnosmeérné. napéti. Pak muze byt za-
kladni schéma amplitudového modulato-
ru zjednoduseno podle obr. 2a. Modula&-
ni funkci zde prebira ,délici funkce'
potenciometru P. Nulové urovni modu-

Jagniho ss napéti odpovida stfedni poloha

b&2ce modula&niho potenciometru. Spic-.
kova amplituda vystupniho signalu mo-
dulatoru je za této situace rovna U,/2
(obr. 2b). Kladné polarité modula&niho

-napéti (pozitivni amplitudova modulace; -

odpovida v nasem prikladu pohyb bézce
potenciometru k hordimu  vyvodu
a naopak. .

Z obr. 2b vidime, ze v z4vislosti na
amplitudé& a polarit& modulaéniho ss na-
péti (poloze béZce potenciometru) mo-
hou nastat dvé extrémni situace:

a) pifi poloze béice v hornikrajni poloze je
- amplituda vystupniho signalu rovna
pravé Ug, tj. je dvojnasobkem vystupni

Grovn@ modulatoru pfi nulové modu-

lag¢ni arovni;
b)pfi poloze béZce potenciometru ve

spodni krajni poloze vystupni signal
modulatoru pravé zanika, je nulovy.

To jsou teoretické meze hloubky modu-
lace (kterou si definujeme pozdéji), vyuzi-

zpracoval ing. Jan Klabal

telné "k linedrnimu, proporcionainimu
pfenosu ‘analogovych signald. Z praktic-
kych divodl se oviem v rozhlasové tech-
nice pouZivd podstatné mensi mezni
hioubka. '

Nas§ prikiad jasn® ukazuje zakladni
podstatu AM — rozkmit Spitek amplitud
modulovaného signalu, ktery muazeme
v &asovém rozvoji sledovat napft. oscilo-
skopem na béZci modulaéniho potencio- -
-metru, je proporcionalni urovni a polarité
modulaéniho signalu. Pfi modulaci stej-
nosmérnym signalem je na vystupu mo-
dulatoru signal jediného diskrétniho kmi-
toctu, rovného nosnému kmito&tu €2,
O tom se miZeme pFesvédcit napt. zapo-
jenim kmitoctového (spektralniho) analy-
zétoru na béZec potenciometru (obr. 2).
Amplituda signalu nosného kmito&tu na
vystupu moduléatoru se méni podle Grov-
né a polarity modulaéniho napéti.v me- -
zich 0 az Ue/2 az Ug (obr. 2¢). -
- _PFi proménném. moduladnim napéti je
v3ak-situace v obvodu modulatoru zcela
odlidna. To je pravé pfipad amplitudové
modulace prirozenym akustickym signa-
‘lem (hudba, feg), ktery ma nahodny, ne-

_ periodicky charakter. Nahodné se méni
" jak jeho okamiita amplituda v dasovém,

tak spektrum v kmito&tovém méFitku. Mo-
-dulaci takovym signélem odpovidajf v na-
hradnim schématu (obr. 2a) rizné odchyi-

——m=100 % (+Um)

:; m=0 ’
Qn —

c

' Obr. 2. a) Statické nahradni schéma am-

plitudového modulétoru (odchylka béZce
P od stfedni polohy odpovid4 modulaciss
napétim +Up,); b) Casovy rozvoj meznich
vystupnich. napét/ U, pri pomalych zmé-
ndch polohy béZce P. Nosny signal je
aproximovén signdlem trojuhelnikovité-
ho prabéhu; c) stejnd situace jako na obr.
" b; zndzornéni v kmitoltové roviné .



Obr. 3. Casovy rozvoj signdlu AM pFi
-modulaci napetim sinusového prubéhu
a pfi razné modu/aém hioubce (0,50

a 100 %)

_ky polohy bézce modulaéniho potencio-
metru od stfedu.

Pro pfehlednost popi§| situaci pFi. mo-
dulaci periodickym sngnélem sinusového
prabshu (obr. 3), umoziujici zvlast po-
stihnout vliv amplitudy i kmito¢tu modu-
laéniho signélu um = UnSinwf na ampli-
tudové modulovany vf signél. Zavedme si
nyni dva zakladni pojmy, které by jiz mély
byt vcelku jasné:

a. Modulaéni obdlka. Jako modulaéni
obalku oznadujeme pomyslnou spojnici
véech ,,koncovych bodu* (stejné polarity)
amplitudové modulovaného signalu.
b. Hloubka modulace — m je funkci po-
méru amphtud popf. modulagnich obé-
lek signalu pfi uréitém stupni modulace
L pti modulaci nulové. Vzhledem k ne-
bytnému poiadavku linearity modula&ni
charakteristiky mazZe byt podle obr. 3
definovana jako

Un
m [%] = _’100 .

Je zfejmé, ze Urovni modula¢niho sig-
nalu odpovida hioubka modulace, jeho
kmito&tu kmito¢et modulaéni obaiky.

Budeme-li sledovat modulovany signal
v kmito&tovém méfitku (pfipojime-li na

vystup modulatoru spektralni analyzator),
nezjistime jediny vystupni kmitocet jako
na obr. 2c, ale hned kmitodty tfi. Pfi¢inu
objasni jednoduchy vypocet.

OkamZita hodnota amplitudové modu-
lovaného signalu v libovolném okammku
tj ]e rovna

Upn = UnaxSINQ4t; -

povazujeme-li za Unmex vrcholovou hodno-
tu stejného signalu. Ta se v3ak (jak vyply-
va i z obr. 3) ménis prib&hem modulaéni
obalky. Je umérnd vztahu

Unmax = Un + Un Sinwodf.

Zavedeme-li za Un = mU.,, 1ze psat
Umex = Un(1 + msinwt)

N

aproto

Uam = Un(1 + msinwgt)sinQt = U,(sin@ ¢
+ msinQ.t sinpt). -

Stadi jiz pouze dosadit za wn, = 2t
2 = 21, aby po apravé vznikl prehled ny
vyraz

Uanm = Un [sin2 it + ?cos 2n(fn ~ fu)t +
- ”'? cos 2n(fy + fu)f],

graficky znazornény naobr. 4a. Vidime, ze

pfi klasické amplitudové modulaci nosné-

ho signélu sinusovym signalem obsahuje

vysledny modulovany signal tfi zékladm
. slozky: '

a) nosnysignalo kmlto<':tu/n S amphtudou

Unr .
b)dolni postranni signal o kmltoctu
fa = (fa—fm) @ amplitudé

U,.%'—u

Un
Uy Y%
1kHz TkHz
# ho b
a)
s
dolni " homf,
postranni postranni
pdsmo pdsmo -

Y
8m axn= 9 kHz

—— b)

Obr. 4. a) Kmitoctovy rozvoj signdlu AM

pri modulaci sinusovym signdlem o f,=1

kHz a hloubce modulace m=100 %; b)

uplné kmitoctové spektrum vysilace AM
pro rozhlasové ucely

c) horni postranni signal o kmito&tu
fn=(fatfa) @ ampﬂgudé

Un'—2-

Se zménou modulagniho kmltoétu se
méni kmito&tovy odstup f4, 1, 0d nosného
kmitoétu £,, se zménou tGrovné modulad-
niho signalu (tj. s hloubkou modulace) se
;ni?l amplitudy signali postrannich kmi-
o&tu.

Obr. 5, Vektorovy diagram signélu AM

- Rovnici i obr. 4aize nazorné postihnout
vektorovym souétem véech tfi slozek mo-
dulovaného signalu (obr. 5). Signaly po-
strannich kmitoéti zde chapeme jako ve-

- ktory, rotujici viiéi koncovému bodu za-

kladniho vektoru nosného kmitoétu Q..
Pro &as ¢, jsou oba vektory wq, wn Na 2,
kolmé a vzajemné opaéné. Jejich vliv na

"~ amplitudu signdlu se tedy pravé rusi.

V- kazdém jiném okamziku, kdy t =t,,
vznika vektorovym souctem u g, Uy, rotuji-
cich proti sob& vzajemné opaénymi rych-
lostmi, superpozi&ni siozka Auy, ovliviuji-
ci jak 8pikovou, tak okamZitou hodnotu
vystupniho modulovan&he signalu.

Z rozboru vyplyva, Ze pro prenos urcité-
ho modulaéniho signalu je nutna i uréita
sitka pfenosového pasma, soumérného
vigi f,. PFi modulaci ptirozenym akustic-
kym signéalem je ovSem s!oZit&jsii kmito¢-
tové spektrum signalu AM. Postranni kmi-
toCty z obr. 4a prechazeji v postranni
pasma, obr. 4b..Vzhledem k mnozstvi
vysitaéu, sdilejicich jednotliva rozhlasova
pasma, bylo nutno omezit Sitku jejich
pfenosovych kanalt. Podle norem je od-
stup sousednich vysila¢( na rozsahu SV
9 kHz, coz znamend, ze mezni pfenadeny
kmitocet je pfi Sifce pasma B =9 kHz
nejvyde B/2 = 4,5 kHz. To je ovéem pro
jakostni pfenos hudebniho signalu malo.
Daisi podstatnou nevyhodou klasické am-
plitudové modulace je, omezena dynami-

ka pfena¥eného signalu a mala odolnost -

prenosové cesty vuci primyslovému- ru-
$eni. Vzhledem k omezeni hloubky modu-

lace’ Mmex < 100 % a vlivu nejrizngjich
ruSivych signald ize jen stézi v praxi
dosahnout pfenosové dynamiky vétsi nez
25 dB.

Na druhé strané je ovsem amplitudova
modulace v té formé, jak se pouziva
k rozhlasovym uéelum, vceiku vhodnym
kompromisem mezi poZadavky na kmi-
toétovou $itku pfenosového pasmaa slo-
Zitost pfijimacu. Je-li v misté pfijmu do-

-state¢ny signél, vyhovuje AM dobte pri-

mérnym narokum.

Modulace kmitoétova
(frekvenéni) - FM -

Pro jakostni pfenos akustickych
a zvlasté hudebnich signéid je modulace
AM nevyhodna. Pokud jde o pfenaSené nf
pasmo, mohlo by.byt samozrejmé zvétse-
no rozsifenim prenosového kanalu. Vez-
meme-li v8ak v Gvahu mezni nf kmitocet
napf. fn = 15 kHz, bylo by 'jiz potiebné

. pFenosové pésmo s B = 30 kHz. P¥Fi tak

velké 3ifce pasma by se do rozsahu SV
.vesdlo jen maio vysilath akromé toho by

" se jiz také vice uplatnily Sumové a rusive

slozky v signalu na pfijimaci strané. Navic
tento postup nefesi zakladni nevyhodu
prenosové trasy AM, tj. nevyhovuijici dy-
namiku (pomér mezni a minimalni ampli-

" tudy preneseného akustického' signalu,

pfi kterém se jeSté znatelnd neuplatni
vlivy, zhorSujici jakost koneéného akus-
tického vjemu). Pfi hledani jakostn&jsiho
zptisobu modulace bylo jasné, Zze bude
vyzadovat vét$i 3ifku pasma -~ jediné
misto pro novy typ rozhlasového vysilani
bylo v pasmech VKV a UKV. Kritéria na
vhodnou modulaéni metodu vyplyvala
z nedostatkli modulace AM a z technic- -
kych moznosti doby.. Jako vitéz “vysla
z fady roznych fedeni modulace kmltoé-
tova.

Jiz z oznadeni vyplyva, ze u této- modu-
ladni metody je modulaénim sngnélem
ovlivilovan okamzity kmitocet "radio-
vého signalu, jehoz 3pitkova amplltuda
naopak zustava konstantni.

Pfi nulové urovni modulaéniho sngnélu* -
ma vystupnisignal kmito&tového moduld--.

-toru jediny, diskrétni nosny kmitoet 2.

Za predpokladu, Ze bychom modulaéni
vstup ‘opét ovladali ss napétim, byl by
produktem modulatoru i nadale jediny
kmltoéet 2, jeho velikost by se vuci 2.
ménila linearné vzhledem k polarité a veli-
kosti oviadaciho napéti. Tato zjednoduse-
na Uvaha zavadi dulezity pojem — kmito&-
tovy zdvih AQ,. Plati,

s AQ, =kAUq,

tj. kmito&tovy zdvih je vyluéné funkci
modula&ni Grovné a nezavisi namodulag-
nim kmitoftu. Kmitoétovym zdvihem je
tedy interpretovana hlasitost pfenasené-
ho akustického signalu.

Uvazujeme dale pro jednoduchost opét
moduiaci sinusovym signalem..Jak vidi-
me z nézorného obr. 6, je kmitoget 2 sig-
nalu na vystupu modulétoru periodicky
ovliviiovan. Lze pséat

Q = Quo + AR, COSDHL.

VyjadFime-li okamzity kmito&tové modu-
lovany signal
Urm = U,sing,

piitemz g povazujeme za &asové zavisiou
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Obr. 6. a) Modulaénf signdl sinusového

pribéhu; b) zamérné pfehnany odpovida-

Jjict dasovy pribéh modulovaného signélu

FM. Mezni kmitoCtovy zdvih je umérny

amplitudé Uy, pocet kmitodtovych zmén

za casovou jednoﬂéu r;wdulaénimu kmi-
© tolty fr

funkei, vyplyvajici .z definice kruhového
kmitoftu Q =dp/dt, ize po substituci
a integraci psat

vznika pfi kmito&tové modulaci mnohem
vice. Jejich vzajemny zakladni odstup je
roven moduladnimu kmito&tu. Pocet, po-
lohy i amplitudy jednotlivych spektralnich
gar se méni s indexem K, tj. s Urovni
a kmitodtem modulaéniho signalu. S nimi
se mé&ni také amplituda zékladniho, nos-
ného signalu Un. PFi modulaci pfiroze-
nym akustickym signalem pfechazeji opét
jednotlivé postranni kmito&ty v postranni
kmito&tova pasma, obr. 8b.

Sitka kmitodtového pasma pFijimage
FM by pfi priorité pozadavku minimélniho
zkresleni signalu méla byt volena tak, aby
zarudovala dokonaly pfenos viech po-
strannich spektralnich ¢ar modulované-

ho signalu FM, které-jesté mohou ovlivnit.

jak kmitoétovy Gtlum, tak zkresleni. Am-
plitudy spektralnich slozek signalu FM Ize
urgovat tzv. Besselovymi funkcemi. V pra-
xi se bé&zné uziva tabulek nebo grafu,

. v nichZ jsou jiz hodnoty Besselovych

n

Wm

éimmt ;

@ =24+

uem = Uq sin (24 + 0 sinwal) .

Dm

1
Graficky Ize sinusovym signalem kmitoZ-
tové modulovany signal z hotejsi rovnice
znazornit jako vektor o konstantni ampli-
tudé U,, kmitajici kolem stfedni polohy
s uhlovou rychlosti @ (obr. 7). Mezni

Obr. 7. Vektorovy diagram signalu- FM.
Moaulacni ahel @ je umérny modulacni-
mu indexu K

Uhlova odchylka AQ,/wm Se nazyva mo-
dulaéni index K a je viastné nejdiiezitéjsi
definici kmitoltové modulovaného signa-
lu. Z rovnice i z obr. 7 vidime, Ze index
K interpretuje ,,hioubku modulace” pro
urgity kmitogtovy zdvih AQ, a kmito&et
modulaéniho signalu wm. . .

Zustafime je$té u modulace sinusovym
signalem a podivejme se, jak .vypada
pfisludné spektrum FM v kmito&tove rovi-
né. Jeho typicky charakter pro. uréity
modulaéni index je na obr. 8. Ve srovnani
s .obdobnym pfikladem pro signal AM
(obr. 4) vidime, Ze postrannich kmitoctu

o |
15 kHz | fo 15 kHz
B =180 kHz a)
A .
|_ ° 8 b)

Obr. 8. a) Spektrum signdilu FM pro f,=15

KkHz a K=3; b) Sitka pfenosového pasma

pro signal FM je funkci mezniho fn
indexu K a pfipustného zkresleni
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funkci nebo pfimo amplitudy jednotlivych

spektrélnich sloZzek'udavany v pomérném.

tvaru jako funkce modulaéniho indexu.

Naptiklad z tabulky 11-1 lze stanovit

pomérné amplitudy spektralnich &ar kté-

ho Fadu vuéi amplitudé zékladni nosné

U (bez modulace) pro libovolny harmo-

nicky modulaéni kmitodéet f, a poZzadova-

ny kmitoétovy zdvih Af;,. .
Stanovme takto pro orientaci vhodnou

§itku pasma mf zesilovage FMv monaofon-

nim pfijimadi:

a) pro normu OIRT, tj. pro mezni kmitog-
tovy zdvih +50 kHz a mezni modulaéni
kmito&et fm max = 15 kHZ, )

b) pro normu-CCIR, tj. Afs max = F75 kHz,
fn mex = 15 kHz. .
V obou prikladech budeme souéasné

uvazovat ptijimaée dvou riznych kvalita-

tivnich t¥id, v prvnim pfiblizeni vzajemné
odliSenych tak, Ze u méné kvalitniho
pozadujeme pfenos v8ech slozek spektra

_sighalu FM o amplitudé vétsi nez 5 %,

u jakostniho o amplitudé vétsi nez 1 %
Uno- Nejprve uréime modulaéni indexy
obou norem pro mezni kmitodtovy zdvih

i .modulaéni kmitodet; Kogrr = 50/15 =~

= 3,3, Kcor = 75/15 = 5. ‘Protoze vy3si
modulaéni indexy jsou ve zminéné tabul-
ce uvadény pouze celoliseing, volime
misto K = 3,3 K = 4. Vzhledem k této re-
zervé Ize zjistit, Ze pro normu OIRT je v pfi-
padé B; 4, nutno pfenést viechny slozky

- az po spektralni ¢aru patého, pro 8, « az

po ¢aru Sestého fadu. U normy CCIR s vy§-
$im modulaénim indexem odpovida Sifce
pasma B; ¢, potfeba pfenosu slozek sed-
mého a pro B, s, osmého fadu. Vzhledem

k symetrii kmito&tového zdvihu bude §if- -

ka prenosového pasma 8 = 2Kf,,.
Vyéisleno pro normu OIRT ,

B, = 2.5.15 kHz = 150 kHz,
By« =2.6.15 kHz = 180 kHz,

pro normu CCIR

By, = 2.7.15 kHz = 210 kHz,
B, 4 = 2.8.15 kHz = 240-kHz.

Vidime nazorné, jakou vyznamnou roli pfFi
stanoveni $itky pfenosového pasma hraje
mezni pfipustny kmitoctovy zdvih sousta-
vy. Je ovéem nutno hned zduraznit, ze
uzita kritéria jsou Cisté teoreticka a nere-
spektuji Sumové poméry realného pfiji-
mace ani amplitudové omezovani signélu

FM. Vypoditané udaje proto nepovazuje- -

me za obvykié meze poklesu mf charakte-
ristiky 0 3 dB, ale naopak za takovou Sitku
pasma, pfi jejimz piekroéeni jiz utlumova
charakteristika muze a dokonce z hledis-
ka funkce mf zesilovae/omezovaée musi
mit velky utlum. To v praxi znamena, Zze
z kompromisnich diivodid se na vypoéita-
nych §ifkach pasma (Bs «, B1 «), kde jsou

b) !

Obr. 9. a) Signél AM znehodnoceny rusi-
vym impulsnim signédlem; b) odpovidajici

nf signdl na vystupu amplitudového de-

tektoru

jiz amplitudy vy$8ich spektralnich slozek
malé, pripousti uréity, €asto zna&ny u-
tlum. Za diilezit&jsi parametry se povazuje
jednak strmost bokt mf charakteristiky
a zvlasté u stereofonnich pfijimady také
prubéh skupinového zpozdéni.

Véimnéme si nyni blize pravé odolnosti
signalu FM vaé&i vnéjSim rugivym viiviim.
K tomu lze s vyhodou uzit vzajemného
srovnani signald AM a FM. U obou nutné,
vlivem pfenosu a zpracovani, bude pfena- -
$end informace vzdy do jisté miry zkresle-
na. Mira zkresleni demodulovaného sig-
nalu je u ideainiho pfijimate AM pfimo
umérna poméru amplitud uzite¢ného
a parazitniho signalu (obr.’9). Pro jakost-
ni, bezporuchovy pfijem je proto v pas-
mech AM potfebna velka intenzita pole
signéalu v misté pfijmu. ProtoZe navic
rozsahy SV a DV lezi v kmitoétovém
spektru nejraznéjsich zdroju ruseni, Ize
tento pozadavek splnit prakticky jen pfi
poslechu nepfili§ vzdalenych vysilagi vei-
kého vykonu. ‘

Pozadavky na vykony vysilagt FM jsou
podstatné mirné&jsi. Vysilany signal ma na.
rozdil od signalu AM konstantni amplitu-
du. Parazitni ' .amplitudovéd modulace
v pravém slovasmyslu, k niz vlivem pfeno-
sové cesty dochézi stejné jako v pfedcho-
zim pf¥ipadé, proto mize byt na strané
pfijimace u¢inné eliminovana amplitudo-
vym omezovacem (obr. 10a). Ma-li uZitec-

AR RIR P
YWITRRIEIAY

—e={ b}

Obr. 10. a) Nemodulovany signal FM
s rusivou impulsni superpozicf na vstupu
omezovace, b) ackoli omezovac odstrani
rusivé amplitudové impulsy, signél je pa-
razitné fazové a kmitoétové modulovan

ny signé! na vstupu omezovace dostateg-
nou urovef, vétsi nez Uyx, nemize byt
jeho rozkmit na vstupu kmitoctového de-
tektoru vlivem superponovaného signalu
rudivého prekrocen (obr. 10b). Vidime
viak, ze rusivé signaly nejriznéjSiho cha-
rakteru (véetné vf Sumu) souéasné pusobi
také parazitni fazovou modulaci okamii- -
teho prabéhu uzitecného signalu, ktera
jiz omezovatem byt odstranéna nemdze.
Jak déale odvodime, vliv rudivych signala
na kvalitu uzite¢éného demodulovaného
signélu je jednak funkci poméru jejich
urovni (odstupu), jednak velikosti kmito&-
tového zdvihu uzite€¢ného signalu.



Obr. 11. K viivu parazitni kmitoctové mo-

dulace na jakost detekovaného nf signalu

(Cdrkované zakresleny oblouk odpovida
prahové urovni omezovacée amplitudy)

. Pro zjednodu3eni pfedpokladejme na
vstupu amplitudového omezovace dva
nemodulované sinusové signaly, uziteény
£, a parazitni 2, s praktickym odstupem
UndU,p. Oznaéme si kmitoCtovy rozdil
Q40— 82, =wa a pomér Un/U, =P. Kon-
covy bod superpozice obou vstupnich
signalt se pohybuje po kruZnici (obr. 11).
NeZadouci amplitudova modulace’je od-

stranéna omezovacem, viz konstantni.

amplituda U.m. Okamzita faze vstupniho
i omezeného signalu v3ak kmitd vuci
zakladni poloze ¢, pfFitemz rychlost
zmén vznikajici fazové odchylky je Gmér-
na rozditovému kmitoctu w4+, mezni hod-
nota odchylky poméru P. Srovname-i
- tuto situaci s obr. 7 vidime, Zze vznika
parazitni kmitoctova modulace, odpovi-
dajici modulaci sinusovym signalem se
zdvihem A2, = (l)du/P

Rusivé signdly (vCetné Sumil) oviem
nemaji- periodicky &asovy prabéh. Du-
sledkem jejich uplatnéni jsou proto rusi-
va, hiukova napéti nahodného charakteru
* navystupu detektoru FM. Pfesto uvazuje-
me i nadale harmonicky pribé&h parazitni-
ho signalu @,, ale uzite€ny signal tento-
krat kmitoétové modulovany se zdvihem
AQ,. Vzajemny odstup uziteného a para-
Zitniho nf signalu na vystupu detektoru
FM pak bude zhruba umérny

Us - A-Qn____ AQ, Un .
Up AQ, W git U,

tj. tim vétsi, ¢im vétsi bude odstup uzited-
ného a rudivého-signalu na vstupu ampli-
tudového omezovade a &im vétdi bude
uziteCny zdvih AQ,. Z rovnice vyplyva
hlavni ddvod pro volbu velkého mezniho
kmito&tového zdvihu AQ2,, charakteristic-
kého rysu jakostni Sirokopasmové kmi-
toétové modulace, vyzadujici nékolikana-
sobné vétsi Sirku prenosového- padsma,
nez je mezni modulaéni kmitocet
(15 kHz). Cim 8irsi bude pfenosova $itka
pasma (samozfejmé dlisledné vyuzivana),
tim v&tSi mize byt pomér AQ./w g, tedy
také odstup nf signalu vaéi parazitnim
produktim na vystupu kmito¢tového de-
modulatoru.

Z praxe vime, Ze pfi ur€ité drovni hiuko- .

vého pozadi hudebniho signalu se zviasté
. v tichych pasazich velmi nepfijemné u-
platiuji nf Sumy, pokryvajici Siroké kmi-
toétové spektrum od asi 4 kHz vy3e. Kdal-
8imu zlep3eni kvality reprodukovaného
signalu se u rozhlasove FM uziva na
strané 'vysilade uroviiového, kmito&tové
zavislého zdlGraznéni tohoto pasma, tzv.
preemfaze. Na strané pfijimace je naopak
tato kmitoétova oblast nf pasma zpétné

potladovana obvodem deemfaze. Pfivza- -

jemné dokonale inverznich pfenosovych
charakteristikdich obou funkci- zistava
celkova Gtlumova charakteristika preno-
sové trasy nedot&ena (obr. 12). Prakticky
zadarmo se tim dosahne lepsiho odstupu
signal/3um a date se potlaéi parazitni
produkty detektoru v kritické kmitoctove
oblasti. Viechny nezadouci produkty de-

.né prijimace.

charakferistika

o’ee,,) Vs

——4, [dB]

Obr. 12. Soucinnost kmlloétovézéwslych
korekénich ¢lend na vysilaci a pFijimaci
strané pfenosoveé cesty FM_

tektoru jsou potladovany p6d|é pribéhu
. deemfazove charakteristiky pfijimace.

Jak preemfazoveé, tak deemfazové ko-
rekéni obvody maji charakter jednodu-

~ chych &lend RC 1. fadu s &asovou kon-
‘stantou 7 = 50 ps, tj. kmitoctem ziomu

fi = 3200 Hz. .

Vlastnosti Sirokopasmové kmitoétové
modulace, tedy moduiace s velkym mez-
nim kmitoétovym zdvihem AQ, jsou mi-
morfadné vyhodné také z hlediska mozné-
ho dosazeni velké dynamiky pfenosu
akustického signalu a v neposledni fadé
i zachovéni jeho velmi dobré linearity,
tedy minimalniho tvarového zkresleni.

U AM je z tohoto hlediska rozhodujicim
kritériem pfipustnda mezni pouzitelna
hloubka modulace, ktera z hlediska ne-
zbytného zachovani kontinuity vf nosné-

Stereofonni
rozhlasovy signal -

| pfi mnozstvi élankd, vénovanych kon-
strukci stereofonnich dekodérd atd. se
domnivam, Ze fada konstruktéra, ktefi se
o tuto problematiku.chtéji zajimat hloubé-
ji, nenachazi na mnohé problémy odpo-
véd proto, Ze jsou opomijeny teoretické
aspekty tvorby a vlastnosti zakédovaného
stereofonniho signalu. V naSem ptipadé .
vdak jejich struény rozbor vhodné nava-
zuje na pfedchozi prehled obou zéaklad-

_nich modula¢nich metod.

ho signélu musi byt mnohem mensi nez

100 %. Zarovef v3ak nelze povaZovat za
rediné vyuziti mendich hloubek modulace
neZ nékolik %, pfedevsim pro vliv odstu-
pu rusivych signald a Sumu na okamzitou
urovefi modulaéni obalky signéalu na stra-
| kdyZz uvazime v praxi
nereélny pomérmma,/mm.n =95 %/5% =

= 19,’bude mezni dosaZiteina dynamika
rovna pfiblizné 20log 19 = 25 dB.

U kmito&tové modulace se neméni am-
plituda, ale kmitocet signalu. Pfi meznim
zdvihu Af, = 50 kHz ize pogitat s vyuZitel-
nou ,,hloubkou modulace’ Afy, max/ M min
v rozsahu vétSim nez dva fady a tedy
i s dynamikou reprodukovaného signalu
vétsi nez 40 dB.

K obdobnym vysledkim dochazime
i pfi srovnavani zkresleni demodulova-
nych signald. U amplitudovych detektor(
bézného typu (diodovych) zavisi zkresleni
vystupniho nf signalu na hloubce modu-
lace, Jak dale pozname, je zkresleni pfi
meznich uzivanych velikostech m nékolik
procent. Jsou sice znamy a mnohdy se
také uzivaji detektory linearni, jejich uZiti

/

'

je vSak sporné vzhledem k praktlcké ne-

mozZnosti dokonale odstranit viivregulace ~
zisku vf stupfiid na prubéh modulaéni
obalky signalu. Jakostni pfijimase FM
naproti tomu dosahuji zkresleni deteko-
vaného signalu mensiho nez 1 %.

Zduraznéme hned v uvodu, Ze pfi tvor-
bé modula¢niho stereofonniho signalu se
jedna o vhodnou formu zakédovani. nf -
signalid dvou kanald (L, P) do signdalu
jediného, opét na nf Grovni. Tento signal-
s pomérné slozitym ¢asovym primérem
i kmitoétovym spektrem pak plsobi na
kmitotovy modulator vysilate FM ob-
dobné, jako jednoduchy modulaéni sig-
ndl u vysilaée monofonniho. <

Z pozadavku sluditelnosti (moznost pfi-
jimat ,,stereo" signéal na monofonni pfiji-
mac) vyplyva, Ze zakodovany stereofonni
signal musi vzdy obsahovat monofonni
modulaéni slozku. Tento signél se ozna-
tuje jako zakladni (master — M), podle
zpusobu tvorby (M =L + P) také jako
soudtovy.

Aby byla v zakédovanem signalu obsa-
Zena i nezbytna stereofonni informace, je
signal M doplfiovan dalSim, doplhkovym
(slave — S) signaiem, oznaéovanym také
jako rozdllovy S=L-P)."

Vidime, Ze ani jeden ze signald M,
S v zakddovaném stereofonnim sngnélu :
sdm o sobé informaci o skuteéném ste-
reofonnim efektu pfimo nenese. MoRo-
fonni prijima¢ vyuzivd pouze soudtové
sloZzky M, ktera je obdobou bé&zného mo-
nofonniho modulagniho signalu. Na roz-
reaguje.

Dekodér stereofonniho pfijimace re-
konstruuje oba poZadované signaly: L,
Pze zakodovanych signald M,Sv principu
opaénym zplsobem, neZ tomu bon ha
koédovaci strané

LM+SPMS

Charakteristickou VIastnosti kazdé kdédo-
vaci soustavy je konkrétni zplisob slouce-
ni obou signéald M,S a dal§ich signalu -
pomocnych do signélu jediného..

U nés a v celé Evropé s vyjimkou SSSR
se uzivd metody, zaloZzené na bazi tzv.
&asového multiplexu s pilotnim signalem.
Princip .vzniku si nejlépe ukdZeme na
blokovém schématu dnes jiz neuzivaného
maticového kodéru (obr. 13). Vstupni nf
stereofonni signaly L, P pfichazeji po
Upravé arovni a b&Zné preemfazi na tzv.

prave ’ N -
ﬂ. - drovné L—m-- M=L+P M Sy .
preemfize - kruhovy ~§ \i & -modulafor
, . modulator g o™ ™ sfereofonn/
P dprava P {lsa-p “Is g 28 signél FM
st drovné ™ - o] = SN ’
2 il N A.A P 553
preemfaze 2+
- - . Zakodovany nf
kodovaci l J stereofonni signil
matice
kmitoétovy
5| zdvojovad e é 19 kHz
(38 kHz)} T -

Obr..13. Zjednodusené blokové schéma
. maticového sterevfonniho kodéru
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.Obr. 14. Kmitocto- nmax doln/ V[V norni )
vé rozloZeni a tole- 904 postranni postranni
- pasma pasmo
Zallgg’;{prhot;eeﬂizf- 80 230737, 97 kHz 280307 53kHz
livych S]Oiék upl- ' el pg L neboProvno O je
5 > 704 : slin(s)245 %
ného zakddované- I M=L+P priL=P e afns) 0
ho stereofonniho 3 601 P IS
signdlu  (obrdzek < T 1
plati pro § soqf prave s e
g kanal M doplrikovy kandl S-
Utmax=Upmax) 3 sol|coreessky
8 pril nebo P
‘& 304} rovno oje S=L-P
N 2Qn(m)E45 %,
1 2041 priL=P je ,
R : 4R \)590 7 pilotns signét potlaceny nosny
- 104 fp=19 kHz (vzorkovaci) signal _
J aQpp)=10 % fn =38 kHz
N 0 y T Ay .
0 °. 20 30 w0 50
——- fn/ LkHz]

maticovy obvod, kde se jejich linearni
kombinaci vytvori zakladni kédovaci sig-
naly M,S- Signal M odpovida béZnému
monofonnimu modulanimu signalu. Do-
plfikovy signal S musi byt pfedspoleénym
zavedenim na modulétor vhodnéupraven

tak, aby: .

a) minimalng ovhvﬁoval nasledné spek-
trum signélu M, tim i jeho zkresleni
a preslechy na strand ptijimace, =~

b)sam byl obdobné co nejméné ovliviio-
van signélem M,

c)oba signaly za nejruznelslch vza-
jemnych kombinaci nepUsobily pfekro-
&eni mezniho 'pFipustného - zdvihu
Af,, max kmitoctového modulatoru, .

d) jakost stereofonniho signélu (kmi-
toltové pasmo, dynamika, odolinost
.va¢i Sumu a ruseni .
na pfijimaci strané, byla co nejvétsi.
Tyto pozadavky splﬁu je maticovy kodér

pouze &astednd. Dopliikovy signal S se

pFivadi jako modulagni na nf amplitudovy
modulator (napf. kruhovy) s potlaéenym
nosnym signalem kmitotu 38 kHz. Du-
vod k volbé 38 kHz -vyplyva-z obr. 14.
-Vidime, Ze modulacidochazi ke kmito¢to-
vé transpozici obou- postrannich pasem
modulovaného signalu Sm (fmin = 23 kHz,
fmax = 53 kHz)- nad- horni mezni kmito&et
(15 kHz) souétového signalu Ms pomérné
Sirokym (a uZiteCnym) vzajemnym odstu-
pem 7 kHz. RozloZeni kmito&tovych spek-
ter (obr. 14) vyplyva ze strikiniho omezeni
nf pdsma obou vstupnich signald L,P
v rozsahu 30 Hz a2 15 kHz: Signal M i obé
postranni pasma signdlu S, se linearné
sluéuji v obvodu Zu, &imz j&: vytvorena
podstatna &ast zakédovaného stereofon-

niho nf signalu. Tato smé&s se pro potfeby- .

dekodéru stereofonniho pfijimage pouze
dopliiuje pilotnim signalem harmonicke-
-ho prab&hu (19 kHz), nachazejicim se
préavé. v pfiblizném stfedu mezery 7 kHz. -
Ptedstavu o kédovaci metodé i o vzniku
zakddovaného stereofonniho modulaéni-
ho signélu upfesfiuje obr. 15, znazorfujici
postup zpracovani dvou kmito&tove i fa-
zové synchronnich vstupnich signala L,P
sinusového prub&hu o shodné amplitudé
a oktavovém kmitoétovém poméru
f.=1,/2. Signdly jsou na obr. 15a,b. Vy-

stupni signaly M,S, vzniklé linearni kom- -

binaci v poméru 1:1, jsou na obr. 15¢,d.
Vystupni signal S, amplitudového modu-

latoru s upiné potladenym nosnym signa-.
lem je na obr. 15e. Tento signal ma-.

nulovou stemosmérnou slozku. Linearni
superpozice signali M a S, v souttovém
obvodu Xy zpUsobi, Ze stfedni hodnota
signalu S, (vlastné jeho okamzita ss sloz-
ka) sleduje pfesné prub&h zakladniho
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signalu M, obr. 15f. Po doplnéni posledni-
ho signalu pilotnim signalem, na obr. 15
jiz pro prehiednost -nezakreslenym, je
kdédovaci proces ukonéen, signal muze
byt priveden na vstup kmltoétoveho mo-
dulatoru vysnlace

Zbyva si Fici; pro¢ se vibec pouziva
pilotni signal. Duvodem je nutnost obno-

.vit nosny signal 38 kHz na strané dekodé- .

ru stereofonniho pfijimage. Pak je logické
ptat se, pro¢ je nosna 38 kHz potlatovana

a)

Obr. 15.-Casové pr_ﬂbéhy zékladnich sig-

nalt maticového kodéru pri sinusovych
modulacnich vstupech U =Up, f,=1/2; a)
modulaéni signdl L, b) modulaéni signal
P, ¢} hiavni, souctovy signdl M na vystupu
koédovaci matice (M=L+P), d) doplriikovy,
rozdilovy signdl S:na vystupu kddovaci
matice (S=L—P), e) casovy prubéh amo-
dulaéni obdlka signélu S na vystupu nf
amplitudového (kruhového) modulatoru
s potladenou nosnou 38 kHz. Pri nulové
drovni modulacniho signdlu S ma nulo-
vou uroveni i modulovany signal S, f)
zakdédovany nf stereofonni signdl (bez
pilotniho signélu) na vystupu siuéovaciho
obvodu 2y Modulaéni obélka signélu Sy
Z obr. e) je rozloZena soumérné vuéi
. - prubéhu zdkladniho signéiu M

a kdyz uz, pro¢ uptné (nosna 38 kHz je na
kédovaci strané potladena tak, aby jeji viiv
_na kmito&tovy zdvih vysilate byl mensi
‘nez 1 % Af, max). Pilotni signal se naproti
tomu vysila s amplltudou pusobici zdvih
8 a2z 10 % z' Afy max:

Ze zakladni teorie AM vime, ze amphtu-
da nosné je konstantni (obr. 4) avudiam--

. plitudé postranmch pasem velka, i pfi mo-

dulaci 100% je jeSté stale rovna dvoma-
sobku amplitudy postrannich pasem
Jsou proto dva zasadni divody k jejimu
potlageni. Za prvé by sama o sobé pusobi-
la trvaly mezni kmito&tovy zdvih modula- .
toru FM, Za druhé by byla pfi€inou vzniku
intenzivniho, trvalého a nemaskovaného
rudeni obou signalad M,S (vznik rusivych
spekter). Pfipustime-li tedy nutnost potla-
¢it nosnou 38 kHz, je jasné, Ze vdekodéru
musf byt opét obnovovana a to s vysokou
kvalitou i stabilitou nejen z kmito&tového,
ale i fazového hlediska. Mala vzajemna
- kmitottova mezera mezi ob&ma postran-
nimi pasmy, vyplyvajici z pfenosu mzkych
modulaénich kmito€ti (Af, = 2.30 Hz
= 60 Hz), obdobné fedeniv praxiznemoz-
-fluje, a to i pfi uziti smyCky AFS s malou
Sumovou Sitkou. Pravé proto vyuziva ké-
dovaci princip k pfenosu referenéni fazo-
vé .informace pilotniho  signalu -
19 kHz = 38 kHz/2, souhlasného s nos-
nou co do kmitoétu-i faze a vyuZivajiciho
»hluchého* rozdilového intervalu 7 kHz.
Z pasazi, vénovanych FM vime, Zze mez-
ni kmito€tovy zdvih Af, . je u normy
OIRT +£50 kHz. U normy CCIR je vét3ia to
+75 kHz. Tyto zdvihy nesmi byt pochopi-
telné prekro¢eny .ani pfi modulaci vysila-
Ce stereofonnim signalem. Protoze se pfi-

. modulaci pfirozenym akustickym stereo-

fonnim s'ignélem nahodné méni-amplitu-
dy signalu L,P i jejich vzajemny pomér,
~ méni se stejn& nahodné i modulaéni Grov-

" . nésignaliM,Sajim odpovidajlciokamm- .

-té zdvihy kmito&tové modulovarného sig-
nalu vysilae. - )

Z principu vzniku staticky vyvéieného .
stereofonnfho signalu i jeho monofonni-
ho-ekvivalentu M-a stereofonniho dop!fi-
ku S Ize odvodit, Ze oba modulaéni signa-
ly M a S, se mohou za v8ech okolnosti.na
okamzitém zdvihu Af, podilet tak, aby
nepfesahl urditou zvolenou mez, coz si
Ize pomérné& nazorné ukazat na obr. 151,
pfedpokiadame-li, Ze odpovidéa pravé me-
zim vstupnich signald, tj. Uy max, Upmax.
Vidime, Ze ma-li monofonni signal
M i jemu odpovidajiciss slozka zak6dova-
ného signalu na obr. 15f pravé nejvétsi
amplitudu, blizi se amplituda dopliikové-
ho signalu S a ji odpovidajici modula&ni
obalka zakédovaného signalu na obr. 15f

- nule. Naopak, pfi minimalni Grovni mono-

“fonniho signalu dosahuje amplituda sig-
nalu doplitkového a tedy i rozkmit obalky
zakédovaného signalu nejvétsiho rozkmi-
tu. V obou pfipadech je viak mezni roz-
kmit plsobeny vzajemnou soutinnosti
obou signali M,S. stejny. Stejny bude
prgto i Spickovy kmltoétovy zdvih vysi-

Podle_nasi stereofonni normy je mez
kmito&tového zdvihu Af,, je2 miiZe byt
zpusobena sluéitelnym signalem M, rov-
ha90 % mezniho kmito&tového zdvihu pfi
pfenosu monofonniho signétu. S!ejny
. mezni zdvih odpovida doplrikovému sig-
nalu S. Zbytek, 10 %, odpovida $pitkoveé- .
mu zdvihu, pusobenému pilotnim signa-
lem. V3echny uvedené signaly se na cel-
kovém kmito&tovém zdvihu podileji podle
obr. 14. :

Pfi orientaénim nahledu na charakte-
ristiku kmito&tové modulovaného stereo-
fonniho signalu si sta¢i vzpomenout na
vyznam modulaéniho koeficientu K pro.
odolnost sngnélu vi&i parazitnim-deteké-
nim produktim. Souétovy signal M mé pfi
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Obr 16. a) Kmitoctové spektrum signélu
Sn pfi modulaci sinusovym signélem
(fn=15kHz); b) vektorovy diagram k urée-
ni podilu postrannich signdli Uy U, na
vysledné amplitudé amplitudové modulo-

-vaného signélu Sy (kazdé naruseni ampli-

tudové i fazové symetrie signdld U, U,
znamend zkresleni modulaéni obalky Usm
_atimisignali L, P po dekddovani),

- ~
¢

meznim modilagnim kmitodtu 15 kHz
a zdvihu *90 % Af, max prakticky stejny
index K jako monofonni signal. Celkové
modulaéni spektrum véetné postrannich
pasem S, je oviem vzhledem ke spektru

-monofonniho signélu podstatné &irdi, asi

3,5krat. Proto bude i modulaéni- index
signalu S, podstatné mensi a navic rizny
pro slozky horniho i dolniho pasma, podi-
iejici se na okamzité amplitudé modulaéni
stozky podie obr. 16. Signal M proto bude
na pfijimacistrané vaéi rusivym signalam,

$umu atd. podstatné odoiné;si, neZ signal.

S. Pro jakostni pfijem stereofonniho sig-

s

L s i !
uprava " L 5, dolni propust
bt | Urovné = - o > il g .
preemfize . ; Ty K D_ moduldtor .
g S . .
' EES S 00353 kHz FM A stereofonni
PRa | P B e [ SRS signd{ FM
—1. lrovné A = , -
preemfaze Sel 2zakodovany nf.
i - stereofonni signdl
] . , [
L] = kmitoct.” . Obr. 17. Zékladni blokové
By s e T jednotka | 01914, schéma stereofonniho ko-
déru na bazi casového mul-
. tiplexu

uréujiciho &itku pasma, potfebnou k pre-

nosu viech spektréainich ¢ar s amplitudou
vétsi nez 1 % amplitudy nosné pfi nuiové
modulaéni urovni. Pro srovnani s dfive
uvedenymi vysledky vypocitejme Sitku
pasma pro pirenos monofonniho signalu
B, + v normach OIRT a CCIR.: S

Borr = 2.15(1 +333+\/ 3,33) = 185kHz
Beor=2.15(1 +5+\/_)—250kHz

-Vidime, Ze uvedené knténum Ize dobfe

uzit. PFi rozboru pozadavki na Sifku pas-

- ma By« vyjdeme z.meznich medulaénich

s

nalu je proto nutna; ve srovnani s pfijmem .

monofonnim, - mnohem vétsi intenzita-

pole signalu (minimalné o 20 dB), kryjici
2vy3ené pozadavky na odstup signal/
Sum. V Rogence ST 70 se uvadi minimalni

intenzita pole' pro nerudené venkovské

prostredi 50 uV/m, pro bézné venkovské
prostfedi 250 uV/m a mésta vétsi nez
1 mV/m. Na rozdil od monofonniho
prijmu je tfeba vyloudit soutasny pfijem

- signalu z pfimé a odrazovych cest, plso-
~ bici nepfiznivé na f4zové relace spektral-

. zmin

nich slozek signalt M, S vici sobé apilot-
nimu signélu. To jsou v3ak jiz probiémy
znamé ze stranek AR.

Vratme se 'k malému modula¢nimu

zdvih( obou modulaénich signall Afu max
A max. Signal M'miZe ziejmé vyvolat pfi

signélech UL max, Upmax Na vstupu kodéru,
nejvétsi modulaéni zdvih vokamZiku ztra-

ty dopliikové stereofonni informace. Teh-
dy je M=L+P, S=0. Vzhiedem k normou
zaruéenému meznimu poméru
Afy max = 0,9Af, max je bez daldiho rozboru
jasné, Ze pro jakostni pfenos signalu
M musi §ifka pasma, stanovena pro bézny
monofonni pfijimag&, vyhovovat.s re-

‘zervou.

Stanovme proto pozadavky na pieno-
sové pasmo, vyplyvajici z pouziti modu-
laéniho signalu S, pfesnéji jeho amplitu-
dové modulovanych postrannich pasem
Sm. Podminkou dosazeni mezni modulag-
ni Urovné signalu S jsou obdobné jako
v pfedchazejicim pfipadé mezni amplitu-
dy signald |Up mex | = | — Upinax
opaéné. Jen v takovém pfipadé muize
slozka S = L — (—P) vyvolat mezni kmi-
toStovy zdvih Afs = 0,9 Af, max- Vime, Ze

signal S neovliviiuje zdvih kmito&tového. .

modulatoru pfimo, ale prostfednictvim
postrannich pasem amplitudové modulo-

.vaného signalu S... Pfi modula¢nim kmi-

- todtu 7, = 15 kHz jsou vystupem modulé-

indexu K signdlu S, postihujicimu pfede-

v§im geho horni postranni pasmo. Vedle

ného negativniho vlivu na odolnost
vigi ruSivym signalim u né& maGzeme
nalézt i viastnost velmi pFiznivou. Spoéiva
v tom, Ze pro.pfenos stereofonniho signa-
lu neni .zapotfebi $ir§iho kmitoétového
spektra, nez jaké vyZzaduje signal mono-
fonni. Tato skute¢nost je na prvni pohled

- paradoxni, uvazujeme-li né&kolikanasob-

né §irsi kmitodtové spektrum zakodova-
ného stereofonniho signalu (30 Hz az 53

kHz) vaéi monofonnimu (30 Hz az 15 kHz). -

Pokusme se tedy uréit nutnou Sifku pre-
nosového kanalu pro ,,mono‘. i ,,stereo"".

Jiz jsme si ukazali na ptikladu' modula-
ce sinusovym signalem, jak se zvétiuje
potfebna Sifka pfenosového kanalu sig-
nalu FM a tedy i poGet Groviiové vyznam-

- nych spektralnich ¢ar s modutaéniminde-

xem. K pomérné pfesnému stanoveni

©  &itky pasmaB se vsak nemusi pro harmo-

nicky modulaéni kmito&et bezpodminet-
né vychazetz Besselovych funkcn v praxn

_lze uZit vztahu

\

" signalu témérF nelisi od Sifky pasma pro -

‘na
+0,9 Af, max/2, tj. unormy OIRT +£22,5 kHz,

toru AM s potla¢enou nosnou signaly
meznich postrannich kmitoéta £y =23
kHz af, = 53 kHz (obr. 16a), jejichzampli-
tudy se podileji na rozkmitu amplitudové
modulovaného signélu S, podle obr. 16b.
Pro praktickou potfebu piné sta&i uvaZo-
vat pouze viiv horniho postranniho kmi-
tottu £, = 53 kHz, jehoz podil na Spitkové
amplitudé signalu Sm, a tim i zdvihu Afs je
pouzé- 50 %. UvaZovanému extrémni-
mu pFipadu tedy odpovida podil signalufy’
celkovém :kmitotovém ~zdvihu

u CCIR +33,8 kHz. Pfisludné modulaéni
indexy jsou Komr = 22,5/53 = 0,42,
Keor = 33,8/53 = 0,64.Po dosazeni do’
rovnice pro uréeni Sitky pésma By,

Bgor = 2,53 (1 + 042 + VO.42) =
- =219 kHz .
B(S)OCIR—253(1+OS4+V )
. 9kHZ

vidime,.Ze zvlasté u normy CCIR se §lfka
pasma potfebna pro jakostni pfenos kmi-
totové. modulovaného stereofonniho

monofonni sn?nél. Dilvod Ize vidét v rych-
iem zmense

J nebo

amplitud:spektrainich &ar

~

vy$diho fadu pro signaly s malym modu-
laénim indexemK. .

Sitka pFenosového pasma ovem neni
z hlediska kvality pfenosu signalu FM
stereofonniho rozhlasu jedinym krité-
riem. Stejny vyznam mai pribéh pfenoso-
vé fazové charakteristiky, pfedev$im jeji
linearita (skupinové zpozdénf). Nerovnos-
tiv prubéhu fazove charaktenstlky se
projevuji zkreslenim, omezenim dynami-
ky a zvétsenim pfeslechi dekodovanych
stereofonnich signala.

Pozornému é&tenafi bez praktickych
zkuSenosti moZna jesté stale vrta hlavou,
pro¢ se principu popisované kédovaci
metody Fik& ¢asovy multiplex. Vratme se
zpét k Casovému rozvoji zakédovaného
signalu na obr. 15f. Zjistujeme, Ze kazd4
vrcholova hodnota amplitudové modulo-
'vaného dopliikového signalu S, od nulo-
vé slozky v-daném ¢asovém okamziku
prévé ‘uréuje odpovidajici uroven jednoho
z puvodnich modulaénich signall L, P na
vstupu kodéru. Jejich &asovy prubéh v.in-.
tegraini formé postihuji vzajémné se pro-
linajici modulagni obalky zakédoyaného
signalu, srovnej s obr. 15a, b. Casovy
muitiplex tedy spodiva prévé v periodic-
kém, multiplexnim uklédénl informagéni-
ho obsahu signal(. LyP do_okamzité
vrcholové arovné zakédovaného S|gnélu
s pfesnou posloupnosti (L, P, L, P.

Maticovy kodér; ktery poslouZil’ k zné—
zornéni zakladnich kédovacich prmcnpu,
ma fadu nedostatka, pro které se dnes jiz
prakticky neuZiva. Patn k. nim' nutnost
maticovat signaly L, P a pfedevaim potre-
ba pomocné amplitudové -modulace:-
s potlaéenou nosnou. Timvznikaji problé-
‘my s &asovou a fazovou stabilitou, nut-
nost vyrovnévat fazové poméry v pfimém
M a modulovaném signalu S,. Zakédova-
ny signal m4 omezenou jakost (dynamika,
preslechy, -stabilita). Soutasna technika
umozfiuje nesrovnatéing lepSi kédovani,
signalu, a to na pF¥imém* multiplexnim
principu, obr. 17. Z blokového schématu
vidime, Ze oba vstupni modulagni signaly
L,.P jsou po upravé drovni a preemfazi
zavadény ptmo “na dvojici synchronng
pracujicich elektronickych spinatd, Fize-
nych signalem o kmitoé&tu 38 kHz (odpovi- +
da kmitoétu pomocné nosné viny u mati-
cového kodéru). Oba synchronni spinade
pracuji.v protifazi, kazdy z nich je aktivni
pfesné po dobu jedné poloviny vzorkova-

‘ci periodyt, = 1/ (2,38 kHz). Uvazujeme- i

pro srovnani opét stejné modulaéni-sig--
rily jako na obr.'15, budou na vystupech
obou pfepinaci jejich vzorkované obrazy -

--.(obr. 18a, b) a ty se sluéuji v obvodu Zy

(obr. 18c). Projde-li tento signal dolni.
propusti 0 az 53 kHz, jeZ odfiltruje véech--
ny vyssi harmonlcké vzorkovaciho kmi- -
toétu mimo6 zakladni, vidime, Ze bude-
pfesnéshodny se zakédovanym signalem
Z maticového dekodéru (obr..15) s tim
rozdilem, Z2e mZe byt mnohonasobné

'
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Obr.~18. Princip cinnosti casové multi-
plexniho stereofonniho kodéru; a) prubéh
periodicky vzorkovaného signélu L na vy-
_ stupu elektronického pfepinace, b) pru-
béh obdobné zpracovaného signélu P,
vzorkovaného vZdy v opacéné poloviné
periody fidiciho signdlu (38 kHz), c) pra-
béh slouceného multiplexniho signalu
na vystupu obvodu Zy. Po dopinéni pilot-
nim signalem a po pruchodu doini pro-
pusti vznikd pinohodnotny zakédovany
nf stereofonnf signél ‘

-jakostnéj$i. Neuplatiiuje se omezena dy-
namika ani viiv fazové charakteristiky

pomocného amplitudového moduléto-

ru. Cely signal prochazi z vystupl elektro-

nického pfepinace spoleénou cestou ata

ovliviiuje oba signély M, S, shodné. Pro

.ziskani kompletniho zak6dovaného sig-
nalu je opét tfeba ovSem doplnit signal

pilotnim signalem 19 kHz, fazové shod-

~nym s pfepinacim kmito&tem 38 kHz. '
Domnivam se, Zze jsme se dosud zaby-

vali podstatnymi problémy a to tak po-..

" drobné, aby se &tenaf mohi vyznat v &lan-
cich, vénovanych praktickym konstruk-
cim, nebot napf. pfi pochopeni podstaty
tvorby. zakédovaného signalu pFestava
byt problémem i orientace ve vyuiiti mo-
dernich stereofonnich dekodéru.

Koncepce a obvody -
“rozhlasovych pfijimaéa

Ptijimaée s pfimym zesilenim

Typické blokové schéma jednoduché:
ho pfijimaée tohoto typu je na obr. 19.
Jeho zékladem je vhodny demodulator.
U pfijimadl-AM se nejtastéji uziva detek-
tord diodovych. Optimalni innost detek-

toru zajistuje selektivni, ladény vf zesilo- -

vaé, ktery uréuje dva zakladni parametry

zatizeni, vysokofrekvenéni citlivost a se- -

lektivitu. Tim jsou, spolu s nfzesilovatem,
vymezeny zékladni funk&ni bloky pfimo-
zesilujictho pfijimace.. Pfi vy38ich néro-
- cich’na jakost pfijimace vyplyva dale z u-
roviiové rozvahy i mezi linearity uZitych

- Iadép)‘ vf zesilovad
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Obr. 20. 'Nelinedrni prenosovy élen (a)
reaguje na sinusovy vstupni signél jeho
tvarovym zkreslenim v asové (b) a tvor-

bou harmonického kmitoétového spektra-

“= . vkmitoltové (c) roviné -~ .

aktivnich prvk( G¢elnost automatické re-
gulace zisku (AVC), upravuijici. citlivost
pfijimace podie velikosti pfijimaného uzi-

" teéného signalu.

Ptimozesilujici pfijimaé by i pfes svoji
jednoduchost mohl byt teoreticky ideal-
nim FeSenim, nebyt jediného, ale zasadni-
ho problému. Je jim omezen4, kone€na
selektivita vstupniho ladéného obvodu
LC. Dosahnout jejiho ideélniho pribéhu
je soudasnymi technickymi prostiedky
nemozné.

Celkova vf selektivita pFijimade se muze
zlepsit kaskadou ladénych obvoda LC
nebo fiitrti, zafazenych ‘do jednotlivych
selektivnich zesilovacich stupiiG. Nutnost
velké vstupni selektivity vSak klade vysoké
naroky na parametry prvniho z aktivnich
zesilovacich obvodu. Pro jeho nelinearity
(pti velkych vstupnich signalech) dochazi
v praktickém provozu k tvarovému a tim

-i harmonickému zkresleni signalu, které

samo o sobé neni tim nejhor3im. Nedoko-
nal4 vstupni selektivita ma v8ak za nasle-
dek, ze na vstup aktivniho prvku. (tranzis-
toru) mGze pfichazet sou¢asné nékolik

vstupnich signali AM, které spolu s Zada- .
nym (vyladénym) i samy mezi sebou mo- -

hou na nelinearit® tranzistoru- zplsobit
vznik celé fady nezadoucich, z hlediska
uziteéného pfjmu ruSivych signald
a zkresleni. X ‘

Ponechme stranou obvyklé problémy
statické vf selektivity, soub&Zného ladéni
nékolika obvodl LC, Sumové poméry,
anténni vazby, citlivosti atd. azaméfme se
na dynamickou selektivitu, podstatnou
mérou zavislou .pravé na uplatnéni neli-
nearity vf zesilovate.

. Zhornich pribéhu na obr. 20 vidime, Ze
u linearniho neladéného zesilovade, popf.
u bézného zesilovate, ktery v3ak zpraco-
vava maly vstupni signal, je prubé&h signa-
lu na vystupu tvarové nezkresleny. Sinu-
sovy vstupni signal tak maZe byt i po
zesileni interpretovan v kmito&tové roviné

detektor nf zesilovaé

) l ' 1 I g 1
b e e ——— ) W SRR —
AVCy AVC;
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Obr. 19. Zakladnl schéma pijimace s pfimym zesilenim '
(a) a jeho kmitoctovy diagram (b) -

AVC

jedinou spektralni €arou. U nelinearniho
zesilovaCe (spodni prabéhy) dochazi
k tvarovému zkresleni, v kmito&tové rovi-
né ke vzniku nezadoucich harmonickych
vy$8iho fadu. Jejich spektralni ¢ary maji
rozestup v rastru Af =f,, pomérné ampli-
tudy jsou funkci konkrétniho stupné neli-
nearity pfevodni charakteristiky (analyzo-
vat je Ize rozvojem prenosové funkce -
Taylorovou fadou). U vf zesilovadd s vy-
stupnim obvodem ladénym na zakladni
harmonickou jsou v3ak vy38i harmonické
sloZky vzdy dostate¢né potlaceny tak, Ze

_mohou byt dale zanedbany. Pfi jednom
sinusovém vstupnim signalu se proto
problém redukuje na stanoveni jeho
zkresleni, v pfipadé zpracovani jediného
signalu AM na zkresleni prabéhu jeho
‘modulaéni obalky. Lze odvodit, ze Ginitel
zkresleni : )

M~____

je umérny poméru druhé derivace strmos-
ti (S”) pfevodni charakteristiky k viast- .
ni strmosti a samoziejmé .i hloubce
modulace m. Zkresleni se dale zvétSuje
se &tvercem vstupniho signdlu. Vidime, ze
absolutni linearita pfevodni charakteristi-
Ky (S=k) neni pro dosaZeni nezkreslené-
ho prabeéhu modulaéni obalky zesileného
vf signalu nézbytnou podminkou. Muze
byt zajisténa napriklad vyuZitim kvadra-
tické zavislosti strmostiS tranzistort FET,
kdy se pomér S’ '/S pravé blizi nule.

Ve je zjednodu3eno, uvaZujeme-li je-
diny sinusovy, popf. AM signal na vstupu
vf zesilovacge.-Na vstup vf zesilovace reél-
ného pfijimae s nedokonalou vstupni-
selektivitou mze v8ak souéasné pficha-.
zet celd smés rozhlasovych signall, Sumd
a raznych rusivych produkti.- UvaZujme
proto déle (obr. 21) na vstupu zesilovaée
dva sinusové vstupni signaly f; # £, vel-
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Obr. 21. Nelinedrnf/ pr'enosbvé funkce
je priginou vzniku intermodulaéniho
Zkresleni -

kych amplitud. Po zpracovéani ideainim,
linearnim zesilovatem by bylo vystupni
spektrum opét tvofeno pouze dvéma z4-
kladnimi spektralnimi &arami (obr. 21b).
Superposice signalt na vstupu nelinear-
niho"pfenosového &lenu viak pasobi ve-
dle harinonickych sloZek vy3$iho Fadu
také vznik velmi nepfijemnych intermo-
dulagnich produktl, kombinaénich kmi-
toéth, ktere nejsou se vstupnimi (v nasem
pfipadé 1y, f2) v Z4dném harmonickém
* poméru. Vysledné vystupni spektrum ze-
silovace s neladénym vystupem muzZe byt
stanoveno ze vztahu .

fora = I"—'Pf!i'quL :

v nédmz souet p + g oznatuje fad neli-
nearity pfevodni charakteristiky zesilova-
&e: PFi vypottu dosazujeme zap, q viech-
na. celé disla, vyhovuijici tomuto pfedpo-
kladu. Napfiklad-pro pfevodni.charakte-



ristiku 2. fadu Ize odvodit, Ze na vystupu
zesilovade budou vedle signali zaklad-
nich a harmonickych kmitoétu (s, f2, 2f,,
2f,). ptitomny také -intermodulaéni pro-
dukty 2. fa&du (f1—f2, f2—11), u zesilovade
s prevodni charakteristikou tfetiho fadu
k nim vedle. zakladnich harmonickych
(3f1, 3f2) pribudou intermodulagni pro-
dukty 3. fadu (2f1—f», 2f,—f1) atd.

Na obr. 21c je pro nazornost roziozeni
vystupniho spektra obecného nelinearni-
ho &tyfpolu,.poéitané pro prevodni cha-
rakteristiku 5. fadu a zakreslené pro ob-
last dvou blizkych-zakladnich kmitoéta f4;
f. a nejbliz8i okoli. Fakt, Ze- vystupni

selektivita ladéného vf zesilovacte odstra- -

fiuje ze spektra zesflenych signala signaly
kmitoéta, vzdalenych od zakladnich har-
monickych £, fo, je v obr. 21¢ znazornén
&arkovanym prabéhem vystupniho ladé:
ného obvodu. Harmonické zakladnich
kmito&tu k74, kf2 jsou opét bezpecné po-
tiaceny. Potlageny jsou i intermodulaéni
produkty 2. fadu (f,—f2, fo—f,) — opét
vidime vyhodnost uZivani unipolarnich
tranzistor(. Intermodulaéni produkty 3.
fadu, t]. slozky 2f,—f», 2f>—f,a5. fadu, tedy
slozky 3f1~2f, a 3f,—2f, v8ak jiz nékdy byt
odfiltrovany nemohou a jsou pfi€inou
intermodulaénich ruSeni a zkresleni vf
signalu. -

Rl lntermbdylace

Podle obr. 22 pfedpokiaddejme, ze je
pfijimaé naladén na signal uréitého kmi-
toCtu £, kde pravé.nepracuje Zadny vysi-
la€. V blizkém okoli, pro néz je Gtlum
vstupniho obvodu LC nedostateény, viak
predpokladejme vyskyt dvou silnych sig-

selektivita

- ———
vstupni, vystupni, =
%

st f1 f2

1000 kHz}
-={1050 kHz)
-—= (1100 kH2)

—f -
" Obr. 22. Princip pfimého uplatnéni vf
intéermodulacnich produkti ‘

nald nosnych kmitoétd £y, f>. Uvazujme
pro jednoduchost nelinearitu prevodni
charakteristiky zesilovace 3. fadu. Inter-
modulaéni produkty 2. Fadu jsou bezpeé-
-né mimo selektivitu vystupniho obvodu”
LC. Produkty 3. fadu jsou pfi naznace-
nych kmitoctech

2f~1, ='2100 ~ 1100 kHz = 1000 kHz,
2~f, = 2200 ~ 1050 kHz = 1150 kHz.

Vidime, Ze pfedevsim slozka 2f,~f, spada
pfimo do stfedu propustného kmitocto- -
vého pasma a nemtze byt v Zadném
pripadé vystupnim selektivnim obvodem
zesilovade (&arkované) odstranéna ani
potlagena. Tento intermodutaéni produkt
bude tedy pfijimatem zpracovan jako
rozhlasovy signal na kmitoétu 1 MHz,
ktery oviem ve skute&nosti viibec neexis-
tuje. Bude-li navic alespof jeden ze sig~
ndald 4, f2 modulovany, bude modulovan
i intermodulaéni signal f.s. Obdobné nes-
tabilita poméru f1/f, ma za nasledek kmi-
toétové odchylky f.,_které. mohou byt

" detektorem pfijimaCe vyhodnoceny jako

intermodulaéni hvizdy.. Ty je tfeba odlisit
od hvizda interferenénich, vznikajicich
i pfi dokonalé linearité vf obvodu omeze-
nou celkovou vf selektivitou pFijimace.

~ Interferenéni hvizdy vznikaji akustickym

zazndjem signall nosnych kmito&ta &i
modulaénich spekter sousednich vysila-
¢u v detek&nim obvodu.

K¥izova modulace

PFiginy vzniku kFizové modulace jsou
stejné jako pfi&iny vf intermodulace. Me-
chanismus je viak ponékud odlisny, ne-
podiéha 2adnym selektivnim kritériim.’
Pro vznik kfizové modulace staci jeden

uzitetny a jeden ruivy rozhlasovy signal. .

_ Predpokladejme, Ze je ptijimac naladén
shodng jako v pfedchozim pfipadé (obr.
23). Na kmitoétu .« tentokrat pfedpokla-
dejme nemodulovany signal nosného
kmito&tu, harmonicky vf signat 1 MHz. Na
druhém, libovoiné vzdaleném kmitodtu,
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Obr. 23..Princip vzniku kfiZové (pficné)
modulace

ovSem ovlivnéném poiadavkerﬁ" koneé-

ného atlumu vstupniho obvodu LC vif
zesilovaCe, uvaZzujme silny vysilaé AM
s kmito&tem nosné f« a modutaénim spek-
trem £y +f ). PFi¢inou vzniku kfizové mo-
dulace je opét nelinearita pfevodni cha-
rakteristiky vf zesilovace, ktera zpisobu-
je. Ze nosna o kmitoétu £, je modulovana
spektrem 7 rusici stanice. Pfi zaniku
modulace rusiciho vysitade zanika i kfizo-

va modulace. Lze dokazat, Ze hloubka -

parazitni kfizové modulace je Umérna
vztahu .- .

18" 0
-my "-? < U3 my

je tedy opét podminéna nelinearitou pie-
vodni charakteristiky vy88iho nez druhé-
ho fadu. - o

Je tfeba poznamenat, Ze jak intermodu-
laéni, tak kfizové ruSeni muiZe nastat jiz
tehdy, nez jesté osciloskopem zjistime
vétsi nelinearity vf modulaé&ni obalky sig-
nalu. Oba jevy velmi znesnadfiuji kon-
strukci jakostnich- pfijimatu AM vsech
typ0. Jakmile je jednou vf signal nékterou
z uvedenych parazitnich modulaci ovliv-
nén, nemudze jiz byt vzniklé zkresleni
Zadnym zpGsobem odstranéno. V praxi se
samozfejmé vSechny druhy parazitnich
pfijmaG a rudeni vyskytuji souc¢asné, jed-
notlivé intermodulaéni produkty vznikaji
i v nékolika stupnich vf zesilovadu, vza-
jemné se ovliviiuji a kombinuji. Tim vznika
nepfehledna situace, patrna pfedevsim
pfi pfijmu slabych stanic v oblastech
silnych rusivych signali. Velka vstupni

" selektivita a linearita vf zesilovade jsou

zékladnimi prostfedky k ziskani vyhovuiji-
cich intermodulaénich parametru.

' Parazitni modulace brumem
a pramyslovym rusenim

Mnohy amatér si mozna tézko vysvétiu-
je vyskyt nepfijemného sitového brumu,
vyskytujictho se v pasmech AM p¥i vyladé-
ni pfijima¢e na signal nosného kmitoétu
silné, zpravidia mistni stanice. Tento jev
se nejvice vyskytuje u sitovych pfijimacq,
U’ nichz Ize také pozorovat (ve srovnani

.S bateriové napajenymi) mnohem mensi

odolnost vi¢i pramyslovému rudeni.

Pfi¢ina obou téchto jevl je opét v pfe-
nosové nelinearité vf obvodu. Sitové bru-
my (50, 100 Hz) & jiné rudivé signaly,
pronikajici na vstupy vf zesilovaél nejruz-
né&jsimi cestami.(nedokonalé filtrace, si-
tovy rozvod, anténni pfivody; induk&ni
a kapacitni vazby, nevhodné zemnéni .-)
se ,,sluduji* s uziteCnym signélem a ptiso-
bi; podle své velikosti, vétsi & mensi
zmény pracovniho rezimu obvodu. Je-li
ptevodni charakteristika nelinearni, méni
se okamzité strmosti S a tim vznika para-
zitni amplitudova modulace. Na rozdil od
predchozich pfipadd stati i sebemensi
odchylka od linearni pfevodni charakte-
ristiky, protoZe hloubka parazitni modula-
ce, obr. 24, .

Obr. 24. Nelinearita vf zesilovade umoZ-

fuje vznik-rusivé amplitudové modulace

parazitnim vstupnim nf signalem . (Uy),
impulsnimi poruchami atd.

. ‘

Jak vidime, ruseni se zna&né zvétsuje
s fadem prevodni nelinearity. V detekova-

ném signalu |ze kromé brumové slozky

pozorovat i zkresleni vzniklé vlivem ne-

harmonickych intermodulaénich produk-

td rudivého a modulaéniho signalu. Mimo -
brum mohou po sitovém rozvodu atd.

pronikat na vstupy jednotlivych vf zesilo-

vacd i rizné pramyslové rudivé signdly

¢asto znacné Grovné. Ty mohou, i kdyz

jsou kmito&tové mimo pasma AM, i zcela

znemoznit rozhlasovy pfijem. Mnohdy je-
aZz neuvefitelné, jak Ize zlepsit pfFijem

v oblastech se zvySenym priamyslovym

ruSenim duslednym vyuZitim zakladnich

odru$ovacich prostfedku (stinici félie si-

tového transformatoru, filtraénia odruso-

vaci €leny, vhodné zemnéni pfijimace,

stinéni anténniho svodu atd.).

Smésovaci prijimate (supérhéty)

V8echny soucasné, primyslové vyra-
béné-pFijimace dnes vyuzivaji sméSovaci-
ho (superheterodynového) principu, ktery
odstranuje’ charakteristické nedostatky
pfijimacu s pfimym zesilenim. ;

Kazdy superhet se .sklada z téchto
hlavnich &asti: z oscilatoru, smésovade,
mezifrekvenéniho zesilova¢e + demodu-

- latoru a nf zesilovae. Mf zesilovac je

2 mataiZ Y XIIED . 169
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Obfr. 25. Princip éinnosti idediniho smésovace a feho kmitoctovy diagram-(b)

obdobou “pFijimage s pfimym zesilenim
fixnd naladéného na zvoleny, pevny mf
kmitoget. Kmito&tovou pieladitelnost u-
moziiuje vyuZiti sméSovaciho prinCipu.
Smé3ovaé ma za Gkol zajistit kmitodtovou
transpozici  libovolného  2voleného

vstupniho signalu na signal o kmitoétumf .

zesilovage s uréitou definovanou $ifkou
propustného pasma. Ve, co sméSoval
udéla navic (a je toho dost!), je vzdy pro
optimalni funkci pfijimace nezadouci.

- V8&imné&me si &innosti sméSovade blize
(obr. 25). Najednom ze vstupu smé&Sovace

, predpokladejme zatim harmonicky signal
fus1, 0dpovidajici nemodulovanému pfiji-

- manému signalu. Na druhém ze vstupi
sméSovale je rovnéZ signal sinusového
prabéhu ..., dodavany oscilatorem pfiji-

made. SméSovad musi kromé vlastné.ne- .

Zadouctho pfenosu obou vstupnich sig-
nall zajistovat pfedevsim vznik sméSova-
cich produktd, v idedlnim pfipadé pouze
2. fadu. Pro nas piiklad to jsou signaly’
fosc—Tvstt @Fosc+ . V. SOUladu s praxi nyni-

‘predpokladejme, Ze na vystupu sméova-

¢e bude selektivni -obvod LC, ktery ze
smési-kmitostovych slozek vybere pouze
jedinou; a to fosc—fven- Budeme-li pak
‘ménit.kmitoget oscilatoru pfijimage v ur-
. Citém rozsahu fosc min Z fogc max @-NA SigNA-

" Jovém vstupu bude misto jediného signa- .

lufsu Siroké kmitoétové spektrum rozhla-
sovych signalli, mohou z nich na vystup

smé§ovace projit pouze tfi. Pfedevsim je

to signal o kmitoétu, odpovidajicimu re-
- zonanénimu kmitod&tu filtru LC (fic) adale
signaly kmitoétl, odpovidajicich podmin-
Ce fuat = fose = fic = fosc = fus, VM t&Mto
signalim odpovida na vystupu sméSova-
" &e signél pevného kmito&tu — kmitoétu mf .
_zesilovage. - - :
Aby nemohly byt pfi kazdém nastaveni
oscilatoru souc¢asné zpracovany dva kmi-
toétové odiehlé a jinak zcela nezavislé
signaly (obr. 25b fun, fus) @ nepronikal
primy signal fus=fmi, UZiva se selektivnich
“vstupnich obvodiLC, ladénych soub&zné
s oscilatorovym  obvodem tak, aby byla
. splnéna podminka fui-=Ffosc = Fust. Tim je
(v idealnim pfipada) zajiSténo zpracovani
jediného, pravé.vyladéného a Zadouciho
vstupniho signélu. Pokud je vstupni signal
modulovany, je na mf signal transpono-
vana nejen jeho nosna, ale i celé modu-

laéni spektrum. Jakostni smé3ova¢ musi
zachovévat plGvodni, nezkresleny prubéh
modulaéni.obatky. - ;
Nyni si jizZ mizeme projit blokové sché-
ma klasického rozhlasového superhetu
i jeho kmito&tovy diagram, obr. 26. Antén-
ni signal pfich4zi na smésovag pies vstup-
i ladény obvod LiC,. Soub&zné se vstup-
‘nim obvodem je preladovan i kmitoget
oscilatoru pfijimace (L.C>) tak, aby byla
spinéna podminka fosc — fust = fm. U roz-
hlasovych pfijimacd totiz (téméf vidy)
oscilator pracuje o mf kmitocet vySe, nez
je rezonanéni kmitoget vstupniho obvodu.

‘Vznikly mf signal se shodnym prib&hem
.modulaéni obalky jako mé vyladény sig-
nél vstupni je selektivné zesilovan v obvo-
dech mf zesilovaée, v némz je soustiedé-
na zakladni selektivita ptijimace. Z&kladni
pfinos sméSovacich pfijimadt spodiva
v relativné jednoduché moznosti dosah-
nout vysoké ,statické" selektivy, blizké
optimdlni. Zatimco u pfijimaéd s pfimym

zesilenim Ize z technologickych divodu .

uzit jen omezeného poétu selektivnich
-&lenu niZ8iho fadu (nejcastéji jednodu-
chych obvod( LC, obr. 27a), mlZe byt

- selektivita mf zesilovace fe$ena mnohem -
. dokonaleji. U starSich superhet’ se téméf -

vyluéné pouzivaly dvojité filtry LC, obr.

vod jiz nezavisi vyluéné na-Ciniteli jakosti

Q«, ale na soudinukQ.; Ize tedy kaskadou.
takovych filtrd prabéh* mf selektivity vy--

razn& optimalizovat. Sitka pasma ani tva-

rovy prubéh selektivity pevné ladéného -

mf zesilovage nejsou na ladéni pfijimade
vinovych - rozsahll zavislé, vzhiedem
k soustfedéni vf zisku pravé v mf zesilova-
¢i mlZe byt dosaieno i.relativné stalé
citlivosti pfijimade. V sou¢asné dobé se jiz
témér vylutné pouzivaji mf filtry se sou-
stfedénou selektivitou, které pfinadeji
fadu vyznamnych prednosti. Patfi k nim
predevsim znacné zlepseni selektivity, in-
termodulaéni odolnosti, zvétSeni stability,
zjednoduseni konstrukce a‘nastavovani
pfijimage. Sekundarnim dlsledkem kmi-
to&tové stability téchto filtra je i perspek-
tivni moznost pouiit ,,éislicové* ladéni.
Dobry prubéh mezifrekvenéni selektivi-
ty umoziuje potlacit rudeni pfijmu sou-
sednimi vysilagi (viz f,c na obr. 26b). Na
demoduléator superhetu tedy v idealnim

27b: Tvarovy pruibé&h prenosu téchto ob- -

8
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—= of

b)

Obr. 27. Srovndvaci diagram prabéhu
selektivity jednoduchého obvodu LC
a dvojitého filtru LC; a) selektivitu jedno-
duchého obvodu (paralelniho) LC Ize ov-
liviiovat pouze velikostl Cinitele jakosti
Q.. b) podstatného zlepseni tvarového
prubéhu selektivity (strmosti boku pieno-
sové charakteristiky) Ize dosdhnout vdza-
' nymi filtry LC

ptipad8d prochézi pouze kmito&tové trans- -
.ponovany signal vyladéného vysilace.
Superhetova, koricepce ovSem neni
viespasitelna. | kdyZ rfesi fadu.podstat-
nych problému, mnohé nadale zUstavaji;
nékteré dokonce pfibyvaji. Vimnéme si
nejprve pravé téch.’ : :
a) Rudeni na mf kmitoctu
Rusivé signaly (blizké fr;) mohou na mt
zesilovat prochazet i selektivnimi vstup-.
-nimi obvody (LiCy). - ' R
U rozhlasovych -pfijimadd s fm =-
= 460 kHz toto-nebezpeti hrozi zvlasté-
. v pasmech SV, DV. K. potla¢eni mf hvizdli
atd. v téchto pfipadech staéi poutzit odla-
dova¢ na vstupu prijimace. '
. b) Rudeni na zrcadlovych kmitoctech
Moznost pfijmu .rudivych zrcadlovych
. kmito&tl jsme si jiz ukazali (obr. 25, obr.
26). Vyplyvé opét z nedokonalé selektivity
vstupniho obvodu superhetu a velmi rusi-
vé se uplatiiuje zejména v pasmech KV.
Existuji pouze dvé moZnosti, jak ziep3it
potiageni signali zrcadlovych kmito&ta:
~ velkd vstupni selektivita, kterou lze
v8ak tézko realizovat pfi respektovani
soutasného pozadavku velké citlivosti
(poméru S/N, s/8) a technologickoeko-
nomickych aspektd,

. smésovaé mf zesilovaé de{eklorv : nf zesilovac ~ volit vysoky mf_ kmitocet, ktery je opét
- - v rozporu s potiebou dosahnout dobré- -
Ny ¢ for I -l ho soub&hu ladéni vstupu a oscilatoru
—T“' ] < T 1. ~™ T v pasmech SV, DV.’ : e
: U rozhlasovych pfijima&lt zistava pro-
) 1 blematika zrcadlovych kmitoGtd i vdnesni
AVCy AVCny
fe '
‘EC:T:- ot fosc~fna =fmg | Upre=fose =fm)
: s vstupni
N % < seleﬁ/ivita\'\,"fr\ ’
f y) \\ [}
- oscildtor . A} ?
G : a) U . .'{"C foa L hse (fore)
. . i < ," - ‘\I\mezifre!tvenén/ N N R
Obr. 26. Blokové schéma klasického smésovaciho prijimace , selektivita signdl.ng vstupd mf zesilovace .

(superheterodynu) pro rozhlasové ucely
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dob& v podstaté nefeSena. S metodami
jejich potlageni ve specialnich KV piijima-
¢ich se jeSté seznamime.

¢) Ruseni signély harmonickych kmitoéta
oscildtoru

Dosud jsme uvaZovali idealni sméSovad
i oscilator. Je jasné, Ze reélny oscilator
produkuje kromé zakladni stozkyfos i vyS- -
$i harmonickeé (1 az n)fos.. Obdobné pro-
duktem reainého smeé3ovace nejsou :jen
z4kladni sméSovaci slozky, ale i produkty
vys8iho fadu. Vy3&i harmonické oscilato-
ru mohou s nedostatetné potlatenymi
vstupnimi signély vytvofit takové kmitog-
tové sloZky, které ,,padnou” do pfenoso-
vého pasma mf zesilovace a jsou pfiinou
parazitnich pfijmu: Vznika kfizova modu-
lace vstupniho signalu s harmonickym
kmito&tem oscilatoru. Mimo to muze,
zviasté pii malo selektivnich vstupnich
obvodech mf zesilovae, dochéazet k in-
termodulaci nebo kfizové modulaci mezi
signalem oscilatoru a vystupnimi produk-
ty smé3ovace (v mf zesilovadi).

Neprimo jsme se dostali opét k probté-
mam vf intermodulace a kiizové modula-.
ce, které 'superhety dédi od svych pied-
chudcu, primozesitujicich  pfijimaca.
Pticiny jejich vzniku, malou vstupni selek-
tivitu a linearitu pfijimade, nemiZe smé-
Sovaci koncepce prijimade vylougit. Da-
sledky — parazitni pfijmy a rudeni — viak
podstatnou mérou zévisi jak na koncep¢-
nim, tak obvodovém fe3eni konkrétniho
prijimace.

Pokusme se nyni o struénou charakte-

“ristiku jednotlivych funkénich blokl su-
perhetu AM a shriime pozadavky, ktere
jsou na né kladeny.

' Vysokofrekvenéni predzesilovate

V soucasné dobé se pouzivaji jen velmi
. zfidka. Dlvody nejsou jen ekonomické,
ale pfedevsim je to snaha dosahnout co
mozno nejveétsi dynamncke selektmty, tj.
potlageni parazitnich pfijma: Vf predzesi-
lovate se pouzivaji pfedeviim ke kom-
penzaci utlumu slozitéjich vstupnich se-+
lektivnich obvodi ve speciélnich pfijima-
&ich. Potom v8ak obvykle neni fizen zisk vf
predzesilovace klasickym AVC, omezuji-
cim jeho linearitu, ale zpravidia pasivnim
utlumovym ¢lankem (dioda PiN) na vstu-
pu pfijimage. -

Smésovade -

Je znamo, Ze existuji-dvé zakladni smé-
Sovaci koncepce, tzv. sméSovace aditivni:
a muttiplikativni.

Aditivni sméSovate pozname snadno
podle toho, Zze oba vstupni Signaly u vs;, U osc

na né prichazeji jako pfimo superponova--

ny signél. Jsou to v podstaté vi detektory
se selektivni filtraci vystupniho mf signa-
lu; jeho2 vznik Ize zjednodusens vysvetllt
takto: pfedpokladame-li sinusoveé prube-
hy Uy, Uosc, j€ jejich linearni superpozice

charakteristicka sinusovym zvinénim mo- -

dulaéni obalky, jehoz kmitoget je umérny
zaznéji. (fmr) obou vstupnich sngnélu Aby
zazngj (tedy mf kmitocet) mohl byt oddé-
len od ostatnich signald, je nezbytné
smés Uvst @ Uosc nejprve detekovat a pak
zaznéj oddalit selektivnim mf filtrem. Ne-
zbytnou podminkou aditivniho 'smé$o-
vanije tedy nelinearita prenosové charak-
teristiky smésovaciho prvku (dioda, tran-
zistor .. ).

4 nelmearlty sméSovace obecné vzdy
vyplyva vznik nezadoucich smésovacich
produktd vyssiho fadu. Aditivni sméSova-
¢e jsou obvodové zpravidla velmi jedno-
duché,-obtizné se u nich v3ak vzajemné
oddéluji vstupni a oscilatorovy obvod

a tedy i odstrafiuje ovliviiovanifo silnymi
vstupnimi signdly, vyzafovani do anté-

... S vyhodou se pouzivaji zvlasté
v ‘pasmech KV a VKV, nebot tam pfi
pomérné velké sméSovaci uinnosti maji
dobry pomér s/§. Tranzistorové jednodu-
ché aditivni smé8ovade pro rozhlasové
pfijimate maji pomérné znaéné tvarové
zkresleni modulaéni obalky signalu, silné
zavislé na regulaci AVC.

Muitiplikativni sméSovage pracuji na
zcela jiném principu. Rlzeny vystupni
proud aktivniho prvku jIZ na rozdil od
aditivnich smésovadi neni Gmérny soudi-
nu superpozice vstupnich. signall
s okamzitou nelinearni pfenosovou str-
mosti [ic # ( um+um)smﬁ>, ale soudinu
vSech téchto parametrd, ic = UyatloscS.
Rozborem vznikajiciho kmito&tového
spektra 1ze odvodit, Zze v tomto pfipadé

.muZe byt staticka strmost S naprosto li-

nearni a presto zadana mf sloZka fosc—fst
vznika. To znamen4, Zze bude-ii mit sugnél
oscilatoru pfesné sinusovy pribéh, omezi
pouziti multiplikativniho smé3ovace urov-

- né sméSovacich a |ntermodulaénich pro-

dukti vy$sich Fadu.

Muitiplikativni sméSovace jsou tedy fe--
Seny tak, aby se soudin ue.S €O nejvice’
blizil idealni, sinusové funkci. Na rozdil od
aditivnich (dioda, pfechod B-E) musiv3ak
byt obvody multiplikativnich sméSovadi
mnohem sloZit&jsi (uréitou vyjimkou jsou
sméSovade s tranzistory EET se dvéma
fidicimi elektrodami — analogie ‘nékoli-
kamtizkovych smésovacich elektronek).

IdedIni sméSova¢ by mél mit velkou
smé$ovaci uéinnost, maly vlastni Sum
a velky dynamicky rozsah. Mél by dokona--
le vzajemné oddélovat vstupni a oscilato-
rové obvody i vystup (zpé&tné smé&Sovani).
Moderni multiplikativnj sméSovacde se za-
tim pouzivaji na nizich pracovnich kmi-
toétech (DV, SV), na.KV napt. u sdélo-
vacich prijima&d stéale pfevazuji sméSova-
¢e aditivni (dynamicky rozsah, Sum). Mezi
mnoha variantami obou sméSovacich
koncepci zasluhuji pozornost zvlasté raz-
nd symetricka, balanéni uspofadani se
schopnosti potlacit pronikani zakladnich

vstupnich signali (fes, fosc) na vystupsmé- -

Sovace.

Ze sméSovaciho principu obecné vy-.

plyva nebezpeci vzniku kfizové modulace
vzéjemnym . puscbenim  parazitniho
vstupniho signalufi a napéti oscilatorove-
ho kmito&tu fosc, které ma vzdy (hlavnépro
dosaZeni velké sméSovaci G¢innosti ama-
{ého §umu) poémerné velkou Uroven. Ten-

. to jev. je také jako kiizovd modulace

u sméSovacich piijimaéa oznacovan.

.. Mistni oscllétgr,:soubéh'

- Nedilnou soudasti kazdého émeéovécn- -
ho obvodu v pfijimadi je samoziejmé

i.mistni_oscilator harmonického signélu

“foser  podmifujici svymi parametry jak E
vznik; tak jakost mezifrekvenéniho signa- -
tu. K zakladnim poZadavkim na sugnélf_

oscilatoru patfi zejména:’

— spektralni &istota; tj. mlnlmalnl obsah
vyssich harmonlckych slozek véetng
Sumu a parazitnich modulaci;

— stabilita kmitodtu a jeji nezévislost na’

Vné]SlCh podminkach,
~ stalost arovné U a ]eu nezavislost na
ladéni pfijimace.
Splnit I1ze uvedené pozadavky pouze u sa-
mostatnych oscilatort - dfive bézna za-

pojeni_kmitajicich aditivnich smésovacd -

jiz patfi minulosti.
Samostatnym problémem je vzéjemny
soubéh ladéni vstupniho a oscilatorového

"-obvodu. Ze smésovaciho pnncnpu vyply-

va, Ze v idedlnim pfipadé by pfi libovol-
ném naladéni pfijimace mél byt rozdil

.Zit se co nngce vztahu fs.—,

rezonanénich kmitoltl oscilatorového
avstupniho obvodu LC vzdy pfesnéroven -
mf kmitoCtu 7. PFi poZadavku spoleéné-
ho ladéni obou obvodu nejze oviem ideal-
niho soubéhu v Sir§im kmito&tovém inter-

-valu dosahnout. Problém je v tom, Ze uréi-

té preladitelnosti vstupniho obvodu
Fust max/Fest win =K OdpoVvid& jind velikost
POMEru fose max/fosc mn =X, .COZ. Vyplyva
pravé z kmito&tového posuvu obou rezo-
nan&nich kmitoétl o fry. Dosahnout uréi-
tého stupné soubéhu je tim.obtizné&jsi,
“&im $irsi je preladované kmitoétové pas- -
mo f.x a Cim vy3$i je uZity mf kmitocet. -
Standardni  rozhl: kmitocet

rozhlasovy
460 kHz, jako - urgity

frag = stanoveny

- kompromis mezi kvalitou soub&hu, potla-

&enim zrcadlovych signalt (ovéem pouze
v pasmech SV, DV) a mf selektivitou je
-v pasmech SV, DV nejéastéji zajistovan
metodou tzv. tfibodového soubéhu: Na
rozsazich KV, na nichz se se zvy3ujicim se
kmito&tem pomér k/x blizi jedné a sou-
tasné se zmen3uje selektivita vstupnich
obvodl, jsou pozadavky na dokonalost’
soub&hu mensi. Zvlasté na rozsazich
s malou preladltelnosti se pouzivasoubéh
ve dvou nebo i jednom bodé.

Detailnim rozborem FeSeni soubéhu,

. spocivajiciho v mechanickém zpracovani

vhodného vypogetniho postupu, se zaby-
vat nebudeme. V§imnéme si naopak asto
opomijeného vlastniho principu navrhu
soubéhu, z praktickych duvodu na pfikia-
du kIasncke tiibodové metody.

Dokonalého soub&hu vstupniho a osci-
latorového obvodu pro urgité proladova-
né kmitoctové pasmo’ize v praxi dosah-
nout pouze v omezeném poétu bodd —
mezi témito body s dokonalym soub&hem
pak vznika vétsi & mensi chyba. Ukolem
navrhu soub&hu je dosahnout minimal-
nich kmito&tovych odchylek v intervalech
mezi body ideaIniho soubéhu (tedy pFibli-
="fmi V Ce-
lém proladovaném pasmu). Pro rl)vno-
mérné rozloZeni odchylek soub&hus sy-
metrickych vzhledem k idealnimu soubé-
hu, je nutno stanovit co nejvhiodnéji jed-
notlivé kmitoéty soubéhu (sladovaci -
body).

Princip vSech znamych metod optlma- -
lizace soub&hu vstup/oscilator ize postih-
nout pomaci Cebysevova teorému. Ten
umoznuje v uréitém omezeném rozsahu
~1 a7 +1 aproximovat obecnou nelinear-
ni funkci (v naem -pfipadé odchylky fosc
od jmenovité velikosti) polynomemntého -
stupné tak, aby maxima odchylek
+ Af = k byla v(¢i idedlni funkci (v nasem
pfipadé_ prolozené pfimce) rozloZena
shodné. Pro tfibodovy soubéh vyhovuje -

ebysevlv polynom tretlho stupné

‘y4x33x

A|ehoz funkce. prochazi pro dany interval

nulou:ve tfech bodech (dokonaly sou- .

" béh). Polohy téchto bodi Ize stanovit.
_FeSenim polynomu. pro y =0, urCenim

vsech tFi korenu rovnlce Tedy

3x 0 X1—0 X23—+—‘/

'-(obr 28a) Oscnlatorovy obvod pro. tnbo- .

dovy soub&h musi obsahovat minimainé .
tfi ,,nezavisle' nastavitelné prvky, umoz-
fiujici optimalné nastavit kmitoéty soubé-
hu. Jejich velikost {f4, fs, fn) 1ze pro uvazo-
vané kmitoctové pASmo fmin aZ finax (Okra-
jové kmitoéty) odvodit prenosem bodl x4,
X2, X3 do prisludné kmitoétové roviny (obr.
28b). Kofenu x; odpovida stfed pasma,
kmito&et fg = (fmax+fmin)/2, koFentm xz, x3
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Obr. 28. K rozboru podstaty tfibodového
N soubéhu

pak vicif, soumérné rozlozené soubého-
vé (sladovaci) body, kmitocty

V3
fo="1s +T (Fmax—Fmin) 5
f_d =fs - ’\Z—s(fmax _fmin):

Mezi témito body idealniho soubdhu lezi

soumérné rozlozené pole kmitoctovych
. odchylek, jehoz étyfi maxima maji shodné
amplitudy. -

Sladovaci prvky smésovaciho obvodu
jsou na obr. 28¢. V oscilatoru se zménou
L osc upravuje velikost st?edniho kmito&tu
fs, kapacitnim trimrem Cp, horni soubého-

vy kmitocet £,. Padmgovym kondenzato-- .

rem Cpae, Nezbytnym pro Upravu-kapacit
ladiciho kondenzatoru vstupni a oscilato-
rové sekce, se upravuje kmitocet doiniho
sladovaciho bodu /s. V praxise oviem pro
zjednodudeni  sladovaciho  postupu
a omezeni poétu sladovacich prvkil pou-
Ziva pevny Cia, sladovani se omezuje
rozloZzenym nastavenim kmito&tu 7, kapa-
citnim trimrem Cpo.a fq jadrem civr<y L osc-
Vstupni obvod LC se na kmito&tech £4, f
nastavuje jadrem L a trimrem C,..

" Mezifrekvenéni zesilovate

Obvody mf zesilovade jsou v podstaté
shodné se zapojenim pevné naladéného,
velmi selektivniho pfimozesilujiciho pfiji-
macde. Moderni mf zesilovag je charakteri-
zovan uzitim aginného mf filtru soustre-
déné selektivity na svém vstupu.'Zakladni
pfednost tohoto feSeni vyplyva 'z jeho
srovnani s klasickou koncepci, obr. 29.
Zatimco u dosud obvykiého mf zesilovace
s vazbou jednotiivych stupiid zesilovaci
kaskady dvojitymi mezifrekven&nimifiltry

LC je mf selektivita (strmost bokd Gtlumo- -

vé mf charakteristiky) na vstupu prvniho
aktivniho prvku nevaina a-zvétsuje se
teprve s postupem signalu smérem k de-
modulatoru, je- pfi soustfedéné vstupni
selektivité definovana optimalni Sirka
pasma jiz na vstupu prvniho zesilovaciho
stupné. VSechny neZadouci produkty
smésovace lezici mimo propustné pasmo
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Obr. 29. Porovnéni [rm———=—
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'mf zesilovace, ale i pronikajici ,,uZitecny"

vstupni signal a signal oscilatoru mohou
byt soustfedénou mf selektivitou na vstu-
pu mf zesilovace potiaceny tak dokonale,
Ze jiz v jeho dalsich obvodech nemohou
byt pficinou vzniku intermodulaénich
produktd. To umozni zmirnit pozadavky
na parametry dynamicky velmi exponova-
ného mf zesilovade.

Zminili -jsme se jiz o vlivu volby mf
kmito&tu na potiageni zrcadlovych pFijmu
typu fae =-fugq + 2fm, Obr. 25, 26. Ci
vys8i je fm, tim v&tSi je kmito&tovy odstup
zrcadlového signalu a tim vice se uplatni
selektivita vstupniho obvodu pfFijimace.
Dobrou predstavu lze ziskat podrobn&;-
8im rozborem-tab. 1, udéavajici potlageni
zrcadlovych kmltoctu (Ags) jak pro razné
kmito&ty f.g, tak rizné mf kmitoéty (0,5; 1;
2 a 10 MHz) a dvé odlidné jakosti Qe (50
100) jednoduchého vstupniho obvoduLC
pfijimage. PFi vypodtu-se vychazelo ze
zjednoduseného uréeni pomemeho pre-
nosu_paraleiniho obvodu LC pfi velkém
rozladem odfe:

_ i - f zvc/f rez
A = 20009 —5 =7

Z tabulky vidime, Ze se typicka zrcadlova

selektivita superhetu’ s nizkou. mezifrek- -

venci (500 kHz)'a jednoduchym vstupnim,

-obvodem zmen$uje od zhruba —40 dB

v'SV azna —10 dB vKV pasmu. | pfestuto

skute¢nost,- jejlmi dusledkem je vedle .

parazutnich prijma v pasmech KV i fakt, ze
viastné kazdou silnéjSi stanici Ize na stup-
nici pfijimace vyladit dvakrat, patfi dosud

’

Tab. 1. Vliv volby fms a jakosti Q vstupniho

obvodu LC na potladeni zrcadlovych -

signala
fust [IMHZ] | fms [MHZ] | Potlaéeni —dB pfi
Q=50 | Q=100
1 05 37 43
1 42 48
2 47 53
10 60 66
5 05 25 | 31
1 30 36
2 36 42>
10 47 53
10 05 19 25
1 25 31
2 30 36
10 42 48
20 05 13 19
1 19 . 25
2 25 31
10 37 43
30 05 | 10 16 .
1 16. 22
2 21 28,
10 - 34 40

50T

. vazbou.

mf zesilovad

—————— e ——— e —

b .

dlskutovane koncepci rozhlasového pfiji-
made i v dne$ni dobé absolutni priorita.

Nevyhodné vlastnosti v pasmech KV, pre-.
-devsim jejich vzajemné rudenl, jsou dosti
Géinné eliminovany vzajemnymi kmitog-
tovymi odstupy. (tab. 2) a prokiadanim
rozhtasovych a radioamatérskych rozsa-
hi KV, na nichz pracuijici vysilace uzivaji
nesrovnatelné mensich vykonU, a kone¢-
né i odli$nych modulaénich metod.

Tab. 2.
Kmitoctové pasmo Muiiti
[kHz]
148,5 az 283,5 rozhlas DV
526,5 az 1606, 5 rozhlas SV
1715 az 2000 radioamat. pasmo 160-m
3500 aZ 3800 radioamat. pasmo 80 m
3950 az 4000 rozhlas KV 75 m
4750 az 5100 . 60m
5950 az 6200 49m-
7000 az 7100 radioamat: paAsmo 40-m |
7100 az 7300 rozhlas KV 41 m
9500 az 9990, ‘31m
11 650 az 12 050 25m’
14000az14 350 yradioamat. pAsmo 20 m
151002215600 frozhlas KV 19 m .
~17 550 a2z 17 900 - 16m
.21 000 az 21 450  radioamat. pasmo 15 m
-21450.a2 21850 fozhlaskv13m -
,25 600 az 26 100 S 1tm
28 000 az 28 900 _ yadioamat. pasmo 10 m.
66,5 MHz az 73 MHZ rozhlas VKV OIRT
86 MHz az 108 MHz CCIR
Demodulatory signalu AM

Poiadavky na vlastnosti demodulatoru
AM i rozborem stale nejuZivanéjsiho za-

* pojeni- diodového sériového detektoru —

se zabyvame na jiném misté. Pozornost
v8ak zasluhuji i ostatni znamé principy. ~
" Jednim z nejstarSich feSeni, uzivanych
v podatcich radiotechniky k detekci né-
modulovanych teIegrafmch S|gna|u, je
tzv. heterodyn. Jeho principem je pfimé

- sméSovani na akusticky zaznéj, obr. 30a.

Signal zvlastniho oscilatoru fos, naladé-
ného do tésné blizkosti nosné f, telegraf-
niho vysilate vytvafi ve sméSovadi nf

- zaznéjovou slozku ( f,,*fosc) Jak vidime

a muzeme si kone¢né i nazorné predsta-
vit, kimitoget akustického zaznéje muaze
byt spojité ménén jemnym rozladovanim
fosc. Stejného principu Ize viastné vyuzit
k pfijmu nemodulované telegrafie zna-
mym audionem-s ,,pfetazenou’’ zpétnou
Podobného principu ostatné
dodnes uzivaji amatéfi KV v pfijimacich
s pfimym smé$ovanim pro provoz CW
a SSB. Prednosti koncepce je moznost
dosahnout velké citlivosti a selektivity
pfijimage v nf oblasti. Heterodynu také.
vdé&i za svuj nazev i superhet — slovo
super oznaduje sméSovani na vysoky,
nadzvukovy mezifrekvenéni kmitocet.
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Obr. 30.- Prinbip heterodynu (a) a syn-

.chronniho detektoru (b)

‘Pro klasicky signal AM je heterodynni
detekce nevhodna. Zvlasté proto, Zze kmi-

to¢et demodulovaného signalu zavisi na ,

stabilité a vyladéni oscilatoru. -
Nepfimym nastupcem heterodynu je

- tzv. synchronni detektor (obr. 30b). Nf

signal na jeho vystupu vznika opét sméso-
vanim, tentokrat se v§ak smésuje modulo-
vany signal AM se signéalem, odvozenym
pfimo od jeho vlastni nosné. Pomocny
signél ize ziskat napf. amplitudovym ome-
zenim vstupniho sign&lu AM nebo pomoci

_ smy¢&ky AFS. Signal oscilatoru synchron-

niho detektoru je tedy kmito&tové i fazové
synchronni s nosnym signalem vstupniho

signalu AM, &imz mizi zékladni nedosta- -

tek heterodynu. Velkou teoretickou pfed-
nosti synchronni detekce je jeji linearita
a funkéni selektivita — schopnost potlagit
rudivé signdly, které nejsou synchronni
s oscilagni ,,injekci". Praktickym probié-
mem v3ak je, jak dokonale potiadit vliv
modula¢ni slozky signalu AM na okamzity
kmito&et oscilatoru. Proto se tohoto prin-
cipu stale uziva nejCastéji v TV technice
k demodulaci jasovgch i chrominané&nich
obrazovych signélu -s relativné stalou
arovni a velkym pomérem S/N (s/8).

N soucasné dobé ize otekavat nastup
aktivnich, spinacich detektori AM s mini-
malnim zkreslenim demodulovaného nf
signalu. O jedno'neobvyklé feSenise také
pokusime v praktické casti prispévku.
Urcitym problémem v3ech aktivnich de-
tektorl je nebezpedi ruseni pfijimade vys-
8imi harmonickymi produkty, nutné vzni-
kajicimi pfi jakémkoli usmériiovani vf
signalu. To je také dlvodem &asté monta-
Ze v3ech prvkl detek&niho obvodu (zvias-

" té& u citlivych pfijimact) do spoleéného

stiniciho krytu. ,

Pomocné a doplitkové obvody pﬂ]imaéi‘:
AM . _

~ .t

Regulace AVC

Je nejdalezitéjsim pomocnym obvo-
dem kazdého citlivého rozhlasového pfiji-
mace AM. K zajisténi linearity vf Gasti
pfijimage pro Siroky rozsah vstupnich
signald a zarover k dosaZeni optimainich
Sumovych parametrd pfi pFijmu slabych
signalu byva zpravidla regulace AVC roz-
lozena do néKolika smyéek — regulace
vstupnich obvodl se pak nejéastéji -fesi
jako zpozdéna, mnohdy i s omezenou
selektivitou (potlaceni vf intermodulace).
Pfednosti AVC je soutasné vyrovnavani
hlasitosti'slabych i silnych stanic.

Regulace AFC

Nastupujici ‘elektrické oviadani ladé-
nych obvodl kapacitnimi diodami umoz-
fluje renesanci kdysi médni predvolby

Obr. 31 Blokové schémav pf/i/?naée s dvojim smégovéqim pro pdsma KV -

stanic (SV, DV). V pasmech AM je proto
mozné pouZit i obvody AFC, bezmotorové
automatické ladéni a datkové oviadani.

_ Doplrikova nf selektivita

Piezoelektrické mf fiitry v soudasné
dobé odsouvaji, do pozadi dfive velmi
rozsifenou moznost optimalizovat pFijem
ru¢ni &i automatickou zménou $ifky pro-
pustného pasma mf zesilovade. V Sir§im
méfitku se naopak vyuziva obvodd dop!i-
kové selektivity v nf &asti pfijimade. PFi-
kladem mohou byt dolni propusti LC,
potlacujici rusivé demodulované signaly,
leZici mimo uZite€né nf pasmo. FiltryLC je
vdak v amatérské praxi tfeba vyugivat
velmi uvaZeng, protoZze mohou byt pFigi-
nou ‘velkého tvarového zkresleni uzite&-
ného signalu. Mnohdy se uplatni i selek-
tivni filtry typu RC, napfiklad dvojité &lan-
ky T. Perspektivné budou zfejmé velmi
zajimavé zviaSté dynamické Sumové filtry
(obdoba DNL); upravujici §ifku pasma nf
kanalu automaticky podle spektralniho
obsahu a okamzité Grovné démoduto-
vaného signélu. - - .

Indikatory

Typickym pfikladem dopliikovych ob-
vodl mohou byt rizné indikétory vyladé-
ni, sily pole, mono/stereo atd. Pro indika-
ci jednotlivych funkci se vedle klasickych
ru¢kovych pristroju stile &astéji uziva
optickych poli s diodami LED.

Pomocnych i dopliikovych obvodi je
v soutasné dobé pochopitelné velmi
mnoho. Mohou byt zaméFeny jak jedno-
Ucelové (napf. pro pasma KV — rozpros-
tfené tadéni, dopliky pro pFijem v amatér-
skych pasmech, omezovage impulsnich
poruch, &islicové stupnice . ..), tak uni-
verzalné (pfedvolby;, dalkové ovlada-,
ni...). Je logické, Zze jakostni fedeni tdch-
to obvodl jsou pomérné komplikovana
a mnohdy mohou zna&né ovlivnit i obvo-
dové feSenl celého pfijimade. .

Vychodiskem pro uéelnou konstrukci
rozhlasového pfijimace AM je uziti speci-
alnich, komplexné feSenych integrova-
nych obvodl. Na jeden z nich, A244D, se
dale zaméfime podrobnéji. Pfedtim si
viak jedté struéné projdéme rozhodujici
etapy vyvoje koncepénich feseni special-
nich, sdélovacich pfijimada KV. Hlavné
proto, Ze ukazuji cestu k potiaéeni dvou
zakladnich nedostatk( klasické superhe-
tové koncepce — malé zrcadlové selektivi-
ty a odolnosti viéi parazitnim pfijmam.
Lze ptedpokladat; Ze mnoh4 obvodova
feSeni se mohou v dohledné dobé uplatnit
i v.technice béznych rozhlasovych pfiji-
macu..Pro zjednoduseni predpokladejme
i nadale vyluéné zpracovani klasickych
signali AM a regulaci zisku pomoci AVC.

_Amatérskeé ,
a sdélovaci KV pfijimace.

Prvnim krokem k dosaZeni dobré zr-

- cadlové selektivity superhetl KV byly slo-

Zitéj8i vstupni ladéné obvody ve formé
pasmovych filtrd. LC. ZlepSeni parametra
prijimage -ovdem nemohlo byt umérné
naslednym technologickym komplikacim
(slozité karusely, soubéh vstupnich obvo-
dd, mnoZstvi nastavovacich prvku .. .).

- Druh4 cesta, zvySeni mf kmito&tu (tab. 1),

nebyla v dané dobé schidna jednak pro
zvétsujici se Sumové &islo mf zesilovade,
jednak pro obtizné dosaZeni vyhoyvuijici

, } AVC
AVC, I AVCg
|- I
3,502 30 MHz 3502 30 MH; hses 2 MH: 500kH| — 500 kHz
e R B T e
. | . ) .
vf zesilovaé - ' I Josc2 t 202 2,5MH:z 2.mezifrekvence l
| EaN | 7
L —| ) I -
“““““ - 0S¢, | 0SC; '
- | ]
< | _ L
vstupni vf édst | mezifrekvenéns éast

absolutni mf selektivity (Sifka pasma

B = f{fm) ) klasickymi filtry LC. R
Zrcadlové selektivita byla v prvni etapé

- ZlepSovana kompromisnim vyuzitim obou

metod, vyUstujicim v koncepci pfijimace
s dvojim smésovanim (obr. 31). Vstup-
ni filtr LC s dobrou selektivitou a zpra-
vidla i s vf pfedzesilovatem, kryjicim

jeho. Utlum a tim zlep$ujicim pomér -

S/N celého pfijimaCe, navazoval na prvni
sméSovag. SmeSovanim vstupniho signa-
lu se signalem prvniho oscilatoru vznikal
prvni mf signal s relativné vysokym kmi-

to&tem, typicky 1,5 az 3 MHz. Zrcadlova .

selektivita pfijimace se tim viéi klasické-
mu FeSeni podstatné zvétsila, vlastni se-
lektivita prvnfho mf zesilovade oviem byla
velmi mal&. Proto se uZivalo dal$l kmito¢-
‘tové transpozice, prvni mf kmito&et byl
v obvodu druhého smésovate pfevadén

na nizsi, konstantni kmitoet f,, blizky.
nebo rovny klasické rozhlasové mezifrek- .

venci. V druhém mf zesilovadi pak byla
soustfedéna jak vlastni mf selektivita, tak
zisk celého pfijimage. Na obr. 31 je pfiji-
mac s ladénou prvni mezifrekvenci, ktera
ma jednu velkou praktickou prednost:
V3echny rozsahy prijimaée KV mohly byt
preladovany jednotnou zmé&nou kmito&tu
druhého oscilatoru. Jeho soub&h s jedno-
duchym, malo selektivnim vstupnim ob-
vodem druhého sméSovace proto moh!
byt feSen velmi jednoduse. Pro pFepinani

rozsahu, statila- skokova zména kmitodtu -

prvniho oscilatoru foscy (Vyménakrystalu).
Pro v&echny rozsahy pak bylo mozno uzit
-jediné stupnice s jemnym ladénim. Z obr.
31 vidime, Ze blok oznaéeny jako mf &ast
pfedstavuje viastn& klasicky superhet,
blok s oznagenim vstupni &ast je pak
doplfikem, konvertorem k pfevodu 2ada-
ného pasma KV na stély, jen v malych
mezich pfeladitelny rozsah tohoto super-

. hetu. V praxi se uziva i opaéné varianty,

proménny kmito&et 7osc1 @ pevny fosc2. Oba
mf kritodty jsou v takovém pFipadé
pevné. . T :

Obé fedeni maji fadu nedostatka, vyply-
vajicich z jednostranného zaméfeni na
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AVC Obr. 32. Blokové schéma
AVCy AVCrg superhetu KV s jedinym
smésovanim a vysokym
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potiadeni zrcadlovych kmitoétd. Kromé
vétdinou nevyhovujiei odolnosti vaéi in-
termodulaénim produktam a kffzové mo-
dulaci {hlavni selektivita soustfedéna az
ve 2.mf zesilovaci), vyplyva pfimo z.kon--
- cepce i fada druhotnych probléma (obtiz-
né- potlateni signalt obou mf, rudeni
harmonickymi 2..oscilatoru).
Dusledkem technologického pokroku
v poslednim desetileti je uréité zjednodu-
Seni, uzivané zviasté u jednodussich pfiji-
madéh KV. Jedna se opét o klasické super-
hety, jejich mf kmito¢eét je vSak tentokrat
znaéné vysoky, typicky 9 MHz. ReSeni je
podminéno pouZitim jakostnich krystato-
vych filtrd soustfedéné mf selektivity, s ni-
miz Ize dosahnout velké selektivity i na
vysokych pracovnich kmitoétech, dale
aktivnich prvkd s velkym ziskem a malym
vlastnim Sumem a v_neposledni Fadé
i moznosti realizovat sméSovace s velkym
dynamickym rozsahem. Zvlasté tehdy, je-
li moZno pii velké aéinnosti smésovade
vylougit drive bézny vf predzesilovag, lze
kromé velké zrcadlové selektivity dosah-
nout i zna&né odolnosti pfijimace vhdi
kfizové modulaci i s jednoduchym vstup-
nim obvodem LC (obr. 32).
Spi¢kova koncepce moderniho profe-
siondlniho prijimacée KV (obr. 33) je typic-

ka ur&itym-navratem k pfijimaéim s dvo-
jim smésovanim. Tentokrat jsou v3ak oba
mf kmitoéty velmi vysoké, pFislusné sou-
stfedéné mf selektivity vyuZivaji jakost-
nich, nékolikaobvodovych krystalovych
filtrd. Dokonald zrcadlova selektivita je
zajiSténa extrémné vysokym prvnim mf
kmitoétem. Zafazeni soustredéné selekti-
vity s vysokym pracovnim kmitoitem
a malou $itkou propustného pasma tésné
na vystup prvniho sméSovaCe s velkym
dynamickym rozsahem znamen4, Ze se
Zznatné zmenSuji naroky na selektivitu
vstupniho obvodu LC, ktery miize byt
feSen i jako Sirokopasmovy filtr, pevné
ladény na pfislusné pasmo. Vznik inter-
modulaénich a smé3ovacich produktd
vy38ich fadu v prvnim smésovaci je dale
potlagovan fizenym vstupnim Gtiumovym
‘¢lankem. Koneé&na selektivita i zisk jsou
opét soustredény v druhém mf zesilovadi.
Mimofadné naroky jsou u ptijimaéi toho-
to typu samoziejmé kiadeny na kvalitu
a stabilitu signalt obou oscilatord. Oba
kmitodty fosc1, fosc2 S€ NejCastéji odvozuji ze
spole€¢ného krystalového normalu. Sou-
Casné se bézné pouZiva &islicova stupni-
ce, Casto i automatické doladovani na -~
kmitocet pfijimané stanice. - -:

prepinany AVCrx AVCy AVCay L
sirokopdsmovy . f
[retemntete L] T amme| g e oM 5, 9 MHz ot
el SM, iy SM. L D -
1 selektivita z selektivita ’ K
L I 14302' 71 MHz 50 MHz t mf zesilovaé "~ *
kmifodfovy * ;g, e 5x -
syntezdtor normit ndsobié |’ -

Obr. 33. Pfijimaé typu ,,up-converter' opétvyuZivad dVOjIhO smésovani, obamf kmltoéty
jsou Véak velmi vysoké -_
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Obr. 34. Blokové schéma funkcnich celku obvodu A244D; 1, 2-
soumérny vstup vf zesilovace, 3 - vstup AVC,, 4, 5, 6 - vstupy pro
obvod LC oscildtoru, 7 — vystup mf zesilovace, 8 — GND.(zem),
9- vstup AVCoy, 10~ vystup pro S-metr/indikétor vyladéni, 11, 12
— soumérny vstup mf zesilovace, 13- pomocn y vstup mf zesilo-
_ vace pro ss zpétnou vazbu, 14 — napéfecl napeti U,, 15, 16 - vy-

: vdZené vystupy smésovace .
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Univerzalni obvod A244D
pro pfijimaée AM

Efektivné 1ze jakostni dil AM rozhlaso-
vého pfijimae nejsnaze konstruovat
ucelnym vyuzutlm vlastnosti modernich
10, kterych je dnes jiZz cela fada. My se
z praktickych divodu dale zaméfime na
jediny, monoliticky bipolarni obvod
A244D z produkce NDR, ktery je pro nés,
zajimavy nejen nizkou cenou a dostup-
nosti v maloobchodni siti, ale také velmi
dobrymi vlastnostmi. V-této kapitole se -
pokusime doplnit strohé. firemni Gdaje
a informace z dostupné literatury rozbo-
rem koncepéniho a obvodového fedeni.
Nékolik .navazujicich ukazek praktickych
aplikaci m4 za cil napomoci rychlejsimu
uplatnéni tohoto zajimavého obvodu.
v b&znych amatérskych podminkach.

Vnitini struktura a funkéni viastnosti

Obvod A244D je pfimym ekvivalentem
obvodu TCA440, vyrabéného uz asi deset
let. Presto i nadale, diky progresivnimu
feSeni, patfi A244D k nejiep§im 10 pro-
komplexni fedeni rozhlasovych pfijimacu
AM v8ech tfid. Blokové schéma a orienta-
ce vyvodu (pouzdro DIL-186) jsou na obr.
34. Obvod obsahuje vSechny funkéni blo-
ky- klasického superhetu AM s vyjimkou

.demodulétoru: vf pfedzesilova¢, sméso-

vaé vEetné oscilatoru a Ctyfstupiiovy mf
zesilovat. Interné je zajiSténa i regulace
zisku vf a mf zesilovagi (dva vstupy AVC).
Tyto funkce spolu s navaznosti na vnéjsi
obvody velmi efektivné zajistuji regulacni
obvody AVC,, AVC.. K dispozici je i vystup
pro externi indikator vyladént: K zajisténi
stabilni- funkce " jednotlivych funkénich
bloki je obvod vybaven rovnéz internimi
stabilizatory napajecich a referenénich -
napéti (vyhodné zvlasté pro prenosné
pfijimade).

Ucelné rozloZeni vyvodu rozhoduucvch
blokl z pouzdra DIL umoZiuje pomé&rné
Sirokou variabilitu externiho o3etfeni 10
podle konkrétnich pozadavki. Z obr. 35
vidime, Ze v extrémnich pFipadech stadi
k zajisténi funkce pouze nékolik soucasti,
pfedevsim ladénych obvodu LC.

Typické parametry A244D, pfevzaté
z katalogu RFT, jsou v tab. 3.

Pokusme se nyni osvétlit Fe$eni vnitini
struktury A244D na podkladé nahradniho
schématu (obr. 36), které si rozdélime na
jednotlivé funkéni bloky.

“Vstupnivfpfedzesilovacs fizenym ziskem.

Citlivy a jakostni rozhlasovy pfijimad
AM musi byt schopen kvalitn® zpracovat
jak velmi malé (U« Fadu pV), tan velké Uwst
Fadu 10° pV, ti. V) vstupni signaly. Na vt
obvody jsou oviem v takovém ptipadé
kladeny extrémni pozadavky, pfi zpraco-
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Obr. 35. Jednoduché Zapojeni superhetu AM s cbvodem A244D



Tab. 3. Zakiadni parametry obvodu A244D

' Mezn/ ddaje
Napajeci napéti: +4,5az15V.
Odbér proudu/s max: - 16 mA.
Mezni regulaéni napétiU avovt, U aveat: +2V.
Meznivstupni kmito&et: 30MHz.
Mezni mf kmitoCet: 2MHz.

Informaéni parametry (pfi Ungp =9V, £yt =
1 MHz, £y = 455 kHz, fmog = 1 kHz,m = 0,8)
Vstupni odpor vf (vyvody 1, 2) pfi u,,wwé?ko;

Vystupniimpedance smé3ovace (15, 16):
420kQ, 4,5 pF:
_Vstupni odpor mf (vyvod 72): - 2,2kQ.
Vystupniimpedance mf zesilovace:
160kQ, 9 pF.

Rozsah regulace mf zisku pfik=10 %: 60dB. .

vani slabych signald musi mit vf pfedzesi-
lovaci stupen velky zisk a maly vlastni
- $um. P¥i velkych signalech je naopak vf
zisk {a tedy citlivost pFijimace) na zavadu,
rozhodujici je linearni pfenos modulaéni

obélky signalu bez tvarového a intermo-

dulaéniho zkresleni. Pro regulagni roz-
sah, bliZici se teoretické hodnoté

Ut = 20l0g 10°/1 = 20log 10° = 120 dB

musi byt vf zisk (citlivost pfijimade) regu-
lovan v nékolika stupnich. Vf pfedzesilo-
vag, poptr. sméSova¢ jsou vzdy prvnim
stupném regulované kaskady a z hlediska
kvality zpracovani signélu v celém moz-
ném dynamickém rozsahu predstavuji kli-
&ovy obvod.

Z praxe Fizeni zisku klasickych tranzis-
torovych vi zesilovadd (bipolarnich) je
nutno popsat predevSim dvé zakladni
metody, zaloZené na pfimém ovladani
prenosové strmosti aktivniho prvku zmé-
nou jeho pracovnich podminek. Jsou to:

a) regulace zisku ovladanim kolektorové-

ho proudu /¢ (se zmenSovanim /¢ pfi

dostateéné velkém napéti Uce > 3 V se
strmost tranzistoru zmensuje),

b)regulace zisku oviadanim kolektorové-
ho napéti Uce.

(Strmost bézného tranzistoru se zmen-
Suje se zmenSovanim Ugg pod asi 2V))
Je samozfejmé, Ze zména pracovnich
podminek tranzistoru nema vliv jen nay2,
ale i na ostatni tyFpblové parametry.
Duasledkem jsou napfiklad zményv pribé-
hu prenosové charakteristiky, zp&tny pie-
nos, podminéna stabilita-atd. To v8ak jsou
problémy, které mohou byt do zna¢né
miry. minimalizovany vhodnym obvodo-
vym néavrhem. Uvedené metody regulace
zisku se mohou dobfe uplatnit pfi zpraco-
vani relativn& malych signalt U, a2 do asi
» 100 mV. Vime v3ak, Ze v praxi zejména pfi
pfijmu blizkych vysilatd AM muZe mit
signal, nakmitany na vstupnim rezonané-
nim obvodu, rozkmit aZ nékolik V. Pak jiz
samozfejmé nelze jednoduchy tranzisto-
rovy zesilovaé, pracujici navic pravé
v extrémnich podminkach (/¢ mn, poOpF.
Uce min), povazovat za linearni Gtvar. Do-
chéazi k nelinearnimu a intermodulaénimu
zkresleni. Pro co mozno nejvétsi regulac-
ni rozsah zisku celého pfijimade je proto
nutné pouzivat bud dalsi, doplfikové ob-
vody (napf. tlumici-diody u obvodi LC
a filtr, zmensujici re4lné Qg pfi zpraco-

vani velkych signald, vstupni Gtlumové -

&lanky s diodami PIN, fotorezistory atd.)
znamé ze stranek AR, ‘nebo specidlni
tranzistory &i obvody. Pfinosem v feSeni
vstupnich obvodU jsou v sou¢asné dobé
zvlasté FET s. Fiditelnym ziskem, které
mohou byt obdobné jako dFive elektronky
v pasmech AM navazovany ke vstupnimu

obvodu LC bez jakéhokoli impedanéniho
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Obr. 36. Detéilni ndhradni schéma funkéni struktury A244D

prizplsobovani. Z'hlediska minimalizace
intermodulaénich zkresieni se velmi p¥i-
znivé uplatiiuje pfiblizné kvadratick4 pre-
vodni charakteristika téchto prvkd. Je-
"jich Sir§imu uplatnéni v komplexné fe-
Senych 10 v3ak brani obtiZna spoleéna
realizace jakostnich unipolarnich a bipo-
:érr;jch vf struktur monolitickou techno-
ogii. ) :
Monolitické bipolarni IO pro rozhiaso-
vé prijimace (ze navrhovat i velmi kompli-
kované (napfi. zesilovaci stupné s fizenym
ziskem), aniZ by se to podstatné promitlo
ve vyrobnich nakladech. To !ze vidét jiz
v zapojeni vstupniho zesilovate jednoho
z prvnich Uspésnych 10 pro rozhlasové
pfijimage (obr. 37). Podobny obvod se
ovsem pouZival i dfive v nékterych lepsich
prijimacich s diskrétnimi soud&astkami..
Tranzistor T, pracuje v zavislosti na regu-
- la&nim napéti Uavc jako proménny fizeny
zpétnovazebni a linearizaéni odpor v emi-
toru vfzesilovage T,. Cim vétsi je Acez, tim
mensi je y*» tranzistoru T, a tedy i zisk
celého vt zesilovade. Samoziejmé, Ze se
se zménou Acez Méni i /ci. - Regulagni
rozsah zisku je v3ak ve srovnani s kon-
ven&nim zapojenim mnohem vétsi a navic
se velmi pfiznivé, pravé pfi zpracovani
velkych vstupnich signald, projevuje li-
nearizaéni G¢inek emitorového odporu.

Vstupni vf regulovany pfedzesilovaé

v obvodu A244D je podstatné stoZitjsi.

Obr, 37. Regulace zisku Vf zesilovace
ovldddnim velikosti zpétnovazebniho od-
poru Rcez napétim

. regulace

+U
B R[] [} R ' .
na vstupy :
D’# %’ } smésovace
1n¥ R,
0, e U
Lo 1 E P‘ 7:; R, b
o—— N ? .
i i
Z D, Ds T .
16 D
Ies
Ts
ke 3 3
3 3

vf zisku

Obr. 38. Vnitini struktura vf pfedzesi/oifa-
Se obvodu A244D

Na jeho zapojeni (obr. 38) ma viiv i navaz-
nost na multiplikativni smé3ovaé se ‘sy-
metrickym vstupem. Zakladem ptFedzesi- -
lovage je obvod, uspofadédnim blizky kla-
sickému diferenénimu zesilovaédi (T, T»)
se symetrickym vstupem (3piky 7, 2)
a rovnéz symetrickym, neladénym vystu-
pem (Rz, R,). Jako aké&ni &leny regulace
zisku slouzi diodové pfitkové &lanky D,
D, v kolektorovém a zvlasté D,, Ds v emito-
rovém obvodu zesilovate. Oba jsou ovla-
dany dvéma oddélenymi, fizenymi prou-
dovymi zdroji (/cs, /es). K odvozeni téchto
proudl stouZi zbyvajici &4st obvodové
struktury na obr. 38, tj. pfedevsim tranzis-
tory Ts, TsaTs.

-~ - Vstupni signal ($picky 7,2) je pFivadén.

na diferenénli vstupy zesilovade (baze T,,

4 T,). B&2né pozadavky impedan&niho pfi-

zpUsobeni ke vstupnimu ladénému obvo-
du Ly, Cy, ktery musi mit velkou jakost Q,
a galvanické vazby obou diferenénich
vstupy se nejéastéji Fesi induk&ni vazbou




o sestupném transformaénim pievodu,
pomocnym vazebnim vinutim L... Napéje-
ci napéti celého predzesilovaée je sta-
bilizovano _diodovou _ siti _ e
Ug = 6Unx — Uggis = 3 V. Obdobné je sta-

bilizovéno i referenéni napéti bazi T, T, _

Urety = 4Uax — Uggs = 1,8 V. Vstup pro re-
gulaci vf zisku (§pléka3) je na bazi Ta.
PFi nulovém napéti Uavcs na Spicce 3

' {odpovida vyladéni pfijimate mimo stani--

ci) musi mit vf zesilova¢ plnou citlivost.
Tranzistor Ty-je pak otevien, jeho napéti
Uces = 0,6 V. Navazujici tranzistor T,
s emitorovym rezistorem Ry pracuje jako
prevodnik U/l a protoZe je nyni v nevo-
divém stavy, diodovou dvajici Ds, Ds
protéké prilitlcky maximaini moZny
proud, uréeny R,. Vnitini‘odpor Dy, Ds je
minimaini a zesilovaé-pracuje jako klasic-
ky diferenéni zesilova¢ s velkym napéto-
vym ziskem (asi 20dB). D,, D, se za
uvazované situace prakticky neuplatni,
" protoze vzhledem k nulovému ovladaci-
mu proudu /s, jisténému diodou Ds, jsou
obé diody D, D, polarizovany zavérne.

Se zvétSovanim vstupniho vf signélu se

zvétsuje regulagni napéti AVC,, na Spicce
3. Tranzistor T; se pfivira, jeho napéti
Uges = Unvc + 0,6 V. Se zvét§ovanim na-
péti AVC,s se zvétéuje‘i zéakladni regulaéni
proud /cs = (Uecs —
se -proud diodami Ds, Ds, jejichZ vnitini
odpor se zvétsuje. Cinnost zesilovage se
postupné méni, oddélu;i se emitorové
obvody Ty, Ta. Zahmco pii Uavon= 0, kdy
bylo moZno v prvém pfiblizeni polozit
" Ripsss = 0, byl emitorovy obvod praktic-
ky predstavovan déliCem 2 rezistorl Rs

a Ry, Ri1, umoziujicim dosahnout velké- .

ho zisku, zmensuje se se zvétSovanim
_ vnitiniho odporu D., Ds proporcionalné
stupeil vazby emitorovych obvodu dife-
renéniho zesilovade a uplatiiuje se zpét-
novazebni uginek Ry, Ris. V extrémnim
ptipadé, odpovidajicim velkému regulaé-
nimu napéti AVC, ize pfedpokiadat tak
velky vnitfni odpor Aipa.0s), Z& oba emito-
rové obvody budou -zcela samostatné
a diferenéni zesilova¢ degeneruje'na dva
vzajemn& oddélené zesilovaci stupné
s minimainim nap&tovym pfenosem, ktery
by byl (pfi zanedbani funkce -druhého
regulaéniho ¢lenu Dy, D;) umérny poméru
Ro/Ri, popf. Ry/Rys. Ten slouzi jednak
k daldimu roz&ifeni regulaéniho rozsahu
zisku, jednak k uréité kompenzaci neli-
nearniho prabéhu vnitiniho diferencialni-
ho odporu Dy, Ds. Funkce kolektorového

regulaéniho obvodu je viiéi dosud uvazo- -

vanému inverzni. Zatim co se vnitfni od-
por dvojice Dy, D5 pti zvétSujicim se napéti
AVC, zvétduje, odpor dvojice Dj, D, se
zmens$uje. Pfi velkych vstupnich signa-
lech tak bude paralelné zatéZovan vystup
zesilovace vnitinim odporem ARip1+p2),
¢imz se zisk dale zmensi.

Multiplikativni smésovac

Dalsi pfednosti obvodu A244D je feSeni
jeho smésovate na multiplikativnim prin-
cipu. Pfi monolitickeé realizaci téchto ob-
vodu se nejcastéji vyuziva obvodové kon-
ﬁgurace tzv. analogové_nasobicky. Pro-
jdéme si proto nejprve zakladni funkéni
schéma (obr. 39) a povazujme vstupni
signaly U,, U, za stejnosmérna napéti.
Vstupni napéti U, (ekvivalent vf signélu
AM) ovlada diferenéni vstupy zesilovace
T1, T2. Napéti U, (nahrazujici signal oscila-
toru) urduje ptes prevodnik U// Tscelkovy
proud/cs zesilovacde, skladajici se vidy ze
dvou sloZek, /¢, a /c2. Soulinova funkce
zapojeni vyplyva z toho, ze napéti U,
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Obr.‘ 39. Zakladni. zapojen;’. analogové
StyFkvadrantoveé ndsobicky

oviada pfenosové strmosti obou tranzis-
tord diferenéniho zesilovade, jehoZ rozdi-
lové vystupni napéti je rovno

Zakladni zapojenima linearni souginovou
charakteristiku jen pro velmi malé urovné
U< kT/q, tj. Fadu mV, a pro velké arovné
U2’>U553 t] fadu V.

V podstaté stejného principu je vyuzito
i ve sméSovacim stupni obvodu A244D.
Vigi pfedchozimu zdokonalené zapojeni
(obr. 40) se oznaluje jako tzv. Ctyfkva-
drantovy nasobi¢ (smésovat) s krizové
véazanymi vystupy. Signalovy vstup (baze
T, az Tq) je pfimo vazan na symetricky
vystup pfedfazeného vf zesilovaée. Sinu-
sové napéti oscilatoru (U.s:) se vazebnim
vinutim L., pfivadi na vstupy diferenéniho -
proudového prevodniku Ty, T, ktery-
ovlada okamzité prenosové strmosti obou
diferenCnich zesilovacd Ts, Ts a Ty, Tyo.
Tim je zajitén vznik mf signalu na vystu- .
pu sméSovade, aniZ by bylo tfeba vyuzivat
pfevodni charakterlstlky,
zkresleni intermodulag&niho typu je tedy
minimalizovano. Vyuzitim kfizové vaza-
nych vystupl sméSovade, vyvedenych na
Spicky 75, 16, se téméf dokonale potlacilo -
pronikani signalu oscilatoru na vstup mf
zesilovade, coz opét, zviasté pfi uziti
soustfedéné mf selektivity, omezuje moz-
nosti vzniku kfizové modulace v mf obvo-
dech. Linearni rezim sméSovace je dale
zajistovan jeho néavaznosti na fizeny vf
predzesilovat a linearizaénimi rezistory
Ri3 aZ Rys. Ze stejného dlvodu se napiji’
vystupni, kolektorovy obvod z vnéjsiho
zdroje v&tdiho napéti, neZ jaké je k dispo-
zici ve vnitini struktufe obvodu. :

Oba sméSovaci vystupy (Spicky 75, 16)
umozfiuji ‘pomérné Sirokou variabilitu
‘konkrétniho vyuziti. Teoreticky idedini by
mélo byt fedeni podle obr. 41a, vychazeji-
ci z podstaty balanéniho smésovade. Uzi-
va se ho viak jen zfidka. Pfednosti tohoto
zapojeni (proti ostatnim) je i vétsi rozkmit
signalu na vystupu smé$ovace a tim moz-
nost potlagit vliv atlumu mf filtru na

‘redlnou-citlivost a Sumové Cislo pfijimace.

’ vystup vf

zesilovace

Obr, 40 Vnitinistruktura dvojité vyvéZend-
ho multiplikativniho smésovace a mistni-
~ ho oscildtoru A244D -
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Obr 41. Zakladni varianty vyuziti vystupd
smésovace A244D

Vétdinou a ulevnych pFijimagi zésadné -

se pouziva pouze jeden ze sméSovacich
vystupl (obr. 41b), ktery byva bud pfimo
nebo pies pfizplisobovaci obvod LC na-
vazan na filtr soustfedéné mf selektivity.
Druhy, nevyuZity sméSovaci vystup se
v takovém pfipadé zapojuje na rozvod
napajeciho napéti.

-Lze se setkat i se zapojenim podle obr.
41c.Jeden z vystupl sméSovace'se uziva
obdobné jako v pfedchozim ptipadé pro
dal3i zpracovani-signélu mf zesilovatem,
druhy slouzi k odbod&eni signaiu. na u-
smérfovaci obvod pro samostatné Fizeni
vf zisku.

Typicka regulaéni charakteristika celé-
ho vt dilu (vt predzesﬂovac + smésovac)

- jena obr 42a
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Obr. 42. Regulacni charakteristiky A VC
R obvodu A244D -

smésovad




Mistni oscit4tor

Aktivnimi prvky obvodu oscilatoru ve
struktufe A244D jsou-Ty3, T1s. Rezonanéni
obvod L,C, se ke kolektoru T3 (3pi¢ka 6)
impedanéné pfizptisobuje obvykle od-
bo&kou na civee. Oscilaéni podminka je
realizovdnavazebnim vinutim Lo, které se
pf'ipojuje na vyvody bazi (Spicky4, 5)tran-
zistort se spole&nym emitorovym (vazeb-
nim) rezistorem Ro.. Obvody bazi Tq3, T1a
jsou pfimo spojeny s bazemi Ty, Ty
diferenéniho obvodu. Tim se 'sougasné
ptivadi signal oscilatoru na sméSovac.
Jeden z vyvodu (8picky4, 5) atedy i jeden
konec vazebniho vinuti L, musi byt vf

uzemnén kondenzatorem (obr. 43).
oscildlor A244D I oscildlor A244D
—— —_————
4 5 6 4 5 6
! [;u 'l—
La 8T C; R
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Obr. 43. Z4kladni varianty oSetfeni inter-
niho oscildtoru A244D

Transformaéni poméry La/la i Li/ly
musi byt voleny tak, aby se nejen spolehli-
vé rozkmital oscilator, ale aby byl i jeho
signal stabilni a ,,spektrain& gisty*. Pro
optimaini funkci smé&3ovace je optimalni
oscilaéni injekce na Spi¢ce 5 asi 200 mV
(ef.).

PFi mensich ‘narocich na kvalitativni
parametry oscilatoru lze pouzit i zapojeni
podle obr. 43b. Naopak, pro specialni
.aplikace nebo zvySené naroky lze vyuzit

externiho oscilatoru, vazaného.nasmeéso- -

va& bud induk&né nebo kapacitng. Spicku

6 je v takovém pfipadé vhodné zapojit na

rozvod napdjeciho napéti.
Mezifrekvenéni zesilovacé

Moderni mf zesilovac je vidy charakte-

rizovan velkym zakladnim ziskem a jeho -

regulaénim rozsahem. Soucéasné je tézis-
t&m celkové statické selektivity celého
prijimace. Obvodového zjednoduseni
i zlepSeni parametru se v souéasné dobé
dosahuje vyuzivanim |O a piezoelektric-
kych mf filtrd soustiedéné selektivity. Mf
obvody LC, zapojované na vystup mf
zesilovace (obr. 35), maji zpravidladruho-
fady vyznam. Jejich smyslem je potlagit
nezadouci signély (Sumy, parazitni rezo-
nance piezoelektrickych filtrd, signal os-
cilatoru), které se pfi velkém mf zisku
mohou vzdy nejriznéjSimi cestami super-
ponovat na uZiteCny mf signal.

Mf zesilovag jakostniho pfijimace musi
mitv celém rozsahu regulace zisku linear-
ni pfenosovou -charakteristiku. Pro prvni
orientaci si jen letmo popidme jeden
z prvnich. monolitickych mf zesilovaél
'Z obvodu TBA651 (SGS-Ates; obr. 44).

+Uy

! % ng
2" Vdetektor

Obr. 44. Zapojeni mf zesilovace, vyuZivaji-
cf ddsti monolitické struktury obvodu
TBA651

-

Zesilova¢ ma na vstupu diferenéni zesilo-
vaé (za filtrem soustfedéné mf selektivity).
Vystupni tranzistor Te se, zatéi LC pro
vn&jsi detekéni obvod je z nesymetrické-
ho vystupu rozdilového zesilovade (R,)
buzen pies dvojici impedanénich prevod-
nikd T4, Ts. Regulaéni napéti AVC ovlada

zisk celého mf zesilovade Fizenim zpétné

vazby ve spole¢ném emitorovém obvodu

tranzistord T,, T.. Tranzistor T; pracuje-

jako napétim AVC tizeny odpor. Napétovy
zisk mf zesilovade se tedy méni s pomé-
rem Ry/Rces. K zabezpeceni linearity pfe-
nosu musi byt vstupni mf signal nabazi T,
podstatn& mensi nez ss napéti v tomto
mist& (2U/ge). Tato podminka je respekto-
vana regulaci zisku pfedfazeného vf zesi-
lovade.

" Aplikace. diferenénich  zesilovadl
v soudobych mf zesilovadich pfinasi fadu
vyhodnych vlastnosti. Vedle moznosti re-
lativné snadno dosahnout velkého zisku
a regula&niho rozsahu je to hlavné mini-
maini zpatny pfenos signalu (y1—0), vel-
ké potiageni nezadoucich rusivych (z hle-
diska rozdilového zesilovate soufazo-
vych) signall, vznikajicich indukci a na-
pétovymi spady na rozvodu ,.zemé&" avel-
mi dobr4 stabilita.

Vnitini struktura mf zesifovace obvodu’

-A244D je na obr. 36. Uvazujme nejprve

&innost mf zesilovade pfi jeho minimal-
nim napétovém zisku, kdy Dis aZ Dy
vlivem napéti AVC,; nevedou. Mf signél je
z vystupu smésovade po prichodu filtrem
soustiedéné selektivity pfivadén na $pi¢-
ku 72, tj. na bazi tranzistoru Ty; s emitoro-
vym rezistorem Rg, a aktivni kolektorovou
241821 Ry, T1g. Napétové i vykonové zesilo-—
vany signal je pro dal3i zpracovani k dis-

.pozici na Ry. Mf zesilova¢ ma tfi stupné

(viz obr. 36). Jejich pracovni rezim je
stabilizovan smycCkou zaporné ss zpétné
vazby, uzavirajici se pfes Rz, Rx, jejichZ
stred (8picka 13) musi byt pro mf signél
blokovan kondenzatorem. Kazdy ze stup-
4 mf zesilovaée tvofi ve skuteénosti ¢ast
diferenéniho zesilovade. Pracovni rezim
druhé, zrcadlové Casti zesilovaci kaskady
je dan vlastni stejnosmérnou zpétnova-
zebni smyékou (Rgs, Ras, Spitka 77 externé
blokovéana viéi picce 73). Dokonala sy-
metrie obou ¢asti kazdého diferenéniho
zesilovace dovoluje regulovat zisk celého
mf zesilovate velmi podobnym zpiso-
bem, s jakym jsme se jiz seznémlln u vf
zesilovage.

Ze schématu vidime, Ze regula&ni na-
péti AVC se zavadi na 8pickud, tj. nabazi

Ta. PFi nulovém napéti AVC, tedy velmi

malé Jarovni vstupniho signalu, bude

LA

zdkladni

doplikové obvody

Obr. 45. Obvyklé uspordadani diodového
detektoru pro AM a jeho zdkladni éasové
prubéhy; a) vlevo obvody sériového dio-

dového detektoru s vystupy nf signélu
a regulacniho napéti AVC, vpravo charak-
teristika V/A idedini (plna cdra) a rediné
(Cdrkované) detekéni diody, b) prubéh vf
signélu AM na vstupu detektoru, ¢) odpo-
V/dg//Cl detekovany signél pfi Cisté rediné
24téZi R,"d) prubéh signélu v bodé d) pfi
komp/exn/m charakteru zatéze, e), 1), g)

viz text

e AD I T
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Uec2e=0,6 V a navazujici pfevodnik U/ -
s T3 bude prakticky uzavien. Proto bude
na bazi regulagniho tranzistoru Ts piné
napéti U,=3 V a diferencialni odpory
dlodovych pard Dy aZ Dy budou minimal-
ni. Zaporna zpétna vazba pfes emitorové
rezistory se.zmen$i a mf zesilova¢ bude
mit mezni zisk. Bude-li se naopak napéti
AVC na Spiéce 9 zvétSovat, bude se zmen-
Sovat napé&ti naemitoru T3 i proud jednot-
livymi dvojicemi diod (zvétsi se jejich
odpor) azisk celého zesilovate se zmensi.
Pfenosova funkce zesilovade je linearizo-
vana proudovym charakterem ovladaciho
signalu na diodovych pérech.

Vystupnim signalem tfetiho Fizeného

- 2esilovace je symetricky buzen posledni,

napétim AVC jiz neoviadany diferendni
zesilovad Ta, Ta S nesymetrickym vystu-
pem (na Spi&ce 7) umoZiujicim vazbu na
externi, zpravidla diodovy -detektor AM.
Maximalnl Zisk celého ‘mf-zesilovate je
zhruba 60 dB, pFibliZna regulaéni charak-
teristika je na obr. 42b. Jejiho pribéhu je
ucelné vyuZito k odvozeni signalu pro
externi indikaci -intenzity pole pfijimané
stanice s pfiblizné logaritmickou zavis-
losti. Tento signéal pro S-metr,proporcio-
nalni regulagnimu napéti AVCyy,-je pfes.
emitorovy sledovac T, vyveden na $picku
10. S-metr soucasné slouZi jako indikéator
vyladéni.

Symetrické usporadani mf zesilovade
s velkym rozsahem regulace zisku umoz-
fiuje doséhnout nejen velké citlivosti piji-
mace, ale diky znaénému potladeni neZa-
doucich soufazovych vstupnich signald
také vyrazné redukovat problémy, spoje-
_né se zajisténim jeho kmito&tové stability
aodolnosti vigivzniku kfizové modulace

Externi dlodovy detektor AM

Detektor je vlastné jedinym z vyznam~
n&jsich obvod( pFijimade, ktery musi byt
v kazdém pfipadé realizovan vné struktu-
ry obvodu A244D. V praxi se pouZivaji
témér vyluéné sériové diodové detektory.
Ptes zdanlivou jednoduchost je vak dio-
dovy detektor pomérné komplikovany ob-
vod, zasluhujici pozornost.

Typicky sériovy detektor je na obr. 45a.
Uvazujme nejprve diodu D jako absolutné .
rychly a-idealni jednosmérny ventil (spi-
na¢ s vnitinim odporem nulovym v pro-
pustném (R,=0) a nekoneénym v zavér-
ném (R;=x) smé&ru). Dale pfedpokladej-
me, Ze na detek&ni obvod projde pouze
signal jediného uzite¢ného vysilade, na-
priklad se sinusovym pribéhem modu-
laéni obalky (obr. 45b). Vyjd&me ze situ-

ﬁ%%%mmmm

.

W, ,

_/\/\/

0

d) ¢)

7%0
. o

+

gt

177

Ureg

0



ace, kdy zatézi diody D je pouze rezistor R.
Dusledkem &innosti diody D je odFiznuti
jednéch (zapornych) pualvin signélu (obr.
45c). Pripojime-li nyni paraléiné k R ¢ar-
kované zakresleny kondenzator C vhodné
kapacity, zméni se vystupni signal detek-
toru podle obr. 45d. Casova konstantaRC
musi byt volena tak, aby obvod pracoval
jako dynamicky épnékovy detektor, jehoz
vystupni napéti sleduje prib&h modulag-
ni obalky vstupniho signélu. Pak nastava
viastni demodulace, rekonstrukce pul-
vodniho modulaéniho sighélu na vysilaci
stran&. Dale_uvidime, Ze vhodna volba
konstanty RC je vysledkem kompromisu,
z néhoz vyplyva potfeba dodateéné potla-
it superponované zbytky vf signalu napf.

jednoduchou dolni propusti R,C, (obr.

45e). Detekovany signél se pak jiz od
pavodniho lisi v podstaté jen tim, Ze je

podloZen urgitou stejnosmérnou slozkou, -

proporcionalni rozkmitu signélu AM na
vstupu detektoru. Ta ovdern muze byt
snadno odstranéna vazebnim ¢&lenem
R2C; a tak ziskéan Cisty demodulovany nf
sngna! s nulovou ss slozkou.

Skuteénostl Ze ss slozka detekované-
ho signélu je proporcionalni drovni signa-
lu AM na vstupu detektoru a v Sirsi
souvistosti i Urovni uzite¢ného vf signalu
na vstupu pfijimace, se s vyhodou uziva
k odvozeni napéti AVC pro automatickou
regulaci citlivosti vf a mf dilu. K tomu
v principu staéi signél na obr. 45d filtrovat
¢lenem R;C, s dostate€né velkou Easovou
konstantou (obr. 45a). Konstanta: RaCs sé
v praxi voli asi 0,1a20,2s. To proto, aby se
vi citlivost regulovala. dostate¢né rychle
jak pfi.zménach arovné vstupniho signaiu

(zvia8té v pasmech KV), tak pfi ladéni
pfijimace. Regulace AVC rozhlasového

" pfijimace ma dva Gkoly: “udrzet _jednak
linearni rezim celého vf a mf dilu pfi vSech
arovnich vstupniho signalu (kritériem ja-
kosti AVC z. tohoto hlediska- je proto
regulaéni rozsah s ohledem na zkresleni
detekovaného signalu) a jednak co-nej-
stalejsi uroveil detekovaného signalu
(hlasitost reprodukce) za stejnych podmi-
nek (kritériem Gdinnosti je tedy v tomto
ohledu vefikost zmény Grovné demodulo-
vaného signalu jako funkce vyuziteiného
rozsahu vstupnich signald).

ldealni diodovy detektor by mél produ-
kovat demodulovany nf signal bez zkres-
leni. V realném detek&nim obvodu v3ak je
cela fada &asto zcela opomijenych pfi¢in
a moznosti vzniku tvarového zkresleni.
Pokusme se o jejich postupny rozbor,
zaméFeny na optimalizaci élent RC s tim,
2e i nadale uvazujeme idealini diodu D.

Zatézovaci impedance detektoru podle
obr. 45 ma komplexni .charakter. Pro
nemodulovany mf signal lze_za zaté:z
detektoru pokladat pouze R. Zanedbame-
li do¢asné ¢arkované ohraniCenou cast
zapojeni, tvofi zat&z detektoru pro nf
slozku signalu paralelni &lanek AC. Pri
modulaci harmonickym signalem se vy-
stupni impedance detektoru zmen3uje
s _modulaénim kmitoctem a je nejmensi
pfi fn = 4,5 kHz. Pomér zatézovacich im-
pedanci pfi nulovém a meznim modulag-
nim kmito&tu ma vliv nejen na pribéh
utlumové charakteristiky detektoru, ale
i na zkresleni demodulovaného signélu.
Proto je tfeba volit asovou konstantu
T = RC tak, aby zmen3eni zatézovaci im-

" pedance na 4,5 kHz bylo zanedbatelné,
nebot jinak se uplatiiuje setrvadnost v s
tak, Ze vznikaji nerovnomérné odchylky
okamzitych Grovni asového pribéhu de-
tekovaného signalu vadi ideadlnimu pri-
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b&hu modulaéni obalky, zavislé na oka-

mzité hloubce modilace. P¥i stanoveni
Casové konstanty Ize vychazet z

. RC = VI=m?/ (m2nfa),

pfi jehoZ spInéni by harmonické zkresleni

* pfi uvazované hloubce modulace a kmi-

toétu fm nemélo byt vétsi nez asi 2 %.

- Jako pfikiad stanovme optimalni kapa-
citu C pro extrémni m =90 %, fn=
= 4,5 kHz a zvoleny zatéZovaci odporA =
=10 k. VychaziC = 1,7 nF. Dobfevime,
Ze v praxise uziva bézné nékolikanasobné’
vétsi z. | kdyz je mozno respektovat sku-
te¢nost, Ze na meznim modulaénim kmi-
toCtu se sm = 90 % neda poditat, neméla
by se kapacita C pfili§ lidit od vypottené.

- | pfi spravné urgené asové konstanté
se u vétsiny praktickych zapojeni diodo-
vého detektoru setkdvame s pomérné
velkym zkreslenim. PfiCina byva nejéasté-
ji v nevyhovujicim poméru zatézovaciho
odporu detektoru pro ss slozku a nf
signaly i velmi nizkych kmitoCtl. Byva
tomu tak pfi nevhodné volenych odpo-
rech zatim neuvaZovanych rezistor( v do-
pifikovych Elenech RC (obr. 45, Ry,Rz, Rs).
Pro nemodulovany signal mazeme opét
za zatéz detektoru povazovat R. Jiz pro
minimalni modulaéni kmitolet se vsak
k nému paralelné fadi jednak R; integraé-
niho élenu obvodu AVC, jednak sériova
kombinace R, (¢len doplfikové filtrace
zbytku vt slozky detekovaného signalu)
s Ra (vystupni vazebni &len). PFisludné

-kapacity C,, C; predstavuiji pro vdechny nf-

kmito&ty zanedbatelnou reaktanci. VIi-
vem nelinearnich zmén strmosti detekéni
charakteristiky vznika pfi zpracovani mo-

. dulovaného signalu AM tvarové zkresleni,

které mizZe byt velmi znacné. Lze odvodit,
Ze zkresleni tohoto typu se neuplatni jen

_tehdy, bude-li spinéna podminkam< (R./
-/Rss). Tov praxi znamena pozadavek fado-

vého odstupu odporl R;, Ry, Ry>>R. Ani
tato podminka v béZnych zapo;enlch de-
tektoru dodrzovana nebyva.

Dosud jsme si z celé struktury detekto-
ra véimali pouze linearnich, kmitoétové

" zavislych ¢lenG AC. Vénulme nyni pozor-

nost i ostatnim prvkdm, vstupnimu obvo-
du LC a re4lné detekéni diodé.

Efektivni jakost rezonancéniho obvodu
Qe na vstupu detektoru je uréena prede-
vSim zatézovacimi &lanky RC a velikosti
vstupniho signélu. Na nich z4visi vstupni
odpor detektoru, ktery Ize (pfi zanedbani

Ubytku Uax na rediné diode, tj. pfi demo--

dulaci vetkych signald) zhruba uréit pfi
pfiblizné rovnosti vstupniho vf a vystupni-
ho ss vykonu pti fn = 0. Vzhledem ke
zpracovani pouze jedné polarity vstupni-
ho signalu Ize psat

Pw = QPss a tedyUGlG = 2Un/n.‘

Plati-li s dostateénou pfesnosti rovnost
s = 2/g, mUzeme uréit vstupni odpor de-
tektoru ze vztahu R = Ur/2/r = R/2. PHi
uvazovani ideaini diody D je tedy vstupni
odpor sériového detektoru roven.polovi-
né zatézovaciho odporu A. Timto zdanli-
vym tlumicim odporem je také uréena

jakost Q¢ rezonanéniho obvodu LC na

vstupu detektoru.

-Redlna dioda se ovéem od idealni lisi.
Kromé nenulového ¢elniho napéti Ua>0
se uplatiiuje také jeji dynamicky vnitfni
odpor A;, = f(/o). Prubéh statické charak-
teristiky V/A realné diody Ize rozdélit
zhruba do tfi usekd:

a) kvadratického, odpovidajiciho napétim

U Fadu mV,

" b) obecnd exponenciainiho,

c) pfiblizné linearniho, odpovidajiciho
nasycenému stavu prechodu p-n. Pro

idealni funkci detektoru je zapotiebi zajis-
tit, aby pracoval v linearnim rezimu de-
tekéni diody, jinak se uplatriuji nelinearity
deteké&ni charakteristiky (hiavné jejiho
pocéatku), projevujici se ve zkresleni de-
modulovaného nf signalu pfi: -

a) detekci malych signald na vstupu de-
tektoru vSeobecnég,

b) detekci pomérné velkych vstupnich
signall, ale pfi velké hloubce modulace
m. ST
Kromé diferenciainiho odporu reainé

detekéni diody zavisi na urovni vstupniho .

signalu AM i vstupni odpor reainého
detektoru. PFi velmi malych vstupnich
signélech, popf..pfi velké hioubce modus
lace neni R.: konstantni, v extrémnich
ptipadech se mGze dokonce bliZit dyna-
mickému odporu diody.

K uvedenym jevim nesmi pfi pozadav-
ku minimainiho zkresleni demodulované-
ho signéalu dochazet. Zakladnim prostfed-
kem, jak dosahnout linearni detekce, je

nutnost zajistit velky signal AM na vstupu.

detektoru, pficemz potfebny rozkmit (ko-
lem £5 V) mzZe byt tim mensi, ¢im mensi
je napétovy ubytek U — odtud prameni

jeden z dlivod( trvalého uzivani germa- .

niovych hrotovych detekénich diod. Neni
to v8ak diivod jediny. Proorientacijsou na
obr. 46 znazornény propustné useky cha-
rakteristik V/A béznych Ge a Si diod.
Charakteristika germaniové diody je
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Obr. 46. Srovnavaci diagram charakteris-

tik V/A germaniové a kiemikové diody

v propustném sméru B
méné strma s nevyraznym prahovym na-
pétim i oblasti nasyceni pfechodu. Cha-
rakteristika se zna&né bliZi kvadratickému
prabéhu. Takovy prubéh, zviasté v sou-
cinnosti s kratkymi zotavovacimi dobami
pfechodu, je velmi vyhodny z hlediska
minimalniho vzniku rusivych kmito&to-
vych stozek. Vy&si harmonické kmitocto-

vé slozky vznikaji v kazdém nelinearnim .

obvodu, jejichZ je detekéni obvod ideal-
nim predstavitelem. Kmito&tovd harmo-

- nicka spektra typu (1 az n)fmy mohou byt

zdrojem rudeni viastniho pfijimace, nala-
déného na pfislusna kmito¢tova pasma.
Kfemikovd dioda s exponenciatlnim
prubéhem charakteristiky V/A mave srov-
néni s germaniovou diodou jednak vétsi
a ostfe vyjadfené Celni napéti Uax, jednak
i velky odpor v zavérném sméru. PFi
pfipadném posuvu pog&atku soufadnic
detekcni charakteristiky stejnosmérnym
..pfedpinacim’ napétim lze sice dosah-
nout mensiho ¢initele tvarového zkresleni
detekovaného nf signélu, z&roven se v§ak

v

zvétSuje_nebezpedi kmito¢tového ruseni -

detektoru.
Vyhodné viastnosti sériového diodové-
ho detektoru (jednoduchost, velka ugin-

nost, ,,dobré chovani’‘ pfi ladéniv.pasmu-

i pfi detekci signall_s malym odstupem
s/§, pfijatelné zkresleni . . .) se v soudin-
nosti s obvodem A244D projevuji pfiznivé
predevséim u pfijimaét nizsi a stfedni
jakostni tfidy. Podstatné&ji zmensit zkres-
leni detektoru u lepSich prijimaéi je slozi-



té pro maly dosaZitelny rozkmit nf signélu
na vstupu detektoru. (8pi¢ka 7) vzhledem
k pouzitému vnitinimu napéti IOU. =3V.

.

Ptikiady vyuziti A244D

AM-dil automobilového pru/maée Trap-
per2

Na vstupu pfijimae Trapper 2 (PLR) je
pomé&rné neobvykly obvod. Sirokopas-
" movy vf oddélovaci a pfedzesilovaci stu-
pef s FET (T,). Jeho hlavnim smyslem je
zajistit impedanéni pfizpusobeni libovol-
né autoantény a vstupnich. ladénych ob-
vodu. FET s relativné malym klidovym
proudem (/p~Us/R,;=0,5 V/10°Q =0,5
mA) a pfiblizZné-kvadratickou pfevodni -
charakteristikou pracuje s ladénou zatézi
LC. Pro velké signaly se viivem upinaci.
diody D, &éaste€né linearizuje pfevodni
charakteristika’ (obr. 48). Tlumivka Tl
a dioda D, pracuji pfi extrémné velkych
vstupnich signalech jako vstupni Gtiumo-
vy ¢&lanek, nebot pii nich by mohlo na
varikapech BB113 (v podstaté diodach) .
dochazet ke vzniku kfizové modulace.
Velmi dobry prabéh vstupni selektivity je
zajistovan tim, Ze vstupni ladéné obvody
jsou feSeny jako dvouobvodova pasmova-
propust s induké&ni vazbou. /

PFijima& ma dva SV a jeden DV rozsah.
RozloZeni SV do dvou pasem usnadiuje
lad&ni za jizdy. Usporné zapojeni vinove-
ho prepinace (tlaéltka Isostat) je mozné
proto, Ze neni uzito rozsahi KV. Rezo-
nanéni obvody prvni &astivstupniho filtru
jsou zapojeny sériové, ptitemz vinuti pro
pravé nezadané rozsahy jsou vizdy zkrato-
véna kontakty prepinac¢u. Obdobné jsou
zapojeny i obvody druhé ¢&asti filtru. Va-
zebni vinuti, pfizptsobujici vystup filtru
k symetrickému vstupu obvodu TCA440
(3picky 7, 2), jsou zapojena v sérii anepfie-
-pinaji se.

Stejné je Fe$eno i pFepinani obvodu LC
oscilatoru. Prepinaée jednak pfipojuji p¥i-
slusny obvod LC s jeho padingovym kon-
denzatorem k ladicimu varikapu, jednak
vzdy zkratuji civky nezadanych rozsahu
(kromé SV,). -

K ziskani potfebné preladitelnosti

-vstupnich a oscilatorovych obvodd je pfi
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Obr. 48. Vliv zachytné diody D, na lineari-
zaci zpracovan/ silnych signald z antény
(zjednodudeno)

" uiti varikapO nutné velké stejnosrhérné

ladici napéti U max, V&tSi, nez je napéti
palubni sité (typ. 12 V). Napéti U, je
zajistovano obvodem impulsniho blokuji-
ciho ménice s-tranzistorem T, bez regu-
lagni smyc¢ky. Méniée se soutasné vyuzi- .
va i k-ziskéani napéti pro ladéni varikapd

.dilu VKV. Meze ladicich nap8ti Uy min,

UL max S€ pro jednotlivé rozsahy nastavuji_
trimry Ry, Ryg, Ryg a pFepinaem PF,. Jako™
ladici prvek slouzi potenciometr. Ménié
i TCA440 jsou napdjeny z jednoduchého
napétového stabilizatoru s T, Ds.
Soustfedéna mf selektivita je realizova-
na dvojici jednoduchych keramickych re-
zonatoru Fi,, Fi, a impedanéné pfizplso-
bovacich obvodl LC. Stiédni mf kmitolet
je 465 kHz. Pomé&rné slozité uspofadani
mf filtru vyplyva jednak ze snahy dosah-
nout co nejlepsiho prabéhu utlumové mf
charakteristiky pfi minimalnim pfenoso-
vém Utlumu, jednak z uziti jednoduchych
rezonatord.
- Zapojeni detekéniho obvodu-je veImL
jednoduché a pro obvod TCA440 typickeé.
Obdcbné 1ze hodnotit vnéjsi usporadani
obou smyéek regulace AVC. Zatimco k re-
gulaci mf smyCky (Spic¢ka 9) se uziva
integrované ss slozky detekovaného sig-
ndlu, k regulaci zisku vf obvodu ($picka 3)
slouZi filtrované.(Cz) napéti z vystupu pro
1Sg;netr vtomto pripadé nevyuzaty (8picka
Ptijimac Trapper 2 ma v rozsazich AM
velmi dobré parametry. Jak z hiediska

' citlivosti, tak selektivity snese srovnani se

$pitkovymi vyrobky svétovych vyrobcu.

AM-dil prijimace Rema Cornet 840 HIF!

U Cornetu 840, obr. 49 (uveden na trh

.v NDR v roce 1981) se pouzivéa klasické
ladéni. dvojitym ladicim kondenzatorem

(2% 500 pF). Pfijima& ma tfi vinové rozsa-

hy, KV (59 aZ 7,4 MHz), SV a DV. Mf

. kmitodet je 455 kHz. PFijima¢ ma pro SV

vestavénu feritovou anténu.

K pfizptsobeni vngjsi antény ke vstup-
nim obvodum LC se pouZivad indukéni
vazha. Na rozdil od predchoziho zapojeni
se pfepinaji pti zméné vinovych rozsaht
i vazebni civky jak vstupnich, tak oscilato-
rovych obvodu (na Spicky 7, 2 a4, 5 .
‘obvodu A244D). Zapojeni oscilatoru je
opét klasické, s odbolkou na rezonané-
nim obvodu, umoziujici zachovat velky
redlny Cinitel jakosti. Na rozsazich SV, DV
je padingovymi kondenzatory. zajistén
soubéh vstup/oscilator ve tfech bodech.
V Uzkém pasmu KV, rozprostfeném kon-
denzatory 120 a 150 pF v obvodech LC
vstupu i oscilatoru, se nastavuje soubéh
pouze ve stfedu rozsahu. To je dobfe
mozné s ohledem na realnou vstupni
selektivitu v _daném  kmito&tovém
rozsahu.

Za pozornost stoji jakostni obvod sou-
stfedéné mf selektivity (60bvodovy filtr

- SPF 455 H5), navazany k A244D bez

“ptizpasobovacich &lend LC. Tim se ve
srovnani s feSenim na obr. 47 dale pod-
statné zjednodusilo zapojeni. Vystup
smésovace (Spicka 75) je napajen nikoli
pfes civku obvodu LC, ale pFes rezistor
3,9 kQ.

Diodovy detektor i regulace AVC jsou
feSeny co nejjednoduseji. Detekovany
signal je pfed dal$im zpracovanim zesilen
T,, umoznujicim soutasné minimalné za-
téZovat vystup detektoru. )

Pro zajimavost si uvedme alespofi za-
kladni parametry pfijimace [6): .

Mezni citlivost, omezena Sumo-
vym pomeérem detekovaného signaiu
s/8 = 20 dB pfim = 30 %, je v pasmech:

KV =30uV,SV=35uV,DV=70uV.:
Pomérné potladeni zrcadlovych kmito-
éta: KV > 26 dB, SV > 44 dB,
DV > 60 dB.
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Obr. 47. Schéma rozhlasového pfijimace do auta (Trapper 2)
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Obr. 49. Schéma dilu AM prijimace

0 Rema Cornet 840 HiFi (vinové

pfepinace v poloze DV)
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kolektorového proudu vystupniho tran-
zistoru T obvodu A244D (obr. 36) maly
napétovy Ubytek (asi’ 0,1V), ponékud
zlep$uje linearitu-detekéni charakteristi-
ky. Oddé&lovaci nf zesilovaé s tranzistorem

~ 8C239 pracuje souéasné jako aktivni se-

lektivni nf filtr, dodate¢né potlaéujici in-
terferenéni hvizdy (5 kHz). Selektivni re-
jekci zajistuje dvojity &len AC typu T s tri-

U=+15V

——t——

T
L A
68 5
I
]
T2 }
: T 4
3 1
4

ferifova
anténa SV

—— g — - 0~ <

Pomérné potlaceni mf signdfu na viech
rozsazich: > 60:dB. :

Vyutitelny rozsah regu/ace zisku (na
1 MHz):>"70 dB. ]

Mezni pfFendseny nf km/tocet. : typ
2,8 kHz.

Domnivam se, ze dil AM prulmaée Cor-
net 840 neni's ohledem na kvalitativni
zafazeni pFijimade zcela,,dotazen”, i kdyz
citlivosti a selektivitou pfekonava drlvélél
typy pfijimacl NDR. .

AM - dil pFijimace RS 5001 HIFI

RS 5001 je prvnim prulmaéem NDR,
pouzivajicim v dilu AM k ladé&ni varikapy.
Vstupni ladény obvod je s anténou na
vdech vinovych rozsazich vazan induk¢-
né. Na rozdil od klasického fe3eni se viak
nevyuziva vzajemné indukénosti anténni
a rezonanéni civky, ale galvanické vazby
z odbocky civky. Vinovy pfepina¢ je za-
kreslen v poloze KV. Toto pasmo je velmi
uzké (5,9 az 6,2 MHz), je rozprostieno
kondenzatory 68 pF, 270 pF ve vstupnim
a 82 pF, 150 pF v oscilatorovém obvodu.
Kondenzatory omezuji pomér meznich
ladicich kapacit Cmax/CLmin N@ypoZadova-
nou velikost. Jako ladici prvky se pouZiva-
ji varikapy KB113, ovliadané ladicim napé-
tim v rozsahu 1 az 30V. K zajisténi
spojitého pfeladéni celého rozsahu SV je
ve vstupnim obvodu dvojice paralelné
zapojenych varikapu. V oscilatorovém
obvodu s mensim pomé&rem fmax/fmin Stadi
varikap jediny. Soubéh vstup/oscilator je

mozno zajistit padingovymi kondenzatory -

i pfi nerovnosti kapacit obou ladicich
diod. V Uzkém pasmu KV je opét soubéh
nastavovan v jednom bodé. Vazba vstup-
nich obvodd LC na A244D je kiasicka
(symetricka vazebni vinuti). Klasicky jsou
feSeny i obvody oscilatoru s odbockami
na obvodech LC a vazebnimi vinutimi.
Zapojeni A244D je vcelku bézné. Jistou
2vlastnosti je snad jen to, ze k ziskani

[CZrzra ADI T
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. regulacnlho napetu AVC,,, zavadéného na

$pitku 3, je uzito kombinace obou z4klad-

.nich metod podle obr. 41c: pouziva se.

jednak béiny zplsob (z vystupu pro S-
metr, Spicka 70, rezistor 4,7 kQ), jednak
se usmérnuje a filtruje mf signal, odebira-
ny ptes MF; z dopliikového vystupu smé-
Sovace (Spicka 76). Timto fedenim Ize lépe
jak potlac¢it moznost vzniku kfizové mo-
dulace, tak vyuZit citlivosti pfijimace.
Amplitudovy diodovy detektor je stan-
dardni. Rezistor 100 Q v sérii s detekénim

" obvodem LC, na hémZ vznika prichodem

SPF455HS

I

SC23%e

mrem 4,7 kQ. Filtr je v nf signalové cesté
zafazen trvale. .

Uvadéné technické daje jsou témér
shodné s udaji pfijimace Cornet 840.

Mezni pfenaseny nf kmitocet je 2,2 kHz .

(bez dalsich specifikaci), éinitel zkresleni
detekovaného signalu k = 5 % pfi 1 kHz,
mezni pfipustna Groven vstupniho signa-
luprok = 10 %je asi 500 mV.Narozdil od
parametrl Cornetu. 840 neni uvadéno
potladeni mf kmito&tu, asi zamérné, ne-

bot RS 5001 neuziva mt odladovade.

Domnivam $e, Ze u souéasnych pfijima- -

¢0 NDR neni feSeni dild AM vénovana
zvl48t velka pozornost. Hlavni dlraz. je

v 0?40
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Obr. 51. Jednoduchy y prijimac KV
pro amatérsku pésma
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zfejmé kladen na citIivost a mf selektivitu.
Pocet vinovych rozsahl, $itka pfenosové-
ho pasma, zkresleni signalu a uzivatelsky
komfort jsou pravdépodobné _aspekty,
potlagené trendem povaZovat pasma AM
za pouhy dopinék pfijimace hi-fi. Podle
mého nazoru-je to viak pouze docasny
trend. ~ - \

Jednoduchy prij/maé
pro amatérskd pasma KV

Konstrukce 1akostmho prulmace KV

patfi k mimofadné obtiznym ukolim. Z4- -

kladnich koncepénich problémd jsme se
struéné dotkliv pfisluSné kapitole. Zviasté
zacmallci "amatéfi musi zpravidla ze svych
narokd hodné& slevovat, protoze jsou
, omezovani dostupnou soucéstkovou z4-
kladnou; pro né mize byt urditou in-
spiraci schéma miniaturniho
(185 x 50 x 125 mm), bateriového
Un=9 V) ttirozsahového amatérského
pfijimacde pro pasma 80, 40 a 20 m [7],
‘Schéma pfijimace je na obr. 51. Obvod
A244D opét zastava funkce v8ech aktiv-

nich a regula¢nich bloku a2 po detekci,”

obvod A220D pracuje jako komblnovany
produkt-detektor/BFO, umozhujici pro-
voz SSB/CW. )

Vstupni vf selektivitaje v kazdém rozsa-
hu tvofena dvojitym, kapacitné vazanym
i ladénym filtrem LC. Mf selektivita je
zajistovana dvojici piezorezonatord vys-
Sitho tadu. K dalSimu_potlageni rudeni
pfijmu sousednimi stanicemi a zlep3eni
odstupu s/§ je vyuzito obvyklé dopinkové
nf selektivity (doIni propust Fis
s fr = 2,5 kHz pro SSB a rezonanéni filtr
Fis s fo = 750 Hz pro CW).

Vstupni a oscilatorové obvody jsou
.ladény ¢tyfnasobnym ladicim kondenza-
torem, jehoz C&tvrtd sekce se pouziva
pouze v pasmu 80 m (oscilatorovy obvod).
Uvadi se, ze divodem je moznost spojité
pfeladovat toto pasmo; ladici ,kvartal”
ma ziejmé maly pomeér C\max/Crmin. SOU-
béh je ve vSech pasmech feden padingo-
vymi ‘kondenzatory. Udaje tadiciho kon-
denzatoru ani provedeni civek nebyly
v plvodnim &lanku uvedeny. Pro prvni
orientaci jsou na obr. 51 alespofi pocty
zavitd jednotlivych civek.

K regulaci obou’ smyéek AVC (vfimf) je
uzito zékladni varianty o$etfeni obvodu
A244D. Indika¢ni rozsah S-metru se na-
stavuje volbou odporu rezistorl R;, R,. Na
rozdit od vétémy pfijima&l pro amatérska
pasma KV neni _vyuzito moinostl ruéni
regulace vf citlivosti.

Mad pfijimace pro rizné druhy provozu
(modulace SSB, CW, AM) se nastavuje
otoénym prepinacem (Pf2p). Poloze 71
odpovida provoz SSB, poloze 2 provoz
CW. V obou pfipadech je mf signal demo-

dulovan kombinovanym obvodem pro-

(dukt-detektoru/zaznéjového _oscilatoruy,
vyuZivajicim A220D. Demodulovany sig-
nal SSB, popf. CW prochazi na regulator
hlasitosti a nf zesilovaé pfes prislugny nf
filtr (Fis, Fis). Pfi nastaveni Pf.do polohy3,
odpovidajici detekci AM, se nf fiitrd ne-
vyuZziva a produkt-detektor neni napéjen.
POdI’Obnéjl se timto pfijimacem, na
kterém j e ostatné znat, Ze byl ,,8it horkou
_jehlou”, zabyvat nebudeme. Detailn&jsi
informace o dil¢ich obvodech mohou
zadjemci Cerpat 2z literatury, uvedené v [7].
Muzeme v8ak konstatovat, Ze i kdyz uzita
koncepce nepatfi k nejlepsim, nabizi vy-
uZiti integrovanych obvodl cestu k rela-
tivné velmi levné a jec noduché konstrukci
zadate¢nického pfijimade.

. Obvod A244D lze pouZit i v pFijimagich
KV s dvojim sméSovanim. Je viak nutno
mit na paméti, Ze mezni vyuzitelny mf
kmitocet je asi 2 MHz. Proto je obvod
vhodny predevsim k realizaci druhé me-
zifrekvence. V [fadé& pfipadd maZe byt

- uziteéna moznost vyuzit externi oscila- .

tor.

Prijima¢e FM

Na rozdil od soustavné opomijenych
pfijimadu AM vénuje Amatérské radio
problematice zpracovani kmito¢tové mo-
dulovanych signati i konstruk&ni &innosti
v této oblasti mnohem vétsi pozornost.
Protoze samozre]mé plati, Ze podstatné
probiémy, spojené s jakostnim zpracova-
nim AMi FM signalt maji spole&ny zaklad,
muze i zaéinajici konstruktér v navaznosti

na pfedchozl kapitoly a prace ostatnich

autor ziskat velmi rychle dobrou z&klad-

ni orientaci i ve sféfe pfijimaét FM.

Na obr. 52 je blokové schéma pfijimage
klasické koncepce, umoZtiujici stru¢né
stanovit-pozadavky na jednotlivé funk&ni
celky. Zakladnim prosttedkem, jak relativ~
né snadno dosahnout. velké citlivosti
a statické selektivity je opét sméSovaci,
superhetova koncepce, pfitemz na rozdil
od pfijimadh AM vystupuji. do popredi-
-néktera specifika, k nimz patfi zejmena:

- potieba malého Sumového &isla pfiji-
made s velkou citlivosti, vyplyvajici z fa=
dové nizsich Grovni anténnich signald,

- nezbytnost respektovat techniku VKV;
souvisejici s kmito&tovou polohou pa-
sem FM,

- odlisné pozadavky na nekteré obvody
(mf zesilova&/omezovaé, demodula-
tor .. .) vzhledem ke zpracovéni signa-
lu FM. -

V navaznosti na obr. 52 si rozdéime
glokové schéma pfijimage. FM do &tyf

asti: -

- a)jednotka VKV - zajistuje konverzn

vstupniho, anténniho signélu na signat
mezifrekvenéni,

b} mf zesnovaé/omezovaé — v podstatné
mife Kryje vf zisk a selektivitu celého
pfijimace,

"c)demodulator — zajituje demodulaci

pfijimaného signalu FM, .

d) pomocné a dopifikové obvody - jednak
zajistuji optimalni pracovni rezim pfed-
chozich blokd za nejrizngjsich vstup-
" nich podminek, jednak 2vySuji uZivatel-
sky komfort pfijimace.

Vstupni jednotka VKV

K zékladnim pozadavkim na jakostni
jednotku VKV, ktera v-zasadni mife uréuje
Sumové vlastnosti celého pfijimace, patfi
zejména dobré pfizplsobeni anténniho
vstupu k anténé (75 nebo 300 Q), velky
zisk pfi malém Sumovém élsle vi selekti-
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Obr. §2. Zjednodusené blo- 75nebo 30002
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Obr. 53. Zapojeni dilu VKV rozhlasového pfijimace

RS 5001. FP;, FP; feritové ,,perly

vita, stabilita, odolnost proti pfebuzeni,
intermodulaénimu zkresleni a kfizové
modulaci. Popist raznych feSeni i kon-
struk&nich navodlt na jednotky VKV jiz
bylo v AR uvedeno mnoho. Omezime se
proto na ukazku rozumného_kompromis-
niho Fedenl s vyuZitim modernich sou¢as-
ti. Za takové Ize oznadit zapojeni vstupni
jednotky pro normu CCIR z pfijimate RS
5001 (obr. 53). .
Symetricky vstup 300 Q je na jednodu-
chy, prib&zné ladény obvod LO, navazan
(a ptizptsoben) transformatorovou vaz-
bou. Jako vf pfedzesilovat je pouZit MOS-
FET BF900. Obvod druhé fidici elektrody
T, je pouzit k regulaci zisku vstupni
jednotky a tim i celé linearni vi gasti
ptijimage. Zesileny vf signdl je pfes klasic-
ky dvojity, varikapovymi dvojicemi pri-
béZné ladény vi filtr LO,, LO; pfivadén na
smé3ovag T,. Vstupni, selektivné zesileny
signal pfichazi na G,, signdl oscilatoru na
G, jde tedy o multiplikativni smé&Sovéanise
viemi jeho pfednostmi. Oscilator pracuje
v klasickém bipolarnim zapojeni se spo-
{eénou bazi, optimalni pracovni podmin-
ky definuje kapacitni déli¢ Cx/Cz. Vzni-
kajici mf signal 10,7 MHz prochazi k dalsi-
mu zpracovani filtry F, a F», zlepSujicimi
mf selektivitu navazujiciho mf zesilovace.
*Z filtru F, se diodovym zdvojovaéem na-
péti (Ds, Dg) s pfisiudnou €asovou kon-
stantou odvozuje regulaéni napéti, ovla-
dajici ginnost tranzistoru T.. Zvétsi-li se
vstupni signal z antény nad 6 mV, T, se
zadina otevirat, zmensuje se jeho napéti
Uce a tim i napéti na G, tranzistoru T,.
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Regulace zisku vstupni jednotky je tedy
autonomni, nezavisla na ostatnich obvo-
dech ptijimage. Regulaéni rozsah je asi
30 dB. Kromé potrebného zvétseni odol-
nosti jednotky vuc¢i pfebuzeni atd. je tak
jednoduse zajidténa i relativné stala sitka
pasma mf zesilovage véetné demodulagni
S-kfivky a jeji mensi zavislost na velikosti -
vstupniho signalu. Vidime, Ze celé jednot-
ka VKV pfes obvodovou jednoduchost
v maximalni mife téZi z vyhodnych apli-

- kadnich vlastnosti -tranzistorl Fizenych

polem se dvéma fidicimi elektrodami.

Mf zesilovad/omezovaé

V soudasné dobé se mf zesilovaé pro
FM skladd v principu ze .dvou blokd,
linearniho a omezovaciho, vzajemné va-
zanych filtrem soustfed&né mf s€lektivity.
Prakticky veSkery podil mf zisku byvéa
soustfedén v omezovaci €asti. Tato vcel-
ku vyhodné a ekonomicka koncepce je do
znaéné miry poplatna pozadavku zajistit
optimalni funkci navazujictho koinci-
denéniho detektoru (dokonalé amplitu-
dové omezeni signalu), dobfe realizova-
telného monolitickou technologii spolu
s obvody omezovaciho mf zesilovage. *

V monolitickych' omezovacich zesilo-
vagich se nejcastdji vyuziva vynikajicich
viastnosti diferenénich zesilovaé( (defi-
novany zisk, nepatrny zpétny pfenos, sta-

“bilita, dokonalé omezovani s minimalnim

fazovym zKreslenim v Sirokém rozsahu’
vstupnich napéti, moznost kaskadniho
fazeni, odolnost vaci soufazovym rusivym
napétim . . .) [11], [12] atd.

Stejné ustalené a ekonomicky vyhodné
je pouzivani piezoelektrickych filtrd sou-
stiedéné mf selektivity na vstupu omezo-
vage. Tyto levné prvky jsou v soucasné

dobé jiz velmi kvalitni, maji linedrni pra-
béh fazové charakteristiky uvnitf propust-
ného pasma a velmi strmé boky pfenoso-
vé Charakteristiky. :

Zatimco hlavnim G&elem omezovaciho
bloku s velkym ziskem (asi 60 az 80 dB) je
kryt podstatnou ¢ast vf zisku pfijimace
a zajistit tak dokonalé omezeni signalu na
vstupu demodulatoru, smyslem linearni
casti mf zesilovage je pfedevdim zajistit
optimalni vazbu-vystup jednotky VKV -
filtr mf selektivity pfi respektovani dvou
protichudnych hledisek: .

-a) pti zpracovani velmi malych vstupnich

signall (fadu- uV) doplfiuje linearni &ast
mf zisk jednotky VKV a omezovade tak,
aby bylo dosazeno potiebné citlivosti pfi
co nejvétsim odstupu s/5; :
b) pfi zpracovani velkych signéld je na-
opak zisk linearni ¢asti a vlastné i jednot-
ky VKV v podstaté nezadouci, protoze
jednak plsobi vznik nelinearnich a inter-
modulaénich zkresleni, jednak zhorsuje
prubéh mf selektivity amplitudové omeze-
ného mf signalu.

Na linearni ¢ast skute¢né jakostniho mf
zesilovade jsou tedy v praxi kladeny velké
naroky, kontrastujici s obvyklym feSenim,
coZ byvajednoduchy tranzistorovy zesilo-
vaé s nefizenym ziskem, ktery v podstaté
s jistou rezervou vyrovnava viozny dtlum’
filtru soustfedéné mf selektivity.

Problematiku opomijené -zavislosti
reainé mf selektivity na Grovni vstupniho
signalu postihuje obr. 54. Selektivita mf
zesilovade na vystupu omezovace (vstupu
demodulatoru) v podstaté odpovida pru-

-béhu filtru soustfedéné mf selektivity
pouze pfi zpracovani velmi malého vstup-
niho signélu, kdy mf zesilovag pracuje na
prahu omezovaci schopnosti. ZvétSuje-li
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Obr."54. K viivu omezovace na zmenseni
reédlné selektivity -

se signal na vstupu mf filtru, zlep3uje se
omezovaci uginnost omezovaci &asti mf,
€0z mé za nasledek horsi potiageni neza-
doucich signall, jejichz kmitodty byly
plvodn& mimo propustné pasmo mf fil-
tru. Tato situace je na obr. 54 interpreto-
vana posuvem po droviiové ose smérem
doll, v praxi znamena nezadouci zhorse-
ni odluitelnosti sousednich kanali a po-
chopitelné i moznost vzniku intermodu-
laCnich produktl i v obvodech omezova-
ciho zesilovace, za filtrem soustfed&né mf

~ selektivity. To jsou ovéem padné divody -

jak pro uvazlivé feSeni linearni &4asti mf
. zesilovace, tak zvIasté pro regulaci zisku

jednotky VKV. Ucelné je i usili dosahnout
co nejvétsi , prediadné’ mf selektivity na
rozhrani vystup jednotky VKV — vstup mf
“zesilovacCe.

Konstrukce solidniho mf zesilovage je
dnes, ve srovnani s nedavnou minulosti;
mnohem jednodussi. MoZnost pouZit in:
tegrované obvody a filtry se promita nejen

v moZnosti snadno doséhnout dobrych -

parametru, ale i napfiklad ve zjednoduse-
ném nastavovani, navrhu desky s plosny-
mi spoji atd. -

Déemodulatory signé!u M

Disledkem systematického usili o co
nejvétdi obvodovou integraci (koinci-

denéni detektor) &i priblizeni se idealnim -

funk&nim viastnostem (detektor PLL) je
pro souéasnost typicky odklon od klasic-
-kych demodulatori FM, jejichZ predstavi-
telem je pomérovy detektor.

" . Koincidenéni detektor

Princip  koincidenéniho detektoru
i jeho obvodové teSeni je jisté vétsiné
étenafd znamo v souvislosti se strukturou
tuzemského obvodu MAA661. Pro zadina-
jici odvodme alespon vlastni podstatu
detektoru, vyplyvajici z logické, koinci-
denéni funkce. Zavedeme-li na vstupy
hradia AND (obr. 55) dva fazoveé synchron-
ni impulsni signaly A, B o stfidé 1:1, bude

AJI n .
D
JL
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Obr. 55. ‘Zék/adni zapojeni, casové prabé-
hy a charakteristika koincidenéniho f4zo-
. " vého detektoru

.

jejich produktem na vystupu hradla signal
C o stejném kmito&tu, ale odligné stfidé.
Tabude pFesné proporcionaini vzajemné-

- mu fazovému vztahu obou signald A, B..

PFitom miZeme rozlisit tfi mezni stavy:

a) pfi tazové shodé signéli A, B_bude
s nimi shodny i signal C (Cinitel plnéni
vystupniho impuisu 1:2),

_b) pti vzajemném fazovém posuvu o 90°

bude doba trvani vystupniho impulsu
vGéi vstupnim signalam poloviéni (&i-
nitel pinéni 1:4),
c) pfi vzdjemné fazové inverzi signald A,
"B nebude na vystupu hradla Zadny
signal. . . i
Umérné Ziniteli pInéni impulsniho sig-
nalu C bude ss napéti na vystupu inte-
graéniho &lenu AC (obr. 55¢). Cely obvod
tedy pracuje jako fazovy detektor. Stejné-
ho principu Ize vyuZit i. kK demodulaci
signalu FM za pfedpokiadu, Ze kmitoéto-
vou modulaci nejprve pfevedeme na mo-
dulaci fazovou. Tato cesta neni niéim

‘novym, jei principem funkce pomérového

detektoru. U koincidenéniho detektoru se
k pOvodnimu signalu (napf. A) vytvafi
doplitkovy (B) tak, aby jejich okamzity
vzajemny fazovy ofset byl Gmérny okamzi-
tému kmitoétovému zdvihu signalu FM.
Na jeden (B) vstup koincidenéniho detek-
toru stali proto pro malé kmitottové
zdvihy Af/f< 1 zafadit jednoduchy sério-
paralelni ¢lanek s vhodnym prubéhem
fazové charakteristiky. Fazovaci &lanek
musi byt nastaven tak, aby fazové kvadra-
tury 90° bylo dosazeno pravé pro nulovy
kmitoctovy zdvih, tj. pro fo = 10,7 MHz.
Tehdy je zaru€eno vyuzivani linearni &asti
jeho fazové charakteristiky. Kmito&tova

-linearita detektoru je pfimo umérnalinea-
rité charakteristiky tazovaciho &lenu.

K ziskani ‘velké konverzni G&innosti.
a k potlageni parazitnich produktu se p¥i
monolitické realizaci koincidenéniho de-
tektoru nejcastéji vyuziva vlastnosti .ba-
lanéniho modulatoru, pracujiciho v nasy-
ceném impulsnim. rezimu jako logicka
nasobitka. Zakladnim predpokiadem
spravné funkce i uréitym nedostatkem
vGéi pomérovému detektoru je nezbyt-
nost dokonalého amplitudového omezeni
signdlu FM. K zakladnim pfednostem
(kromé& moznosti- spoleéné integrace
s obvody mf zesilovage) patfi dynamika
vystupniho nf signalu vétsi nez 40 dB,
moZnost jednoduchého a tim i stabilniho
nastaveni a o3etfeni nékolika vnéjsimi
prvky. S

Detektor PLL

Koinciden&ni detektor, ktery je v sou-
casné dobé jisté nejvhodnéjsim praktic-"
kym- feSenim demodulatoru FM, ma o-
véem i své nedostatky. Hiavnim je jeho

.Sirokopasmovost, vyplyvajici ze zpisobu

fedeni fazovaciho €lanku a mala odolnost
viéi impulsnimu rudeni (pfi zpracovani
malého vstupniho signalu). Perspektiv-
nim smérem jsou detektory, pracujici na
principu vyuziti smycky automatického
fazoveho zavésu, PLL. S_témito velice
zajimavymi obvody se v soutasné dobé
setkdvame napf. v japonskych a americ-
kych prijimacCich- Né&které konstrukce,
zfejmeé inspirované &lankem [14], jiz byly
popsany i v AR. Na obr. 56 je princip
vyuziti smy&ky PLL pro demodulaci sig-
nalu FM, znamy jiz desitky let. Signal FM
vhodného kmitotu fo+Af ovlada refe-
renéni vstup fazového detektoru/kompa-
ratoru FD. Na druhy ze vstupl detektoru
pusobi signal napétové fizeného oscila-

. toru VCO. Oscilator je stejng jako FD

soudasti uzavrené smycky, fizené do kmi-
togtového a fazového synchronismu pra-
vé ovladanim VCO vystupnim napétim FD.
Pokud neni pfijima¢ vyladén na stanici,
kmita VCO volné v blizkosti pouzitého mf
kmito&tu. Jakmile se v8ak na signalovém

“korekin!

- kmitoctové] fozovy
kompardtor élen
v o —————
O~
fly) L fi= = 3
! 4,
1 (Preg veo g

Obr. 56. Zakladni schéma vyuziti smycky ~

fézového zavésu (PLL) k demodulaci sig-
nélu FM

vstupu FD objevi kmitoétové modulovany
signal o dostateéné amplitudé avhodném
kmitoétu, uvadi smyéka oscilator VCO do
trvalého synchronismu se vstupnim sig-
nalem. Aby vak VCO moh! pracovat jako
wkmitoétovy sledova¢* vstupniho signa-
lu, musi napéti gy Na jeho vstupu (tj.
vystupni signél FD po pruchodu koreké-
nim ¢lenem KC) byt viastné shodné s pa-
~vodni modulacni’ slozkou signélu FM.
. Napéti v,y proto predstavuje piimo de-

modulovany nf signal, ktery jiZ miZe byt.

zaveden na stereofonn( dekodér nebo na
¢lanek deemfaze (u monofonniho pfiji-
. mace). :

Rozhodujici vliv na viastnosti a chovani
detektoru PLL ma predevdim korekéni
¢€len, na ktery jsou kladeny mnohé proti-
chidné pozadavky. Pro viastni potateéni
zasynchronovani smy¢ky vstupnim signa-
lem je.zadouci filtr s velkou $iftkou pasma
- s ni se zvétSuje i kmito&tova §ifka pAsma
aktivni synchronizace (obr. 57 plnou &a-
rou). Jakmile je vSak jiz PLL smy&ka
jédnou v-synchronismu, je &ifka pasma,

pdsmo aktivni
synchronizace ~7.
-~

Jomax

[
|
|
r - pdsmo pasivni synchronizace.

L 1

. Obr. 57. K viivu parametria korekéniho
- ¢lenu a.zisku smycky na viastnosti demo-

dulatoru
v niz je schopna synchronismus udrzet
(pasmo-pasivni synchronizace) vzdy v&tsi,
na korek&nim &lenu prakticky nezavisla
(je uréena ziskem FD a strmosti VCO).
. Naopak, z hlediska odolnosti zasynchro-
nované smyéky PLL vigi rusivym signa-
1Gm je zadouci $ifka pasma aktivni syn-
chronizace co nejmensi, musi viak byt
dostateéné velka z dal$iho hlediska, kte-
rym je nezbytnost zabezpegit minimalni
setrvaénost smycky v poméru k meznimu
kmito&tovému zdvihu a modulaénimu in-

dexu zpracovavaného signalu FM. Pfeno--

sova funkce korekéniho &lenu a zisk
smy¢&ky tedy uréuji jednak jakost demo-
dulovaného signalu, jednak jeho odol-

nost vicdi ‘vnéj$im rudivym vlivim, Ta

vyplyvéa zintegraéniho charakteru smyé&ky
PLL (korek&niho &lenu), jehoz dlisledkem
je teoretické zvétSeni odstupu s/3 pro
malé vstupni signaly, pfedeviim vSak
zvétdena odolnost viéi impulsnimu rude-
ni a vlastni selektivita detektoru.

" Narozdil od jinych autord bych vsak pFi
této prilezitosti chtél upozornit i na pro-

blémy, souvisejici s praktickym provozem

smycky. Je to napFiklad jeji chovani pri
ladéni v pasmu, nedokonalém vyladéni
a v neposledni fadé i negativni pusobeni

L CZrET A ADI T
84

183



na vlastni pfijima&, pfedevsim na jednot-
ku VKV a mf zesilovaé (harmonické
VCO. ! ). Sir8imu a efektivnimu uplatnéni
detektorl PLL brani predevsim pretrvava-
jicl nedostupnost monolitickych tazovych
zévés(. .

Pomocné a doplitkové obvody

Soubor . t&chto obvodl, uZivanych
v rozhlasovych pfijimaéich, Ize zhruba
rozdélit do dvou skupin. Do prvni patfi ty,
které ,,vylep$uji Einnost prijimace (na-
piiklad AVC, AFC . . .). Do druhé skupiny
miZeme zafadit takové obvody, které
zlepduji obsluhu pfijimage (pfedvolby,
muting, automatické ladéni . . .).Hranice
mezi obéma skupinami neni ovéem strikt-
ni. V poslednich letech se u Fady profesio-
nélnich pfijimaga setkavame s fadou dal-
Sich, neobvykle koncipovanych obvodd,
které kromé toho, Ze zajistuji poZadované
funkce, vice & mén& ovliviuji i feSeni
cetého pfijimage a mnohdy tak naznaduji
i perspektivy dalSiho rozvoje (napF. cesta
od (islicové stupnice 'k digitainimu
tuneru). .

Cislicové stupnice

Cislicové stupnice v kiasické formé je
prvnim_naznakem uplatnéni digitalnich-
obvadit v rozhlasovém pfijimadi. Stupni-
ce byla ovdem plvodné vyvinuta pro
komunikaéni pfijima& a jeji - uplatnéni”
v rozhlasovém zafizeni je (mimo rozsahy
KV) véci diskuse. Princip je velmi jedno-
duchy. ProtoZe kmito&et vstupniho signa-
lu ptimo méfit nelze, vychazi-se z kon-
stantni Uméry fooo = fr + oy tak, 7e se
méFi kmitodet oscilatoru. Ten pak musi
.byt vyhodnocen tak, Ze je indikovan uda-
jem o fw mendim. Displej stupnice proto
indikuje pfesné kmitoGet vstupniho
signalu. : -

Prvni podminkou pfesnosti uvedené
metody je pfesné definovany mf kmitodet
‘- s vyhodou se vychazi z pfesné definova-
ného a stabilniho stfedniho kmito&tu pie-
zoelektrického mf filtru (obr. 58a). Signal
oscilatoru se v obvodu impulisniho tvaro-
vate pfevede na pravouthly pribéh a jako
kmitoet se rychlym délicem vydéli na
kmitoget, dale vhodny pro.zpracovani
béZnou logikou. K vyhodnoceni méfené-
ho kmito&tu se uziva dekadickych &itaga,
bud s jednoduchym nastavenim, nebo
reverzibilnich. Podpuirné obvody jsou tvo-
feny pfesnou éasovou zdkladnou, fizenou
krystalem a preddélitkou :X. Pfed-

£
2

oseilafor ' . -
prijimace

prednasiavitelny dekad icky
. N
AlB ]<C 2}
l . mezjpaméf’ l
Fkodér-mu {tiplex - Mdich—‘l

a) displef LED,LCD

6288 M

Fdicl logika

- | oviadan/
rozschu

nastaveni &itaCe | podpGrné obvody ovia-
da Fidici logika, umozZfiujici nastavit roz-
sah nékolika logickymi signaly.

V souvislosti s obr. 58 uvazme moZné
feSeni jednoduché stupnice s pfednasta-

~ vitelnym &itadem a 4mistnou indikaci do

110 MHz. Predpokladejme, %e-pFijimad
VKV je prévé vyladén na f.q = 70 MHz,
éemuz odpovida fo = 80,7 MHz.. Pro

"4mistnou indikaci pouzijeme &itak se

&tyfmi dekadami, s mezni potfebnou ka-
pacitou Neme = 110,0 MHz = 1100. Ridici

" jednotka musi pfed startem kazdého mé-'

ticiho cykiu, obr. 58b, zajistit pfednasta-
veni ¢&itate na podatedni hodnotu

.Npee = 10.(110,0-10,7) = 993. Od této

pocétecni hodnoty v okamziku startu za-
¢ina &itac zvétSovat svij obsah a2 k mezni
kapacité Nmex, PO jejimz dosaZeni skokem
klesa k nule. Doba, za niZ je obsah &itade

vynulovan, je proménna. Zavisi na pravé -

nastaveném kmito&tu oscilatoru pfijima-
te. Vzdy v3ak bude trvat pravé 107 impul-
sU na hodinovém vstupu é&itage. Ten o-.
véem v prib&hu méficiho cyklu pracuje
dal, proto znovu (tentokrat od nuly) zvét-
Suje svij obsah. P¥if,s = 80,7 MHz mu do
konce pevné definovaného méficiho cyk-
lu zbyva pravé 807—107 = 700 hodino-
vych impulsd. Na konci méficiho cyklu je
obsah v3ech &itatovych dekad pfenesen
do mezipaméti a pak indikovan displejem
jako vyladény vstupni kmitoget 070,0
MHz. - S

Pro zajimavost, univerzalni obvod
SDAS680 digitalni stupnice pro KV, SV,
DV, VKV a mf kmito&ty 460 kHz a 10,7 MHz
stoji v NSR asi 36 DM, stejné drahy je
i k tomuto obvodu . pfislusny Smistny
displej LCD. Domnivam se, Ze bez podob-
nych obvodi nema smysl digitaini stupni-
ci pro bézny rozhlasovy pfijimaé vibec
stavét. Jednak proto, Zze s béznymi obvody
a gislicovkami LED vychazi ptilis naklad-
na a pak proto, Ze pii velké spotiebd
proudu vznikd nebezpeéi kmitoétového
rudeni viastnich obvodu pfijimage.

. . Digitdini tuner FM

V poslednich letech se -u $pikovych
zahrani¢nich pFijimadl setkéavame s re-
klamnim ozna¢enim napf. Synthesizer —
Tuner, PLL-Quarz - Digital — Tuner, Ras-
ter — Tuner atd., coZ véechnoznamen4, ze
jsou pfijimae vybaveny gislicovym ladé-
nim. | kdyz maji &islicovou stupnici, znaé-
né se od pfedchoziho feseni lidi. Zatimco
samotna cislicova stupnice je v podstaté
pouze pasivnim doplfikovym obvodem,
jsou obvody v oblasti gisticového ladéni

.rozhlasovych pfijimaét négim’zcela no-

vym, hlavné z hlediska perspektivy jejich

"dal8iho vyvoje. Na tom nic neméni fakt, ze

princip gisticového ladéni je znam a uzi-
van jiz pomérné dlouho, zejména v pti-.
strojove, letecké a vojenské technice.
Zakladem CEislicového ladéni je opét
vyuziti smycky fazového zavésu PLL.
V rozhlasovém-pfijimaci ho poprvé pouzi-
la firma Scott v r. 1970. Princip vyuziti PLL
k realizaci skokové pfeladitelného rastro-

- vého .oscilatoru je na obr. 59 (pouze

princip PLL). Signal VCO, za ktery. dale
povaZujeme signal varikapy fizeného os-
cilatoru jednotky VKV, je kmito&toveé fazo-

-
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Obr. 59. K rozboru preladitelného rastro-
vého oscildtoru PLL

vym kompardtorem udrzovan.v presném
synchronismu s referenénim, velmi stabil-
nim kmitodtem krystalového oscilatoru.
Takova smyéka v uvaZzované aplikaci o-’
vdem nema prakticky smysl, protoze
miZe generovat pouze signal jediného
kmito€tu, shodného s f. Viadi-li se viak
do smycky ovladatelny (programovatelny)
kmitodtovy déli¢ N, obr. 59b, bude v za-
synchronizovaném rezimu kmito&et VCO
vidy Nkrat vy88i nezf,., pfitom viak stejné
stabilni! Pokud Ize VCO preladit v dirokém
rozsahu, miZe v z4sadé pracovat na ja-
kémkoli harmonickém nasobku referené-

-niho kmito&tu /... V praxi je samoziejmé

Zadouci volit délici pomér :N co nejmensi
- tim se redukuje Urovefi &islicového
Sumu smyc¢ky, narusujici spektralni Sisto-
tu kmitoCtu fyco, a doba, potfebna k' dosa-
Zeni ustaleného rezimu smy&ky. -

Je logické, Ze smycka PLL nemdGze byt
pfeladovana spojité. K nastaveni ur&itého
kmito¢tu fvco je tieba pfeprogramovat
délici poméry jednotiivych dekad délie
:N. To ov8em neni zasadni problém, pro-
toZze jednotlivé vysilate v pasmu CCIR
jsou usporadany v kmito&tovém rastru po
100 kHz. :

Projdéme pro nazornost zjednodusené
schéma oscilatoru PLL, zaloZené prave
na vyugiti rastru 100 kHz, obr. 60. Obdob-
né jako u digitalni stupnice musi byt
signél o fvco z jednotky VKV odebiran pres
vhodny tvarovaci obvod a rychlou kmito-
Ctovou preddélicku. Vychazejme z obvyk-
le uzivaného déliciho poméru 1:4, na obr.
60 zajiStovaného délicem K. Pro zajisté-
ni rastru 100 kHz fyco pak musi byt refe-
renéni kmitoCetf.«/K1 na vstupu FD roven
100 kHz/K, = 25 kHz. Pfi libovolném refe-
renénim krystalu ize tuto podminku sptnit

- druhym predfadnym dé&licem :K,. NapFi-

klad pro fu=10 MHz Dbude

“K = 10/0,025 = 400. .

Nyni jiz mizeme stanovit poZadovany
rozsah programovatelnosti hlavniho déli-
-€e :N. Uvazujme CCIR, tj. rozsah f, = 86
az 108 MHz. Prislusny kmito&tovy obor
oscilatoru (fosc = ot + 10,7 MHz)je roven
96,7 aZ 118,7 MHz, po vydéleni preddélig-

) o ' 1Sfa‘p )
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(10 MHz) Fidiol - vodu A225D smyc¢ky PLL na vlastni obvody-pfijimace
fednotha K" (kmitoGtové ruseni, viiv &islicového Sumu
{adéni smy¢&ky na spektralni distotu signalu osci-
dekodér+ budié ﬂ - latoru a tim i Sum a ruivé signaly vdemo-
; x|l ¥ dulovaném nf vystupu). Pfesné a stabilni
. U daed | =il E[R vytadéni prijimage, které je plvodnim
islicovd stupni H > smyslem celé koncepce, stelne jako vnéj-
][ — §i efekty, je draze placeno neimérnym
gaag ™ ROM nebo |” - otddén zkomplikovanim celé konstrukce.
; ! | diodrmtice Pfesto jsem presvédéen, ze &islicové
- Obr. 61. Ziednodu- lad&né prijimace jsou nejvétsim koncepé-
i l l l l | ‘ Sené blokové sché- nim pfinosem vyvo;e poslednich desetile-
N .3 ' ma dislicového ra- ti. Ukazuiji totiz cestu, kterou miize dosud
predvotbe & §3 | strového ladénipfi- - vice ¢ méné gistd analogové technika
. $$8 ého O St oo g
sfanic 23 5 - ~ jimace FM - rozhlasovych pfijimadt vyjit ze slepé ulic

kou K>'s konstantnim pomérem 1:4 pak
24,175 az 29,675 MHz. Mezni poZadované
pomery programovate!ného dehce N
jsou -

Nein = 24 175 : 25 = 967,
Nrax = 29 675: 25 = 1187,

Blokové_zapojeni pfijimace s rastrem
100 kHz je na obr. 61. Zajimavé jsou
problémy, ale i moznosti spojené s prak-
tickym feSenim &islicového ladéni. Obdo-
ba bézného ladictho knofliku je s ohledem
na nespojité, rastrové ladéni pomérné
nelcelnd a také obtizné realizovatelna.
Snad nejsnazsi je v tomto ptipadé pouzit
ladici potenciometr, ovladajici programo-

——

vatelny &ita¢ N prostfednictvim pfevod-
niku A/D. Casteu uzivané a do zna&né

miry_efektivni jsou zplsoby ladéni, pfi.

nichZ je kiasicky ladici knoflik zcela vy-
pu§tén Nahrazuje-se bud programova-
cim klavesovym polem, nebo dvoucx tladi-
tek (vpted, vzad), ovladajici pfi potiebé
preladéni prulmaée stav programovatel-
-ného déli€e pfes pomocny, reverzibilni
gita (obr. 61). Princip je vhodny i pro
automatické ladéni. Ve srovnéni s kiasic-
kymi pfijimaéi je ponékud komplikované;-
i feseni a nastavovani obvodu ptedvolby
stanic.

Podle mého nazoru nepfinasi élshcove
rastrové ladéni z hlediska kvality zpraco-
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an 62. Blokové rozliseni vnitini struktury ob v?:du A225D

ky prakticky uzavieného vyvojového
’cyklu.

Integrovany mf zesilovaé/omezovad
s pomocnymi obvody, A225D

‘PFi rozboru koncepce pfijimace,, popi-
sovaného v konstrukéni asti, jsem hledal
vhodny typ mf.zesilovage pro dil FM. Jako
nejvhodnéjsi jsem vybral velmi G&elné fe-
Seny obvod A225D z NDR, ktery je ekviva-
lentem znamého obvodu TDA1047 fy Sie-
mens. Na rozdil od ostatnich u nés bézné
dostupnych integrovanych obvodu zajis-
tuje vnitni struktura A225D nejen zaklad-
ni funkce (mf zesilovat/omezovag, koin-
cidenéni detektor), ale i soubor velmi

“‘aéelnych funkci dopliikovych (AFC-Com-
puter, Muting, S-metr, signal automatic-
kého prepinani mono/stereo). Dlsled-

. kem jeradikalnizjednoduseni konstrukce
celého dilu FM jakostniho pfijimace.

K obvodu A225D jsem bohuzZel pres
veskeré Usili nesehnal zddnou podrobnéj-
§i literaturu. Jedinymi zdroji informaci
byly struény prehledovy katalog RFT
a [15). Na zakladé téchto pramenu a vy-

sledku experimentalniho ovéfovani vak

nastésti bylo mozné ziskat jak postaéujici
pfedstavu o funkci vnitfnistruktury 10, tak
o moznostech jeho praktického vyuziti.
Zakladni udavané parametry obvodu
jsou-v tab. 4. Hrubou orientaci o feSeni
- vnitfni struktury A225D podava formou
blokového schématu obr. 62, vyznamy
jednotlivych Spicek a jejich zakladni vnéj-
Si o8etfeni Ize vysledovat z obr. 63.
- Jadrem aktivni ¢asti obvodu je osmi-
stupfiovy, stejnosmérné vazany kaskadni
diferenéni  zesilova¢/omezova¢. Jeho
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Tab. 4. Z&Kladni parametry obvodu A225D

Mezn/ udaje .

NapéjecinapétiU,: . T +4az18V.
Mezni vystupni proud pro S-metr: 3mA.
Meznivystupniproud/ s: 1mA.

Informacnl parametry (pfi Uy = 12V, fy =
10,7 MHz, &f = +75 kHz,fr = 1 kHz, Aprc = fazo-
vaci &lanek Qq=35, Co=470 pF, C,=22 pF)

Odbar proudu pfi/,4=0: < <15 mA.
Demod. signal ptiUysmn=10mV: >300 mV.
Vstupnimf signél pro omezeni: <50 uv.

Vystupni napétilq4 pfillwsym=16 pV: <200 mV.
Vystupni napétil/ s pfilvsmny=10 mV: <700 mV.
Cinitel zkresleni nf signalu
pﬁUm(mg)=10 mV:
Potlateni AM pfilvsmy=10 mV, m=0,3:
: >48 dB.

1,5 %.

prahové vstupni' napéti pro dosaZeni
omezovaciho rezimu Uip<50 uV. Neob-
vykle velky pocet diferenénich stupfid
souvisi s odvozenim logaritmického pru-
béhu vystupniho signélu pro S-metr. Pro
symetricky vstup mf zesilovaée je tgpické
vnéjsi oSetfeni Spicek 718, 17, 16. Spitky
17, 18 musi byt galvanicky propojeny
mimo _10. PFi uziti piezoelektrického mf
filtru zajiStuje R1 (obr. 63) soudasné im-
pedanéni pfizplsobeni jeho sekundarni-
ho rezonatoru. C;, C; zamezuji zaporné vt
zZpétné vazbé. ‘

* Na symetricky vystup omezovaciho mf
zesilovade navazuje pfes dvojici emitoro-
vych sledovadi Ts, T napétové buzeny,
symetricky koinciden&ni detektor. Pfisna
symetrie celého. pfenosového kanélu
ucinné.potlacuije vliv cizich napéti, Sumu
atd. na kvalitu demodulovaného signalu.
Soudasné je zajisténa velka stabilita z4-
kladni napétové urovné na vystupu detek-
toru. Zatimco pfimy, amplitudové omeze-
ny mf signal je na koincidenéni detektor
vazan ptimo interni strukturou 10, je-do-
pliikovy, fazové posouvany signal zajisto-
van externim fazovacim é&lankem nebo

- filtrem, k jehoZ vazbé na 10 slouzi §picky
8, 11 a 9, 10. Vidime, Ze pro Upiné odetfe-
ni obvodu, podilejicich se bezprostfedné
na pfimém zpracovéni mf signalu az po
detekci, je zapotiebi pouze nékolika prv-
kG A, C, na obr. 63 znazornénych plnymi
Earami. ’ )

My se nyni soustfedime pfedevsim na
obvodovou realizaci doplitkovych.funkgi,
zaloZenou v podstaté na zpracovani dvou
zéakladnich Fidicich signalu, odebiranych

-2 10 Prvnim z téchto signalu je ss napéti,
umeérné velikosti anténniho signalu vyla-
déného vysilate. Jak vyplyva z obr. 62,
privadi se tento signal na.souétovy obvod
dvéma cestami. Prvni navazuje na jednot-
livé stupné mf zesitovace. Vysledna celko-
va uroveil tohoto signalu na prisludném
vstupu souétového ‘obvodu je v podstaté
uréena tim, kolik stupfitt mf dilu pravé
pracuje v omezovacim rezimu. Pro nej-
men3i anténni Grovné slouZi druha cesta,
navazujici na fAzovaci obvod koincidené-
niho detektoru. Shodnymi vahovymi po-
méry viech diléich, uroviiové omezova-
nych signdld na vstupech souétového
obvodu se dosahuje.logaritmického pru-
béhu ss napéti na vystupu sou&tového
obvodu (8picka 74). Druhym z fFidicich
signalh je ss slozka napéti na vystupu
koincidenénfho detektoru, presnéji vzato
-velikost a smysl (xAU) jeji odchylky od
jmenovitého napéti Uy. Tato odchylka je
nulova pfi presném vyladéni pfijimace na
nosny kmitocet 7, sledovaného vysilade.

Viimn&me si nejprve zapojeni automa-
tického . zapinani/vypinani AFC. Tato
funkce, oznatovana také jako AFC-Com-.
puter, umoZiuje nezavisle na Grovni
vstupniho signélu pfesné vyladit pfijimac
na nosny kmitoet vysilate bez ruéniho
spinani AFC. Na rozdii od fady znamych
diskrétnich Fesenti je realizace této funkce
u A225D snadné: Jakakoli zména polohy
bézce ladiciho potenciometru (obr. 63)
ma za nasledek zménu naboje kondenza-
toru Cg, pfipojeného na jeden vstup dife-
rengniho zesilovage s vetkym vstupnim
odporem (Spi¢ka 2). Obvod reaguje na
zZmény AL/,<20 mV. Vystupem diferenéni-
ho zesilovace, tvofeného tranzistory T,
T,, je pfes prahovy obvod, nezévisle na
smyslu zmény U,, oteviran sledovaé Ts,
&imz soudasné spind i tranzistor T,, blo-
kujici od tohoto okamZiku funkci zesilo-
vace AFC s proudovym vystupem (Spicka

5). Vystupni proud zustava po celou dobu.

ladéni konstantni, pfresné rovny jmenovi-
tému proudu pfi dokonalém vyladéni.
Zbyva podotknout, Ze pfi sepnutisledova-
Ce T3 se rychle nabiji kondenzétor Cy na
Spiéce 3, ktery je soudasti Elanku s ¢aso-
vou konstantou R,C,. Napéti na Spi¢ce 2
se ustali, vystupni signaly diferenéniho
zesilovace se vyrovnaji a T, se uzavie az

pti ukon&eni ladéni. Od tohoto okamziku-
se s Easovou konstantou R,Ce poéina .

vybijet kondenzator C; smérem k nule. -
Zmens$i-li se napéti U3 pod 0,6 V, uzavie

seiT,aAFC se opétsamocinnézapina. To~

Znamena, ze proudova odchylka +A/s od
jmenovité velikosti /s je znovu funkci
rozladéni pfijimace a fidi pfisludné obvo-
dy AFC ve vstupni jednotce tak, aby toto
rozladéni bylo potiageno. Trvale lze AFC
vypnout (napf¥. pfi nastavovani pfedvoleb
nebo pfi pFijmu slabé stanice v tésné
blizkosti silné) spojenim $pi¢ky 2 se zemi
(GND). ~

V praxi je vyhodné pouzivat vystup
regulaéniho zesilovate AFC zplUsobem
podle obr. 63. Proudovy vystup/aec ovlada
velikost zakladniho ladiciho napéti U..
Nepouziva se tedy samostatné doladova-

_ ni oscilatoru jednotky VKV, ale soubé&zné
doladovéni vsech, tj. i vstupnich obvodu

LC. Kromé& snadného dosazeni dobrého
soub&hu vstupy/oscilator je souéasné za-
jisténa prakticky konstantni strmost AFC
v celém proladovaném kmito¢tovém
pasmu.

Na z&kladé praktickych zku3enosti Ize
uvést, Zze automatika AFC pracuje skuteé-

né velmi dobfe, dokonce tak, Ze cini.

zbyte¢nym uZivani indikatoru rozladéni.

-P¥i navrhu regulaéni smyéky AFC je vSak

treba respektovat tfi dulezité okolnosti:

a) Strmost proudové regulace £ A/s a sta-
bilita této regulace vubec podstatnou
mérou zavisi na konkrétnim provedeni
a stabilité nastaveni fazovaciho &lanku
koinciden&niho detektoru. Zvlasté pro
amatérské konstrukce doporuduji poui-
vat jednoduchy ¢&lanek s doporuéenym
Q. = 35. Proti teoretické moZnosti do-
sédhnout ponékud lepsi linearity demodu-
latoru, pouzije-li se fazovaci filtr; se pfi-
kianim k moZnosti obvod snadno a stabil-
né nastavit. V'daném pfipadé jé strmost
+AJs zhruba rovna 1 nA/kHz.

b) K bezpe¢nému zajisténi idealni odezvy
doladovaci automatiky bez zékmitovych
jevi je vhodné odvadit zakladni oviadaci

-signal pro $pi¢ku 5 samostatnym poten-

ciometrem (napf. vyuZitim tandemového
uspofadani) pracujicim mimo requia&ni
smyéku. ’ )

¢) Je tfeba'volit dostateéné velkou ¢aso--
vou konstantu R,C,, aby ‘se automatika

nezapinala pfed¢asné, je$té v prubéhu
pomalého fadéni. Za. vhodné povaZuji
RCsasi05az1s.

Druhou uzitetnou a velmi zajimavé
feSenou dopliikovou funkci je muting
(S3umova brana). Sledujme znovu nejprve
obr. 62, 63. Sumova bréana je feSena tak,
aby potladovala velikost demodulované-
ho nf signalu ze dvou odli$nych pfigin:

a) pfi zmen&eni trovné vstupniho signalu .
FM pod velikost, zaru&ujici jeho jakostni
zpracovani; . -

b) pFi dostate¢né trovni zpra¢ovavaného
signalu, ale pfi $patném vyladéni pfijima-
ge- (mimo stfed demodula&ni S-kfivky),
jehoz dusledkem je napfiklad zkresleni nf
signalu. :

"Sledujme nejprve moZnost realizovat
funkci b). Demoduiovany nf signél je z vy-
stupu koincidenéniho detektoru veden na
t¥i rlzné stupné, na vlastni spinag muting,
na obvod zesilovade AFC a na indikator
rozladéni. - Viechny maji charakter fize-
nych proudovych zdroju. Nas nyni zajima
predevsim indikator rozladé&ni, pracujici
soucasné jako obvod absolutni hodnoty —
prevadi napéfovou odchylku ss slozky
+AU4 na vystupu detektoru na proud
jediného smyslu. PFi pfesném vyladéni je

_tento proud nulovy, v opaéném piipadé

nezdvisle na smyslu rozladéni *Af se
zvétSuje Umérné s rozladénim. Vystupni
proud indikatoru rozladéni ovlada (pres
Ts) velikost napéti na $pi¢ce 73 a soucas-
né pfes Ty stav hysterezniho Schmittova
obvodu. Ten kone¢né pfes spinaé Ty pfe-
pina obvod §umové brany. Jediné pfispra-
vném naladéni mdze byt na §pi¢ce 13 na-
p&ti blizké nule a Schmittiv obvod
v takové poloze, ktera dovoluje pfenos nf
signalu na vystup obvodu (3picka 7).

Aby oviem obvod muting mohl reago-
vat i na nepfiméfené zmenseni ¢i uplnou

——

~ ztratu vstupniho vf signdlu, je pro oviada-

ni vstupu Schmittova obvodu na $pigce 15
k dispozici dalsi vhodny signal. Je odvo-
zen z .vystupu souétového obvodu
a v podstaté je to zesileny a invertovany
signal, ktery je k dispozici-na Spicce 74
pro ovladani S-metru. Na 3piéce 15 je tedy
k dispozici ss napéti, které je tim mensi,
&im vétsi je uroven vstupniho vf signalu.
Toto napéti se vné 10, pfes P, R, privadi
na $pi¢ku 73. Nastavenim P, |ze nastavit
prahovou uroven signalu, pfi které spina
Sumova brana a nf vystupni signdl pro-
chazi na $pi¢ku 7. Nastavovéni prahové
urovné trimrem je mj. nutné i proto, ze
muting musi pfepinat pfi velmi malych
urovnich-vstupniho signalu (fadu V), kdy
souétovy obvod v podstaté vyuziva pouze

“signalu z vystupu koincidenéniho detek-
"toru — velikost napéti U,s zavisi proto na

konkrétnim provedeni fazovaciho ¢lanku.
Samoziejmé, Zze dlivodl pro individualni
nastaveni prahu Sumové brany je mno-
hem vice. '

Vyznam zbyvajicich externich prvka na
obr. 63 je uz jisté ziejmy. Elektrolytické
kondenzatory zajiStuji potfebné Casové
konstanty jednotlivych obvodi. Konden-
zator Cyy na $picce4 filtruje signalovou nf
slozku na proudovém indikétoru rozladé-
ni. Obdobnaé filtruje a pFistudnou Easovou
konstantu ovladaciho napétového signa-
lu na vstupu Schmittova obvodu Sumové
brany tvofi i kondenzator C; na Spi€ce 13.
Filtrovan musi byt pochopitelné i vystup
regulaéniho zesilovage AFC, viz Ci; na
§pi¢ce 5. Prvky Rs, Cyy vhodné upravuji
&asovy pribéh odezvy a Gginnosti Sumo-
vé brany. Zatimco G, zajisfuje plynulé,
spojité zmény Grovné nf signalu pri pfe-
chodech mezi aktivnim a pasivnim-rezi-
mem brany, odpor Rs umozriuje zmensit
potlaéeni nf signalu v pfipadé, kdy je
muting aktivni. Pak je- mozné (zeslabené)
sledovat i signély takovych vysitacd, je-
jichz signél je pod trimrem P, nastavenou

P
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prahovou urovni.. To umoziuje interni
emitorovy rezistor T,, (obr. 62). Neni-li Rs
poutit, je Gtlum téchto signalt tak velky
{(>60dB), Ze jsou na $pice 7 upine
potlageny. K ruénimu vypinani Sumoveé
brany je moZno, podobné jako pro vytaze-
ni funkce AFC-Computer, pouiit jedno-
duchy spina¢ Spu. Pfedstavu o0 moZnos-
tech -praktického vyuziti obvodu A225D
doplini a upfesni schéma mf dilu pfijimage
RS 5001, obr. 64. ,

Zapojeni mf zesilovate
a detektoru FM RS 5001
Z obr. 64 vidime, Ze celé zapojeni
tohoto pomérné velmi jakostniho dilu je
velmi jednoduché. Linearni ¢ast s tranzis-
torem T, nevyzaduje komentaf, piné vyho-

KT310?7 SZx2v/62

vuje s ohledem na kvalitni jednotku VKV
(obr. 53), vybavenou vlastni regulaci zis-
ku. VyuZiti a o3etfeni obvodu A225D je
klasické. K pfipadnému ru&nimu vypinani
funkci-‘muting -a AFC-Computer. slouZi
tlagitka na ¢elnim panelu pfijima&e. Fazo-
vaci obvod koincidenéniho detektoru vy-
uziva nejjednodussiho mozného zapoje-
ni, s nimz se na z&klada vlastnich zkuse-

- nosti piné ztotoznuji. Demodulovany nf

signal ze $piCky 7, - zesfleny v obvodu
tranzistoru T, s emitorovou kompenzaci
pfeslechl, prochazi ‘dolni propusti LC
s meznim. potladenim pfenosu na kmito-

- €tu 3.38 =114 kHz (omezeni rudeni ste-

reofonniho. pFijmu sousednimi stanicem:i)
na stereofonni dekodér A290D v klasic-

kém . zapojeni [16]. Dekddované signéaly’
obou kanall L, P prochazeji po deemfazi -

dvojici aktivnich nf filtrd s tranzistory T,,
" Ts. Jejich prenosova charakteristika. je

pFisludnymi odporovymi trimry nastavo--

~ vana na minimum pFi 19 kHz. Vystupni
signél pro S-metr s dynamikou pfes &tyfi
dekady je indikovan nezakreslenym
7mistnym displejem LED, vyuZivajicim
obvodu A277D.

Zvlastni pozornost zasluhuji obvody
AFC, proto je ve spodni ¢asti schématu
zapojeni zdroje ladiciho napéti. Jeho prv-
ni &ast (T, T2, Ta), na nade poméry fedena
pomérmé téZkopadné, predstavuje za-
kladni napétovy stabilizator +30 V. Toto
napéti slouZi jednak.pfimo pro ladéni

varikapl dilu AM (obr. 50), jednak jako.

referenéni normél U, pro kombinovany
regulaéni obvod ladéni + AFC dilu VKV.

Tento obvod, tvofeny druhou &asti zdroje-

(Te, Ti0), je naopak feden velmi vtipne.
V podstaté je to konverzni obvod A//AU,
umozfiujici vhodné pfizpusobit univerzal-
ni_proudovy vystup-AFC obvodu A225D
(8pi¢ka 5) k ovladani AFC vstupni jednot-
ky VKV. Pro z&kladnf pfedstavu o.funkci
tohoto neobvykiého a praktického zapo-
jeni se pokusme o jeho rozbor (nahradni
schéma je na obr. 65),

Y
()

_Obr. 65. Zjednodusené néhradni schéma
cinnosti regulacniho obvodu

. Zanedbame-li pro prehlednost vliv na-
pé&ti Uge a uvaZzujeme idealizovany tranzis-
tor (/a+0. B+x), umoZiiujicl-pfedpokiadat
I¢ =g, [6> |, plati pfi nezatizeném vy-
stupnim obvodu rovnosti
Ug =IcRcale=IcRe, ti. Uc/Ue = Rc/ARE,
nezavisle na absolutnich hodnotach Re,

Re. Pro uréité napajeci napétiU,azvoleny

pomér Ac/Re jsou absolutni hodnoty Uc,

Ue a tim i vystupni napéti U, urceny

prenosem zpétnovazebni smyéky, tvofe-
né déli¢em R,, R,. Protoze vzdy plati

Uo=Un-Ucalc = Ueﬁclﬁg,

UL =Un— UeRc/Re. :
Dosazenim améry Ug = U\R1/(R1 + RY),
vyplyvajici z funkce zpétnovazebni smy¢-
ky, lze pro vystupni napéti U, odvodit,

\ vztah

U= U/ (1 + =0

Rc')
Ri+R2 Re”

Bude-li vstupni napéti konstantni, tj.

Un = U, bude konstantniil/,. Zavedeme- :

li vSak do emitorového obvodu regulaéni
smy¢ky proud /., (obr. 65 Earkovand), ize
jim proporcionainé ovladat velikost vy-
stupniho napéti U,. Obvod tedy pracuje
jako proudové/napétovy pfevodnik, je-
hoZ pracovni strmost AU /Ui = t{Aleg)
1ze ovladat volbou poméru zékladnm\'
proudi /reg0//co-
R‘egulagonim proudem jev obr. 64 proud
Iasc, Zavadény do emitorového obvodu Ty
ze Spicky 5 obvodu A225D. Tranzistor T,
v nahradnim schématu neuvaZovany, od-
strafiuje nutnost velkého pomeéru /i fye
a soucasné .umozZiuje vykonové zatiZit
vystupni obvod proudem /.. Casové kon-
. stanta regula¢ni smyc&ky je dana rezisto-

ez AD) COR LY
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torovém obvodu T. -~ kyAFC eotho VKV oy “Jee o K2
Z d&innosti tegulaéniho obvodu ize YA } aUs;
odvodit i ¢innost celé smyEky AFC. Uz - ' -—//;7 _______ ]
proto, Ze ani v katalogu RFT neni smys! ’ | Litétor B dapl’n/(ave obvody
proudové odchylky/arc jako funkce smys- 4 G 75
lu rozladéni 7 uveden. Vyjd&me z bloko- a Gatali }—3
™ Lo—

vého schématu naobr.66a predgoklédej-
me, ze cely pfijimad je nespravné naladén
napf. tak, Ze oscilator jednotky VKV kmité
ponékud ,,vy3", nez vyladuje pfesné na-
staveni nastedovany vysila¢. Toznamen4,
Ze skutetny stfednil mf kmitoCet
fot = fosc — fume bude také mirné vy38i nez
10,7 MHz. Zaéne-li nyni pusobit AFC,
bude poc&ate¢ni proud /arc ponékud vétsi
1neZ jeho zéakladni- velikost pfi vypnutém
AFC -nebo pFesném naladéni. Tim se po-
nékud zmensi emitorové napéti Ty, a tedy
i ladici napéti U,. KmitoCet osciiatoru se
tedy sniZuje, smycka jej neustale Fidi tak,
aby se co nejvice pfiblizil k 2adanému
fosc = fym + 10,7 MHz.

Vimnéme si, Ze k ovladani automatiky
zapinani/vypinéani AFC se pouZiva jiz po-
psana metoda. Potfebné zmény ss napéti
vznikajf na b&Zci soub&Zné ladéného po-

- tenciometru dilu AM, ktery pracuje mimo
regulatni smy&ku AFC. Tak je jednoduse

Y

zajistén idedini aperiodicky pribéh ode-
Zvy smy¢ky bez jakychkoli zakmith.

Na tomto misté jizZ musime teoretickou
Gast pFispévku uzavfit. Jejim hlavnim ci-
lem bylo pfimét za&inajici nebo nespecia-
lizované &tenafe k hlubsimu zamysleni
nad koncep&nimi probiémy konstrukce
rozhlasového pfijimade, k usili o zisk&ni
ur¢itého nazoru na poZadavky na jeho
jednotlivé funk&ni bloky a jejichvzajemné,

" souvislosti. Pfedpokladal jsem, Ze vétsina
&tenaft AR ma alespoh zakladni znalosti -

~

AFC

regulacni
obvod AFC

. vtéto oblasti. Nan&jsem se snaZil navazat

“tvoficich

rozborem vnitini struktury vlastnosti
a pfikladt vyuZiti obvod A244D a.A225D,
»grunt  navazujici praktlcke
konstrukce. Mély by tak byt vytvofeny
predpoklady k uspé&sné préCI itéch &tena-
fa, ktefi teoretickym rozbordim pfili& ne-
holdu;i a nemaji zatim ani zvla$tni praktic-

" ké zku3enosti. Je vak tieba zduraznit, ze

pro zatatedniky tato pomérné rozsahla

‘konstrukce uréena neni.

KONSTRUKCNi CAST

Amatérsky monofonni pkijimaé

AM/FM

- \ .
. Jak jsem jiz uvedl, budeme se zabyvat
konstrukci kompletni vf &asti jakostniho
pfijimate AM/FM v -monofonnim prove-
deni. Na rozdil od ostatnich stavebnich
navodl v AR tedy nevychazime vst¥ic
stereofonnim nad$encim,- ale “naopak

tém, ktefi si chtéji pomé&rné levné postavit”

a pouzivat pfijimad se sludnymi parametry
ve vSech vinovych pasmech. Nebudeme
tedy téZit ze stereofonie, ale z toho, co
mnozi odbornici oznaduji za jeji nejvétéi
pfinos, tj. z durazu na jakost diléich
obvodu a tim'i pfijimatejako celku (obec-
né zlepdeni citlivosti, rediné selektivity,
vykonové rezervy nf ¢asti s nepatrnym
zkreslenim atd.). Domnivam se, Ze takto
koncipovany piijima¢ ma stale narok na
existenci.a Zze vhodné doplni mezeru mezi

Problémy amatérské stavby kombino-
vanych nékolikarozsahovych - pfijimada
AM/FM jsou ziejmé& jak v mechanické, tak
technotogické oblasti. Jednim z davodu,

- pro¢ se na strankach AR s obdobnymi

konstrukcemi viibec.nesetkavame, je jisté
nedostupnost obdoby civkovych souprav
z minulych let, véetné& prislusné radioe-
lektronické ,,bizuterie*. Proto slouziv po-
pisovaném pfijimaci k prepinani rozsaht
béZna tladitkova souprava Isostat. Tladit-
ka jsou jednou stranou zapdjena do za-
kladni desky s ploSnymi spoji, z druhé
strany je k.nim opét pajenim upevnéna
deska s plo3nymi spoji civkové soupravy
AM. Toto feSeni se osvéd&ilo jak z hledis-
ka elektrickych parametru, tak robustnos-
ti, spolehlivosti a pFehlednosti
strukce. )

Pasmo FM je rozdéleno do dvou samo-
statnych pasem, voliteinych tlagitky FM1

(OIRT) a FM2 (CCIR). K plynuiému ladéni

se pouziva tandemovy potenciometr. Je-

E750

den dil potenciometru méni ladici napé&ti

pro jednotku VKV, druhy se pouziva jed-
nak pro automatiku AFC, jednak k ovlada-
ni kmito¢tové lupy v pésmech AM.

Problémem, na ném3 zavisi v soufasné-

dob& uspéch stavby pfijimacée FM, je
predevsim konstrukce jednotky VKV. Aby
byla stavba ptijimage vhodna pro co nej-
$irSi okruh &tenéafu, rozhod! jsem se pou-
it predladénou tovarni jednotku TESLA.
Cena tohoto solidniho vyrobku (pouZiva
se napf. v pfijimaci Sopran) jeasi 300 Kés;
domnivam se, Ze moznost ziskat snadno
tuto (nebo jinou podobnou) vstupni-jed-
notku &ini vyvoj a konstrukci jednotky

. s tuzemskymi tranzistory zcela neudelny-

kon-.

mi. Mf dit vyuZivd obvodu A225D, mf
selektivitu - zajistuje - jakostni filtr
SFW10,7