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VOLNY CAS A ELEKTRONIKA
- JEJi PUBLICITA A MATERIALOVE ZABEZPECENI

| kdyZ to na prvni pohled vypada, ze zde
davame k sobé zcela odli§né problémy, neni

- tomu zejména v nasi elektronice tak a potvrzu-

je to i pfevazna ast dopisu, které do redakce
pfichazeii z celé republiky. Nap¥.:
.Je mné 17 let, mdm zdjem o elektroniku,

‘| . -chcisi postavit pristroj podie ndvrhu uveiejné-

ného ve vasem Casopisu, ale jiZ pul roku marné
shénim nékteré souddstky.” (Vyjmenované
zcela bé&zné rezistory, kondenzéatory, polovo-
dige). Jiny dopis: ,,V zoufalstvi a nadéji se
obracim na vds - pomozte, seZefite, jinak snad

budu nucen svuj zdjem o elektroniku i penize -

na ni uréené obrétit k pivu.” A dale: ,,Jsem

vedouclm krouZku élektroniky ve Svazarmu..

Prdce s mliddeZi by byla zajimava, jen kdyby
nebyly ty vécné potiZe se shanénim souddstek
a materidlu. "

« Dne 27. biezna 1985 byly viadou CSR pro-
jednany a schvaleny ,,Zasady spolegenského
ovliviiovani volného &asu déti a dospivajici
miadeze”, jako vyraz neustdle rostouciho vy-
znamu volnéhd &asu jak pro jednotlivce, tak
i pro spoleénost. Jestlize v minulosti byl voiny
&as pfevazné vyuiivan k oddechu, k reproduk-
ci-pracovnich sil, dnes se snazime, aby pro
véechny nase pracujici a zejména mladezi

" slouzil zaroveR k uspokojovani nejriznéjsich

potieb a zAajm0, vzdélavacich, kulturnich
apod., aby byl prostorem pro seberealizaci
Clovéka.

Volny ¢as by mél umoznit détem a miadezi

realizovat rozmanité kulturni, sportovni, tech-_

nické a jiné zajmy a zaroven .otevirat velké,
dosud plIng nevyuZivané moZnosti pro vychov-
né pusobeni statnich organt i spole€enskych
organizaci tak, aby motivovaly spolecensky
24adouci zajmy a potteby mladych lidi a poma-

-haly je vSestranné rozvijet. Ministr kultury CSR

doc. JUDr. M. Kiusak k témto zasadam pfipo-
mina: s

.Zasady orientuji pozornost pfedevSim na
déti a dospivajici mladez ve véku 14 az 18 let.
Zajmy déti a mladeze v tomto véku nejsou
zpravidla zcela vyhranény, a proto tato vékova

skupina nékdy snaze podléha vnéjsim viivam, -
riznym modnim vindm apod. Je vSak i pfistup- -

néj$i vudi pozitivnimu-spole¢enskému ovliv-
fiovani. Zasady vychazeji z poznatku, Ze pravé
zkusenosti z détstvi jsou nejdulezitéjsi pro
dosazeni skuteénych schopnosti k Géelnému
vyuziti voiného Easu v dospélosti.

Rada poznatk( a zkuSenosti potvrzuje, Ze
pfi tvofivé a vhodné motivované aplikaci ce-
lospoleéenskych ukolu ve voiném-¢ase mize

. jeho.naplf pfispivat ve vyznamné mife k pro-

hlubovani vztahu mladych lidi k hodnotam
socialistické spo|eénost| ‘Dlouhodobé ne-
spravné vyuzivany volny ¢as naopak mnohdy
vede aZ k negativnim jevim v chovani déti
a mladeze. -

K zékladnim problémuam, jez zasady resi,

‘patfi zéjména:
“~ nizka Grovef souéinnosti organti a organi-

zaci ovliviiujicich volny.&as déti a mladese;
— neuspokojivé vytvareni, vyuzivani a udrzo-
vani materiainé technické zakladny;

- — nedostate¢na obsahova navaznost riznych

- vychovnych systéma (Skol, Middez a kultu-
ra, PO SSM apod.) s vychovnymi &innostmi
SSM, ROH, CSTV, Svazarmu, SCSP, CSCK
a dal$imi organizacemi a institucemi.

V souvislosti s pFijetim Zasad spoledenské-

"ho ovliviiovani volného Easu déti a dospivajici

mladeze pijala-viada CSR soubor opatfeni,

-z nichz vyplyvaji pro statni organy za&vazné

ukoly pro-pFisti obdobi. Soubor opatfeni je
i.vyzvou pro spoleenské organizace, aby se
pfihlasily konkrétnimi &iny k jeho plnéni.*
‘Doc. JUDr. M. Klusak déle upozorfiuje, ze
v jednom z bodl t&chto ,.Zasad" se Fika:
.,V souladu se schvélenym programem ve vla-
dé CSR dne 13. unora 1985 je nutng rozvijet

u déti a mladeze védeckotechnické znalosti
a dovednosti- s akcentem na jejich tvofivou
&innost a vytvéfet pro tyto aktivity ve spolupra-
¢i s vyrobnimi organlzacemn potfebné materi-
alni pfedpoklady.”

Ajak je znamo, znalosti adovednosti mlade-
Ze v jejim-dospélejSim véku mohou zejména
v elektronice vést k urychleni procesu elektro-
nizace v fadé odvétvi narodniho hospodarstvi.

Na 15. zasedani UV KSC dne 15. 6. 1985 feki
mimo jiné generalni tajemnik KSC s. G. Husék:
,.Spinéni viech nadich zamérd je zavislé pre-
devaim na rozhodnéjsim a vestranngjsim u-
platiovani védeckotechnického pokroku.
S tempem a 3ifi feSeni tohoto strategického
Ukolu nemuZeme byt stale spokojeni. Musime
vyvinout podstatné vétsi usili, abychom se
s poZadavky védeckotechnické revoluce rych-
leji vyrovnavali. Vyzaduje to klést vy38i naroky
na na8i vyzkumnou a vyvojovou zékladnu
a uplatitovani jejich vysledki v praxi, Sifeji
vyuzivat i nejnovéjsi poznatky svétové védy
a techniky, energi&téji zavadét moderni, pro-
gresivni technologie a rozhodnéji zajidtovat

' masovou inovaci vyrobkl, kde jsou zviaste

velké nevyuZité moZnosti. Trvalou pozornost
je treba v&novat zlep$ovatelskému hnuti."

Dale s. Husék pfipomina: ,,Pfijali jsme fadu

" programu, které musime disledné uvadét do

sivota. Jde pfedev§im' o -jaderny program,
o program elektronizace narodniho hospodar- .
stvi, automatizace, robotizace a zavadéni

- pruznych vyrobnich systéml, o program ra-

cionalizace spotfeby paliv, energie, kovl a dal-
Sich materialt, o vyuziti druhotnych surovin,
o program rozvoje odvétvi zabezpedujicich-
vyzivu lidu a rozvoje biotechnologii. Realizace
téchto programd predpokladé Sirokou uéast
védecke a technické |ntel|gence a viestranné
nami ukol posilit autoritu mistrd, mzenyru
konstruktérl, technologl a zvy$it materidlni-
a moralini stimulovani jejich prace."

Tvaréi iniciativu pracujicich neziskame, po-
nechame-li lidi zbihdarma utracet volny &as,
ale naopak, jestlie je vhodnou, nenésilnou
formou - zajmovou &innosti, koni¢kem - pfi-
vedeme ke zvySovani znalosti a védomosti, at
jiz samovzdélavaci ¢innosti &i studiem. V elek-
‘tronice to ov3em bez stavby &i pouZivani
elektronickych zafizeni a pfistrojii neni moz-
né. Ideologicka a agitaéné propagaéni hesla’
zde selhavaji (jak 'upozornil s. Gorbatov na’

"mitinku v ‘Leningradé), nejsou-li podlozena

materiainé technickym zabezpe&enim, a tim je
v elektronice soudastkova zakladna a publiko-
vani praktickych namétl nejen pro amatér-
skou -a zajmovou ¢innost, ale i pro tviréi
zlepSovatelské, konstruktérské &i vynélezecké
aplikace. A jak je obecnéznamo, jak vsoudast-
kové zéakladné, tak v publicité z oblasti elektro-
niky mame nemaly dluh. Pokud jde o &asopisy,

. tak v Evropé jen v némdéiné vychazi vice nez

tricet &asopisu z elektronickych odbornosti,
zabyvajicich se konstrukénimi aplikacemi, za-
tim co u.nas jsou to § celostatni plisobnosti ve
vétsim rozsahu pouze Amatérské radio a Sdé-
lovacitechnika. A jesté s tak omezenym nékla- -
dem,.Ze nestaéi pokryt ani zajem profesionai-
nich a odbornych pracovidt, natoz poptavku
Sirgivefejnosti se zajmem o elektroniku. Potfe-
ba 8&irSi. publicity, zejména v oblasti malé
vypodetni techniky a mikroelektroniky je podle
vysledkl ankety AR (z bfezna r. 1985) az
neudrzitelna. Volaji po ni nejen odbornici’
z pramysiu raznych odvétvi narodniho hospo-
darstvi, kde si elektronika prorazi nezadrzitel-




né cestu i pfes mnohé byrokratické zabrany,
ale i 8iroka, technicky zaméfena vefejnost..
Vidyt elektronizace, tj. pronikani elektroni-
ky do véech odvétvi (a publicita vidy uréovala
rychiost pronikani a uplatiiovani nového) je
novym faktorem sougasné etapy védeckotech-
nické revoluce a méla by byt podle zavéri XVI.
sjezdu KSC i 8. zasedani UV KSC k védecko-
technickému rozvoji jednim z urgujicich smé-
G pfi napliiovani zavérd, zabezpedujicich pla-
novity a dynamicky rozvoj narodniho hospo-
dafstvi. Vsoutasné dobé jiznejde jen o jednot-
livé aplikace elektroniky, ale naopak o jeji
hromadny prunik, ktery by mé! mitzanasledek
kvalitativni zménu vyroby, technologie i sluzeb
v celém narodnim hospodarstvi. Tento proces
je charakterizovan nejen zménou struktury
vyroby, ale i struktury socialné ekonomickych

systéml a uz nyni vyZaduje lidi pfipravens,

znalé elektroniky. )

Publicita odbornych &lankt je jedna véc
a moznosti praktického sezndmeni se s pfi-
stroji a zafizenimi, pfipadné i s navrhem na

jejich teseni &i konstrukci véc druha. A neni-li °

tato prakticka aplikace umoznéna, zajem rych-
le opada a soustiedi se na jiné, dostupnéjsi,
i kdyz mnohdy nezadouci sméry, zejména
u miadé generace. Ma-li mit tedy zajem vzbu-
zeny napf. odbornym ¢asopisem trvalejéi cha-
rakter,-pak-je tfeba podpofit jej materiainé.
V elektronice je to kromé findlnich vyrobku
také Siroky vybér a prodej elektronickych
stavebnich prvkl - soutéstek a stavebnic.
Podle programu elektronizace, ktery schvalita
viada CSSR v zafi 1984, nese za rozvoj materi-
alné technické zakladny zodpovédnost elek-
trotechnicky pramysl. Od samého vzniku re-
sortu FMEP je prosazovan prednostni rozvoj
vyroby praveé téchto elektronickych soucastek.

Jejich vyroba roste vysokym meziroénim tem- -

pem, ktery u pasivnich souéastek pro elektro-
niku dosahuje 118,3 %, u polovodiovych prv-
ki "123,6 %, u mikroelektronickych. obvodi
1554 % avakuovych prvkd 122,3 %. V pramé-
ru je to zhruba 130 %, coz neni zrovna malo,
alev primyslové nejvyspélejsich statech dosa-
huje tento rast az 160 %. - :

V sougasné dobé se podili elektronika2,6 %
na celkové primysiové vyrobé CSSR a 9,2 %
na strojirenské vyrobé. V SSSR, NDR, MLR,
BLR a také ve viech vyspélych nesocialistic-
kych statech pfesahuje podil elektroniky ve
strojirenstvi 12 % (v USA &ini v soucasné dobé
23 %). V BLR ¢&ini podil elektroniky na celkové
primyslové vyrobé 11 % a ve strojirenstvi vice
nez 30 %. :

Kliicovy vyznam ma elektronicky primysl

jako dodavatel souéastek, uzld a systémi pro -

- ostatni odvétvi ndrodniho hospodarstvi, tedy
jako kompletaéni odvétvi. Dodavky Eeskoslo-
venské elektroniky pro nase strojirenstvi pred-
stavuji 3,66 % strojirenskych materialovych
nakladl a véetnd dovozu &ini podil elektroniky
na materiadlovych nakladech strojirenstvi
5,06 %.

_V pramyslové vyspélych zemich &ini tento
podil 12_az 14 %, v ‘nékterych oborech vsak
i vice*nez 20 %, a to pfi podstatné nizsich
cenach elektronickych vyrobkl. Tyto Gdaje
ukazuji, Zze elektronizace ceskoslovenského
narodniho'hospodarstvi a pfedevsim strojiren-
stvi ma zatim zna¢né rezervy.

Zatim se 'ukazuje, Ze k urychleni procesu
elektronizace je potiebné zlepsit pfipravenost
uZivatelskych odvétvi, piedevsim kadra, které
musi pristoupit ke strukturalnim zménam
a soustiedit sily na rozvoj takovych obort
a oblasti, u nichz {e zaruka, ze technickoeko-
nomicka uroven finalni produkce s aplikaci
elektroniky bude srovnatelna nebo i vy$$i nez
svétovy prdmér. Jsou to predevdim obory
obrabécich, "tvafecich, textilnich, polygrafic-
kych stroju a nékterych dalSich vybranych
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Ing. Jan Klabal

ProtoZze nedostatek souéastek pro stavbu elektronickych amatérskych

zafizeni trva a zdjem o poznavéni taju

elektroniky a radiotechniky zejména

mezi mladei neustale vzrusta (svédéi o tom i znaény zajem o individuéini
stavbu pfijimac¢u pro pFijem v pasmech VKV, které jsem v nedavné dobé
publikoval — potet postavenych pfijimaéia presahl deset tisic), podnitilo mne
to k myslence vyfesit a navrhnout konstrukci ptijimace pro pfijem v pasmu
VKV s minimélnim poétem souéastek. Vysledek predéil vSechna oéekavani,
nebot pfi experimentovani se mi podafiio zjistit doposud neznamou
vynikajici viastnost integrovaného obvodu TESLA MAA661 a to znaény zisk
(ptes 60 dB) az do kmito¢tu nad 120 MHz v zapojeni pro néj zcela netypickém.
Vznikla tak citlivd a vykonna ,,krystalka‘‘ pro pfijem v obou pasmech VKV
s moznosti stereofonni reprodukce, za cenu nizs$i, nez byla cena tohoto 10

pied zlevnénim.

Stale - Sir8i okruh zajemctG o pfijem
stereofonniho rozhlasu v pasmech VKV
hleda odpovédi na otazky Sifeni a pfijmo-
vych. podminek na téchto pasmech,
o &emi svéddi fada dotazll zejména z fad
mladeze. Proto se k této problematice

-vracim v prvni &asti, ve které je také

popséna stavba vhodnych antén pro pfi-
jem v.pasmech VKV. Protoze je toto ¢islo
uréeno.piedev§im mladsim a zadinajicim,-
je v dalsi ¢asti ob8irnéjsi seznameni se
s problematiKou pfijmu v pasmech VKV
a nékolik slov o0 zé&kladnich obvodech *

pfijimaéu pro zpracovani téchto signala.
Vlastni pfijimac i se stereofonnim.deko-
dérem je pak popsan v konstrukéni ¢asti.

Siteni velmi kratkych vin .

- Obecné je znamo, ze elektromagnetic-
ké viny nad 50 MHz se od vin niZSich
kmito&th lisi pfevazné tim, Ze u nich
nedochazi k pravidelnému odrazu od hor-
nich ionizovanych- vrstev atmosféry (io-
nosféry), ale ze se da k pfijmu vyuzit

strojirenskych obor(, dale doprava, spoje a ze-
mé&délstvi. To Gzce souvisi s pripravou nejen

. technologickych pracovit, ale i konstruktéra,

kde musi mit své zastoupeni ve v&t§i mire nez-
doposud i elektronici. Vidyt' s modernimi
technickymi prosttedky se ménismysi éinnosti

~ konstruktérd a projektantd. Jestlize diiv ztra-

celi €as rutinnim kreslenim dokumentace, nyni
se mohou diky vypocetni technice zaméfovat
na‘vybér optimalni varianty-feSeni, a to z hle-
diska technického, ekonomického i bezped-
nosti prace. -

A &asové uspory jsou skute€né obrovskeé.
Treba ru¢ni navrh desek s ploSnymi spoji pro
elektranické systémy vyzadoval pted lety pri-
mérné 1380 hodin. prace, ale pfi nasazeni
vypogetni techniky jde stejny navrh zvladnout
za 130 hodin. Ale nejde jen o &as. Vicevrstvové
spoje jsou dnes jiz tak sloZité, e je bez
moderni techniky uz prakticky ani nelze navr-
hovat. :

Tuto moderni techniku musi viak opét
ovtadnout lidé, ktefi ji nejen-znaji, ale maji-li
s ni Usp&sné pracovat, je tieba, aby k ni méli
vice- neZz jen pracovni vztah. Jestlize totiz
mame moznost doma ve volném ¢ase si na
malém domacim mikropoéitadi odladovat
vlastni programy, pak asi i v zaméstnani bude-
me ochotnéji pfijimat moznosti fesit pracovni,
problémy pomoci pocitate. Nemame-li tuto
moznost a myslime-li si navic, Ze potita¢ je
pouze na pocitani, pak asi budeme mit o0 zava-
déni nové_elektronicky fizené techniky maly
zajem. To je také jednim z divodi (kromé
komerénich) znaéného rozsifeni malé vypo-
¢etni techniky ve vyspélych: kapitalistickych
statech, a s vyukou uz od matetskych Skot
s jejim pouZivanim. [

A v zajmové &innosti stavby elektronickych
obvodu, pristroju a zafizeni z diskrétnich sou-

+ Castek je tomu obdobné. Amatér-élektronik,

znaly funkce elektronickych soucastek, mize
na“ svém pracovisti -i v , neelektronickém"
zaméstnani mnohem snadnéji pfijit-s novym

feSenim ¢&i zlepSenim nez Clovék, pracujicibez
hiubsiho zajmu o véc. )
K tomu je v8ak tfeba, aby diskrétni souc¢ast-

Ky byly b&zné dostupné, coz se zatim nedéarici.

_1 kdyz vyroba téchto sougastek rychle vzrista,

presto je poptavka po nich stale neuspokoje-
na. Rychly nastup elektroniky a jeji aplikace
ma za nasledek znaény narust jejich spetieby
a to nejen podniky .elektrotechnického pri-
myslu, ale.i mnohymi druistvy a mensimi
organizacemi vyrobniho charakteru, které vy-
rabéji riznd elektronicka zafizeni & doplriky,
dale rGzna vyzkumna a vyvojova pracovisté

-atd. A v8ude tam je sharika po souéastkach.

Navic jejich distribuce neni jednotna, coz opét -
nepfispiva k jejich snaz§i koupi. Néco se
prodava v obchodnich domech Prior, v Doma- .
cich potrebach, prodejnach riznych organi-
zaci (DOSS aj.), druhojakostni a nadnormativ-
ni soulastky Ize nakoupit v Klenotech aj.,
zatimco v zakladni prodejni organizaci, ktera
by mé&la byt prvofadym prodejcem pro $potie:
bitelskou vefejnost — podniky TESLAELTOS -
tasto nemaji ani ten nejzakladnéjsi sortiment
souléstek, i kdyZ se jeji vedouci mhohdy
maximalné snazi o jejich zabezpeceni pro
prodej. Rada podnikd a organizaci také naku-
puje ve vétsim i v prodejni siti, ¢imz rovnéz
rychle od¢erpa prodejnou objednané a ji do-
dané zbozi. - . .

Pro zlepSeni distribuce souéastek proto
koncernovy podnik TESLA-ELTOS uvazuje jak
o sjednoceni jejich prodeje, tak i o zvySeni
objemu soutastek dodanych na trh predevaim
jejich zajisténim dovozem ze SSSR a dalSich
socialistickych statd. O neutéSenésituaciv za-
sobovani souCastkami se tedy vi a jsou ty
nejlepsi snahy co nejdrive zajistit jeji ziepseni
a tim i uspokojeni zajemcu o jejich koupi.

Je to také jeden z Ukoll v obdobi pred
nadchazejicim XVII. sjezdem KSC.

Ing. Jan Kiabal



pouze vin povrchovych. Na tytoviny, §iici
se pfi povrchu zemé &i'v malych vyskach

nad nim, ma znagny viiv okamzity stav-

spodnich vrstev atmosféry, uréeny me-
teorologickymi podminkami, ktery mGze
zplsobit jejich odklon od pfimocarého
sméru. Tento odklon mlze byt v nékte-
rych ptipadech prospé§ny, v jinych
naopak.

Z teorie ifeni velmi krétkych vin vime,

ze se $ifi ve vzduchoprazdném prostoru

pfimo¢afe konstantni rychlosti rovnou
rychlosti svétla. V prostredi s permmvutou

(dielektrickou konstantou) vétsineZjedna,

se §iFi rychlosti mensi. Podle Fermatova
principu se $ifi elektromagnetické viny
z jednoho mista do druhého pokud moz-

no v co nejkrat3im ¢ase, to znamen4, Ze se .

nemusi $ifit po pfimkéach, ale po obecné

zakfivenych drahach tak, aby prochazely
misty, ve kterych je rychlost elektromag-.

netickych vin vétsi. Viny se tedy zakFivuji
smérem do prostiedi, ve kterém je permi-
tivita men3i (blize k jedné). Permitivita
vzduchu je asi 1,0003 a je zavisld na
atmosférickém tlaku, na teploté a vihkosti
vzduchu; tyto parametry se méni s vy$kou
nad zemi. | kdyZ absolutni zm&ny permiti-
vity vzduchu jsou velmi malé, stadi
k tomu, aby se elektromagnetické viny,
které nejsou kolmé k vzduchovym vrst-

vam, nesifily pfimkové, ale prochazely

del3imi drahami, danymi lomem.

S velikosti permitivity je spjatai velikost
indexu lomu; méni se tedy s uvedenymi
. veli€¢inami také index lomu. Cetnymi aero-
logickymi méfenimi v dFivéjsich letech
bylo zjidténo, Zze v atmosféfe existuje
velké mnoZstvi tenkych (stovky metrd)
stabilnich vrstev, tzv. listd, mezi nimiz
muZe vzniknout dostatedné velky teplotni
- skok. Zjednoduené si miZeme pfedsta-
vit, Ze atmosféra je sloZzena z jednotlivych
vrstev s jednotkovou vy$kou, jejichz index
lomu se bude postupné& ménit o vertikalni
gradient. To znamen4, Ze u rozhrani jed-
notlivych vrstev mizeme 'mluvit 0 zméné

indexl lomu-tak, jak jejzname’z optlky pfi .

pfechodu paprsku do jiného prostredi
Dochazi tedy na tomto dielektrickém
rozhrani k lomu elektromagnetlckych vin,
které se pak $ifi kfivo&are.

PFi praktickém zjistovani drah paprsku
s pfihlédnutim K jeho zakfiveni se zavadi
pojem efektivniho poloméru Zemé. Touto
Upravou se méni draha paprsku na pfim-
kovou a zvétSuje se polomér Zem&. Potom
mUZeme stanovit pomér efektivniho polo-
méru Zems k jejimu skute¢nému polomé-
ru. Vlivem zmén teploty, tlaka a vihkosti
a to hlavné s vyskou se méni-zminény
pomér a jeho velikost podiéh4 neustalym
nahodilym vykyvim jak okamzitym (dese-
‘tiny vtefiny az minuty), tak i dlouhodobym
“(denni, mési&ni, roéni vykyvy). V urgité
oblasti vySek mize byt pomér konstantni,
nebo téméF konstantni jen za veimi prizm-
vych vztahd mezi tlakem, teplotou a vlh-
kosti v zavislosti na vy§ce. Za b&znych
meteorolognckych podminek se tento po-
mér méni s vyskou podle velmt slozitych
Zavislosti.

“$ifeni VKV za obzor

Pti sledovani vlastnosti $ifeni velm|
krétkych vin rozlisujeme dvé hlavni pfij-
mové oblasti. Prvni je oblast pfimé vidi-
telnosti, tj. oblast, v niz Ize vysilaci i p¥iji-

.
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Obr. 1. Intenzita pole v dB vzt&ené

Kk 1uV/m v 50 % pfijimanych mist s 50%
dobou vyskytu. Vyska vysilaci antény je
oznadena symbolem h;

maci misto spojit v prostoru pfimkou (jde
tedy o oblast nad horizontem). V této

oblasti ovliviuji pfijimany signal pfevazné.

vlastnosti primého Siteni elektromagne-.
tické energie a odrazy od zemé a pre-
kazek. ~

Druhou oblasu je oblast pod honzon-
tem, v niz se uplatiuji hlavné vlivy ohybu
a refrakce vin. Horizontem se zde rozumi
tzv. radiovy horizont, ktery je transformo-
van do béznych pfimkovych optnckych
vztahl pfi upravené velikosti zemského

.poloméru. Nutnost zménit pro teoreticky

vykiad délku zemského poloméru je zpi-
sobena rozdilnym. indexem lomu vlivem
nehomogenity atmosféry. Poloha radio-
vého horizontu je tedy zavisia na okamzité
meteorologické situaci mezi vysilatem
a pfijimagem. ’
Radiovy horizont se obvykle povazuje
za hranici maximalniho spolehlivého pfi-
jmu signalt na VKV. Tim ovéem neni
feteno; e ve vétsich, vzdalenostech od
vysilace neni pfijem moiny Viivem atmo-
sférické refrakce se energie eléktromag-
netickych vin $i¥i i pod radiovy horizont.
Je-li vykon vysilage znaény, miZe byt
i v oblastech.pod horizontem pfijatelny
sugnél Zarddujici dobry pfijem na kvalit-
nim pfijimaéi. Je ovSem samoziejmé, ze
Utlum se zde zvétduje mnohem rychleji se
vzdalenosti od vysilage, nez v oblasti nad
rad|ovym hérizontem. Vzhledem k puso-

‘beni nékolika &initeld na &ifeni vin ie

urleni stfedni vysledné intenzity pole
v misté pfijmu za horizontem obtlinéjél

a je nutno pouzn jlné metody a zpusoby :

k jeho urleni, nez jaké se pouzivaji pFi
zjistovani signald v oblasti pfimé viditel-
nosti. Metodou zjidtovani vysledného sig-
nalu v oblasti za radiovym horizontém se
zde zabyvat nebudeme, vysledné udaje

z vyzkumi a méfeni jsou na obr. 1, na

némZ jsou kfivky uréujici pramérnou in-
tenzitu pole v dané vzdalenosti od vysila-
¢e. Podkladem k sestrolenl grafa byla
dlouhodoba méfeni. Kivky udavaji inten-
Zitu pole v dB, vztaZenou k intenzité pole
1uV/m v 50 % prumovych mist s 50 %

‘dobou vyskytu. Kfivky jsou udany pro

typizované vysky vysilaci antény a pro
~radiovou” vysku pfijimaci antény 10
metrd.(viz dale) a pro kruhovou vyzafova-
ci charakteristiku antény vysilace s efek-
tivnim vykonem 1 kW

Vysledn4 intenzita pole je vtomto grafu
udana pomérem vyjadfenym v dB. Pro
vyzafeny vykon 1 kW odpovida intenzité
pole v misté pfijmu 1 puV/m hodnota 0 dB;
20 dB odpovida intenzité pole 10 uV/m.
-Mé-li.vysila¢_ jiny vykon, pak vykonovy
pomér v dB odeéteme, ptipadné piéteme
k uvedenému udaji. Tak napf.: z grafu

‘jsme precetli intenzitu pote 6 dB, ma-li

vSak vysilat vykon 100 kW, je rozdil ve
vykonech (vzhledem k 1 kW) 20 dB; vy-
sledna intenzita pole by méla byt 26 dB,
¢emuz odpovida intenzita pole 20 uV/m.

Za béznych podminek se elektromag-
netické vinéni v pasmu velmi kratkych vin
§iti za obzor:

1. Rozptylem a odrazem v troposfére
i lomem v dolnich vrstvach atmosfery
ProtoZe tento zplsob $ifeni za obzor je
v nadich podminkach nej¢astéjsi, jesté se
k nému vratime. -

2. Odrazem od mimofadné vrstvy ‘E‘
Dosahne-li vrstva E dostateéné hustoty.
mulzZe odrdZet signaly kmitodtd az do
100 MHz. V téchto pfipadech je mozny
pfénos signalll odrazem do vzdalenosti
600 aZ 2400 km. Tyto podminky se'vysky- -
tuji Castéji blize rovniku a mnohem méné
smérem k zemskym pé6lim. V nasich -
krajich se vyskytuje obvykle v horkych
letnich mésicich. Intenzita pole pfi tomto

odrazu byva zna¢nd (aZ +40dB proti
bé&znému rozptylu). | velmi vzdalené stani-
ce lze pak kvalitné pfijimat v dobé od

" nékolika minut do nékolika hodin.

3. Rozptylem a odrazem od ionizova-
nych stop atomd (vzniklych na dréze
meteoritl meteoritickych roji, na draze
blesku pfi boufce) &i od polarni zafe (pFi
vniku meteoritu do hornich vrstev atmo-
sféry se atomy ionizuji vlivem vzniklého
tepla - odtrZeni vnégjSich elektronu).
U meteorickych roju mohou byt tyto ioni-
zovang stopy tak husté, Ze mohou pé,
urgitou dobu VKV odrazet. Obdobné od-
razy vznikaji.od polarni zé&fe. Pro vyuziti
tohoto zplsobu élrem vin je treba pouzit
specnélne uzpusobené a tedy i nakladna
zafizeni, kterd jsou pro -béiny pFijem
rozhlasovych pofadl pro sv01| vyjimed-
nost nevhodna. :

4. Ohybem. Ohyb VKV-za obzor je po-
mérné maly, nebot intenzita pole elektro-
magnetickych vin se -pfi ohybu oKolo
hladké stejnorodé zemékoule se zvy3uii-
cim se kmitoétem a vzdalenosti za obzor
velmi rychle zmens$uje. Vyraznéji se ohyb
projevi pouze v pfipadé, pfechazi-li vina
pFes ostry a vysoky horsky hfeben.

Ostré pohofi mezi vysilatem a pfijima-
¢em muZe ,,zplsobit” trvaly kvalitni sig-
nal i ve vétsich vzdalenostech (okolo
200 km). Je tomu tak u nékterych vycho--
donémeckych” stanic pFi -jejich p¥jmu
v Praze. K ohybu dochazi na vrcholcich
Krusnych hor a Ceského stfedohofi a do
mista pfijmu ve velké vzdalenosti za hori-
zontem se dostava vina piim4, nikoli vina
odraZzend od hornich vrstev.atmosféry.
Tento signal pak podléha meteorologic-
kym vlivdm jen velmi malo. Diky znagné&
¢lenitému povrchu a hornatému pohrani-
€1 nasi republiky je v mistech, kde by se
nepfedpokladal kvalitni pFijem VKV, na-
déje na zachyceni pfimé viny vzdalenych
stanic VKV.
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Obr. 2. Ohyb elektromagnetickych vin na hiebenech vzdélenych.hor

Na obr. 2 je znazornén fez trasou mezi
anténou vysilage Gorlitz v NDR a pfijimaci
anténou, umisténou ina stfe$e budovy
elektrotechnické fakulty CVUT v Praze-
Dejvicich. Z profilu trasy je jasné patrny
ohyb na hiebenech zminénych hor, po-
moci néhoZz se dostava signal tohoto
vysilade do Prahy. Prﬁmé{né intenzita
pole méfena na stfede budoyy CVUT se
pohybovala mezi 30 az 50 uV/m bez vét-
sich vkyvd (viz dale).

I kdyZ uvedeny pFipad nemusi byt vyjim-
kou, presto bude na vétsi &asti nasi repub-
liky zaviset kvalita pfijmu vzdalenych vysi-

la¢l hlavné na okamzitém stavu atmosfé- .

ry.v prostoru mezi vysilatem a pfijima-
¢em, jejiz okamzité vlastnosti jsou uréo-
vany meteorologickou situaci.

Meteorologicka situace

. Ztoho, co jiz bylo uvedeno, vyplyva, ze
okamzita intenzita elektromagnetického
pole pfi daikovém pfijmu signala velmi
kratkych vin je nejen zavisia na vykonu
vysilage, zisku prijimage a zisku vysilaci

- -apfijimaciantény, ale také ~atov prevas-

né mife - na meteorologické situaci v ob-
lasti pfenosové cesty signalu. Tamuze mit
charakter ustdleného stavu atmosféry

nebo, coz je velmi €asté, podiéha znad- .

‘nym vykyvim. Za ustaleného stavu atmo-
sféry Ize Siteni velmi kratkych vin rozdélit
na 8iteni pomoci atmosférického lomuy

a na Sifeni troposférickym rozptylem. Sig- -

nal ziskany troposférickym rozptylem je
méné vhodny pro trvaly'pFijem, nebot se
vyznaduje velmi ¢astymi Gniky.

" Kupovita oblaénost, boutky a pfeharky ‘

svédci o labilité ovzdusi a tedy o' vatsi
¢etnosti nikd v pfijmu. Zmen3ujicise do-
hlednost svédéi naopak o malé turbulenci
a tim i o ustaleném signalu na vstupu
pfijimace.

Pro Sifeni VKV md v8ak daleko vétsi
vyznam opaény pfipad popsaného stavu
atmosféry, totiz naprosta stabilita ovzdu-
§i,"kter4 se projevuje tvofenim optimal-
nich podminek pro vznik atinosférického

lomu atim’i pfijmovych podminek trvalej- ,

$iho razu. -

- Atmosféricky lom
Za stalych meteorologickych podmi-

nek, tj. v klidném vzduchu, pfi bézném
prabéhu tepioty, tiaku a vihkosti ve stied-
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 ricky lom (obr. 3).
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nich zemépisnych §itkach (CSSR), Ize

primérny stav atmosféry charakterizovat

pojmem ,standardni atmosféra“. Stan-
dardni atmosféra vyjadfuje vztah mezi
vySkou a tlakem za ur&itych podminek: .-

1. Atmosféra obsahuje pouze suchy
vzduch stejného slozenijako u zemské-
ho povrchu. : :

2. Za nulovou vySku se povazuje stfedni
mofskd hiadina, na niZ je tlak 760 mm

‘pti teploté 15 °C.

3. Teplotni gradient v tropdsféfe se rovna
0,65 °C na 100 m; tomuto pribéhu tep-
loty odpovida linearni pribéh indexu
lomu s gradienteni g = —4 . 10~8/m.
Na zakladé téchto predpokladd Ize pak

jednoznaéné prifadit. uréité vyice urgity

atmosféricky tlak, pfipadné téZ teoreticky

_pribéh teploty. Dojde:li v uréité vrstvé

atmosféry ke zméng velikosti nékteré .
z uvedenych veli¢in (proti'b&znému’pru-
béhu), dojde-ke zmén& v indexu Jomu
a tim také ke zméné permitivity v této
vrstvé. Disledkem téchto jevh jsou zmé-
néné podminky pro $ifeni VKV, .
Pro objasnéni Ize rizné pribéhy atmo-
sférického lomu rozdélit do tFi zakiadnich
typl: zaporny, nulovy a kladny atmosfé-

vinovodny
kandt

- Obr. 3. Typické pripady atmosférického

fomu

Zaporny atmosféricky lom vznika, jest-
lize se index lomu zvétsuje s vyskou, tj.
je-li gradient lomu vétsi nez nula a tim
také pPevracena hodnota poméru mezi
efektivnim a skute&nym polomérem Zemsé

(oznauje se malym k) je v&tsi nes jedna. -

Efektivni polomér Zemé je tedy mensi nez
skute€ny. Za tohoto stavu dolnich vrstev
atmosféry se velmi kratké viny vychyluji
smérem nahoru, oddaluji se od zemského
povrchu a dosazitelna vzdalenost pFijmu
signala se mensuje.

PFi nulovém atmosférickém lomu je
gradient roven nule a koeficient k je roven
jedné. Efektivni polomé&r Zemé je v tomto
pfipadé shodny se skutenym zemskym
polomérem; draha paprsku viny je pfimo-
¢ara a teoreticky dosah VKV je do vzdale-
nosti pfimé viditelnosti.

Z hlediska datkového ptijmu je nejvy-
hodné;jsi kladny atmosféricky lom. Nasta-
véa tehdy, jestlize velikost gradientu inde-

. xu lomu pfejde do zapornych hodnot
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(men$I" ne2 nula), koeficient k se blizi
k nule a efektivni polomér Zemé se proti

" skute¢nému zvétiuje. Jeliko3 tento typ

lomu zaujiméa velmi Sirokou oblast jak
z hlediska $ifeni VKV, tak i z hlediska
Mmeteorologického, bude vhodné jej pod-
robnéji rozélenit na standardni lom, kri-
ticky lom a vinovodny kanal. .

* Standardni atmosféricky lom je pova-
Zovan za pramérnou hodnotu a je odvo-
zen ze standardni atmosféry. Efektivni
polomér Zemé& je roven &tyfem tfetinam .

- skute¢ného poloméru; je to priblizné

8500 km. Jako pramérny stav je pouzivén
pFi empirickych vypo&tech dalkového &i-

feni VKV. -

Klesé-li index lomu s vyskou rychleji
neZ pii stfednim stavu atmosféry, dojde
pfi urcité velikosti gradientu k podmin-
kam, za kterych je zakfiveni paprsku
elektromagnetické viny takové, Ze probi-’
ha rovnobéiné se zemskym povrchem.
Ekvivalentni polomé&r Zemsé je nedefino-

vateiny, ‘polomér zakfiveni paprsku-je

shodny s polomérem zemskym, paprsek
zachovava nezménénou vysku nad zemi. |
Pro tento tzv. kriticky lom je charakteris-
ticka nahla zména nékteré meteorologic-
ké veliginy v zavislosti na.vysce v celé
oblasti'mezi vysilatem a ptijimagem. Vi<
vem této nahlé zmény dochazi v urdité
vy&ce k rozhranivzduchovych hmot oraz-
né permitivité a tim je také index lomu

'vyraznéji. Tento stav miize trvat nékolik

hodin. .

Klesa-li index lomu rychleji nez v pfipa-
dé kritického lomu, vytvaFi se tzv. vino-
vodny kandl..Pak se vytvofi v urgité vysce
nad terénem ostré rozhrani vzduchovych
hmot; na tomto rozhrani se elektromag-
netické viny odrazeji a vraceji se k-zem-
skému povrchu, kde dochazi k novému
odrazu. Pochod se muze nékolikrat opa-
kovat - vznika vinovodny kan4l. Za tohoto
stavu ma ekvivalentni polomér Zemé za-
pornou hodnotu, zemsky povrch je jakoby
vyduty. | tento stav atmosféry mize trvat
nékolik hodin. ’

Tropostéricky rozptyl

Vy$e popisované stavy atmosféry maji
charakter spiSe dlouhodobs;si, desitky
minut, hodiny a ve zvlastnich pFipadech
i nékolik dni. Kratkodobé poruchy stavu
atmosféry (vtefiny, minuty) jsou charakte-
rizovany mistni nehomogenitou ovzdusi .
v troposféfe. Pi&inou vzniku téchto ne-
sourodosti je vifivy pohyb vzduchy Zpa-
sobeny nerovnomérnym oteplenim zem-
ského povrchu. Uvnitt proudu vzduchu
§ pramérnou rychlosti mohou existovat
znatné lokalni odchylky okamzité rych- -



losti a sméru pohybu. Vznika viteni vzdu-
. chu (turbulence), které ma rychlost roz-
dilnou od rychlosti primérné. Pohybuje
se od nékolika cm do desitek metri za
vtetinu. Rovnéz rozmery téchto turbulent-.

.nich vird jsou zna¢né rozdilné a méni.se .

az o nékolik fadu. Vireni souvisi.i s kolisa--
nim teploty v jednotlivych bodech. uvnitf
vificiho prostoru a tedy i s. kolisanim

indexu lomu, ktery zpusobule rozptyl.

elektromagnetickych vin — tzv. troposfé-
ricky rozptyl.
_ turbulenci jsou spodni vrstvy atmosféry,
které se nejvice uplatiuji pti Siteni VKV. -

Intenzita elektroma'gnetického pole

ve vétsich vzdalenostech od vysitage je
tedy dana vektorovym souétem intenzit
poli, vzniklych iomem a roz‘_ptylem ve
spodnich vrstvach-troposféry, Pfevazuje-
li troposféricky rozptyl, pak je intenzita
pole znpaéné proménna ve velmi kratkych
casovych usecich. Jde-li naopak o pfeva-
Zujici vliv. atmosférického lomu, je stfedni
intenzita v&tai a vykyvy. vzniklé turbulenci
. se v pfijima¢i s dobrym AVC neprojevi.
Vysledna intenzita pfijimaného signalu
se tak bude s ¢asem vice ¢i mené ménit,
ale dlouhodobé ,uvazovana stredni hod-
nota intenzity pole bude pomérné stala
a jeji velikost bude predevsim urcovat
souhrn parametrd vysilaciho a pfijimaci-

ho systému. Tato stfedni hodnotaintenzi-'

ty pole zvoleného vysilage v misté p¥ijmu

bude nakonec rozhodujici, zda ma byt

vlibec vyvinuto patfiéné usili pro budova-

ni anténniho systému, pfipadné pro pofi-

zeni drahého pfijimace pro pfijem VKV
- v poZzadovaném pasmu.

Uré€eni stfedni hodnoty intenzity pole
vysilage plati pro standardniatmosféricky
lom - pro ustalené meteorologické situ-
ace. Ty v8ak obvykle v nasdich zemé&pis-

nych $itkach podléhaji ¢astym vykyvim -

a proto je takto ziskang stfedni intenzita

pole pouze teoretickou- mformaém ‘hod-: .

notou.

Meteorologlckejevyadeje mapm pod- '

statny. vliv na §ifeni velmi kratkych vin at
jiz lomem ¢&i rozptylem v troposféfe, mu-
Zeme rozdélit do dvou zéakladnich skupin,
podminénych:

a) podminkami stability ovzdu$i,

. b) synoptickou situaci.

V dalSim si je podrobné rozeberemejak ) ky. sv&ddi o labilité ovzdusi a tedy o znag-

z hiediska mechanismu $ifeni VKV, tak
i Z hlediska meteorologického:
Stabilita ovzdusi

. Zmény intenzit pole vlivem nestability
~ovzdu$i. jsou malé. Vertikaini pohyby

" vzduchu, vytvaFeji nepfiznivé podminky

‘pro Sifeni lomem, ohybem ¢&i odrazem,
. nebot elektromagneticka energie je roz-
. Ptylovana atmosférickou turbulenci, kte-
. ra-vznika neuspofadanymi pohyby vzdu-
.chu, zplsobenymi ‘pfedevsim nerovno-
mé&rnym oteplovanim zemského povrchu
Sluncem. Termicka turbulence se nej¢as-
t&ji vyskytuje.v pfizemni vrstvé. od zem-

ského povrchu a po horni hranice kupo- .

vité oblaénosti (do vysek 2 a7 4 km).-Jsou
.to v podstaté vzestupné a sestupné prou-
dy o vertikalni.rychlosti-fadové m/s. N&-
kdy vznik4 .instabilni zvrstveni-v celé

tloustce troposféry a pak vznika kupovita.

Charakteristickou oblasti

‘ta. stabilita ovzdusi, ‘
nejen zminénym potlacenim podminek .

Obr. 4. Siteni e/ektramagnet/ckych vin
troposfér/ckym rozptylem v -atmosfére
mezi vysilacem a pfijimadem

_oblagnost, jejiz vrcholky proraZeji tropo-

pauzu; pak se mtZeme s aktivni turbulen-

_ ci setkat ve v3ech vrstvach troposféry.

Pro S§ifeni troposférickym rozptylem

(obr. 4) je ddllezita intenzita turbulence-

a prumérna doba jejiho trvani (intenzivni
turbulence vyvolava velkézmény |nten2|ty
signalu). V oblagnosti typu Cb (cumulo-
nimbus) jsou obvykle znaéné vertikdlni

‘rychlosti (desitky metrd za'sekundu), za-

timco v oblaénosti Cu (cumulus) jsou ob-
vyklé rychlosti fadu metri za sekundu.
Turbulence pod kupovitou obla¢nosti by--
vaobvykle slab$i nez uvnitf této-oblaénos-
ti. Ve vyvijejici se kupovité oblaénosti je
turbulence znaéna. V dennim chodu zaéi-

néatermickaturbulencevdopolednichho--

dinach v ptizemni vrstvé po jejim prohrati

Sluncem a rozpadu no¢&ni stabilni pfizem- -

ni vrstvy. Postupné sili a maxima dosahu-
je v dopolednich hodinach. V této dobé
téz dosahuje turbulentni vrstva nejvétsi
vertikalni mohutnosti. Pfed zapadem

Slurice zadina turbulence od Zem& slab-’

nout a po zapadu obvykle zanika. Jen
v oblaénosti typu Cb se s ni maZeme
setkat i v noci. ’

V pribdhu roku je vyskyt térmické
turbulence nejéastéjsi a nejmohutnéjsina
jafe a v 1ét€; na.podzim a v zimé jak jeji
Cetnost, tak i intenzita znaéné pokiesnou.
Termicka turbulence je intenzivnéjsi nad
kopcovitym terénem nez nad rovinou,

protoZe nad- kopcovitym terénem vlivem
turbulence mechanické stali ke vzniku’
instabilita.’

konvekce i ~podminéna
Termicka turbulence se mize vyskytnout
ve vrstvach atmosféry (do 3 km)iza zcela
jasného podasi.

V misté p¥ijmu, kde je zvySené blizké -
okoli (vysoky horizont), stoupa procento

rozptylového $ifeni na celkovém pruatém
signalu.
Kupovita oblagnost, boufky a pfehari-

né turbulenci. Snizujici se dohlednost

_svédéi naopak o.turbulenci-malé; v bliz--
kosti frontainiho systému se'turbuience-

zvétiuje.

Z hlediska §ifeni VKV viak ma daleko-A

vétsi vyznam opacny pfipad, tedy napros-
kterd se projevuje-

pro vznik termické turbulence, ale i utvo-
fenim optimainich podminek pro vzn|k
vinovodného kanalu.

Tepllo'tr'\i' inverze

. . ‘ B

Za bézného stavu atmosféry teplota.
s vySkou klesa. Pouze pfi zvlaStnich me-
teorologickych podminkach-nastava v ur-
¢&itych vyskach nad zemi jev opaény. Vzni-
ka rozhrani dvou, ptipadné nékolika
vzduchovych vrstev nad sebou, v nichZ se
stabilizuje teplota vzduchu s pribéhem.

.

e e rozhrani, vydkové
7 - oblaénosti
7 X ~~rozhrani mihy

Obr. 5. Viiv teplotniho rozhrani mezi avé-

~ mavzduchovymivrstvami-teplotni inver-

ze - na $ireni VKV. Na.obrdzku jsou dva
pfipady velmi vyrazného teplotniho roz-
hrani, ¢ili vznik dvou vinovodnych kanalu,
jednoho vpiizemnivrstvé, druhého v urdi-
té, nevelké vy$ce nad zemskym povrchem

opaénym (obr. 5). Dobfe vyvinuta inverze
znaéné tlumi vertikalni pohyby vzducho-
vych hmot, brani vyméné tepla mezi jed-
notlivymi vrstvami a rovnéz turbulence je
obvykle nepatrna. Viivem této teplotni
inverze dochazi k nahlé zméné indexu
lomu, coz ma za nasledek ohyb, pfipadné

“ilom elektromagnettckych vin.

- Teplotni‘inverze byvaji velmi Casto pr|-
ginou vzniku dobrych podminek pro Sifeni
VKV na dobu az nékolik hodin. Vznikaji
nejcastéji v no&nich hodinach, kdy zem-’

“sky povrch vyzafuje teplo, ochlazuje se
‘a ochlazuje odspodu nejnizsivrstvy atmo-

stéry. Mluvime pak o tak zvaném radiac-
nim (vyzafovacim) typu inverze.
Kromé téchto radiaénich inverzi se se-

. tkdvame jesté se dvéma vyznamnymi typy:

jsou to inverze advekéni, vznikajici piili--
vem teplejsiho vzduchu nad prochladly
zemsky povrch, a inverze subsidenéni,
podminéna adiabatickym ohfevem vzdu-
chovych vrstev, sesedajicich se v oblasti
tlakové vyse (anticyklony). U teplotni in-
verze rozliujeme podle vy$ky dva zéklad-
ni typy: inverzi vyékovou a inverzi pn—
zemni.

- Prizemni inverze, ktera se- vyskytuje -
pomé&rné ¢asto, vznika nejéastéji ochlaze-

" nim teplého vzduchu zdola, nap¥. vyzafo-
“vanim tepla zemského. povrchu v noci,

spotfebou skupenského tepla na vyparo-
vani vody, tani snéhu a ledu atd.; vySka
téchto inverznich vrstev dosahuje vétsi-
nou 200 aZ 400 metrl, takZe maji pouze
men8i vyznam pro délkové Sifeni velmi
kratkych vin. Méné &asto vznikaji pfi
poliybu teplého vzduchu nad chladny
povrch Zemé (advekeni inverze).
Pro pfijem ve vétsi vzdalenosti maji -

podstatné vétsi vyznam inverzni vrstvy ve
vy$kach nad 500 m. Pod zékladnou této

* inverze se obvykle tvofi vistevnaté oblal-

nost nebo i miha. Tyto inverze mohou

 vzniknout bud advgkci, nebo za anticyk-

lonélnich podminek, pfi nichz dochazi-
k subsidenci vrstev vzduchu a jejich adia-
batickému otepleni. Tyto inverze nékdy
vznikaji také nad méné-transparentnimi

" vrstvami oblakl (pfipadné aerosolu), ne-~

bot kapky vody &i pevné &astice se mohou

- ve sluneénim z4feni oteplit vice nez okoli

vzduchu. Na rozhrani oblak nebo mlhy
dochazi déle viivem silného skoku vlihkos-
ti k dalsf nehomogemté kterd zvétsuje

index lomu.

Inverze, u nichZ vihkost s vyékou velmi
silné vzrista, vytvareji, jak jiz bylo fedeno,
velmi &asto vinovodné kandly. Tyto inver-
ze se tvofi vétsinou v malych vyskach nad

 zemskym povrchem. Vyskytne-li se na-

hodné tato inverze ve vétsi vyéce dojde
pak 'k podmlnkam stabilniho pfijmu na
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znaénou.vzdalenost. Vznikne-li vinovod-
néinverze v malé vysce, vytvorise vinovod
mezi touto inverzi a zemskym povrchem.
Pomoci tohoto vinovodu muiZe rovnéi
dojit k pfijmu na znaénou vzdalenost.
Tento ptijem je ovdem moZny pouze do
uréité nadmorské vySky ptijimace. Maze
tak vzniknout velmi zvlastni situace, kdy .
na vyvySeném mist&, které je nad-touto
inverzi (vy33i kopec) prijem vzdaleného
vysilate nenl, ‘zatimco- pod kopcem- je
prijem velmi kvalitni. Pfi vySkové inverzi
mQze naopak dojit k vytvofeni vinovodu
v této vrstvé, a pak, je-li spodni okraj
inverze dostate¢né nizko, je moZno za-
chytit signal vzdaieného vysilae pouze
ve vétsich nadmorskych vy3kach. Proto
pfi kratkodobych spojenich na amatér-
skych pasmech VKV neplati vzdy zasada, . . :
ze nejvétsi dosah spojeni je z kopcu. PFi je v podstaté opét charakterizovan tep-
volbé umisténi stanice (pro kratkodobé - - lotni inverzi, ktera v8ak na rozdil od
spojeni) je tedy dobré prihiédnout také. predchozich je sklonéna od Zemé do
k meteorologické situaci, zda se netvofi  uréité vysky apostupuje ve sméru pfecho-
pfizemni vinovody (napf. rozsahla oblast du frontalniho systému. Vznikne tak
pokrytda mlhou s ostrym ohraméemm v podstaté odraznéa plocha, od které se p¥i
v maié vysce) . jejim vhodném postaveni energie vysiana
vysilatem odrazi smérem k pfijimagi.

anticykion (zvlasté v jejich zapadni polo-
viné) jedna nebo i vice inverznich vrstev.
_V zimnim obdobi se obvykle pod nejnizsi-
mi inverzemi tvofi silnd koufma, pfipadné
mlhy. Je-li ve vy$kové oblasti mezi vysila-
éem a pfijimaem vysoky tlak, je velka
pravdépodobnost zlepseni pfijmu. Toto
“zlep8eni je zplsobeno tim, Ze subsidend-
. -ni inverze v oblasti vysokého tlaku vytvaFi
- vypoukly prostor, kde narozhrani dochazi
ke zvétdeni indexu lomu a tim i k odrazam
elektromagnetické energie (kladny atmo-
sféricky lom). Je-li tato tlakova vyse ve
vhodném misté a pusobi jako reflektor,
pak se podstatné zlepsi pfijem (obr. 6b).

Prechod frontaini poruchy

V téchto pfipadech dosahuje pole v misté

Synopticka situace pfijmu znaénych intenzit i na extrémné
velké vzddlenosti.

S priblizovanim teplé fronty ve vzdale-
nosti 600 az 1000 km pod jeji pfizemni

polohou se tvofi oblaénost, ktera se po-

Ve spojitosti se subsidenénimi inverze- -
mi jsme se zminili o jejich vztahu k anti-
cyklonam. To jiz predstavuje jednu z va-
zeb podminek Sifeni VKV na synoptickou T
situaci. V tlakové &ifi (cykloné) a brazdé vysce 100 az 1000 metrd. Prvni destové

nizkého tiaku. pfevladaji vlivem konver-  sraZky se zaénou objevovat 200 az 400 km
gence proudéni p¥i zemi vystupnipohyby, pted postupujicim frontalnim systémem.
které vedou k tvorbé obladnosti. Typicka  Vtéto dobé je zviast vhodné uskuteénovat
je oblaénost se srazkami. Druh aintenzita spojeni na vétsi vzdalenosti (do 500 km
oblakl zavisi na stadiu-vyvoje cyklony i vice) ve sméru postupujici fronty (obr..
a na vyvoji jejiho frontalniho systému. 7a). Po pfechodu této- fronty - (prudky
. Brazdy nizkého tlaku jsou charakterizo- pokles tlaku) dochézi obvykle k tpiné
vany velkou oblaénosti a zejména na jare
¢etnymi boufkami. PFi vyskytu tlakové
_.nize_v oblasti pfenosu signalu vznika
vystupem ‘vzduchovych hmot prostor.se
- zApornym atmosférickym lomem. ‘Sifeni
VKV na vétsi.vzdalenosti je tim i dopro--
vodnou turbulenci teoreticky i praktlcky
. znaéné omezeno (obr. 6a). -

Anticyklona a hfeben vy3siho tlaku ma;i
pFevladajici sestupné proudy, které brani
vzniku vzestupnych pohybu oblaénosti,
kterou rozpoustéji. JelikoZ v tlakové vysi
existuje sesedani studenych vzducho-
vych hmot, vyskytuje se ve vSech typech

nych stanic, nebot dochazi ke stejnému
Gkazu, jako v pFipadé nizkého tlaku, totiz
-k zapornému atmosférickému lomu.

P#i postupu studené fronty smérem od
pfijimace k vysilagi vznikaji v pfijmu sig-
nalu zna¢né vykyvy. Je to- zplusobeno
skutednosti, Ze studena fronta je spojena
s pasmem velmi aktivni turbulence, o kte-
ré svédci Easté ptehanky a bourky. Tapak
zpusobuje rychlé zmény indexu lomu
a tim i znagné kolisani intenzity pole. Po

_ pfechodu studené fronty za vysila¢ mize
pfi jejim vhodném postaveni dojit k vyraz-

- . nému zlep3eni pFijmu obvykle proto, ze za .

studenou frontou se rozSifuje oblast vy-
sokého tlaku se viemi pfiznivymi privod-
nimi jevy (obr. 7b). Jen zfidka zpusobuje
zlep$eni pfijmu pfimy.odraz od frontélni
. inverze. Studena fronta-je obvykle cha-
rakterizovana obla¢nosti v pomérné uz-
kém a rychle postupujicim pasu, rozpros-
tirajicim se (ve srovnani s teplou frontou)

3

Obr. 6. Lom a) zaporny, tlakové niZe, b).
kladny, tlakova vyse

by

Obr. 7. Odraz slgna/u od postupU//r:/ a)
teplé fronty, b) studené fronty
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stupné snizuje a houstne se zakladnou ve:

ztraté spojeni i v pfipadé nepfili§ vzdale- -

v tésné blizkosti praseéiku frontalniho
a zemského povrchu.

V pfipadé okluzni fronty dochézn ke
spojeni oblaénych systému studené a tep-
1é fronty.. Podle rozdilu teplot studeného
vzduchu, za studenou frontou a pfed
teplou frontou pfeviada charakter jedné
z nich. Podle toho se také fidi jeji vliv na
§ifeni velmi kratkych vin. Tyto frontalni
systémy se hlasi trvalymi srazkami asi
200 km pfed pfichodem; pf¥i pfechodu-
pfechazi dést v pfehariky, nékdy i boutky,
pokud se neprojevi jen zvétsenim oblaé-
nosti.

Méreni inienzlty pole

Pro praktickou ilustraci toho, co bylo
fe€eno o viivu meteorologické situace na

-§ifeni VKV, je dale ukdzka z mé&feni inten- -

zity pole vybranych vysilagl v pasmu 90 a2
100.MHz, které jsem pfed &asem délal na
stfeSe fakulty CVUT v Praze Dejyicich.
Signal stanic byl prubézné po nékolik
tydnu registrovan azaznam se porovnaval
s meteorologickou situaci v oblasti mezi_
vysitatem a pfijimatem v dobé pfenosu
signalu. )
Mé&Feni intenzity vf elektromagnetické-
ho pole umoznilo vytvofit si obraz o §ifeni -
VKV v prostoru mezi vysilatem a pfijima-
&em. Z vysledkd méFeni |ze usuzovat.na
vliv prostfedi i tvaru zemského povrchu
na Sifeni elmag. vin a na jakost prulmané-
ho signétu.
- Pasobenim elmag. energie z vysilaci
antény se.v pfijimaci anténé indukuje vf
napéti. Velikost tohoto napéti je zavisla na
intenzité elmag. pole v daném misté, na
vlastnostech pfijimaci antény, napéajete
a na poloze a orientaci této antény:v pro-
storu vzhledem k tomuto poli. Abychom
mohli urgit jeho intenzitu, stadi znat vy- ..
stupni.napéti z'antény, jeji zisk a orientaci.

- Anténu obvykle ‘orientujeme tak;"aby ma="

ximum jejiho vyZafovaciho ‘diagramu
sméfovalo k vysilagi. T

Mérici anténa:pro VKV musi mit pfesny
rozmér, odpovidajici méfenému kmito-
&tu. Jako referenéni antény je nutno pou-
Zit ptlvinny dipo!. V ptipadé, Ze se pouzije
jiny typ antény, je nutno prepoditat vy-
slednou intenzitu pole tak, jako by byl
pouzit k méfeni palvinny dipél. Mezi in-
tenzitou pole a napétim namérenym na-
pulvinném dlpolu plati vztah

: u
E=—

[Vm-1; V, m];
. het

intenzita pole, :

U napéti na vystupu méfici anté-
ny — dip6lu (naprazdno),

het efektivni vySka méFici antény.

E-fektivni vyska pﬁlvlnného qipélu na-
prazdno je

A :
hei = — [m]
: S

Pfipojenim vstupu pfijimace s impe-
danci stejnou jako mé anténa(bez vysled- .
né jalové slozky), tj.. pfi optimalnim pfi-
zpusobeni vstupu antény (rozumi se i na-
pajece) je

het = — .
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. Pro méfeni velmi slabych elmag. poli je
vyhodné 'pouzit anténni soustavy, nebot
jedind ty davaji dostateéné napéti (na
vystupu) Us. Je ovéem tfeba provést pre-
potet na napéti, které bychom dostali
z pulvlnného dlpolu podle vztahu

_Ue
T
kdeAp je zisk anteny (vzhledem k dupolu)

Pouiité anténni soustava musi byt
umisténa tak, aby byla co nejdéle od
ru$ivych pfedmétd v okoli. Jsou-li tyto
pfedméty vodivé, mUze-nastat absorbce

jednoho druhu polarizace a rozptylovani

podstatné’ slozky polarnzace druhé. Pri
troposférickém $ifeni-na diduhou vzdale-
nost nastavad pouze nepatrnazména pola-
rizace, kterou neni nutno uvazovat. -,
Anténni svod pFi dalkovém pFijmu ma
byt co nejkratsi, aby zbyteéné nezeslabo-
val i tak slaby signal. Rovnéz.je nutné

spravné prizplsobeni napajeée k anténé

i k prmma(:l

Svody méfice intenzity pole .

Signal pfichazejici do méfice pole se
muze ménit od ziomku mikrovoltu do
nékolika desitek rnilivoitl a proto musibyt
méfi¢ pole navrzen tak, aby bylo zameze-
no vzniku chyb pisobenych pfetizenim ve

vstupnich obvodech. Z mf zesjlovace-je .
signal veden na detektor a -odtud pres
stejnosmérny zesilovad na méfici obvody -
* a registraéni pFistroj.

Mnohé pfistroje
jsou navrzeny tak, aby mély logaritmickou

. zavislost vystupniho signalu na vstupnim,
-coZ je.velmi, ulitené pro méfeni nebo
zaznam' umkovych signald.. MéFige pote.

jsou konstruovany .tak, aby méfily bud
stfedni, nebo efektivni, & $pickové hod-

.noty sledovaného signalu (bez amplitu-

dového - omezovade). :Mé&fice 3pickové

. hodnoty s gasovou konstantou desetiny

vtefiny jsou vyhodné pro méfeni Uniko-

vych signald &i signall ziskanych lomem
nebo rozptylem v troposfére. ktere méni .

velmi rychle svoji intenzitu. . -

K registraci intenzity pole byI pouzﬂQ

specué|n| pfijima¢, konstruovany.pro ten-
to ucel, s prahovou- citlivosti 1puV na

vstupu (rucka registragniho pfistroje se .
pravé dala do pohybu), se stejnosmérnym
* zesilovadem s logaritmickym prib&hem

zesileni usmérnéné nosneé, registratnim

prlstrOJem a anténnlm systémem 'se- zis-
“kem'12 dB.

. Jelikoz byly'k registraci. zamernévybré- o

nyfy vysilace,.u-nichZ se intenzita pole
znaéné ménila v zévislosti na meteorolo-

gické situaci, bylo'nutno zavést nasleduji- -
prulmaného -

ci. zpusob

hodnocem
sngnélu (obr. 8): .

© 0 - do 3V, nevyhovuuce sugnél A do

15 uV, kvalitni mono, B do 65 uV, vyhovuji-
ci- stereo, C nad 65;#\:/,- kvalitni steréo.
Uvedeny maximalniidaj v mikrovoltech je
napéti. na vstupnich svorkach pfijimace,

. zaznamenavajiciho Slg naly s.arovni. vhod-

nou pro.stereofonni pfijem. -

: Er’o rycplost intenzity sivgr'\élu:

1 velké zmény (nelze rozeznat jednotlivé
vykyvy — zaznam je slity)

2 stfedni zmény (5 az 8 vykyvu za deset
_minut),

- signalu:

Tab. 1. Teplotni inverze

' . Vysila¢ Jauerling, pfizemni inverze -~

Den . Hodiny - - Typ . Meteorologicka situace -
< . od-do sig. | o " e
- 138.5. 16:00-18.00 Bta |-Oblagnost ve vySce 700 a2 800m; - - -
SRS 18.00-19.00 B2a " | ‘Cu; Sc; Praha hlasi tvorbu Rt A
< '19.00-24.00 -B2b - | navystupech v 01.00-hod. z Draz- *
14.5. - .00:00-01.00 - B2b .} dan a Vidnéje zaznamendana vyrazna
-1 01.00-02.00 B3b | prizemni inverze, sahajici do vysky -
.- . .]-02.00-08.00 .- '{ C3b { 400 a%500m. Vtétovyéce je tep-:
© . -]09.00-11.00 - -B2b | lota vzduchu o vice nez 3 °C vy88i .
LR I b 00—12 00 B2a | nez pfi zemi. Dopoledne poIo;asno
i, “{-12.00-22. 00 i Bib odpo!edne pnbyva oblaénostn

signalu se rychle zhorsuje

'Zhodnocenl Velmi $patny signal v odpolednich hodinach 13.5.se tvofenim inverze v celé
oblasti mezi vysilaéem a pfijimagem ve vegernich hodinach vyrazné zlep3uje a stabilizuje
az do pozdnich rannich hodin. Pak se vlivem sluneénlho zareniinverzeé rozpadaa kvallta

Vysilag Bérnn. vy3kové inve_rze
" Den Hodiny Typ. ‘Meteorologicka situace '
od-do - sig. S e
1305, ‘| 22.00-24.00 B2a | V oblasti Drazdan se vytvo- - ,
31.5.° - | 00.00-04.00 .| B3b | filav pozdnich no€nich ho- :
% © -7 ] 04.00-08.00 - - B4b - |[-dinach inverze ve vySce 2 az
’ : -08.00-09.00 - B1a | 2,5 km, ktera se v dopoled-
-1 09.00-13. 00 I nich hodinach rozpadia.
Zhodnoceni: Vyrazné, avéak nestabllnl zlep3eni pfijmu v nognich hodinach bylo zfejmé - .

3 malé zmény (2 az 5 vykyvu za deset
- .minut),

- 4 téméf beze. zmény (ne;vyée jeden po-

kles za deset minut).
Pro amplltudu vykyvur

a) velké vykyvy (sugnél se zmenéu;e
- knule).

-.b) malé vykyvy (pouze V. oboru A, B nebo,
C):

Pouzita oznaéenl -davaji radu kombl--

nacénich moznosti, které dostateéné cha-
rakterizuji povahu elektromagnetického
pole v misté pfijmu v daném Easovém

.obdobi. Kombinace s-typem a (obr. 8a) j je -
pro kvalitni stereofonni pfijem prakticky -
- .heupotfebitelna, snad pouze typ 4a (obr: -
8b) Ize jiz povaZovat za vyhovuijici pFijem. -
. V8echny signaly typu b-(obr. 8¢, d,e)jsou

.

zpusobeno vytvofenim vyékové inverze ve vhodné oblasti mezn vysnlaéem a prulmaéem

pn]imaného )

s pfijimatem s dabrym-AVC vhodné-pro
poslech porad(i FM. Tento zp(sob klasifj-
kace signalu byl povazovan za vyhodné&jsi
. nez uvadéni &iselnych hodnot intenzity
pole, nebof soudasné s velikosti -uréuje
také charakter signdlu v desetiminutovém
intervalu,
~ Pro prubézné zjistovani meteorologic-
- ké situace se vyuzilo pGlhodinovych mé- -
-Feni.letistni meteorologické sluzby v Pra-’
ze-Ruzyni a ,,Denniho pfehledu. po&asi‘, -
vydavaného ° . Hydrometeorologickym
dstavem v Praze. K. ziskani informaci
o zménach teploty v zavislosti na vysce
a tlaku byla pouzita aerologicka méfeni
v 01.00 hodin SEC na zahraniénich stani-
cich 'v-blizkosti. vysilage. Z téchto-udajl
~0 teploté a tlaku v zavisiosti na vySce byly
sestrojeny pro stejny-&as a rizné stanice

citlivost; e) Adb — jakostni (i kdyZ slabsi),
jen mirné kolisajici signal
Zéznam jakostniho signdlu bez vykyvi

neni uveden nebot je pfedstavovan jen

.mirné zvinénou Sarou -

130 . T
;65 g . [ . vy :
32 - r 1 et | L
X o MR- L <
. 8. M - 2,
l D4 —Hif - i - ' :
2 JHOILEEE - !
cLoala) <)
Obr 8. Nektere kombinace’ pfijimaného '
signalu.'a) B1a - signdl s velmi dobrou ‘ o
urovni, ale dastymi poklesy az -k nule, 130 - —-
_nevhodny pro kvalitni prijem;.b) B3b — 65 L]
kvalitn/ signél s obcasnym.krétkodobym L3, RN
poklesem. Poslech vyhovujici s jakostnim = i o
prijimadem; c) B2b - silny signal se 3, Lt
‘znaénym/arych/ym/zménam/amp//tudy, 8
neklesé k nule. C/t//vy pfijimac s dobrym - | T4 :
AVC davd jakostni pitjem; d) B1b - obdo- .2
ba bodu c), pouze pfifimaé musi mit vétsi

L)1

-1-67’.



kfivky, z nichz bylo mozno urcit stav Obr. 9. Na kaidy den sledovaného obdobi byla zpracovéana. takovéto tabulka
a teploty na trase pfenosu. . | pfijmovych podminek v daném dennim &asu v porovnénl s meteorologlckou situaci

Z4aznam registrovanych stanic byl vySe . .
popsanym zpusobem vyhodnocen a za-
nesen do tabulek (tab. 1, 2, 3), které-déle
popisovaly meteorologlckou —Ssituaci
z doby mérem pribéh teploty v zavislosti
na.vy$ce .(zvrstveni atmosféry) a mapu
synoptické situace (obr.9a%a). .

Z obr. 10 je do zna¢&né miry patrny y vliv
meteorologické situace na zlepgeni, pfi-
padné zhorSeni pfijmovych podminek,.
zejména vliv prechodu studené fronty na
zménu jinak velmi kvalitniho signalu.
V obdobi pfechodu studené fronty a krat-

“ce po ném je ziejmé zmenSeni intenzity
pole; pozdéji se signal vraci na pivodni
intenzitu. Zvlastnim pfipadem délkového
pfenosu signalu, odrazem od frontalniho
systémuy, je pfipad zachyceny na obr. 11,
Postaveni studené fronty nad' Severni
Evropou bylo takové, Ze tato fronta vytva-
fela za vysilatem odraznou plochu smé-
rem k pfijimaci.

Na &asti. zaznamu (obr 12) prechodu
frontalnino systému ptes Prahu si ukaze-
me jeho viiv na kvalitu signalu v. misté
pFijmu. V noénich hodinach diky stabilni-
mu zvrstveni atmosféry je signal staly,
s vyhovujici_urovni. Vychézejici slunce
prohrlva horni vrstvy ovzdusi, dochazi
nejprve k pozvolnému pohybu vzducho-
vych hmot (mezi 5 a2 6 h), se zvySujicim se
ohfevem je . pohyb vyraznéjsi, ohfaty
vzduch se micha se studenym, index lomu
se méni nejen s ¢asem, ale i s vySkou,
pkijem signalu mé charakter velmi rych-
lych zmé&n amplitudy. Po sedmé hodinése
zadina v pfijmu uplatiiovat pfichazejici
zvinéna studena fronta, $ifici se na nade
Uzemi od zapadu, ktera vytvari nad NDR
a zap. Polskem tlakovou niZi s brazdou
nizkého tlaku, zasahuijici aZ do Stredomo-
fi. Vliv pfechodu frontalniho systému na
zlep3eni-pfijmovych podminek. je ziejmy. .
ze zaznamu -pfijmu vysilade Jauerling.
V dobg, kdy frontaini systém pfechazi .
drahu $ifeni signalu mezi vysilatem a pfi-

" jimagem, dochazi ke zna€nym a rychlym
zm&nam intenzity pfijimaného signalu.
Té&sn& po ptechodu fronty nastava opét
pfechodné zlepSeni p¥ijmovych podmi-
nek, které se v8ak velmi rychle zaginaji
zhorSovat az do zapadu Slunce.

Uvedené priklady i predchozn diskuse
demonstruji Gzké vztahy mezi meteorolo-
gickou situaci v makro i v mezosynoptic-
kém mé&fitku s podmmkamn pro Sifeni  Tab. 2 Zmény tlaku

VKV.. _
. Vysila& Berlin ) .
Casové rozlozem stfedni hustoty _ Den Hodiny | Typ ] Meteorologicka situace
Intenzity pole , od-do . sig. | :
Souttom doby viskylu steinjeh typy | 235 | 00000800 | B%a | Nad Balickjm mofem se vyor
aznamu a jejich zanesenim do soufadni- . y a'{ latiakova vyse, zasahujici svym
z U 8 jejich zane ! 10.00-12,00 B3b | vyb&ikem az do Cech. V oblasti
cového-diagramu s Casovou osou v pro- " 12:00-14.00 Cda | Alp se udriuje nevyrazna tlako-
centech vyskytu zméFené veliciny as osou 14.00-15.00 B3a | va nize, postupujici pozvoina
intenzity pole v dB vznikne kfivka, odpovi- 15.00-16.00 A2b | kseverovychadu, av odpolednich
dajici gasovému rozioZeni intenzity pole 16.00-18.00 0 hodinach prechazi pres Cechy. Pra-
ve sledovaném obdobi. Pro praktické zna- - | 18.00-20.00 B1a | ha hlasi zataZeno, obéas dést,
zornéni ¢asového vyskytu urgité veliginy 20.00-22.00 B2a | oblag. Cu; 400 aZ 800 m. Tlakova
v daném misté pfijmu se pouziva kFivka, . 22.00-24.00 B2a | vySe se pozvoina opét pfesouva
vznikia integraci této kfivky. Tato kfivka 24.5. 0.00-03.00 | -B3a | nad oblast Cech. Na nase uzemi
se pak nazyva kfivka statického rozlozeni 83'00'06'00 : Cda | proudi studeny vzduch od severo-
stredni intenzity pole, nebo téz Kiivka . 6.00-15.00 Bda vychpdy. Obla_st vyé_smo tlaku nad
. 15.00-18.00 B3a | Baltickym mofem zlstava praktic-
18.00-24.00 B2a | ky bez pohybu. Praha hlasi oblag-
25. 5. 0088:8388 ) gga no Cu; Sc; 400 m.
) / . 04, .00 a -
168 T ADI OES 2 109.00-17.00 B2a | Praha hi4si polojasno, 1200 m.



26. 5.

27.5!.

17.00-20.00°

20.00-24.00
00.00-06.00
06.00-15.00

15.00-18.00
18.00-23.00
23.00-24.00
00.00-01.00
01.00-04.00
04.00-10.00
10.00-13.00
13.00-17.00

B3a

* C3a

Cda
B3a

B2a

*C3a

B3a
B2a
Ala
B2a
B3a
B2a

Oblast vyssiho tla|-<u se velmi po-

zvolna-pfesouvd dale na sever.
Od zapadu postupuje do Evrqpy

' okludovana fronta. Praha hiési té-

méf zata¥eno, v noci dést. Oblast
vy33iho tlaku se definitivné pre-
souva na sever. Kolem 02.00 hodin .
pfech&zi Prafiu okiudovan4 fronta

a za ni proudf na nade izemi vih-

ky stabilni vzduch s boufkami.

1

Zhodnoceni: Tlakova vy3e.s klesanim ve sméru od vysilae-k ptijima&i mé pfimy Viivna -
zlep3enf pFjmovych podminek, které se viak pfechodnym pfesunem brazdy nizkého tiaku -
ptes oblast pFijmu zna&nd zhor¥( a intenzita pole klesé k nule. Op&tnym navratem tlakové
vySe do oblasti mezi vysflagem a pFijima&em nastavav pfijmu zlep3eni, které trvds mengimi -
vykyvy aZ do pozdnich no&nich hodin z 26. na 27. 5. Jelikoz je po celou dobu oblast pFijmu
znaéné vzdélend od stfedu tlakové vyde, je odraz elektromagnetické energie nesourody.
Projevuje se to na kratkodobych poklesech intenzity pole, zvySujicich se nakonci obdobi,
kdy se stfed tlakové vySe pfesouva k severy. ' : '

Ptechod okludované fronty definitivng ukonéuje zlepSenou kvalitu pfijmu.

Tab. 3. Piechod fronty

Vysilag Jauerling, okludova frqntq ’
" Den Hodiny Typ . Meteorologicka situace
od-do sig. = ,
10. 5. .00.00-02.00 B2a |- Kolem tlakové niZe nad sever-
) 02.00-03.00 B3a | nim Irskem postupuji do stfed-
03.00-04.00 B3b | ni Evropy frontaini poruchy.
04.00-10.00 "C4b - | Okludova fronta pfechazi pfes
10.00-12.00 B3b | Prahu kolem deséaté hodiny. Pra-
12.00-15.00 B2b | ha hlasi polozatazeno a2 zata-
15.00-17.00 B2a | Zeno; 1500 m, pozdéji ubyvani
17.00 B1la | oblaénosti od zapadu; Cu; 800 m.
Zhodnoceni: Prechod frontéiniho systému.v oblasti kolem vysilade & pfijimade, nebo
v oblasti mezi nimi, se obvykle projevivelmi rychlym vzristem a pozdsii onle§em signélu.

)

3% &

Obr. 9a. C4st zdznamu z obdobi tvorby radia

ek

6n/ho typu v atmosfére (Rt — tvofenf
" stabilnich vrstev) v oblasti mista pfijmu (k tab. 1~ vysilaé Jauerling)

‘

A

distribuéni. Casova osa kfivky je na kon-
cich roztazena a uprostfed zhusténa.

Na obr. 13a, b, ¢ jsou distribu&ni kFivky
pro nékteré z méfenych vysilagu. Z téchto
KFivek Ize zjistit Easovy vyskyt ur&ité inten-

zity pole daného vysilate v-misté pfijmu. -

Z prubéhu jednotlivych kfivek Ize odvodit;
jakou asi musi mit citlivost pfijimaci zaFi-
2eni od antény po pfijimaé v misté piijmu,
aby zaijistilo poslech co nejméné ruseny
vinou ztraty signélu. Tak naptiklad v uve-
deném misté Ize pro pFijem vysilade Gér-
litz vystagit s mensi vstupni citlivosti pFiji-
made, ale pro ptijem vysilade Berlin &i
Jauerling by musel byt pouZit ptijimaé se

,

" “3pikovou citlivosti a's u&innym anténnim

systémem a pfesto by ani.zdaleka nebyla -

zarugena trvald kvalita pFijmu.

Déle jsou pro nékteré ze stedovanych
stanic v tab. 4 Gdaje, z nichZze urgit rozdil
mezi teoretickou intenzitou pole pfi pFi<
mocarem $ifeni a skuteénou’ intenzitou
pole v.misté pfijmu. V posledni fadce
tabulky je pak pomér mezi témito dvéma
signdly vyéislen'v dB. Jako- utéujici-pro
ptijem jé brana stfedni &asova hodrota
vyskytu intenzity pote; tj. 50 %, ktera byla
zjisténa z-distribuénich k¥ivek. Pro nazor-
nost je v tabulce také uveédena teoreticka
intenzita pole; odpovidajici kfivce na obf.
1. Zvyslednych Gdaji h ad jejasn® patrny
znaCny rozdil mezi intenzitou pole pfi
pfimo&arém $ifeni a skute&nou intenzitou
pole v misté pfijmu a naopak velmi maly
rozdil mezi Gdajem, uréenym podle obr. 1

a Udajem prakticky: nameéfenym a zjisté--

nym z distribuénich kfivek.
V tabuice jsou je$té pro tpinost nékteré
daldi dalezité informace o vysilagich.

K urgeni teoretické intenzity pole z obr. -

1 byla uvazovana,,radiova‘ vyska pfijima-

ci antény 10 m, aékoli skute&na vyka--

antény na budové CVUT byla asi 40 m nad:

zemi..Pfesto byla vzhledem k okoinimu:

znatné ¢lenitému terénu , radiova vyska“
zvolena reélné, jak se Ize snadno pfesvéd-
it pohledem na posledni fadek tab. 4.
Pro vysilag Gorlitz je anténa vySe-zhruba
o tolik, o-kolik je nize pro'vysilaé Z. Géra.
Pro vysila¢ Berlfn plati jest& mensi vyska,
neZ zvolenda. Z toho je vidét, ze i pomér-
né zna¢né vysoko umisténa anténa, je-li
.postavena v nevhodném’ okolnim terénu
(budova je v’ tdoli), nemusi mit velkou
radiovou vysku". SR

Intenzita pole v pribéhu 24 hodin " -

Signal uvedenych stanic byl pfijimacim
a zaznamovym zafizenim- pofizovan ne-
pretrzité ve dne v noci. Z tohoto zaznamu
byly vytvofeny grafy zdvislosti intenzity
pole na denni dobé pro jednotlivé stanice.
Pro’ statistické vyhodnoceni byl pouzit
zjednoduseny zpusob klasifikace signalu
plynouci z prub&hu intenzity pole, zazna-
menanych na obr. 8. Takto byl signal
klasifikovan pro pfipad, Ze v misté pfijmu
bude umistén pfijima¢ stfredni jakosti se
vstupni citlivosti 54V (pro odstup s/3
26 dB). Pro pfijimat $pitkové jakosti by se

stupnice vyrazné zménila smérem k lep-

$im pfijmovym podminkam.

-

SO RADIT

169



K-ilustraci grafického vyhodnoceni je-

uvedena ¢4st tohoto grafu naobr. 14a, b;
¢ pro stanice Jauerling; Berlin a Zielona
Gora a zhodnoceni meteorologickeé situ-

- ace'v pfipojené tabulce (tab. 5). Vysledné .
- intenzity pole b&hem sledovaného obdobi. -
‘prosignal viech mérenych stanic bylypak-

vyneseny. do grafu na obr, 15, na némi je
\wpravdépodobny pribéh intenzity pole bé-

hem 24_hodin. Graf plati pouze pro pfljem"

ziskany lomem &i odrazem v atmosfére,’

"ukazuje, Ze po maximalini intenzité pole

v .Zasnych rannich hodinach dochéazi-
v prib&hu dne ke stalému noklesu'aZ do ..

pozdnich odpolednich hodin. Pred zapa-
dem Slunce dochazi téméf ke zlomu
a intenzitapole se pomé&rné rychle zvétsu-
je'a po celou noc je nadprimérna. Tento
prubéh narusuji pouze nékteré nahodné
.. meteorologické poruchy.

Graf na-obr. 15 podava uceleny obraz

o pravdépodobné intenzité pole v misté

pFijmu b&hem dne a o vhodné.dobé.

" poslechu v pésmu_velmi kratkych vin.

. Antény pro VKY

Aby bylo moZno dokonale vyuZit pfed-
pokladané intenzity pole v misté pFijmu,
musi se pouiit vhodny anténni systém.
Lze Fici; ze'v pasmu VKV plati dvojnésob,

- ze kvalitni anténa je velmi dileZitou sou-
&asti- prijimaci cesty. Pfi pfijmu VKV je
jak&koli nahrazkova anténa. obvykle jen

zdrojem mnohaporuch ajinych nepfijem-
, nosti. Nejvyrazngji se jeji nedostatky pro-

jevi pfi pFijmu stereofonniho signalu, p¥i -

n&mz se vlivem nespravného impedané-
niho . pfizplsobeni (pfipadné pfi pFijmu
signalu |ednoho vysilate odrazem ze
dvou &i vice mist) dochazi k interferenci,
- jejim2 vysledkem je neZadouci amplitudo-
véa a fazova modulace s fAZovym posuvem

~mezi+ pfimym- a -odrazenym--signalem. --

Vznikad tak obdoba znamych ,,duchd”
u televize — fazového posuvu signalu
a zvySuje se hladina Sumu a pfeslecht
v obou kanélech. Vérnost reprodukce se
zmen$uje a v nejnepfiznivéjsim ptipadé
muze dojit k upinému , vypadku" stereo-
fonni informace.

Je tedy velmi dlleZité a praxi ovéfené,
7e je tieba nejen u dalkového, ale také
u mistnfho pFijmu pfi stavb& antény véno-
vat nalezitou pééi jak mechanickému pro-
vedeni, tak také optimalnimu. elektrické-
mu nastaveni a pfizptsobeni. MiZe se
totiz velmi snadno stét, Ze pfi nekvalitnim
nastaveni bude mit i nékolikaprvkova an-
téna hor3i pfijmové viastnosti nez obyZej-
ny, aviak spravné navrieny a zkonstru-
ovany dip6i.

VSechny typy anten uréenych pro pfi-
|em VKV se vyznatuji zakladnimi vlast-

nostmi, jako jsou smérovost, Sitka pfena-

Seného pasma a zisk; k nim pfistupuji
jesté mechanicka sloZitost a rozmérnost.
Tyto viastnosti jsou vidy voditkem pfi
rozhodovani, ktery ze znamych typ0 an-
tén bude pro toho kterého zajemce nejop-
timaln&jdi. Mechanickda sloZitost a roz-
mérnost jsou zavislé na elektrickych po-
Zadavcich. Je jasné, ze &im vétdi zisk
a smérovost se z4da, tim-je' anténa roz-
‘mérné&jsi, protoze zisk ZéVISI na uélnne
ploSe celé antény.

B
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Obr 10. Cést. z&namu z obdobi prechodu studené fromys bourkou pres Prahu kolem .
14. hodiny SEC

Obr. 11. Zdznam zachyceni leningradské stanice FM mezi 16. a 17 hodinou. Intenz:ta
pole se pohybovala kolem 1 mV, kmitocet 725 MHz-  ~
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Tab. 4. . ) éas Javerling

Vysilag ) . Gérlitz - Ziel. Gora “Berlin
Zemé : ‘NDR Polsko - NDR
Rozhl. program DDR !l ) DDRI
Soutadnice vysilate 1 = 1456R 1530 E 1337E
5108 N 5150 N " 5232N
Azimut pfij.—-vys. - 20° 24° 350°
Vzdalenost [km) ' 120 - 200 280
Vy$ka vys. ant. nad terénem [m} . 300 300 - 250
Nadmoisk4 vj&ka kéty vysilade [m] 250 220 50 Yl
Kmitoget {MHz] 95,4 25 958
VyzaF. vykon [kW] 100 100 50 ' 901 1213 % 15 16 17 8
- _ a) kvelna
Uevl . - o '2,76.10° 2,76.10% ' 1,92.10% T .
py[dB] 184,4 184,4 182,8
bldB] - - ; 108,9 M4 116,6
Uy, (48] S ’ 75,5 730 66,2
UpldBl -~ 7 - - B/S - | . 320 - 222
UgeB).” . T . a0 - 280 12,0 .
hige) . I .. 370 90 | 440
dla8] s 40| 102
Uy [VI-=  napéti-vyzaFené vysulaéem U \/NR kde R ]e odpor napé]eée vysnam anteny 5
« - - .obwykle 73 Q; -
py {dB] - . - pomé&r mezi U, a nap&tim {uV]; - - Ty e '_
N [kW] = . vykon vyzérenyvysllaéem : N - )
b [dB]=-  utlum volného prostoru pfi. pnmoéaréméu‘*enido kulového prostoru Predpokladem -
. je, Ze na vysilaci i.ptijimaci-strané je Jako anténa pouznt pulvlnny dlpél Pak’

- ) b = 17,7-20 log d/A [dB; m];
Uyp [dB]- vehkost signalu_ §|reného prostorem nad pn;lmaéem (vztazeno k 1 uv), va =’

I A o e A "920 zz 722627 o Eo
Uy [dB] - stfedni intenzita pole pnpmaného sngnéiu z;léténa z dlstrlbuémch knvek S b o kvétng -
U, [dB] - teoreticky uréena intenzita pole z obr. 1 s uvazovanym vykonem vysnlaée N _ .? D B TR
-h [dB}- - -pomér.mezi- signdlem- pnjatym a Sifenym ve volném prostoru (vy8kovy rozdil v'dB), : RS v
o va +Up [dB]. . Sos. .. Zielono Gore

d[dB]-  pomérmezi namél"enou a teoretncky uréenou |ntenzntou pole Up U, [dB] .

Tab. 5. Zhodnoceni-vlivu meteorologické situace na &ifeni VKV pro 1ednothvé dny
(podle dennich rozboru). Grafické znazornéni pfijmu na obr. 14a, b, ¢

'9. 5. Zaznam zadina v dopolednich hodinach, kdy dochazi vlivem oteplovém ke konvektivni
aktivité (dale KA; konvektivni typ — miseni vzduchu vlivem tepla; konvektivni aktivita —
.sloupy*' vzduchovych hmot riizné teploty sahajici od zemé a2 po mrak; tim vznikaji velké
turbulence, mistni zmény indexu lomu, silné kolisa]ici signdl). Maximum KA nastava
v odpo|ednich hodinach. .
- 10. 5. Zlep8eni pFijmu v rannich hodinach viivem Rt a jeho zesileni vyskytem inverze'v oblasti
vysilaée (obvykle se inverze do vychodu Slunce zesiluje). Po pfechodu okludované fronty
dochazi k poklesu pole. Ve vegernich hodinach po pfechodu podruzné studené fronty
dochazi k rychlému
11. 5. vyjashovani a k tvofeni inverze a tim i zlep&eni podmmek pFijmu. Nevyrazn-KA prechazi ot
v noci na Rt s opétnym zlep3enim pfijmu, trvajicim az do rannich hodin, kdy dochazi
12. 5.k pfechodu studené franty s velmi nehomogennim tep!otnlm polem pro;evuucnm se
castymi zménami podminek $ifeni.
13. 5. Zvétsena oblaénost svédéi o KA v pfizemni vrstvé. Naveger opét vznika Rt gim3 se opét . o0 B i B -
zlep3uji podminky Siteni VKV. Rt je velmi dobte vyjadieny na vystupech Vidné a Drazdan. 24. 252627 28.29. 30.
14. 5. Pres den nevyrazna KA se zhorSujicimi se podminkami $ifeni k vederu pfi pfechodu . ) .cervna
okludované fronty. V noci Rt se zlepSenim pFijmu v rannich hodinach. Béhem dne
. vyznaéna KA se slabnoucimi podminkami pfijmu. Rt, ktery nasadil v no¢nich hodinach, se
na vystupech z Vidné a Mnichova neprojevil inverzi v pfizemni vrstvé a také v podminkach ) .
ptijmu nedoslo k vyraznému zlepieni. V nestabilnim vzduchu za studenou frontou dochazi
k velkému kolisani signalu v riznych urovnich. Zmengovani dohlednosti ¢asné ranosvédei « Obr. 14 Cést dennich zdznamu intenzity
0 vyrazné stabilizaci pfizemni vrstvy, co? se kratkodobé projevuje vyraznym zlepgenim  pole (méfené). MiiZzkovany sloupek — pfi- -
" ptijmu. Béhem ostatniho dne nastoupila KA. - jem vyborny, ,Zebficek” — velmi dobry
pfijem s obc‘asnym kolisanim sily, svislé
. ) Céry ~ pfijem s castymi Uniky nebo slaby
s/s signd, p)raBzdny s/z)yupek - nev;)/f?vuyc'/
) : : pr//em a) Berlin, b) Jauerling, ¢) Zielona
172 (GmanizlXOID 5 - orin b)

ora




18:5. B&hem dne vyrazna KA s ukiidnénim v no&nich hodinéch.

19. 5. V rannich hodinach Rt nevyjadfeny inverzi v pfizemni vrstvé a tak tim také s nevyraznym
zlepsenim pFijmu. B&hem dne silna KA s kolisavymi podminkami pro $ifeni. Po 22 hod. Rt
pouze u pfijimage, u vysilate Berlin uZ se nevyskytuje. - :

20. 5. Oblast Berlina v oblasti nizkého tiaku zasahujiciho ze Skandinavie. Tim si Ize vysvétlit jen

) _népatrné zlepdeni pfijmovych podminek. Béhem dne normaini KA. Vecer nasazuje Rt.
* Tentokrat zasahuije i oblast Berlina (je v oblasti vysokého tlaku) a podminky se tasné rano
_vyrazné zlepuji. Béhem dne nastupuje opét normaini KA. e

22. 5. Tepl4 strana okluzni fronty pusobici jako reflektor zpusobuje vyraznéjsi:zlepdeni prijmu
. -nésledované vyraznym zhor3enim na studené strané okiuze. : :

23. 5. Vyrazna KA zpusobuije koliséni pfijmu béhem celého dne. :

24. 5. K.vyraznému zlepSeni piijmu-v rannich hodinach dochézi zfejmé vlivem inverze ve vétsi

vysce. V ostatni Easti dne se uplatiiuje KA. - A )
25. 5. B&hem dne se pi &ifeni-uplatiiuje KA. V no&nich hodin&ch dochazi ke stabilizaci pfizemni

vrstvy projevujici se inverzi na vystupu z DraZdan a tim i k vyraznému zlep3eni pfijmu . o

zesilenému okludovanou frontou bliZici se od zapadu a pUsobici jako reflektor. .
27. 5. Pfechod této.fronty se projevuje na zéznamu vyraznym poklesem, nasledovanym béhem
dne kolisavym stavem zplisobenym KA. ’ :

28. 5. Veder nasazuje Rt s vyraznym zlepSenim piiiiﬁu a také miha v Praze sv&d&i o vyrazné

stabilizaci ptizemni vrstvy az do rannich hodin. B&hem daiSiho dne KA se véemi privodnimi
jevy v podminkéch pfijmu. - .
29. 5. Tepla fronta mezi pFijimagem a vysiladem zhorSuje podminky Sifeni.

30. 5. Teplé fronta se vraci k vychodu a svym reflektorovym Uéinkem vyrazné zlepuje podminky -

_ pfijmu. .
31. 5.V rannich hodinach nasazuje Rt s vyraznou inverzi nad Drazdanami, ktery se projevil
zlep$enim.pfijmu v této dob&. B&hem dne KA. .
1. 6. B&hem dne vyrazné KA, ktéra zplisobuje zna&né kolisavy pfijem.
2. 6. Vyskyt mihy svédgicf o stabilité ovzdusi zpusobil ziepeni pHijmu v dopolednich hodinach.
-‘Béhem ostatifho dne KA projevujici se Kupovitou obladnosti a pfehafikami s vyraznym
kolisanim intenzity pole (az k nule). . ’

3. 6. V dopolednich hodinach vyrazngjsi KA, ktery se v odpolednich hod. uklidfiuje a pfechazi
v noci na R, ktery se projevuje zlepsenim piijmu az v &asnych rannich hodinach. Béhem
dne je kolisani pfijmu zpisobeno opét KA.

4. a3 24. &ervna byl registrovan vysila& Gorlitz u kterého neméla meteorologicka situace po trati
- Pprenosu signélu podstatny vliv na jeho kvalitu. Prenos signalu této stanice se uskutectiuje

ohybem elmag. vin ve spodnich vrstvach atmosféry, a ochybem na vrcholcich hor (vizobr.

2). . . .

25. 67 Inverzni plocha studené fronty, kterd v dopolednich hod. pfeSla Prahou vytvofila
pravdépodcbné vinovod s dobrymi podminkami ptijmu, které se b&hem dne vyrazné
zhorSily. .

26. 6. Ke zlep3eni podminek $ifeni dochazi pod vlivem subsidenéni inverze ve vybézku vysokého
tlaku zasahujiciho z jihozadpadu aZ nad Polsko.

inlenzita pole

27. 6. az 30. 6. Vyraznd tlakova vyse nad stfedni Evropou (pfipad vrchifku) podstatné zlepsuje

podminky pro 3iteni VKV.

Se zvétdujicim se ziskem antény se
kromé mechanickych rozmérd zvétduje
také smérovost a zuzuje se Sitka pfijima-
ného kmito&tového pasma, coZ pfi pFijmu
. stanic z rdznych sméri a na riznych
. kmitoétech je jev nezadouci, ktery se viak

. ‘neda jednodude - vylougit. Vychodiskem
- v ptipadé potfeby antény s velkym ziskem
pro nékolik smérl pfijmu je realizovat
. n&kolik prisluné nasmérovanych antén,
nebo vybudovat otoény anténni systém.

Reflektorovy Géinek u antény zajistuje
jeden prvek umistény za zaficem. ZvétSo-
vat pocet reflektorovych prvku (za sebou)

* nema vyznam. Pfi snaze Géinngji potladit
. ‘pfipadny pFijem zezadu ma vyznam pFidat
‘nad a pod reflektor po jednom prvku
. (ty&ce) stejnych rozmérh, jako ma reflek-

_ tor. Vétsiho zisku antény Ize dosadhnout

zvétsovanim poétu direktord.
Vyjadfime-li- celkovou - délku antény
Yagi (ne jejich prvkd) délkou viny 1 (tj.
délime-li ¢&islo 300 .¢iselnou hodnotou
kmito&tu vyjadfenou v MHz), pak pro

délku antény 0,54 je jeji zisk asi 6 dB, pro .
A asi 9dB, pro 21 asi 12dB a pro 441 .

zhruba 15 dB (obr. 16). Vidime, Ze dvojna-
sobné prodlouZeni antény zvétsi vykono-
vy zisk 0 3 dB, tedy dvakrat. Prodlouzeni
antény vétsi nez 44 je z konstrukéniho
hlediska pro obé rozhlasovapasma témér
neunosné a navic, zvétSeni zisku neni jiz

umé&rné mechanické sloZitosti antény.

Rozméry bé&znych antén pro pasma kmi-
toétové modulovaného rozhlasu se proto
obvykle pohybuiji v délkdch od 0,5 do 24.
Pro pfijem silného signalu v mistech
s pfimou viditelnosti na vysila¢, pfipadné

pro prijem v mistech poloZenych dosta-
te¢né vysoko nad bilizkym i vzdélenym
terénem lze obvykle pouzit jednoduchou,
ale spravné elektricky nastavenou anté-
nu. Touto anténou muiZe byt i pouhy

pulvinny dipél, ktery je zékladnim a nej- -

jednodussim typem antény pro VKV.Jeho

_rozméry jsou piimo imérné délce ptijima-

né viny a mize byt konstruovan bud jako
jednoduchy nebo jako sloZeny, pficemz
zisk je u obou typl stejny aje roven jedné.
Rozdil mezi nimi je pouze ve vystupni
impedanci.Zatimco jednoduchy dipél ma
impedanci 70 az 75 Q, slozeny dip6! ma
impedanci v rozmezi od 240 do 300

podle mechanického provedeni. Oba di- .

pély jsou symetrické, pouZijeme-li jako
svod souosy kabel, je nutno u obou typl
dipélu anténu symetrizovat symetrizac-
nim ¢lenem. .

Dipél jako anténa je v podstaté nejjed-
nodussi kvalitni anténou pro.mistni pFi-
jem. V8echny ostatni nahrazkové antény

nebudou nikdy. spifiovat pozadavky ja- -

kostniho pfijmu i u mistniho vysilage.
Dip6! umistujeme (pokud je to mozné) na
sttechu ¢i jinak vyvy$ené misto déle od
kovovych rozmérné&jSich pfedmétd; je-li
na volném prostranstvi, musi byt uzem-

. nén pro pripad atmosférického vyboje,

nejlépe na bleskosvod.

Tvar obou typl dipdll je bézné znam
{obr. 17). Jednoduchy dipél je tvofen
dvéma trubkami podéiné uloZzenymis me-
zerou mezi nimi asi 30 mm. Celkovéa délka
obou trubek je A/2. Jako kmitoget pro
navrh rozmérl se bere kmitocet stredu
pasma. Slozeny dip6l tvofi jedna trubka

e
vehod  poledne  zdpod vychod
Slunce ' Stunce Stunce
L den | noc |

o j I

Obr. 15. Prabéh intenzity pole pfi délko-
vém pFijmu na VKV, ziskany pouze lomem
a odrazem v atmosfére béhem 24hodino-
vého cyklu. a) - nocni stabilita ovzdusi
vrcholi a ohfevem Sluncem se rozpada, b)
rozpad stability déle pokracuje, c) stabil-
néjsi prijem, zpasobeny rozptylem v tur-
bulenci, d) dalsi zvétsenf turbulence vét-.

.- §im-ohfevem vzduchu, e) pfizdpadu Slun-

ce uklidnéni a zlep$ovani stability vzdu-
chovych vrstev vlivem vyzarovani tepla ze

zemského povrchu
#%
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Obr. 16. Z4vislost Zisku antény na jeji

délce pro pfijem v pdsmu VKV. Vhodnym .

uspofddanim prvki lze ménit zisk aZ .
o2dB

.)\/2

14 o 20 mm

pe - a)
20 a2 30 .

Obr. 17. Jednoprvkové anténa: a) jedno-
duchy, nesymetricky dipdl, b) sklédany,
symetricky dipo!

délky 4, kteraje ohnutatak, aby obakonce
byly uprostied od sebe vzdaleny opét asi
30 - mm a vzdalenost mezi horni trubkou
a obéma spodnimi byla asi 50 mm. Zmé-
nou této vzdalenosti ize upravit impedan-
ci dip6lu. Primér trubky pro oba dipoly je
14 az 20 mm; se zvétSujicim se prGmérem -
trubky se zvétsuje Sirokopasmovost.
Napdjecivedeni(svod), které je k dip6iu
pfipojeno, musi mit stejnou impedanci

¢ —— dos



jako dipét, aby nedochazelo k odrazdm vf
energie v misté pfipojeni a aby se tak
nezhor3ovala kvalita pfijatého signalu.

Napaje¢ musi byt déle v misté pfipojeni -

k anténé symetricky jako je anténa, jinak
by doSlo ke zméné vyzafovaci charakte-
ristiky. Pro anténni svod se vétsinou pou-
Ziva bud soumérny dvouvodi¢, nebo
souosy kabel. Odoingjsi vu&i porucham je
souosy kabel, Ize jej také vést libovolnym
prostfedim, po zdi, ve zdi, v kovovych
trubkach aj.; 'ma v8ak vétsi atlum nez
dvoulinka, kterou je vSak tfeba vést od
pevné podlozky (sté€na, stfecha aj.) ve
‘vzdalenosti vét§i nez 150 mm. Dvoulinka
ma i men&i odolnost vi¢i povétrnostnim
vlivim a u star§i dvoulinky se muizZe za
desté zmensit charakteristicka impedan-
ce az na polovinu ptvodni velikosti. Pou-
Zije-1i se dvoulinka jako svod u sloZzeného
dip6lu, je symetrie zajisténa, pouiije-li se
souosy kabel, je nutnd symetrizace. Sy-
metrizadni ¢len (obr. 18) ize jednoduse
zhotovit z téhoz kabelu, jako jé svod.
Pouzije-li se skladany dip6l, je nutna
nejen symetrizace, ale také transformace
impedance svodu na impedanci antény,
tedy v poméru 4:1. Symetrizatni &len
upevnime u antény tak, aby by! veden
rovnobé&zné se svodem ve vzdalenosti asi
20 mm. Svod ani symetrizaéni ¢len nesmi
byt v blizkosti antény zohyban. Stfedni
vodi¢ souosého kabelu pfipojime na je-
den poi dipdiu, horni vyvod z transfor-
maéniho stredu (pahylu) na druhy poél.
Stinéni obou kabeld, které nesmi byt mezi
.sebou elektricky spojeno, propojime kfi-
Zové s dipolem, tj. stinéni kabelu pfipoji-
me na jeden pél dipdly, stinéni pahylu na
druhy pél. Na konci &tvrtvinného vedeni
spojime vnittni vodi¢ se stinénim a spoj
dobfe propajime. .

Spravné pfizpusobit del3i napajet ne-
jen u antény, ale i u pfijimace (stejnym
zpusobem jako u-antény) co do symetrie
iimpedance je velmi dllezité pro bezztra-
tovy pfenos energie zachycené anténou

dipél 75Q

délka smy&ky
A /2

b)

Obr. 18. Symetrizace a symetrizacni Cle-
ny: a) pfevod soumérné impedance 75
na nesoumérnou 75 %2, b) symetrizace
s transformaci 300 2 soumérné na 75
nesoumérné. Délka pahylu (a i b) je pro
pdsmo CCIR 540 mm, pro OIR 700 mm
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jedna (

na vstup pfijimace (neuvazujeme-li utlum
napdjece). Na-dlouhém konciveden(vzni-
kaji pfi nedokonalém pfizpusobeni na
vstupu a vystupu odrazy elektromagnetic-
kych vin, které se pak $ifi po-vedeni od
jednoho konce ke druhému. P¥itom do-
chazi k fazovému séitani a od&itani odra-
Zenych vin a puvodni viny a vznika stojaté
vinéni, které zna&né zhorsuje pfenos sig-
nalu. Zménou délky vedenilze pro uritou
¢dast kmito&tového pasma zlepsit &initele
stojatych vin (CSV), tj. pomér stojatych vin
k uziteénému signalu, ¢ili omezit jejich
intenzitu; véiné Gasti pasma muize vsak
tato Uprava CSV jestd zhorsit a tim zhorsit
i prijem. Protoze CSV vyjadfuje pomér
skute¢né impedance antény* &i vstupu
pfijimage k charakteristické impedanci
svodu,é'e vysledné &islo vidy vétsi nez

SV = R:a/Z0). Je proto velmi di-
lezité znat spravnou impedancijak svodu,

-tak také antény avstupu pfijimace avhod-

né je pfizpisobit, aby ztraty nepfizpUso-

benim byly co nejmensi. .
Impedance komer&né . prodavanych

svodl je znama. Rovnéz tak vstupniimpe-

dance tovarnich pfijima¢l; u amatér-

skych zafizeni (neni-li k dispozici vf gene-
rator s definovanou vystupni impedanci)
si lze vypomoci tak, Ze sé pfipoji anténa
s prislusnym svodem na anténni vinuti
vstupniho obvodu a tento obvod se nasta-
vi na nejvétdi pfenas signalu (maximalni
zesileni). U antén je tomu obdobné. Anté-
ny prodavané v. maloobchodni siti maji
svou impedanci uvedenou v popisu sesta-
vy. U antén ‘amatérsky vyrobenych je to
ponékud horsi-u nich je vyhodné, je-li p¥i
jejich konstrukci pamatovano namoznost
dodate¢ného nastaveni. Impedance anté-
ny se zmen$uje s po&tem prvkl a rovnéz
s jejich poiohou pfi nezméné&nych rozmé-

rech dipdlu. Pfesné impedanéni pFizpt-_—-

sabeni a tim i maximalni pomé&r stojatych
vin je pak zavislé na spravném ptizplso-
beni impedance antény svodu.

Kvalitni anténni systémy s pfesné sta-
novenou vystupni impedanci 300 Q jsou
jiz fadu let v bézném prodeji. Zakladni
elektrické i mechanickeé vlastnosti téchto
antén odpovidaji normé CSN 267210 pro
antény |. tridy. Antény maji povrchovou
Upravu FeSenu pro trvalé venkovni pouZiti
tak, aby-zustaly dlouhodobé zachovany
jejich_pavodni elektrické i mechanické
vlastnosti. Také jejich montéz je pomérné

jednoducha.

. Pro ty, ktefi si chtéji zhotovit viastni
anténu, je dale popsana konstrukce
s ptesné nastavitelnou impedanci, a pfi
dostate¢né trpélivosti Ize anténu nastavit
na optimalni pfijem zadaného vysilace.
Impedance antény se méni s poétem
prvkl a také s jejich pfesnou polohou pFi
nezménénych rozmérech dip6lu. Pfesné

] Zmin

- F

dipst

- Obr. 19. RozloZeni impedance na dipdlu

impedanéni pfizplsobeni a tim i nejlepsi
CSV je pak zavislé na spravném prizptiso-
beni impedance antény a svodu. - ;

. Popisovana anténa ma boénikové na-
stavitelnou vystupniimpedanci. RozloZeni
impedance na samotném dip6lu ukazuje
obr. 19, Minimalni impedance je asi 70 Q,
maximalni je az 4 kQ. Vhodné umisténym
bo¢nikem Ize tedy dosahnout takového
pfipojeni napéajece, které odpovida jeho.
charakteristické impedanci. Boénik viak-
tvoti s prislusnou &asti dip6lu smycku
a tim induké&nost, kterou je nutno vykom-
penzovat kapacitou. Kompenzaéni kon-
denzéator tvofi s touto indukénosti rezo-
nanéni obvod a v tom je pravé zaklad
pracného,i kdyZ a¢inného nastaveni. Ka-
pacita kondenzatoru a poloha odbocky se
musi zvolit tak, aby rezonanéni kmitoget
souhlasil s pfijimanym kmitoétem a aby
byl obvod zarover impedanéné pfizplso-
beny. Obvod se nastavuje na maximum
zesileni na nejzadanéjsim kmito&tu. | kdyz
je nastaveni dosti ,,ploché”, musi se za-
sadn& délat se svodem k pfijimaéi té
délky, ktera se jiz nebude ménit. Dolado-

vaci pahyly dipétu jsou ponékud deisi, aby

bylo mozno vykompenzovat konstruk&ni
nedostatky v pfesném umisténi prvkd
a v jejich rozmérech, popf. i v rizné
permitivité (dieléktrické konstanté) mate-
ridlu pouzitého svodu. Doladovaci kon-
denzator by mé! stadit s kapacitou do
30 pF (tedy bézny hrni¢kovy trimr). Lze
pouzit i pevny kondenzator a to pro
pasmo CCIR 6,8 pF a pro OIR 12 pF.
Anténa se nastavuje na maximum vystup-
niho signalu po présném nastaveni (na-
smérovani) na vysilac.

Anténa je sedmiprvkova, ma-li byt do-
sazeno vétsiho zisku a smérovosti, Ize
podet prvkd zvétsit tak, aby celkova délka
antény vyhovovala nasobkim-vinové dél-
Ky (jak jiz bylo uvedeno). Maximalnj pocet
prvki je omezen pouze mechanickou
pevnosti celého systému. Zmé&na impe-
dance se vykompenzuje vy$e zminénym
nastavenim. Provedeni antény je patrné
z obr. 20. Pro zlep3eni pfedozadniho
poméru lze nad a pod reflektor pfidat po
dal§im prvku délky R; prvky jsou od
reflektoru vzdaleny vZdy o délku /. Detail
provedeni dip6lu je na obr. 21. Zkratovaci
tfmeny. jsou posuvné, zajistitelné stavé-

Obr. 20. Sedmiprvkové-anténa. Rozméry
prvki: R=04914, I =0,1964, 1; = 0,14,
Ip=02454, Iza2l5 =022, D; = 0,452 4,
D, = 0,45 A, délky direktori D3 a dalich
se proti Dyzkracujipo 8 mm pro pasmo 67
az 73 MHz a po 6 mm pro pasmo CCIR
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Obr. 21. Dipdls boémkovym napé/emm /=0, 471 N =10,0154,

M=0154d=12az 14mm, d,’

cim Sroubkem. Pfipojna mista svodu an-
tény a symetrizaéni &len véetné doladova-
ciho kondenzatoru jsou umistény v elek-
troinstalaéni krabici, upevnéné-na nos-
ném rahné. .

-VSechny anténni prvky mohou byt vyro-
beny z jakéhokoli kovu. Rovnéz profil
pouzitého materialu neni podstatny. Je
pouze nutno prihlédnout k jeho mecha-
nické pevnosti. Mosaz je jako material na
anténu nevhodnd, béhem nedlouhé doby
se potne rozpadat: Ne;vhodne;él a také
nejéast&ji pouzuvané jsou hlinikové nebo
~ duralové-tribky's povrchovou upravou.

Nosnik drzici jednotlivé prvky antény
Ize zhotovit bud z dfevéného,; dobte im-
pregnovaného tramku (coz ovdem neni
pravé ten nejvhodnéjdi material, nebot

nelze dobfe vyresit jisténi antény proti
blesku), nebo ze Zelezné trubky o prameé-
ru zhruba 30 az 35 mm. Jednotlivé prvky
upevnime tak, Zze nosnou ty¢ v mistech,
kde budou prvky umistény, provrtame
a vzniklymi otvory: je proviékneme. Prvky
proti posunuti zajistime kolmo umisté-
nym- Sroubem na. nosné ty¢i. Moznosti
upevnéni je vice, jen si vzdy pfi upeviiova- .
ni prvkG musime uvédomit, Zze i maié
vystfedéni (o nékolik mm) &i ahlova od-
chylka od kolmého sméru nanosné rahno
(10 az 15 stupiit) se nepfiznivé projevi na
elektrickych vlastnostech antény, ktera
-pak mGZe napf. dodavat podstatné mensi
napéti nez presné provedené‘anténa.

Protoze anténu upevnuleme navyvyse-
né mnsto nad terénem, musi byt nutné
zemnéna, riejlépe na bleskosvod. U anté-
ny s dievénym nosnikem-zemnime zafi¢,

- tj. u slozeného dipélu stfed horni Gasti
dip6lu (misto upevnéni k nosniku); u jed-
. noduchého.dipélu. plast. souosého kabe-
Ju. U celokovové antény. upevnime pfi-
sluSny zemni vodi¢ na vhodném misté
pod Sroubek. Anténu spojime médénym,
- ptipadné. ocelovym pozmkovanym dra- .
tem o priuméru 6 aZ 8 mm s blesko-
svodem.

Jinym velmi vyhodnym typem antény.
- pro mista s vyhovujicim signalem, ale
s omezenymi- prostorovymi. moZnostmi
. pro instalaci nékollkaprvkové antény Yagi
je anténa smyékova.

Smy&kova anténa je v-podstaté civka
s libovolnym tvarem, kterou protéka vf
proud. Pokud je jeji rozmér maly vzhle- .
dem k vinové délce, ma proud stejnou
velikost i fazi v celé smy¢ce a vyzafovaci
diagram je osmi¢kovy, s maximy v roviné

- smy¢ky.

Pro pfijem v pasmu VKV se pouiiva -
jednozavitovych smyéek s rozméry, které
jsou nasobky 1/2. Nejmensi mozna anté-
na madélku obvodul/2avyzafuje nejvice
v podélném sméru se ziskem asi 0,7 dB.
Je tovlastné dip6ld /2 s dvakrat zahnutymi
rameny, tedy v podstaté &tvercova smyé-
ka, jejiz strana mé délku pro pasmo OIR
55cm a pro pasmo CCIR 40 cm. Vyhod-

¥t
T —

krabice

=6mm

né&jsi je tvar této smyé&ky kruhovy. Pro nage
pasmo ]e pramérkruhu-70 cm, pro druhé
pasmo- .mMa 50 cm. Protoze’ je vyzafovaci
diagram této antény smyc&kovy v jeji hori-
zontalni roviné, musi byt smyéka svou
plochou rovnobézina s povrchem zemé
a hapajeni smycky -s jejim protilehlym
bodem musi sméFovat k vysilagi.
Mnohem vyhodnéjsi nez tato smycka je
anténa o délce-obvodu smy¢ky 14. Vyza-
fovaci diagram je 0 90° otoCeny, smycka
ma tedy maximalni prijem v foving kolmé
k roviné smy€ky a jeji zisk je blizky zisku
ideélniho referenéniho dip6tu. Pouze im-

pedance je vét$i a pohybuje se kolem .

130 Q. Podle toho, jak umistime na této
smy&ce napajet, ziskdme horizontaini
nebo vertikalni polarizaci této antény.
Tato smy¢ka pfedstavuje v podstaté dvoj-
prvkovou soufazovou-soustavu s’ pnénym
vyzafovanim, kde jednotlivé prvky JSOU
v délce 1/8 zahnuty.

Celovinna smy¢&ka je z&kladem kublcke
antény (..quad"), ktera ma proti typu Yagi
konstrukéni vyhody. Po dopinéni smyéky
pasivnim .reflektorem stejného tvaru se

- ziska smérovy systém, jehoz zisk se blizi
6 dB. Optimalni vzdalenost reflektoru od

zéfice je asi 0,131 a pfi ni se zmensi -

vstupniimpedance zafi¢e zhrubana75 Q.
Konstrukce a sefizeni kubické.antény je
podstatné snazsi nez u antény Yagi. Prvky
se zhotovuji z dratu upevnéného izolova-
né na zkfizend nosna ramena. Spravna
délka zé4fice je o néco deldinez 14, délka
jedné strany &tverce ma byt 0,257 47 Re-
flektorova smyc&ka se zpravidla voli stejné
- rozmérnéa, ale dopliiuje se Usekem pro-

- dluzovaciho vedeni nakratko, kterymse
.-ziska potfebny indukéni charakter pasiv-

niho prvku pro funkci reflektoru. Optimal-

- niho.nastavenf (nejlepsi pfijem) se dosah- -

ne posouvanim zkratovaciho mdstku na
prodiuZovacim vedeni (obr. 22). )
Konstruk&né snazsi provedeni této an-
tény je na obr. 23. Nosnou konstrukci tvori
drevény kFiz, mezi jehoz vrcholy je nataze-
ny médény nebo hlinikovy drat o priméru
vétSim nez 2 mm. Pfipadné lze smy&ku

L)

reflektor

-tsvod
Obr. 22. Kubickd anténa s reflektorem
s doladovacim zkratovacim pahylem -

zkra!ovac:
tfmen

7 vyrobit ohnutim hiinikové trubky. Cim je

primér. dratu & trubky vétsi, tim 3irdi
pasmo anténa pfijima. U dratového pro-
vedeni lze vétsi §itky pfijimaného pasma

-dosahnout také tak, Zze na rahno navine-

me nékolik smyéek, které v misté napajeni

- paralelné spojime, pfipadné smyéku vyro-

bime z médéného &i hlinikového pasku.
Provedenim s reflektorovou smy&kou

(pozor! v8echny nosné prvky musi byt

z izolaéniho materidlu — dfevo apod.).

.dosahneme vystupni impedance vhodné
. pro napéjeni souosym kabelem o impe-

danci-75 Q. Pro:napéjeni dvojlinkou a zis-
kem-obdobnym jako u provedeni s reflek- .
torovou smy&kou je dvojitd smycka podle
obr. 24. Ve svislé poloze je uréena pro
pfijem horizontalné polarizovaného sig-
nalu (obé rozhlasova pasma VKV). Umisti-
me-li za tuto dvojitou smy&ku plo$nou
reflektorovou (draténou) sténu ve vhodné
vzdalenosti, Ize dosahnout u této antény
zisku vétsiho nez -10 dB, podle experi-
mentalniho nastaveni reflektorové stény

.a jeji plochy. Pokud mame moznost re-
flektorovou sténu zatodit do valcového -

tvaru nebo okraje lomit (podle obr. 25),
dosahne se daliho zvétSeni zisku, jakého

napdje¢

Obr. 23. Celovinnd sm yCka s horizontdini
. polarizaci

’ napdjec

Obr. 24. Dvojitéd smyéké s vystupni impe-
danci pro napéjeni dvoulinkou 300 £

-
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Obr. 25. Dvojitd smycka s reflektorovou
sténou a) rovnou, b) zahnutou, ¢) cylin-
drickou

bychom u antény typu Yagi dosahli teprve
pfi jeji délce blizici se Sesti metram.
Reflektorova anténa. pfitom muze byt
z pletiva s oky o strané& az 20 cm. Tato
anténa je z hlediska stavby mnohem jed-
nodussi a z hlediska odolnosti viéi pové-
trnostnim vlivim mnohem stabiingjsi nez
anténa Yagi uvedené délky. Anténu Ize
s vyhodou umistit i na sténu budovy, ktera
" je kolméa ke sméru na vysilac.

Upevnéni. jakékoli antény na stfechu,
zed ¢&i stozar je tfeba fesit individuaing
ptipad od pfipadu a to bud pomoci kon-
zol, ¢i kotvenim lany, pfipadné. upevné-
nim na stfesni trdm aj. Vzdy pfitom musi-
me mit na paméti, Ze anténa musi vydrzet
i velmi silné narazy vétru, pfipadné znaé-
nou vahu snéhu. Upevnéni musi byt tako-
vé, aby nebyla poSkozena stiecha &i zed
a misto, kudy drzé&k antény prochazi stre-
chou, musi byt dokonale izolovano proti
pronikani vihkosti. Celou anténu je vhod-
né jedté pred instalaci natfit syntetickym
vrchnim emailem, aby byla odolnéjsi proti
korozi. Pfi stavbé antény je dobré dodrzo-
vat nasledujici zasady:

1. Anténu’nebo soustavu antén upevnime
podle moznosti ve vy$ce kolem dvou az
tfi metrl nad stfechou domu. Stozar
pouiZijeme jediné tehdy, je-li to nutné
vzhledem k néodstranitelné piekazce
ve sméru pFijmu. Ke stavbé antény na
stfede si radéji vyzadame pisemny
souhlas majitele domu. -

2. Pfi stavbé antény bereme ohled na
sousedni antény, abychom nevnikali do
jejich smérového kuzele.

3. Nikdy nestavime anténu zavysokou
pfekazku. o

4. Je-li v blizkém sousedstvi vysoka budo-
va, snaZime se umistit anténu na niiza
cenu del3iho svodu ¢i poutiti pfedzesi-
lova&e u antény.

5. Napajeé nikdy nenechame volné lezet

na stfeSe (& zdi), vidy ho umistime
alespoft 15 cm od ni a vedeme ho tak,
aby nebyl ,,zalomen®, &i tazen vlastni
vahou pfi delSim vertikalnim vedeni.

6. Vyhybame se mistim s kouficimi komi- -

ny, s rozmérnymi kovovymi pfedméty,
s ochozy a zabradlim.
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7. Anténa ani svod nesmi kfizovat vedeni
vysokého &inizkého napéti, ani telefon-
ni- vedeni, a to jak z 'divodl bezpeé-
nostnich, tak i pro moznost zhor$eni
kvality pFijmu. :

8. Na ty¢ bleskosvodu se nesmi anténa
upeviiovat, na komin jen tehdy, je-li
dokonale pevny.

9. Neméa-li budova, na které je umisténa
anténa, bleskosvod, musi byt anténa

~uzemnéna a to podle pfedpist pro
bleskosvody. Jinak staci prizemnit an-
ténu k bleskosvodu. -

Jednotka decibel a jeji pouziti

Nyni zdanlivé trochu odboéime a se-
znamime se blize s tim, s ¢im se v radio-
technické literatufe velmi ¢asto setkava-
me, totiz s jednotkou decibel — oznadeni
dB. Vyspélym amatériim neni jeji vyznam
a prace s ni neznama, meéné zkusenym
v8ak ¢ini jisté potize prakticka pfedstava
jeii- ¢iselné velikosti. Nebude proto na
8kodu, kdyZ si objasnime jeji zakladni
vlastnosti a praci s ni. ’

Je vyhodné, kdyz je vzajemny pomér
dvou giselnych veli¢in udan velmi pfesné,
jde-li o pomér velié¢in s malym rozdilem
velikosti, a naopak, je-li velky pomér dvou
velikosti (hodnot) udan zaokrouhlené.
Tomuto pozadavku vyhovuje logaritmic-
ké vyjadreni tohoto poméru v jednotkach
dB.’ "

Decibel je desetinou zakladni jednotky
- belu a pouziva se k stanoveni &iselné
velikosti vzéjemného poméru riiznych ve-
licin ¢&i raznych velikosti téZe veliginy,
pfiemz se drovefi jedné velitiny uvazuje
jako zéklad (jedni¢ka) a druha je k ni_
vztazena urditym pomérem, vyjadfenym
v jednotkach dB. Tak Ize vyjadFit napt.
zisk zesilovace pomérem vstupniho napé-
ti k napé&ti na vystupu, dale je tfeba zisk
antény, kdy se uvazuje velikost signélu na
vystupu z dané antény proti velikosti
signalu z tzv. referenéniho dipdlu,  dale
Utlum vedeni aj. Ma-li tedy zesilova& udan
napétovy zisk v dB, znaéi to, ze pomér
vstupniho signélu k signalu na vystupuje .
dan pomérem jedné.k &iselné velikosti
desitkového logaritmu, vyjadfenym v.dB
(napt. napétovy zisk 40 dB odpovida zesi-
leni 1:100, ¢ili zesileni stokrat). Udaj 0 dB
vyjadfuje rovnost pomérd vykond a napé-
ti, tedy 1:1, tj. zesileni jedna, nikoli, ze
»neni zadné napéti nebo vykon*’,

Matematicka definice decibelu zni: po-
¢et decibell je dan desetindsobkem loga-
ritmu vzéjemného poméru dvou vykonu,
nebo dvacetindsobkem logaritmu pomé-
ru dvou napéti, proudu, . rychlosti apod.

tedy x dB = 10log P—; ", popt.

" Us y
x dB = 20lgg 5 20lng 7
' e
mova zakona P = " pfitom plyne, Ze

~decibely” vyjadfujici pomér napéti ne-
jsou shodné s ,decibely" vyjadfujicimi
pomeér vykon(; pfi stejném odporu totiz
odpovida pomér vykonl &tverci poméru
napéti.

I kdyZ potitani s decibely neni slozité
(stadi si totiz uvédomit, ze po nalezeni
odpovidajictho poméru v logaritmickych
tabulkach se nasobeni a déleni méni na

. s¢itani a odéitani), jsou pro toto matema- .

I
—— atd. ZOh-

ticky pfesné vyjadfeni pomé&ru dvou veli-
¢in potfebné logaritmické tabulky, pFi- .
padné logaritmické pravitko. Protoze
v praxi vétSinou neni tfeba zjistovat veli-
kost poméru dvou veliéin z udané velikos:
ti v decibelech s pfesnosti na jednotky
procent, existuji rizna pocetni zjednodu-
Seni, obchazejici nutnost pouzit k vypoé&tu
logaritmické tabulky nebo pravitko.S dos-
tate¢né presnou (pfesnost lep3inez 10 %)
a pro drtivou vét3inu pfipadl vyhovuijici
metodou zjedhoduseného prevodu deci-
bell na zlomky se dale seznamime.
~Metoda vyuZiva binarni soustavy, tzn.
Ze je tfeba umét.spogitat vysiedek ntého
nasobku (u vétSich gisel zaokrouhlend)
dvojkové soustavy, néboli kolik je
22222... .2°.2" = &iselna velikost vy-
sledného poméru dvou veli&in, tedy 2, 4,
8, 16, 32, 64 a dale zaokrouhlené 125, 250,
500, 1000 atd. pron = 1,2,3,4,5,6,.. .10
atd. Nasobime-li potom gislem n &islo 3
pro pomér dvou vykonl a ¢&islo 6 pro
pomér dvou napéti, proudu aj., ziskame
¢iselnou velikost poméru v dB. Obracens,

‘délime-li vyraz-v- dB ¢islem 3 &i 6, je

vysledné Cislon mocnitelem &ista dvé (2n)
a vysledek pak udava &iselnou velikost
poméru velig¢in.. Nepfesnost vypo&tu .
u mensich &isel je zanedbatelna.

Je zfejmé, Ze uvedeny zplsob prevodu
1ze uplatnit jen u &isel délitelnych beze
zbytku tfemi, pFipadné Sesti, coz vétsinou

-staéi. Pro desitkové vyrazy si staéi zapa-

matovat, Ze 10, 20, 30, 40 atd. dB ,,vykono-
vé'! a dvakrat tolik ,napétové” (20,
40, . . .'dB) odpovida poméru dvou veli-’
¢€in, z nichz prvnijejednaadruha 101, 102,
103, 104, .. atd- Pro ostatni gisla si Ize’
vypomoci snadno zapamatovatelnou pfe-
vodni tabulkou vyhodné zaokrouhienych
Cisel (tab. 6), s nimiz Ize lehce vypogitat
libovolnou velikost poméru s pfevodem
obéma sméry.

Tab. 6.
[dB} Pomér k jedné
vykon }napéti vyhodné tabulkovy
2aokrouhlenij . Gdaj
05 | 1 11 1,122
1,0 2 1,25 1,259
1.5 3 . 1,5 1,413
2,0 4 1.6 1,585
25| 5 18 1778
3.0 6 2,0 1,995

+ PFi dalSich po&etnich operacich s deci-
bely je si tfeba uvédomit, ze &iselné
hodnoty v dB se sCitaji (pocitani s logarit-
my), ale vzajemny pomér veliéin prevede-
ny ha zlomek se nasobi. .
-Nejlépe si cely postup poéitaniobjasni-
me na nékolika pfikladech. Napétovy zisk -
zesilovace je 75 dB, skuteény pomér mezi
napétim na jeho vstupu k napéti na vystu-
pu vyjadfeny- zlomkem je: &islo 75 si
rozlozime na-celistvy nasobek $esti azby-
tek, ¢&ili 72dB plus 3dB. Pak
n =72:6 = 12ao0dtud 2'2jezackrouhle-
né 1000.2.2 = 4000. Protoze Gbytek 3 dB
odpovida z tabulky napétovému poméru
1:1.5 je vysledné zesileni zaokrouhlené



4000.1,5 = 6000. Pomé&r obou napéti je
tedy zhruba 1:6000. Pfesny Udaj podle
fogaritmickych tabulek je 5650.

Dalsi pfiklad: napéti signalu v. [uV]
z viceprvkové antény je sedmkrat vétsi,

nez z referenéniho dip6lu. Zajima nés zisk _

antény, vyjédreny v dB. Cislo 7 délime
nejbliz§im nizSim. Lisiem (nasobkem) bi-
narni soustavy (2, 4, 8,-16 atd.), tedy
7:4=17;, n=2 a tedy 2.6 =12dB.
K této hodnoté pri¢teme z tabulky (pfi-
padné jiz zpaméti) udaj v dB odpovidajici
napétovému poméru 1,7, tedy zhruba
4,5dB. Zisk antény je  tedy
12 + 45 =16,5dB.. Presny -tabulkovy
adaj je 16,66 dB. ‘

Znaminko minus pred ¢&islem v dB
oznaduje, Ze jde o utlum (zaporné zesile-
ni), poetni postup zustava stejny. Tak
napf.: jaky bude pomér napéti vstup-vy-
stup u &tyfpolu s ttlumem —17 dB. Zvoli-
me obraceny postup, vime, Zze —20 dB je
10:1. Z tab. 6 pro napéti je zfejmé, ze
3dB=15:1atedy10: 1,5 = 6,66. Déle-
ni {u logaritmu od&itani) je pouzito proto,
Ze je vzata nejbliz&i vy38i zndma hodnota.
Pomér obou napéti je 6,66 : 1.

Pti pfevodu poméru dvou veli¢in nadB
u vétsich, &isel je nutno bud vhodné
odhadnout nebo lépe vydélit pomérné
¢islo nejbliz8§im &islem ze zaokrouhle-
nych &isel dvojkové soustavy. Pfiklad:
mame urgit pomér dvou vykonl 1/450
v decibelech; tedy 450 : 250 = 1,8; {islu
250 odpovida 28. QOdtud je pro vykon

3.8 =24dB acislu 1,8 odpovida z tab. 6 -

pro vykon 2,5 dB. (Vysledny pomé&r obou
vykon( v decibelech je
24 + 2,5 = 26,5 dB.) Pfesné podle tabu-
lek je to 26,54 dB.

‘Zapamatujeme-li si prevodni tabulku,
coZ neni nesnadné, pfestane nam prace
s decibely Cinit potize.

Z tab. 6 napf. urime pro napéti:

zisk 8dB = (6 + 2)dB,
- tedy 2.1,25 = 2,5 (zesileni 2,5);
zisk 13dB = (6 + 6 + 1),

tedy 2.2.1,1'=4,4 (zesileni 4,4);
zisk 26 dB = (6 + 6+ 6 + 6 + 2) dB,
tedy 2.2.2.2.1,25-= 20 (zesileni.20).

Obvody LC v prijimaci

.Zakladnimi pasivnimi- sou&astkami
elektroniky jsou rezistor (odpor), konden-
zator (kapacita) a civka (induk&nost).
Riznym spojovanim téchto soudastek
dochazi k riznym elektrickym vlastnos-
tem, dlleZitym a rozhodujicim pro pFijem
radiovych vin o uréitém zadaném kmitoé-
tu i pro jejich zesileni. Ruznym sestave-
nim s Upravou téchto souastek v uzavie-
ny obvod si mGzeme vybrat z pfijimaci
antény signal, ktery zadame, muzeme jej
oddélit od ostatnich signald, jimiz je cely
prostor kolem antény ,,zapInén‘, mizeme
témito obvody zesilovat opét jen tento
.vybrany‘‘ signal a ostatni zeslabovat atd.
Tyto obvody maji hlavni ulohu v dokonalé
ginnosti rozhlasového pfijimage. Zakla-
dem téchto obvodu jsou rezonanéni kmi-
tavé neboli oscilaéni obvody, umoznujici
vznik stfidavého proudu, kterého se vyu-
Ziva v celé fadé elektronickych zatizeni.

Stfidavy proud oznadujeme zkratkou
st .. Sttidavy proud je takovy, u kterého se
polarita méni v pravidelnych €asovych
intervalech od kladné hodnoty do zapor-
né a naopak. Zvlasinim pfipadem stfida-

- vého proudu je tzv. sifovy domovni rozvod

220 V (pripadné 120 V), u kterého se pola-
rita proudu v jednom vodi¢i zméni pade-
satkrat za sekundu z maximaini-kladné
hodnoty na maximalni zapornou hodno-

tu. Zména polarity se nedéje skokem, ale.

podie sinusovky, tj. nejprve s postupuji-
cim €asem vzristd od nulové hodnoty
k maximalni napf. kladné hodnoté, pak
stejnou rychlostiklesd opétk nule a stejné
tak vzrGstd a klesd v oblasti zaporné
hodnoty. Mluvime zde o kmitani, neboli
kmitoétu. Poéet zmén polarity (kmitocet)
za jednu sekundu ozna&ujeme Hz (hertz).
Sitové napéti m4 za sekundu téchtozmén
50, ¢&ili kmitocet sité je 50 Hz.

V radiotechnice, zvukové technice
a technice bezdratového pfenosu infor-
maci rozeznavame obrovskou $kalu téch-
to kmitoctd a to od nejnizsich kolem 20 Hz
az po extrémné vysoké kmitolty, kdy
podet zmén polarity za jednu sekundu
vzrista do miliard. Klasicka zvukova roz-
hlasova technika vyuziva kmito&td nizko-
frekvenénich (nf) a vysokofrekvenénich
(vf). Nizkofrekvenéni kmitoéty sahaji
zhruba od 20 Hz do 20 tisic Hz ¢&ili 20 kHz.
Ptevedeme-li tyto kmitoéty-na mechanic-

‘ké kmitani (napt. reproduktorem), slySime

je jako tén o pristudném -kmitoltu (pfi
ptevodu vy3ich kmito€tl na mechanické
kmitani hovotime o ultrazvuku). Vysoko-
frekvenéni (vf) kmito&ty zadinaji u spodni-
ho okraje dlouhych vin avsouéasné dobé
kongi v paAsmu velmi kratkych vin v okoli
100 miliénG Hz ¢&ili 100 MHz. Televizni
pfenos a specialni radiova pojitka ¢i pre-
nosy pres druzice vyuzivaji kmitoét az do
miliard Hz &ili GHz.

Kazda oblast rozhlasovych kmitoc¢t

vyzaduje pro zpracovani (zesileni) speci-

alni zesilovade a zatizeni. Ty pak rozdélu-
jeme na nizkofrekvenéni, mezifrekvenéni
a vysokofrekvenéni.
pristroje pro méfeni ¢i generovani téchto
kmito&tld byvaji takto rozdélené vyrabény,
nebot je dost obtizné vyrobit kiasicky

" pFistroj, ktery by byl.schopen zpracovévat

celou oblast uvedenych kmitodtu (teprve
v poslednich letech zacinaji. ptrichazet
néktefi vyrobci s takovymi pristroji)..

Nejprve si "tedy ujasnime, co je to
kmitavy (oscila¢ni) obvod, sloZeny z kon-
denzétoru o kapacnteC a civky o induké-
nostiL.

Zéakladni vlastnosti kondenzatoru je
hromadit elektricky nabgj. Cim v&tsi na-
péti na poly kondenzatoru pfilozime, tim
vétsi mnozstvi elektfiny se ha nich udrzi,
stejné je tomu se zvétSovanim povrchu
elektrod kondenzatoru &i zmenSovénim
tloudtky dielektrika mezi elektrodami.
Tloustka dielektrika v3ak zase uréuje mez
praraznosti a tim omezuje provozni napé-
ti. Pro ziskani uréitého naboje je tedy
nutno volit vhodny kompromis. Proto
existuji kondenzatory rdznych rozmérQ
pfi stejné kapacité (nestejna tioustka die-
lektrika).
malé napéti (48 V i mensi), vétdinou kera-
mické, a kondenzatory na napéti 160, 400,
1000 a vice voltu (izolace styroflex, kera-
mika, upraveny papir). Mnozstvi nahro-
madéné elektfiny v kondenzatoru je
Q = CU. Kapacitu kondenzatoru mizeme
méfit. Zakladni jednotkou je farad a ozna-
Cujeme ji F. V elektronice se pouZiva
jednotek mnohonéasobné mensich a to pF
(mikrofarad), coZ je milidntina F; nF (na-
nofarad), coz je tisicina mikrofaradu a pF

Rovnéz tak méfici-

Mame tedy kondenzéatory na -

(pikofarad), coz je miliontina pF. Je tedy

1 F =106 pF = 109 nF = 102 pF.

Kazdy kondenzator méa kromé své ka-
pacity také tzv. kapacitni vodivost danou
permitivitou pouzitého dielektrika.

Rezistor se chova v obvodu stejno-
smérného proudu i stfidavého- proudu
vidy jako odpor. U kondenzatoru tomu
tak neni. V obvodu stejnosmérného prou-
du se nabije na pFilozené.napéti a nadale ’
zlstane nabity, chova se jako izolant.
Podlvelme se viak, co se stane, zapojime-

kondenzéator do obvodu stfidavého
proudu. Nejprve si v8ak jesté udélejme
néasledujici pokus: pfipojme kondenzator
s dostateéné velkou kapacitou (Fadu uF)
pfes miliampérmetr na stejnosmérny
zdroj (baterii), obr. 26. Obvod: kondenza-

. tor, miliampérmetr a zdroj jsou zapojeny

Obr. 26. Obvod s kondenzatorem

v sérii. V okamziku propojeni obvodu
ukaze mAmetr maximalni vychylku, jako-
by byl kondenzator zkratovan a po nékoli-
ka okamzicich (podle kapacity a pfiloze-
ného napéti) zaéne vychylka méficiho
ptistroje klesat aZ k nule. To znamena, ze
po ptipojeni se kondenzator nejprve nabi-
je maximalnim proudem, ktery je obvod
schopen zdroji dodat a teprve po nabiti
proud klesa az k nule. Odpojime-li nyni
zdroj a kondenzator pfipojime k méficimu
pristroji, ptistroj ukaze opaénou vychyl-
ku, ktera opét klesa k nule. Kondenzator
se vybiji pfes odpor méficiho pfistroje.
(Pokus je nutno provadét na vys$im roz-
sahu mériciho pfistroje, abychom pfistroj

‘velkym proudem neposkodili.) P¥ivybijeni

ma proud smér opaény. Kdybychom kon-
denzator stfidavé nabijeli a vybijeli, ménil
by se neustale smér proudu, tedy stejné,
jako je tomu pfi zapojeni kondenzatoru
do obvodu stfidavého proudu. Pfi zvétSo-
vani napéti se kondenzator nabiji, napéti
zdroje klesa k nule a kondenzéator se pres
zdroj zaéne vybijet, posiéze se napéti
zdroje zvétsuje opaénym smérem a kon-
denzator se nabiji opaCné, aby se vzapéti
opét vybil pfes zdroj, kdy napéti opét

kiesd k nule. Tento nabijeci cyklus se

neustﬁéle.opakuje a kondenzatorem jako-
by ,.tekl* proud o témze kmitoc¢tu jaky méa
zdroj. Proud je tim vétsi, &im vétsi'je
kapacita kondenzatoru a &im vyssi je
kmitoCet zdroje. Protoze se kondenzator
nejprve musi nabit, aby se jeho napéti
zvétSilo na napéti zdroje, pfedbiha proud

. toto napéti. Jestlize je kondenzator nena-

bity (nulové napéti), zacne téci nejprve
znaény proud (zkrat, &ili bez napéti) a te-
prve aZ se zaéne nabijet (jakoby vzristal
odpor mezi elektrodami), zane se zvét-
Sovat i napéti na téchto elektrodach.
V okamziku nabiti je proud nulovy (velky
odpor dielektrika) a napéti rovné napéti
zdroje. Vidime tedy, ze proud ,,pfedbéhi*
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napéti o &tvrt periody, &ili napéti na
kondenzatoru je 0 90° za proudem.

Rekli jsme si, ze proud kondenzatorem
Zavisi 'na kmito&tu zdroje, €ili na tom, jak
éasto se kondenzator nabiji a vybiji. Bude
tedy proud tekouci kondenzatorem
! = wCU, kde w = 2af = 6,28f (kmitoc&et)

a odtud

T
U . .
T =R, tj. odpor, ¢ili zlomek

—% predstavuje odpor kondenzatoru pfi
N7

oC 4 Ohmova zakona

.vime, ze -

daném kmito¢tu. Tento kapacitni odpor
nazyvame také zdanlivym ¢&i jalovym od-
porem kondenzatoru a 6znadujeme jej Xc.

Pfiklad. Jaky zdanlivy odpor ma kon-
denzator o kapacité C = 0,5 uF pfi kmi-
toétu f = 30 Hz?

1 1
‘wC 2.3,14.30.10%.0,5.10°6

XC=

Kondenzatory mlizeme Stejné jako re-
zisto’ry \izajemné spojovat a to jak paralel-
né, tak i sériové. U paralelniho zapojovani
kondenzatorl se séitaji jeuch kapacity
(jakoby se zv&tovaly rozméry kondenza-
toru), je tedy vystedna kapacita paraleing

zapojenych kondenzatort C =C1 + C2

+Cs+ .

U sérloveho zapolem tomu bude ||nak
V tomto pfipad® se vysiedna kapacita
zmen3uje. U'dvou kondenzator( o stejné
kapacit8, zapojenych do série, je vysledna
kapacita poloviéni, u kondenzétor( ne-
stejné kapacity se s¢itaji jejich pfevracené
hodnoty, tj.

11 ' CiCs

— =—+-—aodtudC = .

c "t 2o T+ C
Mé&jme tedy civku o induké&nosti

L a kondenzator o kapacité C, spojené
paralelné (obr. 27)."Nabijme kondenzator

Obr. 27. Kmitavy obvod LC

ze zdroje (napF. baterie). Tim se nahroma-
di v kondenzatoru uréita energie a napéti
se na ném zvétsi na napéti zdroje.
" Nyni preruSme spojeni se zdrojem
a spojme kondenzator s civkou. Konden-
zétor se poéne vybijet pfes tuto civku.
Prutokem proudu vznika viak v civce
magnetického pole; pfitom napéti na
kondenzatoru klesa, kdezto sila magne-
tického pole v civce vzrista. Preméfuje
se zde tedy energie elektrického. pole.
kondenzatoru na energii magnetického
pole civky.

Kdyz se kondenzator zcela vybije, je
v tom okamziku prachozi proud civkou
nejvétsi; nyni se tedy stava civka zdrojem
energie. Timto proudem se poé&ne nyni
nabijet kondenzator opaéné. Byl-li napt.
na po&atku na horni strané kondenzatoru

178
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naboj kladny, bude se nyni nabijet kladné
dolni strana kondenzatoru. Pfitom ov8em
energle magnetického pole klesa a stou-
p4 napéti na kondenzatoru. Civka ode-
vzdava svoji energii kondenzatoru.
Jakmilé se kondenzator nabije, je jeho
napéti op&t maximaini, pfiéemz magne-
tické pole civky zcela zarnikne; ve3kera
energie pfesla na kondenzator, ktery se

. nyni stdvd sdm zdrojem. Nastava tedy
vybijeni kondenzéatoru opaénym smérem-

neZ na po&atku. Tim opét vzrista magne-
tické pole civky a slabne elektrické pole
kondenzatoru, aZ se opét kondenzator
zcela vybije a proud civkou dostoupi
maxima.

Timto proudem se v3ak znovu nabije
*horni strana kondenzatoru; nastane tedy
stav jako na pocatku. Tento pochod se
opakuje tak dlouho, pokud se veSkera
energie, dodana kondenzatoru na pocat-
ku, nevyCerpa ztrdtami v odporu civky
av dielektriku kondenzétoru, kde se méni
v teplo.

Poznali jsme tedy, ze v takovémto ob~:

vodu "proud neustale méni svij smér;
vznika tam tedy proud stfidavy &ili kmita-
vy. Rikame, Ze obvod kmita &ili osciluje.
Tém kmitdm, které po svém vzniku bez
daldtho dodavani energie trvaji po-'néja-
kou-dobu- a pak zaniknou, fikdme Kmity
tlumené, nebof. jsou- tlumeny ztratami
v civce a v dielektriku kondenzatoru. .
-~ Kdybychom dodévali obvodu- ztrace-
nou energii neustale, dostali bychom kmi-
ty trvalé, tzv. kmity netlumené &ili. vnuce-

né, nebot stalou dodavkou. energie tyto .

kmity obvodu vhucujeme a tim ‘jejich
tiumeni rusime. Vznikly kmitoCet Ize vy-
jadrit vztahem

= — . i = 2nf"
® V_LC ) Po :dosazen za @ = nf
’ 1 o
dostanemef = ——— . .
o8 27VLC

Tento tzv. Thomsonlv vzorec udava po-
¢et netlumenych kmita &ili kmitoget osci-
la&niho obvodu vzavisiosti nainduk&nas-
ti L civky a kapacité C kondenzatoru.

K rychlému vypodétu je tento vzorec
dosti nepohodiny, nebot je do néj treba
dosazovatfvHz,L vHaC veF,vpraxise
viak pouiiva nejtastéji MHz, uH.a pf.
Dosadime-li tedy veli¢iny v t&chto jednot-
kach, dostanéme, povysime-li zaroven na
druhou:

1 . 10
f. 1082 = = .
( ) 47 1078.C.10~%2 4J‘£2L“HCDF
Po kraceni bude
25330 159
£ - A58
C [MHz uH, pF] af Vic

Je-li stfidave napéti, které privadime ze
zdroje na paralelni kmitavy obvod shodné

s kmito¢tem obvodu (podle uvedeného -
vztahu), pak hovofime o rezonanci zdroje:

a obvodu. Znamen4 to tedy, chceme-li
dosahnout rezonance kmitavého obvodu
LC s kmitoStem zdroje (napf. p¥ijem sig-
nalu vysilage), musime podle uvedeného
vztahu urc€it indukénost civky a kapacitu
kondenzatoru. Zménime-li nékterou
z téchto hodnot zméni se kmito&et obvo-

du. Ten ovdem pfestane byt v rezonanci .

s priVédén\'/m stfidavym napétim, je ptela-
dény na jiny kmitoget. Spoume -li takovy

’

Obr. 28 Funkc‘n/ kfivka rezonanén/ho
obvodu

sahneme toho, Zze vzdy na kmitoétu urée-
ném hodnotamiL aC bude obvod rezono-
vat natomto kmitoétu, abude-lise naném
vyskytovat signal vysilage, jeho kmitoCet
uvede obvod LC do kmitavého stavu,
zatimco ostatni kmitoéty (signély ostat-
nich vysila¢l) budou potlageny. Kmitavy
obvod ma tedy na rezonanénim kmitoétu
maximalni odpor — nejvétsiimpedanci. Pi
této impedanci dostoupa napéti na obvo-
du nejvy$si hodnotu, ma-li proud kmito-
&et, ktery je v rezonanci s kmito&tem
obvodu. Toto maximalni napéti, které -

-takto z antény odebirame, pak vyuZijeme -

- v dal$ich obvodech pijimage.:

Abychom si mohli pribéh napéti na
obvodu znézornit, kreslime tzv. rezonan¢-
ni kfivku {obr. 28). Na vodorovnou 0Osu
nana$ime v uréitém méfitku potet kmitd
(kmitocet) a to tak, Zze uprostred je kmito-
Cet naladéného obvodu /o (z vyse uvede-
ného vztahu), nalevo kmitodet nizsi, na-
pravo kmito€et vy$8i. Na svislou osu na- -
nasime hodnoty impedanci obvodu pro
kazdy kmitoCet. Objasnime si to na ptikla- -

" du. M&jme ideaini (bez odporu) paraleini

preladiteiny obvod napf. s anténou, do- ..

obvod- LC (pasmova propust), v némz
L =24pH a C =90 pF. Mame nakreslit
rezonanéni kfivku pro tento obvod. Nejpr-
ve si-stanovime vlastni kmitocet. obvodu -

-z Thomsonova vzorce

A—— 1000 _, 108MHz
°= TZmvIC 2n V2490

Toto je stfedni kmito&ét, ktery si oznaéi-
me ve stfedu vodorovné osy a na.obé
strany od néjnaneseme v uréitém méfitku
(napf. 200 kHz = 5mm) kmitoéty od
10,2 MHz do 11,4 MHz po 0,2 MHz. Nyni si
vypoc&teme impedance obvodu pro tyto:
dil¢i kmitocty. Jak vime, je na rezonané-
nim kmito&tu impedance ideélniho obvo-
du rovna nekoneéné velké hodnoté&. Pro
dal3i kmitoéty uréime impedance ze vzor- -

1 1.
> = E —wC. Vysledné hodnoty
pro kmito&ty vy3si, nez je kmitodet rezo-
nanéni, vychazeji v zaporné hodnoté, pro
kmitogty niz8i v kladné hodnotéimpedan-
ce. Ukazeme si vypocet pro jeden kmito-
éet ato 10, 6 MHz. Pak

1

7 27.10,6.10°2,4.10°¢
102 =.0,000262,

a odtud impedarice Z = 3816 Q.-
Daisi hodnoty impedance zaokrouhleng
vychazeji pro kmitoéty: .

10,2 MHz = 1250 Q, :

10,4 MHz = 2000Q, ~

11,0 MHz = 5000 Q,

11,2 MHz = 2500 Q,

11,4 MHz ="1660 Q.

Zmendime-li & zvétSime-li kmitocet
o stejnou hodnotu, zméni se impedance

ce

27.10,6.108.90.



v obou ptipadech o stejné hodnoty. Nane-
seme-li tyto hodnoty v uritém méfitku.
jako pofadnice v bodech, pfisludnych
dilgim kmitoéttm a spojime-li koncové
body" té&chto pofadnic, dostaneme dvé
soumérné kfivky, které se stykaji v neko-
neénu. -

Tato kfivka znacdi velikosti impedanci
obvodu pfi riznych kmitoétech. Je to
.z4dana frekvenéni nebo téZz rezonancéni
kiivka (kmitoGtovéa charakteristika obvo-
du). Z ni vidime, Ze kmito&ty odlisné od
kmitoétu rezonanéniho maji impedanci
. obvodu daleko men§i, a to tim men§i, ¢im
je pFislusny kmito&et vzdalenéjsi od kmi-
- toétu-rezonanéniho.-

‘Misto impedanci mizeme |ako pofad- -

nice nanéa3et- napéti- na obvodu, nebot
podle Ohmova zakona je napéti pfimo
dmérné odporu. Dostaneme tedy kfivku
shodnou s kfivkou impedanci.

Tato kfivka v$ak plati pouze pro idedlni -

obvod, jak jiz bylo uvedeno. Skute&ny
obvod ma civku, ktera ma i éinny odporA.
Skutecna rezonancm
bude R

ol L

zr= = .
RaC - AC

Oznadime-livyraz %’L— =(, adosadime-li

1
zab— =w?L, dostanemeZ, = QR.

Vzorec jes$té mGzeme dale dpravit:

Z,=QQR -—'L QR =Qu,l ——o—.

re
Vyraz Q jmenujeme soucinitelem jakosti
civky nebo kratce jakosti civky.

Ze vsech vy$e odvozenych vyraza'vidi-
me, Ze impedance civky nebude jiz neko-
" neéné velika; zaroven vidime, Ze bude tim
vétsi, éim bude vétsi indukénost civky,
_€im budou mensi kapacita kondenzatoru
a vlastni odpor .civky. Déle vidime, Ze
velikost impedance roste se Gtvercem
(druhou mocninou) jakosti civky. Koneg-
né z posledniho vzorce vidime, Ze impe-
dance obvodu je Qkrat vétsi nez induk-
tance civky.

Impedance tohoto obvodu pfirezonan-
. ¢i ma charakter ¢inného odporu. U civek
uréenych pro vy38i kmitodty (MHz) je
¢inny odpor prakticky zanedbateiny, ale
vzajemné se zde uplatfiuje odpor vnéjsich
pfidavnych obvodd.

Aby mohl kmitavy obvod LC kmitat
trvale a nikoli pouze kKmity tlumenymi,
musi mu byt dodavanaenergie z aktivniho
zdroje. Timto zdrojem je napf. tranzistor,
0 kterém si nyni fekneme nékolik slov
podrobnéji.

Zakladnimi prvky sougasné elektroniky
(i mikroelektroniky) jsou polovodiéové

sou&astky. Polovodi¢ je latka, ktera v do- .

konale gistém stavu klade pritoku prou-

_du znaény odpor, je-li mirné,,znegisténa*'-
jinym prvkem, vede proud dobfe. Tak:

napf. médény drat délky 1 m o prifezu
1 mm?2 ma odpor 0,017 Q, ale stejny drat
z Cistého germénia ma odpor 0,6 MQ
a z Cistého kfemiku dokonce 2400 MQ
(Cili velmi dobry izolant). Cistota na tento
odpor musi byt takova, e pfipadne
-1 gram necistot na 1 milion tun kiemiku.
U povovodiCovych desti¢ek pouzivanych
pro vyrobu integrovanych obvodi se musi
dosahnout ¢istot jesté vys3ich. Teprve po
dosaZeni uvedené Cistoty Ize pFimisenim

impedance pak

vhodnych prvkd dosahovat bud kladné
(dérové) vodivosti typu p (tranzistor s Sip-
kou dovnitf) nebo vodivosti zaporné
(elektronové) typu n (tranzistor s Sipkou
ven), &ili polovoditova soutastka — dioda
- pak propouétl proud kladnym nebo
zépornym smérem.

= Tranzistor na rozdil od dlody je slozen

ze t¥i vrstev polovodiy s riznym typem -
vodivosti; mé tedy dvé prechodové oblasti

(dvé opa&né polarizované diody v sérii).
Z kazdé vrstvy je vyveden vyvod. Stfedni
vrstva se-nazyvé baze, jedna krajni vrstva
je emitor, druhé kolektor. Funkce tranzis-
toru napft. typu n-p-n je ndsledujici: mezi

kolektorem a emitorem je pfilozené napé- .

ti Uce, kladnym pélem na kolektoru, viz
obr. 29, spinac S rozpojen. V tomto zapo-

- jeni bude dioda E-B oteviena a dioda B-C

zaviena. Mikroampérmetrem naméfime
jen nepatrny (téméf nulovy) zbytkovy
proud. kolektoru /ceo. Sepneme-li nyni
spina¢ S, pfipoji se.na.bazi malé kladné

- napéti, otevie se dioda B-E. V otevieném

stavu. ma dioda nepatrny odpor a pruto-

kem proudu by se mohla zniéit. Proto -

musi byt napéti baze vedeno ptes rezistor
R, ktery omezi prutok proudu na pfijatel-
nou mez. ProtoZe z dér baze B jsou nyni
odsévany kladnym pdiem napéti Use elek-

. trony, stane se vtomto okamziku vodivou

i pro proud /ce. ProtoZe napéti Uce je
podstatné vétsi nez napéti Uge, muzeme
malymi zménami proudu/se vyrazné oviiv-
fovat i znaéné vétsi proud /ce. Tranzistor
tedy pracuje jako zesilova¢. Pomér pfi-
ristku proudu kolektoru k pFirstku prou-
du béze nazyvame proudovym zesilova-
cim ¢&initelem a ozna€ujeme podle zpUso-

bu pouziti tranzistoru {typu) jako ae, B, B,

hzie a jeho velikost byva nékolik jednotek

az stovek.

Vétsina parametru tranzistord, které
uréuji jejich vlastnosti, je spole&na pro
vdechny typy. Dal$i parametry pak po-
drobné urcéuji vlastnosti tranzistoru podle
jeho typu.

Spole€né parametry pro véechny typy
tranzistord- se tykaji pfedevsim hlavnich
veliéin a tepetnych pomérd. U viech tran-
zistord uréujeme:

—~ Zbytkovy proud /cgp mezi kolektorem
a bazi pri daném napétiUcs nebo/ceo pfi
daném Uce,  zbyvajici elektroda neni
pfipojena. Tento zakladni parametr se
u vdech typl s vy$8im pracovnim napé-
tim udédva casto pfi dvou az trech
ruznych hodnotach napéti,

- zbytkov{l proud /eso mezi emitorem
a bazi pfi daném napéti Uca vV nepro-
pustném sméru.

Tyto dva parametry urCuji stav obou
ptechodl tranzistoru a jeho stabilitu.
U kvalitniho tranzistoru se po zapojeni
napéti zbytkovy proud rychle ustali
a v prub&hu provozu se neméni.

Dal$i parametry, které jsou dileZité pro

uréovéni meznich hodnot tranzistoru (pti.

trvalém provozu):
~ maximalni dovolené napéti mezi kolek-
torem a bazi Ucsmax, nékdy se uvadi

zvlast trvale pripustnaa zviast §pickova

. hodnota;

— maximalni dovolené napetlme2|em|to-

-‘rem a kolektorem Ucemax. Tento para-
-metr zavisi na velikosti éinného odporu
zapojeného mezi emitor a- bézi Ree,
a_proto se nejCastéji -udava graficky
zavislost Ucemax = f (Ree);

— maximalni pfipustny proud. jednotli- -
vych elektrod /emax, /8max, /cmax;

—.mezni kmito€et fo je kmitocCet, pfi némz

poklesne hodnota proudového zesilo-
.vaciho €initele v zapojeni se spole€nou

1 .
bazi na v i 0,707-hodnoty pFi niz-

kém kmitoétu;

— mezni kmitocet /s je kmltoéet pfi némz
poklesne hodnota proudového zesilo-
‘vaciho €initele v zapojeni se spoleénym

: 1 .
emitorem na V" 0,707 hodnoty pfi .

- nizkém kmitoctu; .

- mezni kmito&et /1 je kmitoCet, pfi némi

" poklesne absolutni hodnota proudové-
ho zesilovaciho &initele na 1. Definice
je vztaZena pouze na zapojeni se spo-
leénym emitorem; ‘

- mezni kmitoget se uvadi vidy, ale jeho
definice se i8i. U star8ich typl najdeme
obvykle-fa. Novéjsi typy urené pro
nizkofrekvenéni nebo obrazové zesilo-
vade maji stanoveny mezni kmito&et /s,
typy pro nizkofrekvenéni zesilovate
pakfi. Néktefi vyrobci uvadéji maximal-
ni kmito&et fosc, ktery je vidy vétsi nez f»
v zapojeni se spole¢nym emitorem;

- tepelny odporK mezisystémem a pouz-
drem diody uruje ptipustny ztratovy
vykon Pmex v danych pracovnich pod- -
minkach: Udava se vZdy s maximaini
pfipustnou teplotou systému:

Dal8i parametry urluji tranzistor jiz
podle predpokladanych pracovnich pod-
minek. ’

Tranzistory pro vykonové stupné zesi-
lovagl uréuji tyto parametry:

- stejnosmérné  proudové zesnlem
Ic — Jceo s
T se defmu;e obvykle ve

tfech riznych pracovnich’bodech, a to

pfi malém. proudu /c a velkém napéti

Uce, pfi velkém proudu /c a malém

napéti Uce, v pracovnim bodé nékde

mezi obéma uvedenymi, obvykle v mis-
té maxima;

— budici stejnosmérné napéti Uee, po-
tiebné pro nastaveni pracovnich bodu
uvedenych v pfedchozim odstavci;

- saturaéni odpor Rs, tj. odpor, ktery
kiade tranzistor proudu z emitoru do
kolektoru, je-li zcela otevren;

— Ucemax a /ceo pfi emitorovém pfechodu
s danym napétim v nepropustném smé-
ru. Tento pfipad nastava v praxi u zesi-
lovadii v tridé B;

- zavérné napéti Ues mezi emitorem
a bazi.

Jediné, co mize u dobreho tranzistoru
ovlivnit velikost zbytkového proudu ko-
lektoru, je teplota. Zahfatim-tranzistoru
0 10 °C se/co zvySuje zhruba 2x. Protoze
pratokem proudu dochazi k ohfevu pfe-
chodd, je nutno zapojit tranzistor do
obvodu tak, aby obvod tento prtok stabi-
lizoval - stabilizace pracovniho bodu
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- U&innejsi stabilizace se dosahne, zapoji-li -

N

. ~Obr 30. Stab///zace pracovn/ho bodu

tranzistoru

{obr.'30). Resi se vhodnou volbou pracov-
nich odpori v- elektrodach tranzistoru.
Zwysi-li se teplota tranzistoru,.zaéne téci
v&t3i proud, ktery na emitorovém odporu
vyvola vétsi Gbytek napéti, Cimz se zmensi
proud tranzistoru a tranzistor.ochladne.

se i baze do odporového délice napéti.

Cim vétsi proud baze vyzadujeme (vy3si -

vykon tranzistoru),.tim ,,tvrdSi* rezistory

(s mensi hodnotou) musime pouzit. Je-li -

.tranzistor.zapojen v obvodu zesileni stfi-
davého napéti, vznikd . na emitorovém
odporu tzv. .zaporna zpétna vazba, kterd
silnd tlumi zesilovaci Gé&inek tranzistoru.
Aby k ni nedochazelo, musi byt emitorovy

- _odpor pfeklenut kondenzatorem o takové

kapacits, ktera by pro zesilovany kmitocet

_ptedstavovala prakticky zkrat, tj.‘—JC—' se
: : w

musi rovnat Jednotkém ohmu. Stabilizaci

’ ‘pracovmho bodu tranzistoru ize také fesit .

pomoci dlody, zapolené v obvodu baze.

“Tohoto zapojeni se viak uZiva jen tam,
kde vyzadujeme velmi dokonalou stabili-

zaci pracovnlho rezimu obvodu tranzns-
toru. .

"Oscilaéni obvod LC

\Y prede§lé Kapitole jsme si fekli, Ze
tranzistor je zesilovaci (tzv. aktivni) prvek,
¢ili, pnvedeme “li’ na jeho vstup (bazi)
napéti které umozni prubeh proudu mezi
emitorem 'a bazi, bude ‘na zat&¥ovacim
rezistoru, zapojeném-na vystupu tranzis-

- toru v kolektorovém obvodu napetn (pro-
tékajici proud) Akrat vetsi-(4 je zesileni

tranzistoru). Propojime-li nyni vystupni
stranu tohoto zesilovaciho prvku (aleize-

‘silovade libovolného) vhodnym vazébnim

¢lenem s jeho vstupnimi zditkami, vznik-
ne tzv. zpétna vazba, ktera pfi spravné
pfizpisobeném vazebnim &ienu zplsobi
rozkmitani zesilovade. Obvod zesilovade
s timto élenem se tak stane zpétnovazeb-
nim oscilatorem. Vazebni é&len musi
v sobé zahrnovat fazové selektivni obvod;
ktery musi vystupni napéti zesilovage pfi-
vest na vstup fazové posunuté tak, aby se
toto napéti séitalo se vstupnim napétim.
Oznagime-li napéti pfivedené z vystupu
na vstup jako SU, ‘kde g je &initel kladné
zpétné vazby, pak lze zjistit, Ze pFi urgité

‘hodnotég nenijiz potiebné budici vstupni

stfidavé napéti a pfesto bude na vystupu
zesilovace vystupni stfidavé napéti. Zesi-
lova¢ se rozkmital viastnimi kmity a stal se
oscilatorem, tj. spinila se podminka vzni-
ku oscilaci: A = 1. JestliZze je soudin SA
mensinez 1, pak se kmity utlumi, oscilator
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ptestane kmitat, je-li souéin v&tsi, vystup-

-ni napéti se zvétduje, pokud je zesilovaé

linearni. ProtoZe je linearita zesilovace
kone&na a v omezeném rozsahu nastane
po pFekro&eni oblasti linearity tlum, am-
plituda kmito&tu oscilatoru dosahne usta-

leného stavu. Amplituda oscilaci je tedy -

dana zesilenim zesilovate a kmitoCet
vzniklych oscilaci je dan kmito&tové za-

vislym vazebnim &élenem — jeho rezonangé--

ni kmitoétem, tj. kmitoCtem, ktery pro-
pousti vzhledem k- ostatnim kmltoétum
s nejmensim utlumem. -

Vazebni &len-muaze byt bud kapacutné

induké&ni (obvod LC), nebo kapacitnd -
odporovy (obvod RC). U obvodu LC plati,.
5330 . - ho pasma.

Ze kmltoéet obvodu fz

TLC

" [MHz, uH, pF]. Pro’ oscilator vyuzivajici -
vazebniho &lenu AC musi-zesilovaé mit
- aby mohly -

uréité  minimalni -zesileni,
vzniknout oscilace. Pro vazebni obvod
FIC ktery splnule podminku oscilaci

W je nutné aby mél zesnlovaé

. proudové zesnlem mlmmélne 8. Tutopod-

minku pro nf kmitodty bézné spliuji kfe-

- mikové tranzistory. Aby mohly .oscilace
vzniknout, musi, jak jsme si jiZ Fekli, byt
vystupni napéti -pfivedeno. na vstup ve .
-vhodné fazi. ProtoZe z pfedchozi kapitoly
. vime, Zze kondenzator posouvafazi napéti,
1ze sefazenim vhodné volenych konden- . .

- 2ator0 a rezistorli dosahnout zadaného
‘fazového posuvu. Pro ilustraci je na obr.
-31 schéma. zapojeni- jednoduchého -nf

generatoru. .
KCs07 semzv
I ‘ =1 ]
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‘Obr. 31. Zapo;en//ednoducheho nfgene-'

Vratme se nyni k rezonanénimu obvo-

du LC. Pripojime-li jej do libovoiéno ob-

vodu (zdroje &i zatéze), vidy timto ptipo-
jenim k nému.pfipojujeme paralelniodpor
tohoto obvodu, ¢ili obvod zatlumime. Cim
je odpor men$i, tim je tlumeéni obvodulC
vétdi a-jeho jakost mensi. Pozadujeme-li
velkou selektivitu (vybiravost) obvodu,
pak je tfeba, aby toto tlumeni bylo co
nejmendsi, &ili pripojeny rezistor musi mit
velky odpor. V praxi je to v3ak obtizné
proveditelné. Ani oddéleni obvodu kapa-
citou nezméni podstatngji-tlumeni, proto-
Ze pFipojeny odpor (zdroje &i zatéZe) se pFi
daném kmitod&tu pFes tuto kapacitu preva-
di s tim, Ze podle velikosti této kapacity,
ktera pro tento kmito&et ma uréity kapa-
citni odpor, vytvofi odporovy déli¢, ktery
jednak zmen3uje pfevadéné napéti na
obvod LC, jednak souget téchto dvou
odpord v sérii vytvofi paralelnl tlumeni
obvoduLC.

Toto je jedenz prakticky pouzitelnych

zpGsobu ptipojeni obvoduLC K ¢innému

obvodu. Kromé kapacitniho déli¢e Ize
také pouzit indukéni déli¢, aby impedan-
ce zdroje &i zatdéZe (tranzistoru) méng
tlumila ladény obvod. Vhodnou volbou
tohoto déli¢e Ize dosdhnout optimalniho

‘impedan¢ni transformator.
--propustmi lze dosahnout vétsi selektivity

>

Obr. 32. F//try a) /ednoduchy ladény ab-
vod LC, b) pdsmové propust

Avykonového pfizplisobeni tranzistoru
k obvodu. Plati; Ze &im t&snéji jsou ladéné -
obvody vazany s tranzistory, tim v&tsi je

- zesileni, zmensuje se.v3ak &initel jakosti

obvodu.vlivem zatiZzeni vnitfnim odporem -
tranzistor a zvét§u19 se élrka prenééené-

~ Maji-li obvody v jednotllvych stupmch

-zesilovade velkou jakost, 1ze dosahnout

dobré selektivity; spravné nastaveni celé- -
ho zesilovace je v8ak obtizné a-bez vhod--
nych méficich pfistrojd, tj. bez.rozmitade

a osciloskopu prakticky nemozné.

" “Jednoduchych ladénych obvodu (obr.
32a) se také vyuziva. k: sestavent filtru
soustfedéné selektivity. Ten se pak zapoji
na vstup’ Sirokopasmového neladéného

-+ zesilovage. Filttem soustfedéné selektivi-
“ty’ 1ze - 'dosahnout dostateéné strmych -

boku kFivky propustnosti pro uréitou &ast -
kmito&tového pasma jesté pred zesile- +
nim; &imZ se znaéné zmen$i nachylnost
k parazitni modulaci{viz dale). N

- Jako vazebni selektivni €lanek ve vyso- -

--kofrekven&nich. obvodech - pfijimadi se-

nejéastdji pouzivaji pasmové :propusti -

" (obr! 32b). V obvodu se vyuziva jak jejich

selektivity; tak i jejich vlastnosti jako-
Pasmovymi

pFi mendim poétu zesilovacich stuprid. .

Jejich vyhody Ize shrnout do téchto bodu: -

1. Selektivita zesilovaél s pésmovymi
propustmi je mnohem-iepsi nez zesilo- - -
vadl s jednoduchymi obvody. - '

2. Sougin zisku a’§ifky .pasma.muze b.yt

 vzhledem k zesilovadi's-jednoduchymi

" “ladé@nymi obvody aZ dvojnasobny: -

3. V okoli rezonanéniho kmitoétu je kivka |
" propustnosti-mnohem plo$si nez u ze-’
-silovade’ s jednoduchymn
obvody. T -
Obvody pasmové -propusti Ize vza-
jemné vazat induk&ni nebo kapacitni na-
‘péfovou ¢&i proudovou vazbou. PFi kapa-
citni vazb& jsou oba obvody od sebe

- dokonale odstinény. Dulezitym paramet-
‘rem, ktery ma znaény vliv na tvar rezo- .

nanéni - kfivky pasmové propusti, at jiz
vazané indukéné nebo kapacitné, je stu-

-peft vzajemné vazby.-U indukéné vaza- -

nych obvodu je stupefl vazby zavisly na
vzdalenosti obou civek, a jsou-li obé civky
umistény na spoleéné kostficce, i na
vzdalenosti jader uvnitr civek. Jsou-li civ-
ky umistény vedle sebe, zvétSuje se stu-
pefi vazby se zmen3ujici se vzdélenostl
obou civek.

u kapacutne vazanych pasmovych pro- .

. pusti zavisi stupefn vazby .na kapacité
-vazebniho kondenzatoru. Je-li vazba mezi

obvody voln4, pak jde o podkriticky vaza-
nou pasmovou propust. Rezonanéni kfiv-
ka ma stejny pribéh jako u jednoduchého
ladéného obvodu. ZvétSuje-li se vazba
(pfiblizovanim civek &i zvétSovanim kapa-
city.vazebniho kondenzatoru), zvySuje se
vrchol kfivky propustnosti. Po dosazeni-
kritické vazby pFestane kfivka ,,narGstat",
¢ili vystupni v napéti se pak jiz nezvétsuje-

|adé'n)'lmi C
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Obr. 33. Vzdjemnéd vazba dvou ladénych
obvodu a) podkriticka, b) kr/tlcké c)
’ nadkr/t/cké -

a pfi.dal§im zvétSovani vazby se zatnou
tvofit na kfivce dva vrcholy, stfed kfivky se
zaéne -,,propadavat”, viz obr. 33. Cim je
vazba tésnéjsi, tim <jsou vrcholy proti
- stredu.vyrazngj$i. Stupen vazby je nadkri-
ticky .a na rezonanéni- kfivce jsou tFi
- charakteristickéa mista, odpovidajici trem
) kmitoétt‘:m a to pﬁvodnimu stfednimu
teristiky). a dal$im dvéma kmitoctim. (vr-
choly kFivky). Nadkritickd vazba je pfi-
pustna jen u_monofonniho pfijmu a to do
- poklesu .stredu kfivky 3 dB, kdy jesté
~nedochazi k vétdimu zkresleni nf signélu
fazova. charakteristika je v3ak ]IZ nell-
nearni. . -

U ladiciho obvodu (civka kondenzator)
|e spinéna podminka rezonance, plati-li
7e 2nf LC = 1. U mf obvodd (napF. s'kmi-
toétem 10,7 MHz) je vhodné, aby mél
"kondenzator vétsi kapacitu (nad 50 pF).
- Pak se bude tvar Gtlumové charakteristiky
obvodu pFi zménach pracovnich podmi-
nek.- méné& ménit. Indukénost je u mf

. zesilovace realizovana obvykle jako jed-
novrstvova civka na kostti¢ce s feritovym
. nebo ferokartovym jadrem a cely obvod
LC byva ve stinicim -krytu..V obvodech
vstupni jednotky jsou.pouzivany civky
vinuté bud na kostfi¢ku, nebo jen vzdu-
chové, samonosné. . .

2Zvl&3tnim typem civek, které se obgas
pouzivaji ve viobvodech pro kmito¢ty nad
10 MHz,jsou civky plodné. Takova civka je
vyrobena stejnym zplsobem, jakym se
vyrabéji. desky s plodnymi.spoji. Neni ji
tedy tfeba pracné a pfesné vyrabét, jeji
rozméry a umisténi na desce s ploényml
spou jsou pfedem ptesné dany spo;ovym
_obrazcem. ProtoZe tento typ civky je
pouzit i v dale popisované konstrukci
prijimaée (odpadne jeji- pracna vyroba
a nastaveni), seznamime se s jejich.vyro-
bou atim i vyrobou plosnych spoji vibec.

PloSné spoje se v tovarni vyrobé elek-
trickych obvodl zacaly objevovat po roce

1947. Nejprve se nazyvaly tisténé, pozdéji
- obecné plo3né spoje. Technologie vyroby
desek s ploSnymi spoji prosla za vice jak
tfi a pul desitky. let své.existence fadou
zmén a znané se rozvinula. Mnohé vy-
robni.metody ¢asem zanikly, jiné si své
misto udrely a dale se rozvijeji, jako
naprlklad technika chemlckého odlepta-
vani.

P¥i odleptavaci metodé je polotovarem
budouci desky se spoji izolaéni material-
platovany medénou, folii — cuprextit, jehoz
zékladem je skelna tkanina s epoxidovym
pojidiem. Obvykla tiou$tka médéné folie
naizolaénipodlozceje 35az 70 um. Desky
se vyrabéji v tloustkach od 0,5 do asi
2 mm ato béZné jednostranné, popfipadé
oboustranné platované médé&nou félii.

Vyvoj se ovSem- nezastavil, objevuji se

desky s vice nez dvéma vrstvami nad
sebou a také izolaéni materidly se moder-
nizuji — pouziva se napf. teflon. Pojivy jsou
potom melaminové nebo silikonové prys-
kyftice.

* Princip zpracovani desky |e jednodu-
chy. Na médénou f6lii cuprextitové desky
se.vhodnym zpUsobem nanese ochranna
kryci barva na mista, ktera maji tvoFit
budouci vodivé spoje ¢i vinuti ploSnych
civek. Potom se deska vloZi do leptaciho
roztoku (chlorid Zelezity apod.), ktery na
nechranénych mistech médénou foélii od-
lepta. Po odstranéni kryci barvy se obvyk-

. le spoje chrani proti oxidaci-specialnim
-lakem, ktery méa usnadnit pozdéjsi pajeni
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soutastek. Zpusobu nanadeni ochranné -

vrstvy pfed leptanim je nékolik. Pro kuso=
vou vyrobu a v amatérské praxi-se muze.

.kryci natér nanaset Stétcem-nebo trubié-

kovym perem. 'V tom pripadé vyhovi pro

hrubs$i prace asfalt rozpustény v benzinu _

nebo nitrocelulézovy lak. Vzhled hotové
desky je zavisly na zru&nosti kreslife a na
peclivosti prace. Metoda pfimého nakre-
su i pro pokusné ucely zcela selhavj, je-li

. spojovy obrazec.pfili§ jemny, coZ je pFi-

pad-plodnych civek se zavity. tésné vedie
sebe. Zde pomuze jen metoda fotografic-
ka. Pfedioha spojového obrazce se nejpr-
ve nakresli v nékolikanasobném zvétSeni
na kladivkovou ¢tvrtku.nebo na vhodnou
folii (astralon). Pak nasleduje prefotogra-
fovani predlohy ve skute&né velikosti na

plochy film. Zmenenim zaniknou mozné

nepfesnosti kresby. Ke zhotoveni desky

se spoji ‘ize ‘uit.jak negativniho,. tak .

pozitivniho diafilmu. Volba se obvykle fidf
tim, jakou svétlocitlivou emulzi pro dal$i.
zpracovani mame k dispozici.. Pti zvlasté
jemnych spojovych obrazcich .se v3ak

urgité odlidnosti obou metod mohou pro-:
jevit bud tencimi nebo tlustdimi Earami -
" vzhledem k originaiu. . . ~

Médéna folie budouci deskys ploényml :

spoji se pfedem Fadn& mechanicky i che-

micky oéisti a pak se na ni nanese svétlo-.
citliva emulze. Negativni diafilm se na ni

kontaktné prekopnrule svétlem- bohatym
na ultrafialové zafeni (vybojka). Po expo-
zici se deska vyvola ve speciaini vyvojce,
ktera rozpusti neosvétienou citlivou vrst-
vu. Potom -nasleduje béiné odleptani
v roztoku chloridu Zelezitého. Pro hro-
madnou vyrobu desek se spoji je fotogra-

- fické zpracovani pomalé a neekonomické

a proto se pfi sériové vyrobé& pouZiva
sitotiskova metoda nanaseni krycich
vrstev.

Ma-li bytvnavrhovanem elektronlckem
obvodu pouzita civka s predepsanou in-
duk&nosti nejvhodnéjsi konstrukce, pak
jsou obvykle. uréujicimi veliéinami_ jeji
jakost a geometrické rozmeéry. Je skuteé-

-nosti, Zze u plodnych civek maji obé tyto

veli€¢iny nevhodnou velikost v zavislosti
na induk&nosti. Dosatitelna jakost civek
je obecné urgena pfedevsim prafezem
vodice, vzdalenosti mezi.zavity, geomet-
rickym tvarem.a ztratovym Cinitelem izo-

. lag&nf{ podlozky. S ur&itym omezenim plati

zasada, ze ¢im je vodic tenci a vzdalenost
mezi zavity vétsi, tim je jakost civky mensi.
U plodnych civek jde tedy o Sitku folie
a Sitku mezery mezi zavity. Ztechnologic-
kych dlivodl je pomér téchto rozméra
vzhledem k jakosti civky nepfiznivy. Také
pomérné velka plocha styku vodi¢e celé
civky se zakladnim materidlem zhorSuje
jakost viivem ztratového &initele této pod-

lozky. Pri vyvoji plodnych civek je treba
volit vhodny kompromis mezi velikosti

civky; Sitkou vodite a mezerou mezivodi- :

¢i. Vyhovi-li vysledna jakost civky pro
zadouci udel, ziskdme naopak velkou
vyhodu v jednoduché a snadno reprodu-
kovatelné kusové a sériové vyrobé. N

Pouzivani plodnych civek.i v tovéarnich
vyrobcich (TV ptijimaée) je zdlvodnova-

-'no snadnou realizovatelnosti bez narok(

na dal$i material, pfesnostianenaroénos-"

ti provedeni u libovolného podtu vyrobe-
nych kusu a predevSim velmi dobrou
kmito&tovou stabilitou; stejné . stability

nelze dosahnoutu jiné béznym zpusobem‘

vinuté civky. ‘
Tvar plosnych civek - muie byt rlizny.

~Pro niz8i kmitoéty-se pouzivaji civky ve
‘tvaru spirdly a to kruhovité nebo pravo-

Uhlé. Posledné jmenované civky maji pfi

_v8tai induk&nost, jejich &initel jakosti je

- robci ,,plodné-vinovody*,
nich jednotek pro telewzni pfijimace na- -
1V.a'V. pasmu. Aby byly ztraty civek (které

véak pfi jinak stejnych podminkach horsi,
nebot se zmensuje nelen impedancivodi-

‘G, ale také vifivymi proudy, vznikajicimi

na hranach ,spiraly”. Pro velmi vysoké
kmito&ty pouzivaji néktefi zahraniéni vy-
napf: u vstup-

jsou jen nékolik centimetri dlouhé a vét-

‘stejném podtu zavitd pfiblizné o 12 % -

sinou pfimé) co nejmensi, odstranuje se -

izolaéni material po stranach plo$ného-

- vodi€e, tvoficiho stredni ¢ast vinovodu:
" Mechanicka pevnost plonych civek zavi-

si pfedevdim na viastnostech izolagniho
podkladu, ktery.se-muze napfiklad teplem
zkroutit natolik, Ze jemné plodné zavity
popraskaji. Plodné civky maji své uplatné-

ni hlavné ve vf obvodech, kde jsou potreb- .

né induk&nosti malé, av obvodechpracu-
jicich s vétsi §itkou pfenadeného pasma -
zde neni na zavadu mensi jakost civek.
Pro amatéry ma pouziti ploSnych civek
vyznam ponékud jiny. Amatérské pfistroje
se dnes temér-ve viech pfipadech kon-
struu;i na deskach s ploSnymi spoji. Zafi-

© zeni popusované v odbornych éasoplsech

" obsahuji obvykle desku se spoji, kterou si

. civky. civkami ploSnymi.

zajemce mize koupit hotovou v pfisludné . ~

prodejné. Sestaveni elektrické &asti pfi-
stroje se pak omezi na osazeni desky

soudastkami.- Rezistory .a kondenzatory -

se prosté nakoupi. Horéi je to.s civkami.
Nedostatek vhodného materidlu, ale
i zhotoveni a nastaveni civkyjsou mnohdy
uskalim, které odradi od stavby. Proto se

néktefi konstruktéfivyvijejici pfistroje pro

amatérskou stavbu snazi nahradit vinuté
Méné zku$eni
amatéfi tak dostanou do ruky navod na
zafizeni, které jim bude pfi-pedlivé stavbé

a pfi pouziti pfedepsanych soucastek .

_pracovat na prvni zapnuti. Vzhledem k jis-
tym elektrickym nedostatkiim plosnych -

civek nemuze ovéem vét§inou jit o pfistro-
je se spikovou kvalitou po véech stran-
kach.

PFi. ndvrhu obvodu s ploényml cnvkaml
je nutné predevsim uvazit, zda je reaina
moznost jeho reprodukovatelnosti a zda
vlastnosti plodné civky podstatnéji neo-
vlivni jeho spravnou ¢innost. Pro vypocet
indukénosti plodné civky existuji experi-
mentalné stanovené vzorce. Je tfeba po-
ditat s tim, Ze se skute¢na induké&nost do
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vypoditané bude vizdy ponékud lisit. Na-
vrh obvodu s pio$nymi civkami je v sou-
8asné dobé predevsim experimentalni za-
leZitosti.

Plodné civky jsou vlastné druhem ra-
mové antény (podle zapojeni-v obvodu
vysilaci &i pfijimaci); aby nedochéazelo
k vzajemné vazbé civek, musi byt od sebe
dostate¢né vzdéleny. Uvazované zesileni
stupné pak musi byt pfizpisobeno moiné
vzdalenosti vstupni a vystupni civky.

- Navrh, vyvoj a-vyroba zkudebniho vzor-

ku plo3né civky az po ,finalni vyrobek" -

jsou znacéné &asové naro&né oproti navr-
hu civky klasicky vinuté, nebot optimaini
rozméry je nutno stanovit predevsim ex-
perimentalné. Optimalni rozméry zjistime
obvykle az po nékolika Upravach a zmé-

néch; ty jsou vdak vzdy spojeny se zmé--
nou spoji na desce s plodnymi spoji. -

Jsou-li v8ak jiz rozméry a poloha plosné
civky na desce s plodnymi spoji pfesné
definovény, staéi pak jen zakoupit desku
s ploSnymi spoji a vime, Ze zadny dal$i
material ke zhotoveni civky nepotfebuje-
me a Ze je induk&nost civky jiz pfedem
nastavena. .

" Protoze se v-dal§i ~ konstrukéné sta-

1

- vebni €asti budeme zabyvat stavbou pfiji- -

mace pro pfijem velmi-kratkych vin s pou-
zZitim integrovanych obvodi, sezndmime
se zde jeSté zevrubné s vyrobni.technolo-
giii obvodovou strukturou téchto mtegro-
vanych celku.

Mikroobvodova technologie

V mikroelektronické obvodové techno-
logii lze realizovat na velmi malém prosto-
ru — desti¢ce ¢i vhodném substrétu (pod-
loZce) - celé funkéni sestavy, skladajicise
z mnoha desitek, stovek i tisict obvodo-

“vych celkd. .

Pro pochopeni. technologie vyroby
i ¢innosti integrovanych obvodu (dale jen
10) je vhodné kratké seznameni s principy
polovodiéové techniky jako zékladu pro
fedeni obvod v integrované technice.’

Fyzikalni vlastnosti polovodi¢l _jsou
znamy velmi davno. JiZz v zaéatcich roz-
hiasového vysilani byly znamy usmérfio-
vaci vlastnosti nékterych polovodiéd,
hiavné kysli¢nikl kovd. Teprve v3ak po
roce 1948, kdy dosio k objevu tranzistoru,
nastava prudky rozmach fyziky po|ovo-
digu.

Ke znaénému rozifeniaplikaci polovo-
di¢ovych prvku pfispél pfedevsim znadny
pokrok ve znalosti polovodi¢ovych mate-
riald a v rozvoji technologii, pouzivanych
pfi vyrobé polovodi¢ovych prvky. Pravé
v oboru polovodi¢l se béhem kratké doby
potvrdila pfima zavislost mezi kvalitou
vyrobkd (tj.: polovodi¢ovym materlalem)
a stupném vyrobni technologie.

Proé.vlastné nebyl objeven tranzistor
jiz dtive, kdyz polovodiée a nékteré jejich
elektrické viastnosti byly jizznamy a jejich

. usmériovaciho Gg&inku se vyuzivalo jiz
v ranych dobach rozhlasové techniky?
_V polovedigich jsou nositelem elektrické
vodivosti volné dvojice — elektron, dira,
které jsou vytvafeny v polovodi¢ovém
materialu pfimési vhodnych chemickych

prvkd pouzivanych jako donorl a akcep-
tord. Mnozstvim té&chto pfimési je pak
uréovana vodivost polovodi€ového mate-
ridlu. Vodivost typu p zajidtuji napf. pfi-
mési béru, vodivost typu n pfimési fosfo-

ru. Podle principu €innosti se pak rozliSuji .-

polovodi&oveé prvky na souéastky, u nichz
se pFi zpracovani signalu uplatiiuje injek-
ce nosiél a soudastky, u nichz se zpraco-
vani signdlu Fidi uéinkem elektrického
pole.. Aby mé! polovodié viastni.vodivost
pti pokojové teploté, je tfeba, aby na
1,8 . 1012 atomU kfemiku ptipadal nejvyse
jeden atom cizi pfimési. Je to v8ak ne-
predstavitelna ¢istota zdkladniho mate-

rialu, Ze ji 1ze dosahnout pouze vynaloze-

nim nejuginnéjich chemickych a fyzikal-

-nich ¢isticich .metod. To je dlvod, proé

nebyla viastni vodivost, potfebna pro ¢&in-

‘nost tranzistort (maly mérny odpor) po-

zorovana jiz dfive, dokud nebyly techno-
logické postupy vypracovany tak, aby
byto mozZno dosahnout této &istoty. Dal-
$im zlep$ovanim Cistoty se zmen3uje mér-
ny odpor polovodi¢d a tim se zlepSuji
i jeho vlastnosti pfenosové a kmito&tové.

U prvnich germaniovych nf tranzistor( se
mérny odpor pohyboval v rozmezi od
stovek k desitkam ohmy, kiemikové tran-.
zistory maji mérny odpor fadu desetin
ohmi a méné.

Spravna funkce polovodléove souéést-
ky zavisi na pfesném ,,dotovani‘* aktivnimi
chemickymi prvky. Kdyz se rozméry sou-
¢astky budou stale.zmen3ovat, bude se
také zmenSovat celkovy pocet atoml
téchto aktivnich prvkl v kazdé soutastce
a jejich staticky obsah bude jiny. Pi velmi

nepatrnych rozmérech polovodi¢ovych °

soudastek mohou byt odchylky v koncen-
traci nedistot tak velké, ze narudi sprav-
nou ¢innost téchto prvkl a proto ji neni
mozno zanedbat. Jestlize se pripusti pfi-

- jatelnéa tolerance asi 10 %, je moZno vypo-

¢itat minimalni rozmé&ry jednotlivych prv-
ki, které se nesmi piekrogit, maji-li prvky
pracovat podle predem uréenych poza-
davkd.

Prakticky Ize stanovit, Ze u polovodléo-

vého materidlu s mérnym odporem.

10 KQ/cm? nemulze byt zakladni prvek
men§i nez 100 um. Aby bylo mozno zmen-
8it rozméry prvkl, musi se pouzit materiat
s mens$im mérnym odporem (men3f obsah
pfimési) a podie toho volit vlastnosti
soudastky. Tak je mozno pfi mé&rném
odporu 1 Q/cm? zmenS$it linedrni rozméry
soudastky jesté asi dvacetkrat.

Oviem omezeni rozméru .je diktovano
také nezadoucimi rozdily ve velikosti jed-
notlivych prvkd, jeZ jsou zavinény nepres-
nostmi ve vyrobé. Totiz i velmi dokonala
fotograficka technika ptijejich vyrobé (viz
déle) ma kone&né meze dané délkou viny
svétla. Vzhledem k ni musi byt rozméry
soudastek fadu nejméné desitek mikronu.
Rozlisovaci schopnost Ize v3ak i v tomto
sméru zvétsit; nahradi-li se svételny papr-

Ackoli to vypadé na prvni pohled dosti
neo&ekavang, hlavnim omezovacim &ini-
telem," ktery ‘nedovoli ani v budoucnu .
trvale zmen3ovat rozméry elektronickych
‘prvkd pod uréitou hranici, je pravé kos-
mické zafeni, které k:nam pronika z ves-
mirnych dalek s velkou kinetickou ener-

_gii. U¢inna unosna ochrana proti tomuto

sek proudem elektron(. Takto Ize zmensit -

rozméry zakladnich prvkl az na jednotky
mikronu (viz ¢s. litograf). -

Na rozmérovou velikost polovodiové
soudastky pusobi téz viivy, které rozrusuji
strukturu téchto nepatrnych &astecek po-
lovodi¢ového materidlu a.zkracuji dobu
Zivota celého zafizeni pod pfijatelnou
mez. Z nich jsou nembévané;s»
~ pusobeni kosmického zareni,

- radioaktivni vyzafovani Zemé,
~ vznik tepla v ptistroji pfi jeho provozu.

zéareni neni sou¢asnou technikou realizo- -
vatelna. PUsobeni kosmickych paprski
na polovodiGe- vytvari doCasny- pfebytek
pard elektron - dira a tim se méni bézn4_
doba Zivota minoritnich nositeld (pfemis-
tuji se atomy v krystalové méizce polovo-
diCe a vytvéreji se tak pfidavné hladiny,
pusobici zachytné pro nositele elektrické-
“ho potencialu). Nékdy mohou zpusobit
rozpad jadra v atomu polovodi¢e azménit
‘jeho vlastnosti. V- dostateéné velkém ob-
jemu nejsou jejich G&inky vazné a pro
funkci polovodi€ového prvku maji nepatr- -
ny vyznam. Jestlize se v8ak rozméry prvkl
zmen§i tak, Ze Castice kosmického zafeni
pfi narazu rozrusi ¢ast prlsluéného obje-
mu, maze se snadno stét, Ze prvek presta-
ne sprévne pracovata &innost elektronic--
kého zafizeni se narudi. Aby se tyto kody
udrzely v pfijatelnych mezich, musi mit
zé&kladni polovodiCovy prvek urgité mini-
malni rozméry. Pak je pravdépodobnost
poruchy malé a doba Zivota se prodlouzi.
Z uvedeného vyplyva, Ze doba Zivota
“mikrosoudastky je i vtomto pFipadé dana
mérnym odporem polovodite. P¥i mér-
nych odporech fadu 0,1 MQ/cm3 by mu-
sel byt prvek znaéné vétsi nez 1 mm3, aby
pramérna doba Zivota pfi béznych dav-
kach kosmického zareni byla alespon 1
mésic. ZmenSi-li se mérny odpor v pie-
chodové vrstvé polovodice, 1ze zmensit
rozméry prvku i o nékolik fada.
Vliv radioaktivniho zé&feni Zemé lze
v Uvaze 0 zmen$ovani rozméru zanedbat,
nebot toto zafeni je ve srovnani s ostatni-
mi vlivy velmi malé. Neniv8ak zanedbatel-
né tepelna odolnost polovodiovych sou-
Castek. Ma-li se.teplota soudastky pohy-
bovat.v okoli 20-°C, je nutné, aby:pfeby-
te¢né teplo, vzniklé pti prichodu jmeno-
vitého proudu souéastkou, bylo odvadeé-
no jejim povrchem. Velikost povrchu
a tedy i rozméry soudastky jsou proto
uréeny tepelnymi pozadavky. Teplotnipo-
méry jsou hor$i u polovodidl s malym

" mérnym odporem a s vét§imi proudy.

Tolik k polovodi€ovému materialu - kfe-
miku, ktery je jednim ze zékladnich sta-
vebnich materiald integrovanych obvodu.

Soucasna vyroba 10 pouziva fadu roz-
licnych vyrobnich technologii, jejichZ
souborny . popis by obsah! - objemné&;jsi
knihu. Pro objasnéni principu si na za-
kladnim zna&né zjednoduseném postupu
ukazeme vyrobu jednoduchého 10.

Z monokrystalu kfemiku, ktery je vyra-
bén synteticky, se nafezou kfemikové
desti€ky tloustky asi 0,2 mm. Povrch
téchto desti¢ek, jejichz plocha se Fidi
velikosti krystalu a byva i nékolik cm?, se
nejprve mechanicky opracuje a pak che-
micky Iepté na tloustku 0,075 mm. Povrch
destitek je dokonale leskly a hladky.
U&elem leptani je obnazit plivodni struk-
turu materialu krystalu odstranénim vrst-
vy narudené a deformované mechanic-
kym opracovanim. Takto opracované
desti¢ky se Zihajiv kyslikové atmosféfe pfi
teploté 1200 °C. Na povrchu destiéky

. vznikd vrstvicka kysli¢niku kfemigitého

(skla), ktera dokonale chrani jeji povrch



proti vn&j3im vlivim. Na takto pfipravené
destice se pak postupné vytvéfeji jednot-
livé prvky cetého obvodu.

Dalsi, velmi zjednodudeny postup vyro-
by 10 je nasledujici: povrch” destigky se
pokryje tenkou vrstvou fotocitlivého ma-
teridlu, ktera se -pfes vhodnou masku
osvétli. V.chemické lazni se na neosvétle-
nych mistech’ fotocitliva vrstva odstrani,
odstrani se i na druhé strané desti¢ky, aby
bylo mozno odieptat kysliénikovou vrstvu
v téch mistech, do nichz je tfeba difundo-
vat vhodné pfimési za Géelem ziskani
oddglujicich zén. V této fazi se na destié-
ce objevi nékolik budoucich jednotlivych
integrovanych obvodd, &ipd, kazdy o roz-
méru napf. 1,5 x 1,5 mm. Jejich poget na
jedné desti¢ce je dan rozméry destiky.
. Jednotlivé obvodové prvky kazdého ob-
vodu se zhotovuji soutasné na v3ech
integrovanych obvodech, které jsou na
této jedné kfemikové destiéce.

Vhodné pfimési se do zakladniho mate-
ridlu typu n difunduji v peci v atmosféfe
plynného boéru za- vysoké teploty. Boér

difunduje obnazenymi misty do hloubky'
materialu a vytvafi v ném vrstvu svodivos--

ti typu p. Pfitom bér neproniké ani pfi
téchto teplotach (okolo 1000 °C) kysliiéni-
kovou vrstvou. Pak se zvy$i teplota v peci
na 1300 cm* a atmosféra se zméni na
kyslikovou. Na obnaZenych mistech se
: opet vytvofi kysli&nikova vrstva a soudas-
. né se postupuiici ditizi vytvofi zcela od-

délitelné “oblasti plvodniho  materialu
typu n, které pak slouZi jako kolektory
budoucich- tranzistorl. Baze tranzistord
(stejné jako rezistory) se vytvofi obdob-
nou_fotochemickou metodou maskovani
a -difazi béru. Obnazend mista se pfi
vyrobé vzdy chréni kysli¢nikovou vrstvou
(sklenéna vrstvicka). . = -

Emitory tranzistord vzniknou diftzi pFi-
mési typu n — fosforu — rovnéz pfi teplo-
tach 1200 °C. Soutasné se touto difuzi
vytvéreji kontakty baze. Po difGzi se po-
vrch. opét chrani kysllénlkovou vrstvou.

Pro:vytvoteni -spojli -mezi jednotlivymi’

prvky se opét fotochemickou procedurou
odstrani kysli¢nikova vrstva a destitka se
~ vlozi pod vakuovy zvon. Na obnazena
mista se napafi hlinikové pasy — spoje.
- Tim je hromadné vyroba cipdl na jedné
kfemikové desti&ce hotova a destitka se
rozfeZe na jednotlivé &ipy, které se pfipa-
jeji eutektickou pajkou na specialni patici
s pfislusnym po&tem vyvodu. Tyto vyvody
se pak propoji tenkymi (napf. zlatymi)
dratky' s hlinikovymi plodkami vyvods na
&ipu termokompresnim pajenim. Nasle-
duje optick4 a elektricka kontrola a ¢&ip se
hermeticky zapouzdfi a opét komplexné
prezkousi.

Toto je ukazka postupu vyroby 10 s p-n’

a n-p vrstvami, &ili tzv. bipolarnimi tran-
zistory. V -souasné dobé se jiz Siroce
prosadila technika vyroby 10 s tranzistory
typu MOS (kov — kysli¢nik — polovodic),
u nichz je zesilovaci prvek fizen elektric-
kym polem. U tohoto typu tranzistoru je
baze (hradlo; oznaduje se G, gate) vytvo-
fena jako kovova (nejéast&ji hlinikova)
elektroda na izolaéni vrstvé kysliéniku
kfemicitého. Baze je vytvofena nad kana-
lem mezi dvéma difGznimi eiektrodami,
emitorem a kolektorem. Prichod proudu
timto kanalem je fizen napétim na takto
vytvofené bazi. Napétiindukuje prostoro-
vy naboj v povrchové vrstvé kanalu, vytva-
fi se elektrické pole a tak se méni velikost

a nékdy, i typ vodivosti kanalu. Neni-li na

- bazi pfivedeno napéti, kanalem neteée

2adny proud. Pfi zaporném napéti na bazi
p proti emitoru u tranzistoru s vodivosti
p se pies kysliénikovou vrstvi¢ku induku-
je kladny naboj a kanal vede proud. Pfi
kladném napéti se odpor kanalu zvét3uje.

Protoze technologii MOS Ize realizovat
i kondenzatory, ize'touto technologii kon-
struovat nejen logické, ale i pamétové
obvody. Mensi potfebny. podet technolo-
gickych operaci™ pfi vyrobé& soudastek
typu MOS vyplyva z toho, Ze tranzistory
i rezistory maji dva stejné difzni kanaly
a ze odpada potreba izolagnich precho-
dt. Diky tomu potfebuji obvody MOS
mensi plochu kfemikové desticky, proto
také Ize fesit sloZité 10 s prvky MOS na
kfemikové destiéce s relativné malou
plochou.

Tak jako v logickych obvodech Eislico-
vé a televizni techniky se velmi intenzivné
pokraCuje v rozsahlé integraci obvodu.
1 kdyZ zpracovani analogovych, kmitoéto-
vé separovanych signélu je v integrované
technice obtiznéjsi, pfesto vznikaji stale
nova obvodova seskupeni, zdarné Fesici

tyto pro spotfebnielektrotechniku dalezi- .

té Gkoly. Obtize integrace s vét§ hustotou
tkvi hlavné v tom, Ze pfi klasickém feSeni
obvodl pfijimadd se neobejdeme bez
kondenzatori vétSich kapacit a prede-
viim bez civek. Navrhafi a konstruktéfi
téchto 10 si v3ak i zde vedou velmi dobfe.
Pti svych navrzich vychazeji z predpokia-
du, Ze ize vyrobit.libovolny pod&et aktiv-

nich prvkd na pomérné malém prostoru. -

Z klasické soudastkové technologie je
zase znamo, e nékteré funkce, plivodné
reSené napt. civkami, Ize obejit. vhodné
teSenymi obvody s aktivnimi prvky. )
Tohoto poznatku je v plné mife vyuziva-

no. Zvétsi se sice mnohonasobné pocet

aktivnich prvku - tranzistord na jednom

éipu, ale tato skuteénost neni na zavadu. -

VétSinou jsou takto fedené obvody kmi-
to&tové mnohem stabilné&jsi pfi zmé&nach
teploty i napéti. Tyto elektrické obvody se
ve svem , funkénim vysledku" chovaji
jako velka indukénost ¢&i kapacita (napf.
mata kapacita nasobena zesilovacim ini-
telem- tranzistoru). Celkové zapojeni ob-
vodu i jeho vnitini funkéni &innost jsou
sice naprosto rozdilné od klasického za-
pojeni, ale odezva vystupniho signélu na
vstup je stejné. V nékterych pfipadech je
zajiéténo napt. mensi zkresleni zpracova-
né informace.

V televizni technice jsou jiz ve velke
mife integrovany rozsahlé obvody rozkla-
dovych a barvonosnych zatizeni. V roz-
hlasové technice se vyrabéji obvody,
v nichZ jsou na jednom &ipu soustfedény
veSkeré aktivni a pasivni prvky celého
pFijimace v&etné nf zesilovade s vykono-
vym koncovym stupném.

Pti montaZi integrovaného obvodu do
desky s plo&nymi spoji se vyvody obvodu
DIL zasouvaji do dér o pruméru 0,8 az
1 mm, vzdélenych od sebe 2,5 mm. Spo-
dek pouzdra nema leZet na desce, ma byt
vzdalen od nf asi 0,5mm; osazeni na
vyvodech zaruéuje tuto vzdalenost. Pfi
vloZeni vyvodu do dér se dva GhiopFiné

- leici vyvody ohnou, aby se b&hem pajeni

nemuselo pouzdro k desce pFitlatovat.
PFi pajeni se doporuduje dokonale uzem-
nit hrot péjetky. Doba pajeni jednoho
vyvodu by neméla byt delsi nez 5 sekund.
Je-li tfeba zapajeny 10 vyjmout z desky,

doporuéuje odborna literatura pouit pa-
je€ku s odsavanim cinu. Tyto pajecky jsou
v3ak u amatért spide vyjimkou; Ize siviak
pomoci nahfatim viech kontaktd najed-
nou ‘pistolovou paje¢kou nasiedovné:
nahféjeme vSechny vyvody na jedné stra-
né a §roubovakem vyklonime pouzdro na
jednu stranu, az se vyvody vysunou z dér,
pak totéz udélame s vyvody na druhé
strané a pouzdro vysuneme z desticky.
Uvedeny zplisob montaZe a demontaze
10 pfimo na desti¢ku v3ak nelze doporu- -
&it; je to zplisob nouzovy, ktery sice udetfi
¢astku na objimku, zato vdak znaéné
zvétsi pravdépodobnost zniceni IO a neu-
mozZni snadnou a rychlou vyménu. Objim-
ky pro 10 tohoto typu vyrabi n. p. TESLA
Liberec a jsou b&zné k dostani. Objimku
zapéjime do pio3nych spojl béznym zpld- -
sobem (bez zasunutého 10). Obvod za-
souvdme do objimky aZ po alespon éas-
te&né zkousce a dikladné kontrole celé

-desky s plodnymi spoji i soucastek.

.

Pti zapojovani integrovanych obvodu
je nutno dbét na to, aby bylo znemoznéno
pfivést ha polovoditovou pod|oiku vio
(na substrat) jiné napéti, nez je pfedepsa-
no. Obvykle to znamena, Ze nesml byt jako -
napajeci napé&ti pfivedeno zaporné napé-
ti. Pokud bychom zaménili polaritu napa-
jeciho-napéti, dojde k prarazu této pod-
lozky, z tranzistoru se stanou diody a inte-
grovany obvod je zni¢en. Proto pozor:na
ptepblovani i ptipadné ototeni (O v-ob-
jimce (je-Ii pfi zapojovani pouZita).

Jedna uzite€na rada: pfipojime-li pfi
uvadéni do provozu k desce s plodnymi
spoji s 10 napéjeci-napéti 1V az 1,5V
(monod&ianek) pfes’ vhodny miliampér-
metr, miZe téci obvodem celé destiky
jen nepatrny proud. Te¢e-li proud znaény
(desitky mA), je vada v zapojeni, bud je
né&kde na desti¢ce zkrat, nebo je prepélo-

. van 10. P¥i tomto malém napéti k prirazu -

potovodi¢ové podiozky obvykle jesté ne-
dochazi a 10 je tak véas ochranén pfed
znidenim. MuZe se také stat, Ze pfi pte- -
kreslovani desky s plo3nymi spoji-se omy-
lem zhotovi zrcadlovy obraz spojl a pak
jsou ptirozené polovodiové prvky zapo-
jeny obracené. Na tuto zavadu Ize kromé
dakladné kontroly pfijit pouze uvedenou
zkouskou nebo znienim 10 pfi pfimém
pfipojeni jmenovitého napéjeciho napéti.

Amplitudova
a kmitocétova modulace

Bézné rozhlasové vysilate pouzivaji
pro modulaci nosného kmitoétu nizko-
frekvenénim ~kmito&tem . amplitudové
nebo kmito€tové modulace. Dany vysilaé
pak v pfislu§ném. kmitoétovém pasmu
vysila tzv. nosny kmito€et (kmito&et vysi--
lage), ktery je modulovany nizkofrekvené-
nim (zvukovym) kmito¢tem. Modulovany
nosny kmitofet ma schopnost iffit se
volnym prostorem a umoZiiuje tak pfena-
Set.namodulovanou informaci (rozhlaso-
vy potfad) bezdratové. Podle zpiisobu mo-
dulovani nosného kmitoétu zname dva
zékladni druhy modulace a to amplitudo-
vou a kmitoétovou (existuji ovéem jesté
dal§i druhy modulace, ale ty se v bézné
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komer&ni rozhlasové praxi nepouzivaji).
Modulaci nosného kmito&tu stfidavym
nizkofrekvenénim signalem vznikaji dvé
postranm pasma, odpovidajici kladnym
azéapornym odchylkam stfidavého modu:
laéniho signalu od nosného ‘kmito&tu
(nosna + modulaéni-kmitoget). Obé po-
stranni padsma- jsou vyzafovana anténou
vysilale a Sifi se prostorem k anténé
pfijimace. Anténa vysokofrekvenini sig-
nal zachyti a-pfivede jej k zpracovani na
- vstup rozhlasového pfijimace.

V pasmu stfednich a kratkych vin vysn-
laji vysilade amplitudové modulovany sig-
nal nosného kmito&tu. Cim je modulagni
kmitoCet vyssi, tim je k pfenosu potfebné
$iri pfenadené pasmo. Aby se do pFislus-
ného rozhlasového pasma, napf. SV, ve-
$lo co nejvice stanic s pfijatelnou kvalitou
pfenosu, bylo mezinarodné dohodnuto,
aby kmitoCtovy odstup vysilagu, tj. jeden
pfenosovy kandl pro vysilaé byl 9 kHz.
Nemaji-li se sousedni vysilae vzajemné
rusit, nemé&l by tedy byt prenaseny kmi-
toCtovy rozsah vétsi nez polovina tohoto
kmitotu. To znamena, Ze lze pFenést
modulaéni kmitodty pouze do 4500 Hz.
Pribéh nf charakteristiky modulaéniho
signalu amplitudové’modulovaného vysi-
lae m4 tvar Gaussovy kfivky (zhruba tvar
zvonu) se Sifkou pasma navrcholu kFivky
asi 2,5 az 3 kHz, smérem k paté kFivky se
$itka pasma zvétsuje. V mistech s dosta-
te€nou intenzitou pole signalu vysilage
Ize pak pfijimat signaly o kmitoétech
vy3dich, nez je povolena $itka pasma
(4,5 kHz). Uistredovinnych vysila&u ce-
lostatniho vyznamu, které vysilaji s velky-
mi vykony, se pfenaSena §itka pasma
takto &asto rozsifuje az o nékolik kHz. Tim
se stane, Ze v blizkém okoli vysilage,

v némz intenzita pole je znatné vétsi nez’

intenzita rudeni, je kmito&tovy rozsah
pfijimaného signalu velmi dobry. AvSak ve
vétdich vzdalenostech od vysilade, tj. tam,
kde se intenzita signalu podstatné zmen-
$ila, jsou signdly kmitoétinad 3 kHz velmi
slabé. UvéZime-ii dale vyskyt rGznych
elektrickych poruch a praskotl, pak je
zre|me Ze pFijem ve vétich vzdalenos-
tech je zna&né nekvalitni.

Jesté horsi je to s dynamikou reproduk-
ce u amplitudové modulovaného signalu.
Dynamikou reprodukce se v tomto pFipa-
dé rozumi rozsah intenzity reprodukova-

. ného zvuku pro uréitou nastavenou hlasi-
tost poslechu. -Dynamika rozhlasové re-
produkce dosahuje u amplitudové modu-
lovaného signalu pii jakostnim pFijmu
pouze 26 dB, zatimco dynamika orches-
tru v koncertnim-sale je az 70 dB i vice

. {podle obsazeni nebo druhu orchestru).

Ve vétSich vzdalenostech od vysilade,
kdy do-pfijimaného signalu pronikaji jak
elektrické, tak i atmosférické poruchy, se

-kvalita reprodukce rychle zhor$uje. Pfe-
nasené pasmo musi byt na pfijimaci stra-
né co nejvice zZeno a musi se ,,ofezat"
vyssi kmitodty, aby se omezilo ruseni
v reprodukci, které je pravé na vyssich
slySitelnych  kmitoétech intenzivnéjsi
a pronikavéjsi. Tim se oviem zmenSuje
jakost reprodukce. Pouzije-li se k pfeno-
su signalu amplitudova modulace, nelze
sebelepsi- konstrukci ptijimaée- dosah-
nout toho, aby do urdité Grovné elektro-

ez ADI Cha
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‘byla syt&jsi a bohatsi,
dynamiku, tzv. kmito¢tova modulace (KM

“velké,

magnetického pole vysilate (desitky uV)
v misté pfijmu nebyla reprodukce bez
rudivych signdld. Ruseni nelze omezit bez
omezeni jakosti reprodukce pfijimaného
pofadu. Jedinou, avéak z hlediska poslu-

chade nerealizovateinou cestou, je zvétsit

vykon vysilaée.

Proto se jiz pfed mnoha lety zadala
pouzivat modulace signalu nosného kmi-
to&tu, pfi niz Ize pfenaset nejen vétsi §itku
pasma, ale také zajistit, aby reprodukce
aby méla lepsi

- nékdy oznaCovano FM — frekvené&ni).
Tento druh modulace je znaéné technicky
naroény, ma viak velkou vyhodu vtom, e
jakost reprodukce Ize ovlivnit vhodné
feSenymi obvody pfijimaée a dosahnout
jakostni reprodukce i tehdy, je-li pFijimaé

v misté s velmi malou intenzitou pole,

mnohonéasobné mensi, nez jaké by bylo
tfeba k jakostnimu pfijmu signalu stfedo-
vinného vy_silaée. Dynamika reprodukce,
tedy pomér mezi nejslab&im a nejsiingj-
§im reprodukovanym signalem, je.u kmu-
todtové modulace az'45 dB.

" Nf signal uréeny k modulaci signalu
nosného kmitoétu ma jednak urgitou
okamzitou velikost amplitudy (hlasitost)
a jednak uréity kmito¢et. U amplitudové
modulovaného signalu se méni amplitu-
dou nf signélu plivodné konstantni ampli-
tuda nosné viny, v této souvislosti hovofi-
me o hloubce modulace; pfi hloubce
modulace 100 % se méni amplituda nos-
né viny od nuly do maxima. Nizkofrek-
venéni signal svou amplitudou a svym
kmitoétem tvoFi tedy obalovou kFivku
mnohonasobné vy3$8iho nosného kmi-
toétu.

U kmito&tové modulace se pfi sinuso-
vém prubéhu nizkofrekvené&nino modu-
laniho napéti méni kmitoget nosné viny
soumérné kolem zakladniho kmitoétu ato
o velikost pfimo Gmérnou velikosti napéti
modulaéniho kmitocétu, pficemz amplltu-
da nosné viny zastavéa konstantni. Cim j e
toto-modutaéni napéti vétsi, tim vétsi je
odchylka (zména kmito¢tu nosné viny) na
obé strany od puvodniho kmito&tu. Tato
zména (rozkmit) se nazyva kmitoétovy
zdvih (Af). Je-li napf. kmito&et viny
70,7 MHz a je-li modula¢ni napéti, tak
Ze zphGsobi kmitodtovy. zdvih
+50 kHz, pak se nosny kmitocet méni

- v rytmu modulaéniho kmitoétu od

70650 kHz do 70750 kHz. Kmitoctovy
zdvih je tedy zavisly pouze na modulaé-
nim napéti. To znamena, mame-li modu-
lagni kmitoCet napf. 1 kHz o amplitudé tak
velké, Ze zpUsobi kmito&tovy zdvih
50 KHz, pak se tisickrat za sekundu zméni
vysilaci kmitoCet 'z hodnoty 70650 na
750 kHz a zpét. Cim.je vétsi zdvih, tim je
také vétsi dynamlka reprodukce ale ob-
signalu jak na vysilaci, tak.i pfijimaci
strané. Dovoleny maximalni zdvih je u nas
50 kHz, norma CCIR-pFedepisuje 75 kHz.

Pomér kmitoétového zdvihu k modu-

laénimu kmitoétu (Af/f;,) se nazyvaindex
kmitoétové modulace (X). Z néj se usuzu-
je na 8itku a amplitudu - ptenasenych

signéld postrannich pasem, jimi7 je dana-

potfebna &itka pasma, kterou musi vf
obvody pfijimace spolehlivé pienést, aby
byl pfenos signélu nezkresleny. P¥i mono-
fonnim pfijmu je- modulaéni kmitocet
vzhledem ke 2dvihu zanedbatelny, u ste-
reofonnich signalt viak zvétsuje potieb-

nou $itku prenaseného pasma. Ta do
urCité miry uréuje rozsah a dynamiku
pfenosu; strmost Gtlumové charakteristi-
ky uréuje atlumsignalds; lezicich po obou
stranach prenaseného pasma (atimimiru
moZnych ruivych viivi-na ufite&ny sig-
nal)a omezenivzniku parazitni modulace.

Aby byla zajisténa dostatedné kmito-
¢tové vérna reprodukce vysilanych signa-_
14, musi byt teoreticky minimaini Sitka ~
pfendSeného pasma dvojnasobkem
souétu maximalniho zdvihu a nejvy3siho
modulaéniho kmito&tu (€s. norma). Sitka
pasma byla dtive ¢astym zdrojem diskusi,
pfiCemz se publikované Odaje lidily az
o dvojnasobek. K praktickému urdeni
$itky pasma z hlediska pfenasenych kmi-
totl se pouziva vztahB = 2f N, kdefnje
nejvysi modulaéni kmitoget (pro mono
15 kHz, pro stereo 53 kHz). N uréuje p¥e-
nos nejvysSiho postranniho pasma profp,
(Ciselné hodnota nejvyssiho uvazovaného
fadu Besselovy funkce), potfebného ke
kvalitni reprodukci.

Provedme nasledujici Gvahu: amplitu-
dové modulovany monofonni signél (a2
15 kHz) je promérné promodulovan na
30 %; tomuto stupni promodulovani od-
povida pfi kmito¢tové modulaci zdvih

"f =15 kHz (CCIR = 22,5 kHz). Pak indexu

modulace X = Af/fy, (15 : 15 = 1) odpovi-
da podle tab. 7 tfeti, pfipadné &tvrty (3,5)

Tab. 7. Ciselnavelikost Besselovych funk-
ci pro cela ¢isla indexu km|toétové
modulace

X=Alfm 1 2 3 4 5 6 7 8

N 355265 8 92105 12 13

-tad Besselovy funkce, &ili k reprodukci

odpovidajici dobrému pfijmu signalu AM
by mélo stadit prenést treti, pfipadné
étvrté pasmo. PrenaSena §itka pasma
pro monofonni  signal- je pak
B =2.15.8 =90 kHz pfi primé&rném zdvi-
hu 15 kHz a 120 kHz-pfi zdvihu 22,5 KHz.
Je tedy vidét, Ze k dosazeni reprodukce,
odpovidajici dobrému pfijmu AM (coz
odpovida slabému signalu pfi kmitogtové
modulaci), staéi pfi kmito¢tové modulo-
vaném signalu pfenést Sitku pésma 90 a2
120 kHz.

Pfi snaze o velmi jakostni reprodukcn
stereofonniho signélu s plnym promodu-
lovanim (az na 90 %) a pfi pozadavku na
plnou dynamiku je nutno §itku pfenase-
ného pasma zvétsit az na 300 kHz i vice,
aby byl cely kmitoétovy-zdvih ptenesen
bez vétdiho Gtlumu. Tento poZadavek Ize
viak respektovat pouze v pfipadé zna¢né
intenzity signalu vysilage v misté pfijmu.

Pfi dalkovém™ pfijmu, kdy je v misté
pfijmu sila pole mala, zvétsi se pfi této
Sifce pasma Suma pfijem bude nekvalitni.
PFi extrémné Uzkém pasmu se selektivita
a zisk zesilovace obecné zvétsuu avsak
na Gkor kvality reprodukce unizseazdo
Zuzeni pasma rovnajicimu se souétu ma-
ximalniho ‘zdvihu a nejvy$siho modulad-’
niho kmito&tu omezi (vlivem &astedné
ztraty vykonu — viz dale.~ ktery pfislusi
ofezanym postrannim pasmuim) pouze
dynamlka reprodukce Reprodukce bude
méné vyrazna a pfi nepatrném rozladéni
(nap¥. vlivem nestability oscilatoru) bude
nf signal zkresleny. Dale budou méné
potlaeny rusivé amplitudové modulova-
né signaly a pfi stereofonnim piijmu se



zhor$i ptesiech mezi pravym a levym
kanalem natolik, Zze stereofonni jev maze
zaniknout. Pfi dalkovémmonofonnim pfi-
jmu slabého signalu Ize tedy omezit 8itku
pasma az na 120 kHz, je-li oscilator pfiji-
made stabiini a mame-li mensi pozadavky
na dynamicky rozsah reprodukce.

Kmito&tové modulovany signéal obsa-
huje teoreticky znagné rozsahlé spektrum
kmito&td. Amplituda postrannich kmito-
&ta s jejich zvétsujictm se nasobkem se
pomérné rychle zmensuje. Tento pokies
je zobrazen Besselovou funkci, u niz
jednotlivé fady této funkce pFedstavuji
koeficienty pro uréeni vykonové hodnoty
spektrainiho rozloZeni modulagniho kmi-
todtu kolem nosného kmitoétu. Pro velmi
kvalitni pfenos je mozno zanedbat ampli-
tudy postrannich pasem mensi nez 1 %
vzhledem k nemodulované nosné viné.
Pti vétSim omezeni se jiz projevi parazitni
amplitudovd modulace a pfeneseny vy-
kon signalu modulaéniho kmito&tu se
zmensuje. Toto zkresleni Ize omezit na
zanedbatelnou mlru jestlize je Sitka pas-
ma™'B'" pro” “atlam 3 dB  vetsi
B = 2(Af + fr), kde £, je maximalni mo-
dulaéni kmitocet pro stereo 53 kHz a Af
maximalini kmito&tovy zdvih (50 kHz).

Okamzity vykon modulaéniho signélu

_je dan integraciplochy ohrani¢ené obalo-
vou kfivkou celého spektra pfenasenych
postrannich kmito&td. Pro uréeni vykonu
tohoto spektra musime znat napéti jed-
notlivych slozek postranniho pasma, kte-
ré lze uréit z okamzité velikosti kmitolto-
vé modulované nosné viny. Velikost koefi-
cientu pro ur€eni jednotlivych slozek
spektrainiho roziozeni- je tabulkovym
Udajem. Modula&ni index (X), jak jiz bylo
feeno, je pomér kmito¢tového zdvihu
K modulaénimu kmitodtu (X = — ).
m
Pro pfenos stereofonniho signalu-je po
dosazeni X = 50/53 = 1. Tomuto indexu
odpovidaji ¢iselné hodnoty jednotlivych
slozek vznikiého Carového spektra kmi-
toct(, odkud ziskame vysiedny vykon pre-
nasené Casti postrannich pasem, omeze-
nych zvolenou S$itkou propousténého
.pasma kmito&td selektivnich propusti.
Pro X = 1 je'tedy pomérné napéti slozek
(tabulkovy Udaj vychazejici z vykonové
hodnoty spektréiniho rozloZeni modula¢-
niho kmito&tu - fad Besselovy funkce -
kolem nosného kmito&tu):
Ap = 7,651; A; = 4,4401; Ap = 1,149;
A3 =0,196; A4 =0,025; ... . A, =0;
vy$Si sloZzky jsou zanedbatelné.

Protoze nas zajima vysledny vykon pfe-
naSeného spektra, vychazime pfi jeho
vypoétu piimo z uvedenych udajb. Pofa-
dové Cislo slozky, ktera jesté bude prene-
sena pfi pfisludné Sifce pasma kmitoCtd,

je dano vztahemn = i . Pro pfenos
o

Slozek bude potiebna . &itka pasma
B = 2fpn = 2.53.4 = 424 kHz, coi je po-

. mérné znaéna 3itka pasma. Celkovy vy-
kon tohoto &arového spektra modulaéni-
ho signalu, ktery je pfenesen takto Siro-
kou propusti, bude dan souctem vykoni
nosného kmitottu s vykonem spekter
pravé i levé strany od nosného kmitoétu,
tedy: .

U2 U2y Uz, U2,
A R R R

U2 U2,
P 3

nez .

+2 24222

-Vyjadreno v procentech cetkového vy-
konu modulovaného signalu proX = 1je:

. P=P0+2P1+2P2'+2P3'*.‘2P4
a Ciselné pro/?._= 1.

P =76512+2.44012+2.1,1492=+2,
.0,1962.+ 2. 0,0252 =:99,99 %..

Zanedbame-li pfenos vykonU: posledni-
slozky ¢arového spektra (2P,4), bude cely
pfeneseny vykon 99,98 %, &ili o zanedba-
telnou &ast mensi, ale $itka propousténé-
ho pasma potfebnd pro prenos takto
Zadaného spektra bude potom
B =2.53.3 =318kHz. PFfi zanedbani
dal3i slozky se vykon zmensi na 99,92 %
a §itka pasma se zUzi naB = 212 kHz. P¥i
zGiZzeni pdsma na 212 kHz. nebude tedy
jesté pfenos vykonl vyrazné mensi a dy-
namika reprodukce zUstane prakticky za-
chovana.

Z uvedéného rozboru je zre]me Ze ]ak
prenaseny rozsah kmitoctd, tak i vykono-
vy ptfenos jsou vyhovujicim zpusobem
zajistény pfi pfenasené Sifce pasma 220
az 250 kHz. Pro bézné pfijimacde stfedni

.a lepsi kvality uréené pro monofonni

i stereofonni pfijem se proto pouziva tato
Sifka pasma, ktera zajistuje nejen dobry
pfenos v8ech nf kmitoc&tl, ale také dobrou
dynamiku reprodukce.

Ruseni pFijmu rozhlasovych pofadt

Velkou prednosti kmitoétové modulace
pri pfijmu.i vzdalenéjsich stanic je pomér-
né dobré potiageni poruch, rdznych pras-
kotl; Sumu a nahodné se vyskytujicich
a opakujicich se elektrickych signalt raz-
nych kmito€tl a amplitud.

Do vysokofrekvenénich obvodl pfiji- '

mace ptichazeji poruchy anténou, sito-
vym rozvodem pfi sitovém napajeni, pFip.
pfimou indukci. Rudeni se projevi tehdy,
ma-li.ruSici signal nahodné kmitocet rov-’
ny kmito¢tu pfijimaného kmito¢tového
pasma. Rusici signal se superponuje
(..,namodulovava‘) na pfijimany- signal.
Vysledny prabéh napéti nosného kmito-
¢tu je pak roven souétu napéti obou
kmitoétd, rusici signal ma za nasledek

-zménu puvodm amplitudy- pfijimaného

signalu.
U AM zavisi intenzita rueni pfi repro-
dukci na poméru uziteCného-a rusiciho

signalu. Ma-li byt tedy uroven rudeni co-

nejmensi, musi byt, jak jsme si fekli, vykon
vysilate co nejvétsi, zvétSovanim zisku
prijimace se souéasné zesiluje Zadany
i rusici signal. U FM je tomu do jisté miry
opatné. ProtoZe -maximalni amplituda

- signalu nosného kmitoétu (pokud. je do-

stateCna) nema vliv na kvalitu signélu, Ize
ho znaéné zesilitis amplitudové superpo-
novanym rusenim. Takto zesfleny signal
se pak v omezovacich stupnich zesilova-
¢e (viz dale) elektricky ,,ofizne* na daro-
ven, potfrebnou na modulovane rusici
signaly.

Ruseni pfijmu je pfedevsim dano rude-
nimi, kterd nelze ovlivnit, jako je napf.
atmosférické ruseni (vyboje) ¢&i Sum od-
port aru$enizplisobenalidskou ¢innosti
(rtzna jiskteni elektrickych ptistrojl aj.).
Sum odporl ma charakter spojity, ruSeni
lidskou ¢&innosti impulsni. Atmosféricky
Sum je obojiho druhu. Anténa, at je jaka-

Rozsah . | Velkémésto | Malémésto | Venkov
L S5at0mV | 1azimV pod 1 mV
sV 5my v 025mV
KV 05 ay 02mv 50V
VKV mono 10a2’100 w [ 10az70wV a0
| vKvstereo | 0222 10mV -100ai300 W | pod 1004V

koli, pFijima v8echny druhy ruseni i Sumu
a pfivadi je napajetem véetné vlastniho
Sumu, ktery je dan jejim vyzafovacim
odporem na vstup pfijimace. U ladéné
antény jsou Sumové pomeéry stejné pouze
u signalt, které jsou v-kmitoctové rezo-
nancis anténou. Dochaziu nich k vétsimu
nakmitani vf napéti a tim ke zlepSeni
poméru signal-Sum.

ZvySeni Sumové hladlny dané pnpOJe-
nim antény k pfijimaci se nahrazuje pfi
vypocdtech tzv. relativni Sumovou teplotou
antény, ktera udava, kolikrat vétsi Sumovy -
vykon produkuje anténa vzhledem k gisté
¢innému odporu stejné hodnoty. Tato
relativni Sumova teplota je kmitoltové
zé&visla. Na nizkych kmitoétech je Sum
znaény, smérem k vys8im kmitogtam kle-
sa, minima dosahuje kolem 500 MHz, pak
se opét zvétduje. Za pfitomnosti primys-
lového rudeni se mira relativni Sumoveé
teploty zvétSuje az padesatkrat proti
idealné elektronicky ,,tichému* prostredi.
Proto ruseni muze.pfehlusit signaly za
béznych podminek pfijimatem -dobfe
zpracovatelné. To plati o pfijmu zejména
ve stfedovinném a dlouhovinném pésmu
Ruseni Ize pak zmengit pouze uzce smé-
rové antény.

Smérova anténa také zmen3uje neza-
douci rudeni cizimi stanicemi a omezuje
pfijem odrazenych signalu. Zde je vhodné
upozornit, Ze antény; u nichz je aktivnim
prvkem skladany dipdl, vyrazné 1épe po-
tlacuji rugivé signaly nizsich kmitogta,
protoze smycka dip6lu plsobi na téchto
kmitoCtech jako zkrat. Vyhodné je pouzit
k tomuto dipdlu symetricky stinény svod
(u nés-se zatim nevyrabi).

Atmosférické ruseni se projevuje ze-
jména v rozsahu DV a SV, v téchto pas-
mech. se projevuji poruchy jak mistniho
charakteru (vyboje), tak i rugeni zpisobe-
né dalkovym Sifenim. Primyslové ruseni
je intenzivnéjsi ve méstech nez na venko- .
vé. V tab. 8 jsou uvedeny orientaéné.
potiebné intenzity pole pro pouZivana
rozhlasova pdsma a prostfedi  pfijmu.
Udaje se v nékterych pfipadech mohou
dosti lisit od dané skute¢nosti na ,,obé
strany”. Zejména v udoli u velkého pra-
myslového zadvodu budou potfebné trov-
né signalu podstatné vétsi a naopak na
vyvy§eném misté s nizkym, velmi vzdaie-

" nym horizontem, bude stacit ke kvalitni-

mu poslechu vyrazné mensi- Uroven

signalu.

Tab. 8. Intenzity pole, potfebné k uspoko-
jivému pijmu (orientacni udaje)

Z uvedenych dlvodl proto dfive, nez

~ zaCneme uvazovat o stavbé &i koupi pfiji-

mace, bude rozumné:

2 (GmazadZY XTI
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1: zhodnotit mistni situaci, abychom ne-
byli zklamani $patnym pfijmem,

2. postavit si dokonalou - anténu ~podle
" situace mista bydlisté. '

* Spravnym navrhem.vstupnich a zesilo-

vacich obvodl pfijimace 1Ze dosahnout

dobré reprodukce i pfi-méné jakostnim

signélu, pokud se jeho amplituda ne-

zmen$i na-arovefi hladiny Sumu. Poruchy,

které se v3ak-mohou pfi pfijmu i dosti .

silného signélu objevit (napf. je-li anténa
umisténa v blizkosti projizdéjicich-auto-
mobild, velmi ¢asto nedostateéné odru-
senych), jsou zplsobeny-tim; Ze pfi para-
zitni amplitudové modulaci rusicimi sig-

naly vznika sougasné fazovd modulace,

kterd mé& za nasledek’ zménu kmito&tu
‘nosné viny; ta se po demodulaci projevi
_i akusticky. Intenzita téchto poruch zavisi
na amplitudé a kmito&tu rusiciho signalu,
nebot ty uréuji- jeho kmito€tovy zdvih.
Rusici signal'bude mit tim mensi zdvih (a

tim mensi ,,akusticky projev*), &im jejeho -

kmito€tovy rozsah -blize kmito¢tu nosné
viny pfijimaného signélu. Ma-li  uziteSny

signal velky kmito&tovy zdvih, je pravdé- -

podobnost rudeni mala. P¥i zdvihu men-
Sim nez 20kHz je ,,akustlcky pro;ev”
rueni srovnateiny s AM.-

Aby se dosahlo lepsiho potlaceni rusl-
vych -vlivi pFi pFijmu vy$Sich kmito&td
"u kmito&tové modulovanych signali, jsou
na vysilaci strané zdlraznény vyssi kmi-
toéty (tzv. preemfaze), a to o 6dB na
oktavu zhruba od 2 kHz. Na strané pfiji-
‘maci se-pak pfi monofonnim provozu
zatazuje' ¢len RC (deemfaze), pusobici
opacéné, tj. upravujici rozditné zesileni
signall raznych kmito&td. .

Vzéjemné ruseni dvou kmitoétd modu-
lovanych stanic je pfi pfijmu KM podstat-

né men$i.nez pfi AM. Prakticky stadi, aby -

siln&jsi signal mél v misté pfijmu dvoj az
trojnasobek intenzity pole, nez jakou mé
a-slabsi signal bude potlaten. U AM musi
byt signal jedné stanice alespor desetkrat
" silngj8i- nez signal druhé, vysilajici na
stejném kmitoétu, aby byla slabs: stamce
dostate¢né potlaéena: - -
ProtoZe kmito&tové modulovany sngnal
ma.pomérné znaénou $itku pasma, lze

kmitodtové . modulované signaly vysilat-
pouze v pasmu velmi:kratkych vin. V pas--

mech KV, SV nebo DV nelze kmitoétové
moduiované signély vysilat proto, protoze

" by jednotlivé vysilade zabiraly znanou’

&ast (nebo témér.celé) povoleného
rozhlasového pasma: Protoze v§ak jiZina
VKV.je v nékterych zemich doslova ; tlage-
- nice" vysilaéd, voli se na vysilaci strané
mendi modulaéni.napéti a tim i mensi
kmito&tovy zdvih — Uplny signal pak zauiji-
mé ponékud uzsi kmitoétové pasmo, coz
je ovSem na ﬂkor dynamiky-reprodhkce.

Vstupnl cltllvost
a Sum prulmac‘.e

Citlivost pfijimace |ze definovat dvéma
zcela odlinymi zplsoby: ’

a) velikosti signalu potiebného k dosaze- -

ni uréitého poméru signal/Sum pro
urdity vystupni vykon,
" b) pomoci §umového gisla ptijimage.
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Definice podie bodu a) vychazi z Gdaju,
které obdrzime navystupu pfijimacge. Tyto
Udaje jsou ovliviiovany parametry pfijima-
&e, jako jsou impedance vstupu pro pfipo-
jeni antény, Sum vystupnich obvodu, Sifka
pasma pfenasena ptijimaem apod: Ruz-
né typy pfijimadgu pro piijem AM, FM &i TV
budou mit proto podie této definice rtz-
nou citlivost, vzajemné& nesrovnatelnou —
Gdaj citlivosti proto neodpovida v tomto
pfipadé kvalité vstupnich obvodl. Tak
nap¥. obdobné fe$eny vstupni obvod piji-

mace-pro pfijem televize a rozhlasu VKV .

bude mit napf. pro pfijem TV udavanou

-citlivost deset i vicekrat horsi nez v pod-

‘staté shodny obvod pro pfijem VKV jen
proto, ze pro prenos TV signalu je potieb-
na sifka pasma mnohonasobné vétsi nez
pro pfijem rozhiasu na VKV.’

Vstupni citlivosti rozhlasového prmma—
¢e je mysleno nejmensi vf napéti privede-
né na -vstup pfijimace, které je jesté
pfijimaé. schopen pfijatelné zpracovat.
| kdyZ se obvykle usuzuje z udaje citlivosti
piijimace na jeho kvalitu;.ve skute¢nosti
tak tomu ‘nemusi byt. Skutedna kvalita
ptijimace je dana teprve.souborem jeho
pfenosovych vlastnosti. Velmi dilezita je

-pfitom Sitka pasma pfenadend pfijima-

&em a odstup signalu od Sumu, vyjadieny
pomérnym ¢&islem v dB. Pomér signal/
Sum uréuje'nejmensi moznou Uroven sig-
nalu na vstupu do pfijimade, pfi niz je
zajistén dostateéné kvalitni nfsignal. Nor-
malizovany pomér signal/Sum pro-mono-

-fonni signal-je 20:1, tj. 26 dB;tento pomér

zaruCuje celkem uspokojivou jakost nf
signatu. Dokonale ¢&isté a kvalitni repro-
dukce s dobrou dynamikou se dosahne
teprve pfi poméru s/3 100:1, tj. 40 dB.

Pro udavanou vstupni citlivost je tfeba
také znat, pfi jaké vstupni impedanci
pfijimace byla méfena, nebot je-li citlivost
méfena na vstupni impedanci 300 Q, je
pfijimaé zdanlivé méné citlivy-nez pfiji-
mac, jehoz citlivost byla méfena-pfi vstup-
niimpedanci 70 Q, ato zhrubao polovinu:
Zazeni-prenadené Sirky pasma ¢i zvétseni
kmito&tového zdvihu pfi méfeni_ ma za
nasledek, Ze se vstupni citlivost prulmaée
relatlvné Zvetsi. :

Definice podie bodu b) vyché2| z cml-
vosti dosazené na vstupnim obvodu pfiji-
mace, tj. ve vysokofrekvenénich vstup-
nich obvodech a neovliviuje ji ani &itka
pfendseného pasma, ani druh modulace,
ani daisi stupné pfijimaée. Tato nezavis-
lost umozfiuje tedy objektivhé hodnotit

Jlibovolné pfijimace a navzajem je posuzo-
vat a porovnavat. Uréitym.nedostatkem je-

skute¢nost, Ze se citlivost pfijimade uréu-
je v oblasti nepatrnych signald, které jsou
pro jakostni pfenos nepouzitelné a navic
méfeni podie b) nerespektuje daldi zpd-
sob zpracovanisignalu v pfijimaci. Ovéem
pro porovnani skute€né kvality vstupnich
obvodU je to jedina spravnd metoda.- -

-Mé&feni. citlivosti podle definice a) Je
popsano v norm& CSN 367090 pro pfiji-
mage AM; v. normé -CSN 367091 pro
prijimace FM. .

Mezni citlivost prmmaée je omezena
jeho viastnimi Sumovymi-poméry. Vzhle-
dem k tomu je kvalita pfijimace definova-
na Sumovym &islem F. Sumové &islo je

- uréeno pomérem signal/Sum na vstupu

prijimace k pomé&ru signal/3um na vystu-

pu pfijimace. Pokud jsou-znama $umova’

gisla F, Fa, F3 jednotlivych stupnl pfiji-
mace -a rovnéz jejich vykonové zesileni

Wy, Wy, W3 atd.,je vysiedné $u mové &islo
pfijimace dano vztahem ktery byl defino-
vén Frusem

1 Fa-1 Fa—1

+ atd
w1 T W5 WWaWs

F=F1+

Z této rovniceplyne, ze nejvétsi podll na
sumu pfijimate- ma jeho prvni stupen.
Ptesto, ze um vznika ve v8ech zesilova-
cich stupnich, je hovyhodné pfepoditavat
na vstup, jako kdyby vznikal pouze na
vstupnich svorkach. "Tento vlastni.Sum
ptijimace, vztaZzeny na vstup, pfedstavuje
uréity 3umovy vykon Ngp. Ma-li pfijimac
celkové vykonové zesileni W, pak Sumovy
vykon na vystupnich svorkach bude:

y N = Ns + Ny W,

kde Ngy je Sumovy vykon dodéavany na
vstupni svorky pfijimace ze zdroje signa-
lu, tj. z antény. Pfi dostate¢ném zesileni

- pruimaée pak bude na jeho vystupu jak

signal, tak i Sum, pi‘léemz odstup signalu
od $umu bude zavisiy’nejen‘na vstupnim
signalu; ale také na Sumovém GisluF pfiji-
mace. Tento odstup bude tedy navystupu
pfijimace Fkrat mensi nez na jeho vstupu.
Bude-li minimalni pouzitelny odstup sig-
nalu od Sumu Q, pak nejsiabsi zpracova-
telny signél na vstupu prijlmaée musi mit

. Uroven Qkrat vétsi, nez je uroven vstupm-

ho Sumového napéti.
Sum pfijimage je v podstaté uréovan

" Sumem jeho vstupnich obvodd. Je dén

tepelnym Sumem odporu vodiéd (u-anté-
ny se odpor vodife nahrazuje odporem
antény), induké&nosti tranzistord. Proto je
tfeba, aby vstupni obvody ptijimaée mély
co nejmensi vf odpor. Z toho ddvodu se
¢asto doporuéuje postribfit ¢i poziatit
vodi¢e na vinuti civek. Vstupni obvody
musi byt tedy fedeny nejen vzhledem
k maximdinimu pfenosu vf energie, ale
i s ohledem na minimalni viastni Sum. P¥i
dostate¢ném zisku vstupnich obvod(
s predzesnlovaéem Ize dosahnout toho, Ze
Sumové &islo pFijimaée je uréeno prevéz-
né Sumem tohoto piedzesilovade. Sum
ostatnich obvodu se pak-jiz téméf neu-
platni. Je-li citlivost pfijimade udavana
v mikrovoltech a nikoli Sumovym &islem, .
pak se obvykle predpokléda Ze tatocitli-

- vost byla merena pri:

1. élrce pésmaB (pfenasené mf zesilova-
éem) 200 az 250 kHz, .

2. odstupu nf signélu od Sumu 26 dB

3. vstupnim odporu antény 70 nebo 300 Q
(musi.byt uvedeno),

4. kmito&tovém zdvihu 22,5 éu 15 kHz, .

5. nf vystupnim, vykonu 5 nebo 50 mW.

Absolutni hodnota vstupni citlivosti se
udava napétim; pfi ndmz se zmensi vy-
stupni vykon pruimaée 0 3dB proti vy-
stupnimu vykonu pfi velkém vstupnim
napéti, tj. pfi plném omezeni.

Vstupni- citlivost pfijimade; tak jak’se
€asto udava v téchnickém popisu, je tedy
veli¢éina znaéné proménnd, a jak bylo
ukazano z4visla na pozadavcich, které
jsou kladené na kvalitu reprodukce, da-
nou vySe zminénymi parametry, tedy nf
Sitkou pfenaseného pasma, pomerem
mezi signalem a $umem na vstupu pfiji-
mace, vstupnim odporem pfijimace a Su-
mem, ktery do-pfenosové cesty zanaseji
zesilovaci obvody. udévanym éumovym
Cislem F.’
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Jak se méni &iselna hodnota citlivosti
pfijimace pFi umysiné zméné pozadavku
na kvalitu reprodukce, si znazornime na-
sledujici uvahou. Pfi tom budeme pied-
pokladat pouziti idedlniho pfijimade, tj.
takového pfijimace, ktery i pii extrémné
velkém napéfovém zesileni nevnasi do
prenosoveé cesty signalu 2adny dalsi Sum,
¢ili jehoz Sumové &islo F se rovna 1.

Mezni Sumovy vykon pfevedeny na
vstup pfijimage pak bude:

Wein = KToBFp,

"a odtud mezni dumové napéti naprazdno

na odporu A vstupniho obvodu
Uvst = 4kToBFRp
Boltzmanova konstanta
1,38 . 10—23J/°K,
- To teplota [°K],
B minimalni $itka pasma potreb-
- napronezkresleny pfenos sig-
nalu, .uréena
B = 2(Af+ fn),
Sumové &islo prijimace,
vstupni odpor: pfijimace, .u-
platnujici se jako pfevodni &i-

kdek je

ze vztahu

b

nitel pfi prepodtu vykonu na’

napéti,
p . pomér signdlu k Sumu poza-
dovany navystupu z pfijimace.
V zatizeném stavu, tj. pfi pfipojeni
vnéjsiho.zdroje (antény) na vstup pfijima-
&e se vstupni napéti pfi optimalnim pfi-
zplisobeni zmensi na polovinu. Soudin
4kTq se pak zredukuje a Ize jej pro bézné

‘situace pokladat za konstantu a po od-

mocnéni psat jako 0,632.10-10V, nebo
pfimo. v mikrovoltech 0,632.10-4puV
a pfedstavit pfed mocnitko, ¢ili pro dalsi
vypoéty se vztah zjednodusi'na

Uyst = 0,632 . 10-4 VF VB VR Vp.

Pro. daldi -dvahu si z-tohoto vztahu
uréime velikost prahového napéti, tj.-na-
péti vstupniho signalu, ktery se svou
urovni rovna Sumovému napéti. Pfi dosa-
zovani do tohoto vztahu®je vhodné pficist
k vypoctené veli¢ing B8 nejméné 10 %
vzhledem k moZnému malému rozladéni
obvodU pfijimace (oscilator aj.). Pak pFi
pouZiti idealniho pfijimatesF = 1as po-

mérem signal/Sump = 1bude navystupu -

s odporem 300 Q pro monofonni signal
$fm=15kHzaf =50 kHZ
B, = 143 kHz, a pro stereofonni signal
sfm =54 kHz af = 50 kHz B4 = 226 kHz.
" Vysledné prahové (Sumové) napéti_
Usm = 0,632 . 107 . 1. 143 . 10°. 300 . 1
=0,632.107*.0,655. 10*,= 0,41 uV :
als=0,632.1074.226.10°.300=0,632,
L1074 =0,52uV. i : )
Velikost Sumového- napéti pro stereo-
fonni signal se zvétsuje Omérné se vzris-
tem pozadavki na $itku pfenadeného

-pasma, Zvétsuje-li se vstupni signal, uro-

vefi Sumového napéti se zmensuje.
Pro dostate¢né kvalitni- reprodukci je
nutné, aby odstup signalu od-Sumu u mo-

- nofonniho pfijmu byl nejméné 20:1

(26 dB), u stereofonie, kde je pfenadena
nf §ifka pasma mnohem vétsi (souctovy
a rozdilovy kanal), je nutné pro vyhovujici
poslech (pouze slabsi $um) pomér 100:1
a pro kvalitni pfijem odstup s/§ nejméné
500:1. Pak je pti opétovném pouziti ideal-

niho pfijima&e minimalni vstupni napéti
Uvstm = 0,41.20 =18V,
Uvstsiy = 0,52 . 100 = 5,2 pV,

vst ssg = 0,52 . 500 = 11,6 V.

Je-li citlivost uvadéna u vstupu pro
souosy kabel (impedance 4x men$i nez
300 Q, tj. 75 Q), pak je vysledné vstupni

napéti Uyg: .

2 polovi¢ni, tedy citlivost
‘d_vojnésobné. co
Uvedena Sumova i vstupni napéti plati
pro idealni pfijima¢. U realného prijimace
intenzita signalu, zpracovatelna pfijima-
¢em, zvétSovat s druhou. odmocninou
Sumového ¢isla prijimace. Pokud se
v technickém popisu pfijimace objevi

~ mensi &isla nez jakd jsou odvozena vy3e,

je to vzdy na tkor nékterého z uvedenych

- parametri a tim i kvality reprodukce.

Z pfedchozi po&etni Gvahy jednoznac-
né vyplyva, Ze nelze zadnym technickym
zplsobem - kromé vyrazného podchlaze-
ni vstupnich obvodu, aby byla teplota T

" jsou vypocitané udaje, aniz bychom zhor-

§ili kvalitu reprodukce. Pokud se v odbor-
né literatufe do¢teme, ze napf. s uréitym
tranzistorem |ze dosahnout pfi odstupu
s/8 26 dB citlivosti 0,6 uV, pak nam tato
citace nefika z praktického hlediska nic,
nebot zami&uje fadu dilezitych paramet-
rG nutnych pro uapinost Gdaje a méné
zkuseneho Etenafe pouze nevhodné utvr-

zuje vdomnénce, Ze Ize dosahnout s cizi-

mi soulastkami extrémnich citlivosti.
Rozhodné vyhodnéj$i je uvést, ze vhodné
konstruovany vstupni obvod s tim &i onim
tranzistorem dosahuje Sumového (Cista
napf. 2,8. Pak jiz si lze udélat jasnou
pfedstavu o tom, jak se pfijimac s takovym
obvodem bude bliZit idealnimu stavu.
Dosahnout velké citlivosti pfiblizenim
se ke stavu idealniho’pFijimage z hlediska
Sumovych poméri na vstupu je sice velmi

dalezité, ale v soudasné dobé, kdy jsou jiz .

k dispozici vf tranzistory s velmi malym
Sumovym &islem, je tfeba klast mnohem
vétsi diiraz na potladeni parazitnich sig-
nald, znehodnocujicich do zna¢né miry
jinak kvalithi pfijem.

Parazitni modulace

Pod pojmem. parazitni modulace ize
shrnout vlivy rusivych napéti a signald,
které zhor$uji kvalitu pfijimaného signa-
lu. Jde pfedevsim o zkresleni amplitudy
vlivem kfiZzové modulace azmén kmito¢tu
oscilatoru pfijimaée intermodulace.

KFizova modulace vznika na vf tranzis- -

toru, ktery je zapojen za nedostateéné
selektivnim obvodem tehdy, jsou-li na néj
pfivedeny dva signaly - Zadany a rus$ivy,

pficemZ amplituda rusiciho signalu je
-podstatné vétdi nez amplituda signalu

Zadaného. Rusici signal méni svym napé-
tim pracovni bod tranzistoru a ovliviuje
tak kolektorovy proud v rytmu zmén toho-
to napéti. Kfizova modulace se obvykle
projevi v nevelké vzdalenosti od silného
vysilage u pfijimace s malou selektivitou
vstupnich obvodu. Protoze jde o amplitu-
dové zmény, budou tyto zmény puUsobit
znacéné rusivé pouze pti ptijmu vysilagu
AM. P¥i pFijmu signalt FM a VKV v blizkos-
ti silného vysilate se vSak viivem zmény
pracovniho bodu tranzistoru.zhor$uji pie-

nosové viastnosti a zvétsuje se Sum a na-
> chyinost obvodu k nestabilité aZ nakmita-
vani. Rozkmita-li se tranzistorovy obvod
vlivem silného rusivého signalu vysilace,
jsou takto vzniklé oscilace modulovany
timto rudivym signalem, coz se projevi
jako pfijem této silné stanice na vétsi ¢asti
stupnice nezévisle na ladéni. .
Doslo-li jiz ke kfizové modulaci ve
‘vstupnich obvodech, nelze jeji disledky
v dalich obvodech zadnym zplsobem
odstranit. Je tedy vhodné provést takova

- opatteni, aby byl ru8ici signal dostate&né

potladen drive, nez dosahne u&inné Grov-
né&. U tranzistorovych pfijimaca je nebez-
pedi kiizové modulace mnohem vétsi nez

u pfijimaéu elektronkovych, protoze li- .

nearni ¢ast vstupni charakteristiky tran-
zistoru je krat$i nez u"elektronek.

U obvodu s tranzistory je proto treba,
aby bylo dokonale kmitoétové , ,ofezano*
propousténé pasmo v Zddaném kmitoéto-
vém rozsahu dFive; nez ru$ivé signaly
dosahnou nepfipustné velikosti a pronik-
nou do obvodu mf zesilovage. To je také
jeden z divodd, pro¢ se v sou¢asné dobé
soustieduje veSkera selektivita mezifrek-
venéniho zesilovace na jeho vstup a pak
se teprve signal-zesiluje na potfebnou
aroven. ’ ’ '

. Nejbéznéjsi parazitni modulaci pfi sil-
ném elektromagnetickém poli blizkého
vysilage, ktera Gasto i zcela znemozni
kvalitni pfijem na VKV, je intermodulace.

Vzniké4 nestabilitou oscilatoru zptsobe--

nou jeho ,,strhavanim‘* rusicim signalem.
Nestabilita oscilatoru byva obvykle vyvo-
lana (pfes obvod sméSovace) pfili§ silnou
vazbou smésovade a oscilatoru. Proto
jsou k intermodulaci nachyinéjsi kmitajici
smésSovacle nez samostatné oscilatory. Pfi

této parazitni modulaci je kmitoétové mo-

dulovan signal oscilatoru rudicim signa-
lem; modulované oscilaéni napéti se
zmen§uje s pfijimanym (naladénym) sig-
nalem na mf kmitoCet a po zesileni a de-
modulaci se projevi jako rusivy signal
v signalu pfijimané stanice; dochazi
k souéasnému pfijmu dvou stanic, vyladé-
né a mistni. K zamezeni intermodulace je
proto vhodné pouzit jednak selektivni

v

obvody na vstupu pfijimae a jednak .

samostatny obvod-sméSovacei osciltory -

s velmi volnou vazbou na sebe, aby
k ovlivnéni oscilatoru nemohlo dojit.
Dobré kmitoétové omezeni §ifky pfena-
$eného pasmajak ve vstupnijednotce, tak
takév mf obvodech na vystupu ze sméSo-
vace znaéné omezuje moznost vzniku

k¥izové modulace v mf zesilovadi; samo-

statny oscilator z vét§i &asti odstrani
/ moznost vzniku intermodulace. To vsak
ani zdaleka nejsou vdechny mozné rudivé
vlivy, které mohou do znaéné miry nepfiz-
nivé pasobit na pfijimany signal, pripadné
. Znemoinit jeho dobrou reprodukci. Jde tu

v podstaté- o &innost obvodi vstupni

jednotky, u niz nevhodné feSenymi obvo-
dy a nevhodnym nastavenim pracovnich
‘podminek tranzistorl’ v predzesilovati,
oscilatoru i smé$ovati mohou vznikat
signaly parazitnich kmitoé&tu a dal$i para-
zitni pfijmy, jejichz vzajemnym prolina-
nim, kfizenim a sméSovanim opét dochazi
k nezadoucimu zkresleni pfijmu.
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Jakost obvodl( vstupni jednotky ma
také vyrazny vliv na dobré potlaéeni sig-
nalu zrcadlového kmito&tu a signalu
o kmitoctu, ktery je vzdalen od kmito&tu
pfijimaného.vysilate o polovinu mf kmi-
toctu, nebot signal tohoto kmito&tu miize
mf zesilova pomérné dobfe zesilovat.
Pokud signét na tomto kmito&tu nebude
vstupnimi obvody dostateéné uéinné po-
tlaéen, bude pronikat na sméSovaé, kde
se signalem oscilatoru vytvoti signal po-
loviéniho ‘'mf kmitoétu, ktery bude po
zesileni a demodulaci reprodukovan spo-

-le&né s pfijimanym signalem. Pro nazor-

nost: méjme dva vysilage na kmito¢tech
91,0 MHz a 96,4 MHz, stfedni kmitocet je
10,8 MHz. Oscilator pfijimace kmitd na
101;8 MHz, pfijima se tedy signal prvniho
vysilace. Signal druhého vysilage pronika
na sméSovaé a se signalem oscilatoru
vytvari signal s rozdilnym kmitoétem
5,4 MHz, coz je pravé polovina mfkmitod-
tu. Tento signal je mf zesilovaé schopen
zesilit, i kdyz zdaleka ne do té miry, jako

-signal - zakladniho kmitodtu. Je-li viak

signal prvniho vysilade slaby‘a druhého

_-naopak silny, miZe intenzita signalu

1/2fdoséhnout na demodulétoru takové

‘rovné, Ze oba signaly budou demodulo- -

vany souéasné.

Obdobna situace. se miiZe vyskytnout
u nedostateéné pottacenych signald zr-
cadlovych kmito&th. Pfi smésovani vzni-
k4, jak jiZz bylo fegeno, signal souétového
i rozdilového kmitoétu. Pro mf zesilovaé
se uzivd vyhradné kmitoCet rozdilovy.
Vstupni sméSovaci obvody mohou’ pak
byt nastaveny bud o tento rozdilovy kmi-
todet vySe nebo nize, nez je kmitoget
oscilatoru, aby se ve smé3ovaédi vytvoril
signal mf kmitoétu. KmitoCtova vzdale-
nost o mf vyssiho a nizsiho kmitoétu je
2f s, €ili 21,4 MHz. Jsou-li vstupni obvody
znaéné Sirokopasmové, pak se muzZe stat,
Ze signal silného vysilage vysilajiciho na
kmito¢tu o mf vy$sim pronikne do smé3o-

. vade spolu se Zadanym signélem, pfijima-
nym na pfijimaéi s béZnym zplsobem.

smésovani, 'tj. s oscilatorem kmitajicim
0 fmi vySe, tedy se vstupnimi obvody
lad@nymi o f s nize." Ve smé3ovadi se.oba
signaly smééuji a dochazi k vzajemnému
rugeni.

Uvedené druhy nezédoucich signald
Ize G¢inné potladit jediné velmi selektivni-
mi ladénymi obvody ve vstupni jednotce.
Velmi dllezita je také strmost bokd pro-
pustné charakteristiky mf zesilovace. Je-li

kiivka propustnosti-mf zesilovaée mélo -

strma4, staci, aby signal kmito&tové blizké-
ho silného vysilage byl vstupnimi obvody
propustén a bud zcela potladi vyladény
slaby signal, nebo se budou obé stanice
vzajemné rudit. Strmost bokd rezonanéni
k¥ivky se uréuje strmosti, kterou méakfivka

pfi rozladéni a +300 kHz od nosného

kmito&tu pfijimaného signalu. -

Pfi tomto vypoétu mozZnych rusivych
vlivi- na pfijem piedevsim vzdalenéjsich
vysilaéll to vypada tak, jakoby bylo téméf
nemozné realizovat jejich pfijem bez ru-
Seni. Skute¢nost viak je pfece jen opti-
misti¢téj8i, hlavné pokud jde o specificky
nase pfijmové podminky v pasmu CCIR.
Silny signal mistniho rusiciho vysilage,
pronikajici pfes ladénou a uzce smérovou
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anténu a ladéné vstupni obvody pfijimace
se totiz natolik zeslabi, Zze se jeho vliv
muzZe projevit jen v extrémnich pfipadech.
A také intenzita pole vysilaéd v pasmu

- CCIR je pro v&t§inu naseho (lzemi pomér-
né mald a tudiz k jejich vzajemnému,
rudeni tézko kde dojde: Zde vSak pozor,-

néco jiného je, pfijimame-li ndhodou dva
rdzné vysilate na stejném kmitoctu ve
stejnémsmérus pfibliiné stejnou intenzi-
tou pole v misté pfijmu; pak dochéazi ke
vzajemnému ruseni (znéme »evrlikani'),
pfipadné hraje chvili jedna a pak druha
stanice.

Uvedené moznosti parazitniho ruseni

.jsou obvyklejsi jen v oblastech s vétsim

vyskytem silnych vysilal. Typickou
ukazkou je oblast kolem Berlina v NDR,
kde pracuje na pomérné malém Gzemi
fada dostateéné siinych vysiladu. Zde se
posiuchaé neobejde bez pfijimade s velmi
selektivnimi vstupnimi i mf obvody.
Nachylnost k zkresleniintermodulacije

. tedy velmi zavisld na Sitce propustnosti

vstupnich obvodd. Velkd jakost obvodi
tuto nachylnost zmensSuje; vyvolava viak
obtize pti zajiStovani dokonalého soubé-
hu a zmen3uje zisk obvodu atim i ditlivost
pfijimace.

Z uvedenych davodh je tedy velmi
vyhodné fesit vstupni obvody jakostnich
pFijimacdu tak, aby.se na vstupni tranzistor
pfivadél pouze signéal s dokonale zpraco-
vatelnou drovni. Silné vstupni signaly se
na vhodnou - drovefi v sou€asné dobé
omezuji bud diodami PIN, které jsou
zapojeny jako &lanek T nebo I1, pfipadné
jesté vyhodnéji tranzistorem MOS, zapo-
jenym v obvodu AVC.

Kvalitni funkce vstupniho tranzistoru je

-podminéna jeho spravnym vykonovym

a Sumovym pfizpasobenim ke vstupnimu
obvodu. Dulezitéjsi je vak ptizplisobeni

Sumové nez vykonové, nebot urgitou ztra-.
“tu zisku vstupniho predzesilovace danou

nepiesnym vykonovym pfizplsobenim
(zanedbame-li vliv odraz(i) lze nahradit

.zvétSenim zisku v dal3ich.obvodech pfiji- -

mace; zhordeni Sumovych pomérl ne-
pfesnym pfizplusobenim vstupnich obvo-
da jiz nelze Zadnymi dal$imi upravami
v pfijimagi vykompenzovat. Protoze
u béznych. zapojeni vstupnich obvodl
nesouhlasi nastaveni umového pfizpa-

.sobeni s nastavenim vykonovym, nasta-

vuje se u kvalitnich vstupnich jednotek

vstupni obvod na minimalni 3um pfi vyla-

déném signalu, nikoli na jeho nejvétsi
piijimanou drover.

Maji-li vstupni zesilovaci obvody priji-
mace vyhovovat vy$e zminénym pozadav-

\ kim, je jejich navrh a hlavné stavba

a pfesné nastaveni velmi naroéné na
precizni provedeni. Nékdy staci i jen ne-
vhodné poloZena soulastka, ponékud
del$i pfivodni vodié k nékterému z obvo-
dovych prvki &i dokonce- pouzm rozme-

rové jiné soucdstky (civka, kondenzator)'

a vlastnosti vstupnich obvodd se méni.
Bez dokonalého pfistrojového vybavenije

pak jejich nastavéni nemysliteiné. Jsou-li -

vstupni obvody feseny tak, aby byla jejich
stavba i nastaveni jednodussi, pak je to
zcela jisté na ukor nékterych jejich preno-

. sovych vlastnosti a celkové jakosti.

Demodulatory

Jednim ze stézejnich obvodu rozhlaso-
vych pfijimaéd, uréenych pro pfijem kmi-

T

toétové modulovaného signalu, je obvod
kmitoétového demodulatoru. Technika
pfenosu miuvenych nebo hudebnich po-
fadt pomoci kmitoctové modulovanych
radiovych vin se znaéné lisi od techniky
pfenosu vin modulovanych-amplitudové.
Vysilané vysokofrekvenéni kmity maji
u kmitoétové modulace konstantni ampli-
tudu a jejich okamzity kmitoget je z4visly
na okamzitém napéti modulaéniho kmi-
toCtu. Pojem hloubky modulace, ktery je
obvykly u amplitudové modulace, nahra-
zujeme pojmem kmito&tovy zdvih.

U rozhlasovych vysilat je ‘maximalni
modulaéni kmito&tovy zdvih dan normou;
pro pasmo podle normy OIRT je
Af =50kHz, pro normu CCIR je
Af =75 kHz. Tuto modulaci nazyvame
Sirokopasmovou na rozdil od. modulace
uzkopasmové, pouzivané pro zviastni
Ggely. Vzhledem k pomérné velké 3ifce
zabirané postrannimi pasmy se Sirokopas-
mova modulace pouZiva pfevazné v pas-
mech velmi kratkych vin; podle normy
OIRT je kmitoétové modulovanym vindm

"~ vyhrazeno pasmo 66 az 73 MHz a podle

normy CCIR pasmo 87,5 az asi 108 MHz.
U néas se ma zavadét pravideiné vysilani
v pasmu 87,5 az 104 MHz v pristich letech.
Jak uvadi G. Kristofovi€ v publikaci
,.Kmito¢tové demodulatory*’, maji jakost-
ni rozhlasové pfijimaée definovany kmi-
to&tové demodulatory pfedevsim: :
- demodulagni charakteristikou, ktera
musi byt v poZadovaném pasmu linear-
ni a ktera pfedstavuje zavislost vystup-
niho napéti na kmitoétovém zdvihu,
~ linearitou demodulaéni charakteristi-
ky, které se uréuje bud vypo¢tem, nebo
méfenim obsahu vy$8ich harmonic-
kych slozek zakiadniho kmito&tu jako
funkce modula&niho zdvihu,
~ strmosti demoduladni charakteristiky
udavané ve voltech na kilohertz; &im je
strméj§{ demodulaéni charakteristika,
tim je citlivéjsi demodulator,
— tlumenim amplitudové modulace (jindy
téz nazyvané potladeni amplitudové
"modulace) vyjadiované bud jako &islo
bezrozmérné, nebo vyjadienév decibe-
fech v zavislosti na vstupnim vysoko-
frekvenénim napéti; toto &islo pak ur-
éuje, jak je ktery demodulator odolny
proti nezaddouci amplitudové modulaci;
nékteré kmitoétové demodulatory mo-
hou potlaovat amplitudovou modulaci
v urcitém oboru vstupnich vysokofrek- -
venénich napéti, jiné amplitudovou
modulaci viibec nepotiaduji; pted témi-
to demodulatory je nutné zafazovat
dokonalé amplitudové omezovace,
~ prahem citlivosti omezovace, popf.
prahem citlivosti samoomezujiciho de-
modulatoru, uréeného nejmensim na-
pétim na vstupu uvazovaného Etyfpélu,
pfi kterém dosahuje vystupni nizko-
frekvenéni napéti uréité velikosti - tase
.pak pfi daldim zvySovani vstupniho
vysokofrekvenéniho napéti pfi kon-
stantni hloubce modulace (kmitocto-
vém zdvihu) jiz nezvétsuje,
~ vzdalenosti vrcholu kFivky S; tato hod-
nota udavéd maximalni dovoleny kmi-
- toCtovy zdvih, pfi kterém jesté nenasta-
va inverzni zkresleni vystupniho nizko-
frekvenéniho napéti,
- velikosti potlateni sousedniho-a stej-
nolehlého kanalu.
Nejjednodussi kmitotové demodulé-

tory pracuji na principu, pfi kterém trans-
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Obr. 38. Blokové zapojeni koincidenéniho demoduladtoru

Obr. 34. Amplitudovy diskriminétor (a)
s demodulaci FM na boku rezonancni
‘ kFivky ladéného obvodu (b)

formace kmito&tové modulace na ampli-
“tudovou se sougasnou kmitoétovou mo-
dulaci nastava na boku rezonané&ni kfivky
ladéného obvodu a vznikly amplitudove
i kmito¢tové modulovany signal je pak
-detekovan - amplitudovym detektorem
“-(obr. 34). Zkresleni, které pfi-této demo-
dulaci vznik4 a je pfevainé tvofeno dru-

hou harmonickou, je mozné kompenzo- -

vat pouzitim dvou ladénych obvodu s dio-

dami v dvoj¢inném zapojeni. Kromé vel-- - . -
- Obr.".35. Zékladni-zapojeni jednoduché--
"+ ‘nové demodulatory. Zde:je poutzit aktivni -
: -prvek se zakFfivenou prevodovou charak-

- teristikou, ktery je-fizen jednak napétim
.. i«zéKladnim, jez zménou pracovniho.bodu.

..-kého zkresleni je hiavni nevyhodou toho-
to typu kmitoCtového-demodulatoru pfi-

jem na .obou bocich -rezonanni. kfivky -
a znaéna zavislost na vlivu parazitni am- -

'

plitudové-modulace, kdy se vSechny.am-

plitudové poruchy v plné mife upfatni.ve . .-
napeti,/

vystupnlm " nizkofrekvenénim -

a znaény Sum mezi stanicemi.
-Na.stejném principu. pracuu i demodu-

latory, u kterych jsou jako kmito&tové

zavislé &leny pouzity bud obvody s rozlo- ° !

Zenymi- parametry, nebo takové aktivni

prvky, u nichZ je kmito&tové zavislosti.

dosaZeno zavedenim vhodné kmito&tové
zavislé zpétné vazby. -
Na zcela jiném principu jsou zalozeny

tak zvané fazové diskriminatory (obr. 35) - -
‘a pomérové detektory (obr. 36). U té&chto.

se ziskava novy amplitudové modulovany
vysokofrekvenéni  signal

vektorovym -

A

souétem nebo rozdilem napéti na primar-

nim a sekundarnim ladéném obvodu péas-
- mové propusti. Pfi rezonanci je napéti
na sekundarnim obvodu pasmové pro-
_pusti f&zové posunuto oproti napéti pri-
marnimu o 90°. Mimo rezonané&ni kmito-
Cet se velmi rychle méni rozdily faze mezi
obéma napétimi jiz pfi pomé&rné malych

zménach absolutnich-hodnot obou napé- -
ti. Pomérové detektory byly nejvice pouzi- -

vanym typem.
Do této skupiny lze dale zafadit jesté
daldi typy demodulatord, u nichz je jme-

novitd hodnota vstupniho kmito&tu pfe-

dem urditym zpusobem upravovana,
nebo pfed nimiz jsou zaftazeny stupné
zarudujici jak amplitudu budiciho napéti,

- tak i-jednoznaénost pfivadéného kmitoc-
otu. Patfi sem napf. synchrodetektor, fazo-
vy diskriminator s prfedfazenym kfizové
vazanym multivibratorem pracujicim bud
na zakladnim vstupnim kmitoétu, nebo
jako déli¢ kmitodétu, synchronizovany os-
cilator (obr. 37) apod.
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Obr. 39. Casové prubéh y na obvodech koincidencniho demodu-

:n]_,‘

ho fazového diskriminétoru-

—e -

Obr. 36. Zék/adn/ zapo;en/ pomerového
detekforu

by o

0br. 37. Kmitoctovy demodulédtor se .

synchronizovanym oscildtorem a pribéh
Jjeho demodulacni kfivky

latoru

 Na obdobném principu jako pomérovy
nebo fazovy detektor, na rozdilu fazidvou .
napéti; pracuji i tak zvané koincidenéni
demodulatory (obr. 38). Jako ¢élenu po-
souvajiciho fazi je zde vyuZito napéti, jak
pfimé,.tak posunuté fazovacim obvodem, .
jsou prevedena na napéti pfiblizné pra-
vouhiého prubéhu (obr. 39). Vystupni
-demodulovany signal vznikd koincidenci
-obou zminénych napéti (obr. 40, 41).
‘Daldimi demodulatory, zalozenymi na.
obdobném principu, jsou tak zvané sougi--

uréuje,okamzitou hodnotu- strmosti- pfe-

-, .vodové charakteristiky, a sou¢asné napé-

tim, které je fazové posunuto. Zakladni

_..pracovni bod aktivniho prvku je obvykle_
L nastaven blizko " .zéniku _kalektorového .
. ,prpudu -To'znamena, Ze prvek pracuje

jako detektor. Velikost vstupnich impuls(

- vzniklych detekci je pak uréovana soudi--

=1
\ ——— //fo

Obr 40. Prubéh demodulaéni charakte-
* ristiky koincidenéniho demoduldtoru -

+Us . +Uy
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Obr. 41. Mechanickd obdoba spinace
koincidenéniho demoduldtoru jako prin-
cip spinace s tranzistory
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nem dvou pfivadénych napéti, vstupniho
napéti.bez posuvu faze a.napéti s posu-
vem faze. K

Obdobnym zplsobem jako koinci-
denéni a soucinové demodulatory pracuji
i demodulatory, u nichZ je posuvu faze
jednoho napéti dosahovano zpozdénim,
napf. zpozdovaci linkou. Zde jsou opét
porovnavana dvé napéti, bud sinusového,
nebo pravolhlého.pribéhu. Jako zpoz-
dovaci linky ize pouzit bud zpozdovaci
linky vinuté, u které je vyuzito jeji funkce
jako nezakon&eného vedeni s odrazy,
nebo lze pouzit ultrazvukovou keramic-
kou zpozdovaci linku v zapojeni sériové-
ho nebo paralelniho demodulatoru.

Dal3im principem k ziskavani pfevodni--

ku kmito&et-amplituda je vyuziti synchro-
nizovaného oscilatoru, jehoz proud je
mimo jiné zavisly na velikosti a okamzitém
kmitoétu synchronizujiciho napéti. To
znamen&, &im vice -se synchronizacni
kmitoCet blizi kmito&tu uréenému rezo-
nanénim obvodem oscilatoru, tim jsou
oscilaéni amplitudy a kolektorovy proud
tranzistoru vétsi. Na integradnim ¢&lenu
zapojeném’ do obvodu kolektorového
proudu vznikd napéti modulaéni infor-
mace.

Na principu synchronizovaného oscnlé—
toru pracuje i demodulator s oscilatorem
synchronizovanym fazovym zavésem.
Zpusob &innosti demodulatoru s fazové
synchronizovanym napétové fizenym os-
cilatorem si vysvétiime na blokovém
schématu na obr. 42a. Naznadeny fazovy
zavés se sklada z oscilatoru O Fizeného
napétim, fa&zového detektoru FD (kompa-
ratoru), ktery porovnavd fazi kmitoétu

oscilatoru s fazi vstupniho kmitoétuadol- -

ni propusti.DP v napétové zpétné vazbé.
Ve stavu bez synchronizace je vlastni
kmito&et oscilatoru nastaven pfiblizné na
kmitoget ptedchoziho mezifrekvenéniho
zesilovade. V. provozu, kdy je soulasné
pFivadén i synchronizaéni mezifrekvenéni
kmitoet, je kmitoCet oscilatoru synchro-
nizovan vystupnim napétim z fazového
komparatoru. Pfi spravném nastaveni je
fidici napéti pfi stfednim mezifrekvend-
nim kmito&tu nulové. Na vlastnosti demo-
dulatoru ma zéakladni vliv dolni propust
zapojena v obvodu zpétné vazby.

T2 ADI Oh,
85
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Obr. 42. Demodulétor s fazové fizenym

oscildtorem; a) blokové schéma, b) sché-

ma demodulédtoru s fazové Fizenym osci- -

ldtorem, ladénym varikapem (FD - fazovy
detektor, O - oscildtor, DP—dolnipropust
v napétové zpétné vazbé)

-PFi linearni kmito&tové zavislosti osci-
latoru na stejnosmérném Ffidicim napéti
bude v synchronizovaném stavu-napéti ve
zpétnovazebni smyé&ce (u,) pfimo umérné
vstupnimu kmitoétu a tim,i kmito&tové
namodulované informaci. Zavislost napé-
tiu, na kmito€tu ma obdobny pribéh jako
klasicka kfivka S kmitoétovych demodu-
latort bé&zného typu. Pii kmitoétech velmi
vzdalenych od kmito¢tu rezonanéniho
(uréeného obvody LC oscilatoru) nemize
byt oscilator jiz synchronizovan a fazovy
detektor nepracuje, nevznikd zadné vy-
stupni napéti.

Tim, Ze detektor faze (fazovy kompara-
tor) neni schopen vyhodnocovay faze
vzdalenéjsich kmito&tu a zarover nemuze
pracovat souéasné pro.dva blizké kmito-
&ty, pracuje zapojeni selektivné, tj. demo-
dulator je schopen selektivné demodulo-
vat pouze jeden kmito&et i kdyZ neni pfed
né&j zafazena selektivni pdsmova propust.
Také je zde dosahovano i velmi dobrého,
témeérF ideélniho potlaceni stejnotehlého

_kmito&tu. Razné typy praktickf(ch demo-

dulatorl s fazové fizenym oscilatorem se

od sebe ligf hlavné zapolenlm napétové

fizeného oscilatoru.

Ma zcela odlidném principu pracuiji tak -

zvané poéitaci diskriminatory (obr. 43).
Zde je modulaéni informace ziskavana
integraci (souttem) poé&tu prichazejicich
impulsd nebo zménou jejich energetické-
ho obsahu zavislého pfi konstantni ampli-
tudé na jejich $ifce. Impulsy se ziskavaji
dokonalym omezenim znaéné zesileného

“mezifrekvenéniho signalu. Tim se ze sinu-

sového pribéhu stane pravouhly (impul-
sy), pficemi $itka jednotlivych impulsa
odpovidd modulaénimu kmito&tu. Poéet
impuist za uréenou jednotku Casu je tedy
pfimo Umérny vstupnimu kmito&tu. PFi
vy83im kmitoftu daném okamzitym mo-
dulaénim zdvihem je i poéet impulsd za
jednotku &asu vétsi a po integraci téchto
impuisd dostdvame i vétsi vystupni napéti

- neZ phi nizsim vstupnim kmito&tu.

Cy

Obr. 43. Princip poéitaciho diskriminato-

tu s tranzistorovym méniéem impedance

- vstupniho napéti,

V neposledni fadé tohoto vyétu zaklad-
nich principt kmitoétovych.demodulato-
rid lze jesté jmenovat demodulatory,
u nichZ je vyuzito prodlouZeni impulsd -
aktivnim - prvkem,” demodulatory syn-

-chronni ademodulatory s riznymi kombi- .

nacemi obvodl upravujicimi jak velikost
tak i jeho pribéhy
a kmitocet. o :

"V zasadé je moZné konstatovat, Ze
velka vétdina kmitoctovych demodulatoru
pracuje na tomto principu: nejprve pfeve-
de kmitoc¢tovou modulaci na amplitudo-
vou pfi souéasné parazitni kmito&tové
modulaci a tuto amplitudovou modulaci
pak béznym amplutudovym detektorem

A»deteku;eme

'Konstrukéni cast

Chceme-li zaginat se stavbou slozitéj-
Sich elektronickych obvodi, je nanejvys
nutné mit urcité zakladni znalosti o elek-
tronickych  obvodech a hlavin& miit takeé .
zékladni praktické zkuSenosti: Proto je
tvodni €ast tohoto AR. pro konstruktéry
vénovana nékterym nezbytnym a zaklad-
nim teoretickym a praktickym védo-
mostem. i

Mit pfani postavit si ten &i onen slozité)-
§i pfistroj, protoze se nam libi nebo ze
bychom jej mohli potfrebovat a nemit
pfitom zadné znalosti o ¢innosti jeho
obvodu &i funkci jednotlivych soucastek,
je velmi riskantni. Nemame-li navic po-

tfebné praktické zkudenosti, je neGspéch -

stavby témér piné zajidtén. Stavba elek-
tronickych obvodu totiz vyzaduje respek-
tovat uréitd pravidla. Pfitom jsou tato
pravidla pro obvody stejnosmérné (napF.
gislicové) odlisna proti pravidliim pro
obvody nizkofrekvenéni a stavba obvodui
vysokofrekvenénich vyzaduje jesté dale-
ko prisnéjsi pozadavky na provedeni.
Toto plati i pro obvody stavéné na zakou-
penou desku s plodnymi spoji. | kdyz tato
deska zajistuje ‘svym spojovym obrazcem
spravné rozloZeni soulastek, presto
muaze nevhodny zplGsob stavby zavinit
Spatnou funkci obvodu. Je to zejména
dosti rozsifeny zplsob stavby s dlouhymi

" pfivody od sou&astek, vedeny Uvahou,

abychom si soucastky neznigili, kdyby
pristroj nefungoval. Dlouhé pfivody maiji
za nasledek vznik nezadoucich vazeb.
a tim i zhor3eni él znemoZnéni funkce

~obvodu.

Stavba elektromckych obvoda realizo-

‘'vanych na spojové desce vyZaduje i pfes

svoji nenaro¢nost uréité vybaveni praco-
vi§té. Spojovou desku, pokud za&iname
s elektronikou, si radéji koupime hotovou.
Pti prekreslovani &i pFi leptani maze doijit
k poruseni spojového obrazce. U zakou-

" pené desky si oviem rovnéz neopomene-

me prohlédnout spojovy obrazec, zda
neni v nékterém misté viasové preruden.
Pro viastni préci potfebujeme kromé&
pajecky (nejvyhodné;jsije transformatoro-
va-pistolova, kazda jind véetné riznych
mikropéajeéek je méné vhodna), cinu aka-
lafuny, rGznych klesti, Stipacek-a Sroubo-
vaku také pinzetu a svérku. Do svérky si
upiname pfi praci spojovou desku’ aby se
nam pii pajeni nepohybovala po stole.
Hmotnost svérky tento pohyb dostate¢né
omezi. Velmi vyhodné je, muzeme-li si
doma zajistit vhodny pracovni kout s kva-.



- . litnim osvétlenim a sn’ovou pfipojkou jis-
ténou, pojistikou |eden az dva_ampéry. -

Vyhoda-tohoto jisténije zfejma, v prlpadé
zkratu neni cely.byt bez proudu. -

. Smycka, pistolové pajeéky tak, jak se
bezne pouziva, mé pomérné kratkou
dobu Zivota. Velmi jednoduchou upravou;

ktera se mi dIouhodobéu;_osvédéu;e Ize -

dobu Zivota prodlouZit vice nez desetkrat.

Cela aprava se provede nasledovné: ko- .
" nec smy¢ky ve tvaru U se zmackne klesté- -

‘mi k sobé v délce 8 az 10 mm a asi 3 mm
od konce.se oba vodi¢e smy&ky omotaji
neizolovanym médénym (nebo pocinova-
+ nym) dratem o praméru 0,2 az 0,4 mm asi
5 aZ 7 zavity vedle sebe a takto kompaktni
vrchol smyg&ky se procinuje. Délka ohfevu
smy&ky se sice prodloui asi nadvojnaso-
bek, ale smyc€ka se zase nerozzhavi, jak se
to nékdy stavd, a cin'se nepfepaluje.
Prvnim pfedpokladem spravné funkce
vyrabéného ptistroje je kromé pouziti
spravnych a kvalitnich sou&astek také
jejich dokonalé propajeni na spojovy ob-
razec desky. Dokonaly spojvyZzaduje cnsty
povrch pajenych soudasti. Vyhodou je, Ze
_vétdina radiotechnickych soucastek mé
jiz_vyrobcem pocinované vyvody. Pfesto
je vyhodné pfed vloZzenim souddstky do
dér ve spojové desce piejet pajeCkou tyto
vyvody cinem s kalafunou azjistit, zda cin
se dokonale spdjil s materidlem vyvodu.
Ponechame-li vyvod bez tohoto dodated-
ného pocinovani, pak pfi vpajeni do spo-
jové desky vyzaduje spoj mnohem vétsi
chfev pro dokonalé spojeni a vznika tim
zna¢né nebezpeti odloupnuti médéne
" félie z nosného izolaéniho materialu des-
ky. PFi krat§im ohfevu zase maze kolem
vyvodu zlstat tenka vrstva kafafuny, ktera

pak pusobi jako izolace, nebo se pajena.

mista nespoji a vznikne.,,studeny spoj*,
ktery-na pohled vypada dobfe, ale pfesto
je zdrojem poruch. Pouzijeme-li starsi
spojovou desku,.u_ které je jiz médéna

félie ,,zadla" (bez kryciho pajeciho laku),”

-pak je pajeni bez pfedchoziho mechanic-
kého olisténi velmi obtizné. ‘Proto tako-
vou desku nejprve dokonale osm1rku;eme
velmi jemnym smirkem. Vyvody soucés-
tek nezkraculeme ani piili nezahybame
aby nam jejich prlpadna vyména nedinila
potlze

Vlastni pajeni pistolovou pajetkou pro-
vedeme tak, Ze nejprve nechame nahfat
pé]em smycku pajecky (pfi vy§e provede-

né Upravé na smyé&ce asi 10 s), pfilozime .

k ni pajku s kalafunou:a kousek odtavime.
Pak pajeci smytku pajecky pfilozime na
pajené misto a po¢kame, az.se toto misto
prohfeje a pajka z pajeci smycky pieteCe
do mjsta spoje a dokonale se rozieje. Pak
pa;ecku oddalime. Lze také po rozehfati
smycky tuto prilozit na pajené misto
a sou&asné prllozn cin s kalafunou a ten
nechat odtavit pfimo do spoje. -

Ohtev paleneho mista by nemé! trvat
déle nez pét sekund, aby se teplo nemoh-
lo pfili§ rozvést a neposkodilo tak médé-
nou félii, pfipadné pres pfivody i pfipojo-
vané soucastky. Pajené misto v8ak musi
byt dokonale prohfaté, aby byla péajka
dokonale tekutd a po pajenych vodigich
dokonale vziinala. Neni-li pajeci smycka
piedem dokonale prohiata, maze vznik-
nout nedokonaly — studeny-— spoj, jak jiz
bylo uvedeno. Takovy spoj je nedokonale
elektricky vodivy a jeho hledani je velmi
obtizné. Dobry spoj je za horka stfibfité
leskly, b8hem chladnuti lesk ztratia poné-

kud ztemni.‘Polovadi&ove soudastky paji-

. me do spojové desky az naposledy, nejlé-

pe do pfedem ocinované plosky a dobu
pajeni omezime na minimum.

- . 'Pokud nemame s pajenim viibec 74dné

zkudenosti a drzime pajeéku v ruce popr-
vé; nezatindme hned péjenim na spojové
desce, nebot bychom ji urgité-zniéili bez
dosazeni jakéhokoli vysledku, ale nejprve
si udélame nékolik zkoudek s pajenim

médénych vodiéu, napf. vytvofenim mf¥iz- .
-ky s oky- nejprve 10 x 10 mm, pak
- 5 X 5 mm tak, aby spoje kfizicich se vodi-

&0 byly dokonalé a pfi pajeni jednoho

prekfizeni se ndm zaroven neroztekly .

spoje okolni. )
Diry pro provieéeni vyvodi souéastek

. ve spojové desce vrtame vrtatkem o pra-
méru mensim neZ 1 mm. Aby bylo vrtani |

otvorl usnadnéno a aby se otvor nachazel
pfesné v misté uréeni, je vyhodné oznadit
si pfedem ptisludna mista ddl&ikem. Ne-
mame-ii dul¢ik, vyhovi i zavitnik, jehoz
§pitku ize pouzit jako daicik, pfipadné lze
pouzit i hiebik se splckou zabrouéenou
pilnikem. -

Vyvody jednotlivych sougastek vpajime
do spojové desky tak, aby soudastka
(rezistor, kondenzator aj.) bud leZela na
spojové desce, nebo byla od ni vzdaiena
nejvy$e 1 mm. Nikdy soucastky natrvalo
nepajime tak, aby visely na dlouhych
pfivodech. Zbylé ¢asti vyvodu odstiihne-
me asi 5mm od .pajeného mista, aby
nemohly byt pfiéinou zkratu. -

Mame-li opravdovy zajem zabyvat se
radiotechnikou byt i pouze amatérsky,
pak je nejvyhodnéj§i nechtit hned na
zaGatku udivovat své okoli stavbou sloZi-

tého zafizeni (které bychom stejné nikdy -

neuvedli do pfijatelného- provozu), ale
radéji mit skrovnéjsi naroky a pozvolnase

- Zlep3ovat jak -prakticky, tak i teoreticky,
. atim i dobfe pochopit ginnost sestavova-
nych obvodu. V podatcich se'spokojime -

se stavbou obvodd podle odzkousenych
navodl a teprve mnohém pozdéji se mu-
Zeme pokusit i'0 n&vrhviastniho zapojeni.
Tim rovnéz dmezime moznost pripadné-
ho neuspéchu.

U soudastek pouZitych v zapojenipodle
navodu dodriujeme ptedepsané typy
a hodnoty. Pouziti souastek ,,co diim
dal", tj- odlisného provedeni a typu @i
pouze ptiblizné hodnoty nez je pfedepsa-
na si mizeme dovolit jen tehdy, zname-li
dokonale funkci obvodu, jinak muze tako-
va zaména-vést k nezadoucim jevam ¢&i
nespravné innosti obvodu. Je velmi vy-

hodné, muzeme-li pfed vpajenim sou-

¢astky do spojové desky tuto ovéfit, tj.
u rezistoru zmétit jeho odpor, u konden-

zatory zjistit, -zda nema’ zkrat, u cnvkyf

apod:; zda nenl obvod pferusen.’

T

Neuednodussi prijimaé
" pro pasmo VKV

: ﬁadu fet “jsou ‘'v' AR publikovany
konstrukce pfijimaci pro pfijem v pas-
mech VKV s plo$nymi civkami, sméfujici
ke stale vétsi jednoduchosti stavby pfi
zachovani vyhovujicich pfenosovych pa-
rametr(i. Posledni dva navody a to v Kon-
strukéni ptiloze AR z r. 1983 a z AR A10

- a 11/84, které se staly ,,hitem*, a postavily

a provozuji je tisice zéjemcl bez vétsich
problémui; jsou toho nespornym dika-
zem. PFi jejich konstrukci jsem vychazel

ze sougasnych moZnosti sehnani vylugné- "
" naich souéastek (kromé filtru 10,7 MHz).

Ale jak v8ichni vime, zaKoupit norméiné

blém (viz Uvodnik v tomto ¢isle). Po
nékolikaletém experimentovani se mi po+

- dafilo zkonstruovat. citlivy pfijima¢ pro

pfijem v pasmu VKV, ktery neobsahuje

téméf zadné soudlastky, vyzaduje Zane- - -
-dbatelné maly napdjeci pFikon (kolem

1 mW) a svymi rozméry se pohodiné vejde

-napf. do pouzdra od rténky. Ti zru¢néjsi

by ho i s'napajenim mobhli umistit napf. do
obroucky bryli apod. Pfitom jeho citlivost

neni $patna. V té nejzakladnéjsi nejjedno- -

dussi podobé (cena asi 30 Kés bez slu-

chatek) se pohybuje kolem 20 uV, u vylep-

Sené verze s predzesilovaem lze dosah-
nout citlivosti kolem 5 uV pfi vyhovuijici
stabilité¢ naladéni stanice. Pfijima¢ ma
vyhovuijici selektivitu a tim, ze nepracuje
na superhetovém principu, odpadé i nut-
nost potlateni zrcadlovych kmitoét
a dalénch parazitmch smé3Sovacich sngna-

du LC, je urcita nachylnost ke kfizové
modulaci pfi provozu pfijimace v oblasti
velmi_ silného pole mistritho vysilace.
U¢inné viak Ize zamezit plisobeni tohoto
signalu, pouzijeme-ii vhodny odiadova& -

‘pasmovou zadrz - na vstupu pfijimace.

Tento pfipad se véak m(ze vyskytnout
pouze v tésné blizkosti (2a25 km) a pnme
vndltelnostl vysilage s velkym vykonem. -

Prulmaé tvofi pouze jediny |ntegrovany
obvod MAA661 s nékolika vn&j§imi sou-
¢astkami. Tento obvod plni véechny funk-
ce pfijimade pro piijem kmito&tové modu-
lovanych signéll v pasmu velmi kratkych
vin s nizkofrekven&nim vystupem pfijima-

" ného signéalu. Kromé MAAG61 obsahuje

pFijima& pouze jednoduchy tadény obvod
LC a rezistory pro nastaveni vhodného

-pracovniho napéti integrovaného obvo-

"du. Princip €innosti pfijimace jedan tech-

nologickou vlastnosti struktury MAAB61,
ktera pravé s danymi vnitinimi vazbami
umozﬁu;e i pFi velmi malém napajécim
napéti (pracule jiz pfi napajecim napéti
1,3V) ‘jak znadné zesfleni pfijimaného

- signalu (kolem 60 dB), tak i demodulaci

kmitoctové modulovanych 3|gnalu bez
nutnosti pouzit dalsi. pomocny ladény
obvod.

J¢ to dano tlm Ze obvod LC v tomto
zapojeni ma dvé funkce. Pracuje jako
ladény obvod pro selektivni vybér stanic
(naladény na dany kmltocet) a ma funkci
LC obvodu také pro “demodulaci ‘kmi-
to&tové modulovaného S|gna|u Prvm po-
zadavek je spinén, jsou-li splnény rezo-
nanéni podminky obvodu LC. Splnit dru-
hy poZadavek je zna&né obtiZnéj3i, nebot
vyZaduje splinit |eéte dalsi dilezité para-
metry Jsou to zejména: sprévne nastave-
ni pracovniho bodu na vyvodu 72.u10
rezistorem R, zajisténi vhodného tiumeni
tohoto vyvodu, spravnou urovefi vstupm-
ho S|gnélu a'tlumeni obvodu LC pFipoje-
nymi vstupnimi obvody, nalezeni sprav-
ného vzajemného poméru indukénost-
kapacita pro demodulaci kmito¢tové mo-
dulovaného signalu v celém p¥eladova-
ném rozsahu. Nastaveni optiméinich hod-
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.1 ty nejbéznéjsi soutastky je trvaly pro- .

e dén pouzitim jediného ladéného obvo- :

-



not téchto parametr( tak, aby vyhovovaly
v celém pteladovaném rozsahu je sice
obtizng&j3i, ale proveditelné. Pfijimag je
- vdak schopny dobré reprodukce pfijima-

nych .signall i pfi nespinéni nékterych .
vy$e uvedenych podminek i pfi zachovani

uspokojivé citlivosti a vyhovujici kvality
vzhledem k jeho jednoduchostialevnému
provedeni.
Podle zpusobu provedeni obvodu e
a vlivem vy3e uvedenych parametri Ize pfi
nastaveni rozlidit tfi typy demodulace
pfijimaného signélu. V podstaté jde o ob-
dobu demodulace pfi.sprdvném &i.ne-
" spravném:nastaveni obvodi pro natoéeni
faze u bézného kmitoétového demodula-

toru pfipojeného na vystupu z mezifrek- .

venéniho zesilovage. Prvni zplsob je vel-
mi.jednoduse nastaviteiny, bez jakychkoli

vétdich pozadavki na presnost. Jde pfi -

ném o demodulaci na boku rezonanéni

kfivky obvodu LC. K demodulaci timto

zpisobem dochazi, je-li obvod LC v rezo-
nanci.§ pfijimanym kmitoétem a signal je

zesilovan, ale. nastaveni .demodulaéni.
charaktensnky obvodu j je neptesnéapro- -

to néumoZiuje .spravnou kmitoCtovou
demodulaci. Demodutaéni charakteristi-
ka je pak dana rezonan&ni-kfivkou obvo-
du LC a v nejb&zné&jsim pfipadé ma tvar
zvonu (Gaussova-kfivka). Pribéh demo-
dulace kmitoétové modulovaného vf sig-
nélu je znézornén na obr. 44. Je z ngj
vidét, ze signal je demodulovan dvakrat
(dvoji, tésné za sebou nasledujici vyskyt
jedné a téze stanicé). Urove nf signélu je
slab3i nez by odpovidalo Grovni zesilené-
ho vt signélu a navic se zde uplatiiuje Sum
a amplitudové rudeni, které neni omezo-
vano, ale pouze potlateno vyladénym
kmito¢tové modulovanym signalem.
V misté s dobrym pfijmem signalu (stovky
uV) vyhovi i toto nejjednodussi nastaveni
pro uspokojivy pfijem. V tomto rezimu
pracuje pfijima¢ ihned po zapojeni (je-li
na vstup pfiveden vyhovuum signal) a pfi-
pojeni antény, at jiz jsou pracovni rezisto-
ry nastaveny jakkoli. Ze ]de otento prlpad
nastaveni se snadno poznd podle toho, ze
- ladénim nelze nastavit maximum stanice
— 1o je zna&né zkreslené (vrchol kFivky
-obr. 44) a na obé strany od tohoto zkresie-

Iem

Obr. 44. Demodulace signélu FM na bo-
cich rezonanénf kfivky ladéného obvodu
LC

Druhy typ. vyhovu;icu pozadavkim na
dobry poslech je nastaveni démodulaéni
kiivky do trojahelnikovitého tvaru s ne-
stejné dlouhymi stranami. Jde o obdobu
predchoziho nastaveni, ale s tim rozdi-
lem, Ze druhy pfijem je znaéné potiacen,
&imz se prvni podstatné zlepsi a zvysi se
i vystupni Groven nf signélu jak je zakres-
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ného signalu Ize naladit sngnél bez zkres-

Obr. 45. Demodulaéni charakteristika DFi
sprdavné nastavené vnitini vazbé v 10

leno v prib&hu na-obr. 45, Tohoto stavu -

Ize dosahnout velmi jednoduse ato nasta-.

venim rezistoru Ry na maximaini vystupni
nt ‘signal, vhodnou volbou pracovmho
napéti pro 1O rezistorem Ry a Upravou
drovné vstupniho signalu kapacitnim

: trimrem C,, pfipadné pfivedenim signalu

z antény na odbocku civky. L.™
Podrobnéji bude nastaveni zakladniho
zapojeni pfijimae popséano dale. V za-

kladnim provedeni pfijimace je toto na-.

staveni vyhodné, nebot signal o’ Grovni

nékolika desitek uV na vstupu je jiz dosta--

¢ujici pro uspokojivy -poslech a o Fad

vy38i (rover signalu jiz piné postaéi k ste--

reofonni reprodukci, je-li zapojen stereo-
forini dekodér. Pfi dostateéném signalu je
i potlaceni ruSeni velmi dobré a Sum mezi
stanicemi téméf neznatelny.

Treti typ nastaveni je pouze obdobou
druhého’ typu, kdy dochazi k mirnému
poklesu spodni &asti kfivky, do zaporné
oblasti, ¢imz se zlep§i potlaeni amplitu-
dového ruseni zejména u slabsich stanic.
Linearni ¢ast demodulaéni charakteristi-
ky se navic prodlouii a zvétsi se strmost

jejich boku, coz se projevi ve vétsi hlasi-

tosti ptijimaného signdlu a jeho ostrejslm
ladénim.

Cely prijimac ma pouze dva kritické
nastavovaci body. Nejsou-li spravné nas-
taveny, pfijimany signal je zkresleny. Jed-

-him'bodem je nastaveni pracovniho pFed-

péti na vyvodu'72 10 ve vztahu k napajeci-
mu napéti na-vyvodech 6 a 73 tohoto
obvodu, druhym spravné nastaveni trov-
né vstupniho signélu. Pfi nastavovani
dochdzi ke vzajemnému ovliviiovani, pfi
kterém lze nalézt a nastavit tfi pracovni

-body, ze kterych vyplyvaji tfi vyse uvedené

typy demodulace a pfFi kterych se pfijimac

chova jako:

~ zpétnovazebni pfijimaé amplitudové
modulovanych signall s detekci na
boku rezonané&ni kFivky,

~ bézny pfijima¢ kmito¢tové modulova-
nych signald se zmenZenym Sumem

- mezi stanicemi s.moznosti &astecné

- ménit §itku pasma podle intenzity pfiji-
maného signdiu,

~ pfijimacg zpracovévajlm kmltoétové mo-

dulované signaly na principu syn-

. chronni demodulace, tj. s ostrym téméf

.obdéInikovym ladénim stanic s potla-

"Eenym $umem mezi nimi.

"Prvni dva typy jsou snaze nastaviteiné,

treti je jiz obtiznéjsi a vyzaduje i vétsi

stabilizaci napajeciho napéti a konstant-

néjsi uroven vstupniho signalu. Pfi sprav- -

ném nastaveni je pfijimac véetné antény
necitlivy na pfiblizeni vodivych pfedméta
i ruky. PFimy dotyk ruky na dratovou
anténu se muize projevit pouze zeslabe-
nim nebo zesilenim pfijimaného signalu.
&innost pfijimae vyiadu;e uréitou jakost
lad&ného obvodu a je- Iépe prevlada-li

~
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Obr 46. Zakladnf funkcni Zapojeni pr///-
. . mace .

indukg‘fni charakter (vet§| mdukénost,
mens$i kapacita). Vzajemny vhodny pomér
indukénosti a kapacity ladéného obvodu-
uréuje rovnomérnost zesileni pro celé
pfeladované pasmo. S bé&znou vf civkou -
vzduchovou &i plodnou na spojové desce
pracuje prmmaé zhruba od 50 MHz do
150 MHz (pFislugny kmito&et j je dan poé-
tem zavitl civky).

Zakladni zapojeni tohoto . pfijimace
(obr. 46) je prihlaSeno k patentovani pod-
cislem PV3915-85. Ze zapojeni je ziejmé,
Ze jde o konstrukci velmi.jednoduchou,
ktera preddéi-svou. jednoduchosti.i lepsi
Krystalovy” pfijimaé. Pfitom vystupni
signal jiz v tomto nejjednodussim zapoje-
ni pti dostate&né arovni-vstupniho signa-

fu (stovky mikrovoltd) je natolik kvalitni,

Ze jej muZeme pouZit v zapojeni-s vhod--
nym steréofonnim dekodérem k stereo-
fonnimu pfijmu rozhlasovych- pofadu.
K napéjeni pfijimage pIné vyhovi b&zny
étanek o napéti 1,5'V. Tim, Ze odebirany
proud je velmi maly (méné nez 1 mA) Ize
pouzit jako zdroj.i ,knoflikovy' &lanek
a pfijimaé vyrobit opravdu jako submlnla-
turni. .

K preladovéni ladiciho obvodu Ize pou-
Zit bud maly oto€ny kondenzator &i kapa-
citni trimr nebo ladit elektronicky varika-
pem. Pti pouiiti varikapového ladéni-je-

- v8ak problém v tom, Zze bézné varikapy

maji kolem napéti 1 V zhor8ené paramet-
ry. Varikap KB105 (A aZ G) v8ak pouzit Ize
a Ize jim ladit je8té s napétim mensim nez
0.1.V. Pro preladéni.v na3em pasmu plné,
vyhovi, -pro. pteladéni v pasmu CCIR je

_schopen pFeladéni od 100 MHz po spodni:

okraj pasma: Zadame-li pfijem -na jests.
vy$8im kmitoétu . (napf. v okoli -Prahy,
Cukrak 102,5 MHz)- je tfeba bud zvysit
napajeci napéti alespofi na 2V, nebo
Upravou indukénosti .pdsmo rozdélit na
dva rozsahy a to-87 az 97 MHz a 97 ai
104 MHz (podrobnéji viz dale). Ladéni
tohoto pasma lze zajistit také tak, ze cely
pfijimaé- napéjime .ze dvou ¢lanka 1,5V
v -sérii -a napéti pro.pfijima¢ upravime
rezistorem. Pak m4 ladéni i uréitou malou
rezervu.

Ladéni varlkapem je vyhodné ze]mena
tehdy, pouzijeme-li ladény obvod v pfed-
zesilovaci, ktery zlep$uje nejen citlivost,
ale i selektivitu pfijimace a navic upravuje
vstupm impedanci :antény tak, aby bylo
mérné. ProtoZe viak’ varikapy maji s ma-
lym ladicim napétim zhor3ujici se jakost,.
je nutné také indukénost nastavit tak, aby-
byl prubéh zesileni v celém pasmu rovno-
mérny. PFi pouZiti oto€ného kondenzato-
ru &i kapacitniho trimru je pribéh zesileni

linearni. .

Na kvalitu vystupniho nf signalu ma
rozhodujici viiv velikost vstupniho vf sig-
nalu. Je-li uroven tohoto signalu vetka, je
signal zkresleny (zastfend reprodukce,
obdobna zkresleni u béZného bateriové-
ho- ptijimage pfi jeho provozu na baterie
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z v8tsi &asti vybité) a ladéni je neostré,
ptili§ roztazené. Je-li signal velmislaby, je

ladéni naopak ostré-a §irka pfenadeného

pasma Uzka.

Pro ladény obvodLC platl pozadavek
vétsi indukénosti a mensi kapacity zejmé-
na z hlediska tlumeni obvodu atim i zesi-
lovactho ué&inku v 10. Kaidou zménu
v poméru L/C naur&itém kmitoétu (zmen-
Seni induk&nosti a zvétdeni kapacity) je
nutno vykompenzovat zménou rezistoru
Ry. Pfi uréitém nevhodném poméru L/C,
kdy je induk&nost mala a kapacita velka
(stale pro jeden a tyz kmitoCet) pfestava
pfijimac zesitovat, nebot tiumeni a fAzové
natoceni signalu jiz neumoziuje vnitini
vazbé v |0 zajistit pozadovanou zesilovaci
¢innost obvodu. -

~ Rovnéz ptFipojeni dratové antény pfimo
na obvod i jeji délka, pfipadné ptipojeni
venkovni ladéné antény ma znacny vlivna
zménu impedance obvodu LC, na jeho
tlumeni i na rozladéni. Anténa proto musi
byt pfipojena k obvodu tak, aby tyto
parametry ovliviiovala co nejméné.

vess

Varianty zapo;em prillmaée

Na obr. 46 je funk&ni schéma zakladni-
ho zapojeni ptijimace. Ze spektra kmito-
¢ta, které prichazeji anténou na vstup
pfijimaée se po Gpravé navhodnou napé-
fovou urovei simpedané&nim pfizplsobe-

nim trimrem C4 a odbolkou na civce"

L vybere obvodem LC kmitoéet 2adaného
vysilate. Tento signa! se pfivede pfes
kapacitu-Cy na vyvod 72 integrovaného

obvodu. Zesilovaci ¢innost 10 zavisi na

pfesném nastaveni stejnosmérného pred-
péti navyvodu 72 (vzhledem k napajecimu
napéti na vyvodu 73) a napétinavyvodué.
Vzéjemnou kombinaci rezistord Ry, Rp
a R3 lze nalézt takovy pracovni reZim,

-ktery vyhovi pozadavkim vybuzeni vnitfni- -
vazby v 0.V blizkém okoli daného pred--

péti zesileni signalu prudce vzrista aniz
by podstatnéji vzristal- Sum. V kritickém
bodé (kdy zesfleni pfesdhne zhruba
60 dB) nastava rozkmitani. V oblasti pfed
rozkmitanim se pfijima¢ chovéa obdobné
jako zpétnovazebni pfijimaé pro pfijem
amplitudové modulovanych signalt, ve
velmi Uzké oblasti rozkmitani ma naopak
charakter ¢innosti pfijimace se synchro-
detektorem.

Vazebni kondenzator C musi mit tako-
vou-kapacitu, ktera pfedstavuje pro dany
kmito&et prakticky nutovy odpor a neza-

vadi. pfitom Zadny nebo jen nepatrny

fazovy posuv signdlu. Kondenzator C,
blokuje napéjeci napéti proti nezadouci-
mu rozkmitani a upravuje pracovni pod-

. minky pro &innost vnitini vazby v 10:

Zmény Rp maji vliv nazesileni vf signalu,

ale ovliviiuji i proud, ktery prochazi celym
10 a tedy jeho celkovou spotfebu. Stejné
tak -je tomu s rezistorem Rj. Cim jsou
odpory téchto rezistord mensi, tim vétsi
proud obvodem tece. Protoze jde o pfi-
mou zavislost i s rezistorem R,, je v po-
mérné Sirokém rozsahu téchto odporu
zesileni 10 konstantni i pfi vét§ich zmé&-
néach proudu obvodem (zhruba od 0,6 mA
do 1,5 mA). Cim jsou odpory rezistord Ry

‘a R3 mensi, tim musi byt mensi i odpor

" rezistoru Ry. Odpor R, se pohybuje v roz-

mezf od 10 kQ do 100 kQ; R, od 5 Q do
150 Q a Rz od zkratu po 100 kQ. Pro
odpor jednoho rezistoru vdaném rozsahu

Ize pro druhé dva nalézt rezistory s odpo-
vidajicimi odpory S jinymi odpory nez je
uvedeno, pfi napajeni 1,5V (1,35a2 1,6 V)
a daném vstupnim napéti naobvodéLC je
zesileni men8i. Zesileni Ize nastavit rezis-
torem Ry, zmény odporill R, a Rj 1ze vyuzit
k jemnému ,dotazeni". To je. vyhodné,
nebot rezistor R, je citlivy na dotyk vnéj-
Sich kovovych pfedmétl (rozladéni), re-
znstory R; a Rj nikoli. Zatimco rezistor R;
musi byt -blizko vyvodu 72 a ladiciho
obvodu LC, mohou byt rezistory Rz a Rg
umistény v libovolném misté pfijimace.

Pro praktické zkousky je vhodné pouzit -

na misté R, odporovy trimr 68 az 150 kQ,
R, 150 Q a2 220 Q a R; 100 kQ, pfipadné
pouzit jeden z t&chto trimrl a zbylé dva
rezistory pevné.

Kapacita kondenzatoru C2 neni rovnéz

kritickd a vyhovi jakykoli kondenzator

o kapacit& vétsi nez 1 nF. Cim jeviak jeho
kapacita vétsi, tim lépe filtruje pfipadna
brumovéa napéti. Kondenzator C; pusobi
jako fiitr pro odrezavani vyssich — Sumo-
vych sioZek v pfijimaném signalu. Je-li
pfijima¢ provozovan jako monofonni, pak
je jeho kapacita 4,7 nF, v ptipadé stereo-

fonniho pfijmu (s pfipojenym stereofon-'

nim dekodérem) 470 pF.

Uroved vstupniho signatu vzhledem
k nastaveni R4 (aobracené) upravime bud
vhodnou délkou (zkracenim &i prodiouze-
nim prutové &i teleskoplcke) antény, nebo

" jejim navazanim pfes kapacitni trimr C4

na civku L. V piipad&, Zze mame civku
L plosnou na desce s plo&nymi spoji, ize
tento kapacitni trimr vynechat a nalézt pro
pfisludnou délku antény vhodnou odbog-
ku na civce.L pro jeji pripojeni. To Ize

ovdem realizovat.i u civky vinuté, pficemz-

odbotka bude podle délky antény kolem

“prvniho zavitu od zemniho konce vinuti

(blize jesté v kapitole o nastaveni).

Na obr: 47 je vibec nejjednodussi za--

vzdélenosti od vyvodu 72 10. Toto je
jedina choulostiva ¢ast pfijimace, ke které
je nutno pfihlédnout. V piipadé nemoz-
nosti nastavit maximalini zesileni (pfipad-
né rozkmitanf; coz se projevi ,,nahvizda-
vanim* stanic), je chyba bud ve $patném
nastaveni nebo v nevhodné rozlozeném

* obvodu civka L, kondenzétor C atrimr R;. -

V tomto zapojeni je odebirany proud ze
zdroje 1,5 az 2mA podle odporu R,.
Vystupni nf napéti pfi dostateéné silném
vstupnim- signélu je asi- 10 mV, coz by
mélo postadit kuspokojivému vybuzem nf
zesilovace se vstupem RADIO.

Na obr. 48 je zapojeni obdobné svou
funkci zapojeni z obr. 47, ale s vystupnim
napétim zesilenym tranzistorem Ty na .
uroveni postaujici pfi dostate¢ném
vstupnim signalu (20 km od Cukréaku pfi-
jem pouze na civku bez jakékoliv antény,
totéz na PravCické brané u Hienska pfi
piijmu vysilaée Dé¢in) k vybuzeni stereo-
fonniho dekodéru &i nf zesilovacée v béz-
ném pfijimaci. V obvodu 6 10 je viazen
odporovy trimr, pfipadné potenciometr
10 aZz ‘100 kR, ktery Ize vyvést na vétsi

-vzdéalenost od 10 a nastavit jim potfebné

zesileni. Regulace zesileni je vyhodna
v pfipadé, Ze mame moZnost pfijmu jak
silnéjSich, tak i slabsich stanic. Pfi zvét$o-

* vani zisku se zaroven zuZuje pasmo, coz

sice zlepSi citlivost, ale zhor$i zkresleni
signalu. Proto je vhodné mit pfi siln&jsich
signalech vazbu voIngjsi a prenos kmito&-

. tového spektra celého SIgnéIu ‘nezkres-

lenv
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Obr 47. Ne/fednoduéil prak!/cke zapO/e-'

ni pfifimace

stovky uV) a pokud mame obvod LC na
tento ‘signal vyladény. Vyvod 6 10 je
pfipo]eny pfimo napfivod napéjeni, vyvod
13 pres rezistor o odporu, jaky se nam
podafilo sehnat, v rozmezi od 10 do
100.Q. Odporovy trimr ma hodnotu ve
vy$e-uvedeném rozmezi, vyhovi 0,1 MQ.
ProtoZe spravna zesilovaci ¢innost je za-
visla pravé na vzadjemné kombinaci LC
a R,, ovliviluje ji také délka a poloha
pfivodl téchto tfi prvkd. U obvodu LC je
ptirozené, ze délka pfivodu ke kondenza-
toru se pri¢ita k induk&nostiL a mezizavi-
tova kapacita civky L ke kapacité C.

. Pfipojeni” trimru Ry ma vSak v pfipadé

deldich €i nevhodné volenych ptivoda
opacny vliv, zmenSuje jakost obvodu LC
a podstatnéji méni fazové poméry celého

obvodu: Proto je nutné pripojit obvod LC, -
kondenzator C; a trimr Ry v nevelké

Obr. 48. Zapojeni s jednostupriovym nf
zesilovadem s vystupnim napétim vhod-
nym pro stereofonni dekodér

Tomuto zapojeni je blizké i zapojeni na
obr. 49, které je feSeno jako jednoduchy
prijima¢ v pasmu VKV na sluchétka s na-

‘pajenim z miniaturniho &lanku 1,5 V. Od-

bér proudu je dan pozadovanou hlasitosti
a pfi tichém poslechu na sluchatka je asi
1,5 az 2 mA. Pfirozené, Ze hlasitéjsi po- .
slech si vyZaduje i vétsi odbér proudu
koncovym tranzistorem. Odpor-sluchatek
by méi byt nejméné 50 Q; &im je vétsi, tim
lépe. - R )

Obvod 10 v tomto provedeni je zapojen
co nejuspornéji z hlediska odbéru proudu
a ma ruéni nastaveni zmény napéjeciho

MAAGE1 “oxKCs07 ¢ 0

Obr. 44. Jednoduchy pfijimac VKV na~
sluchatka
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" Obr: 50." Zapojent pfijimace s upravou
- vstupnich obvodu a) pro silnéjsi signél, b)

pro mista se slabsim signalem

"-napéti dané vybijenim miniaturniho &lan-
ku, rezistorem Rz. Tento rezistor proto -

miZe byt feSen jako potenciometr s vypi-

nagem-a plniti funkci regutace hlasitosti. -

Na obr. 50 jsou dvé zapojeni s Upravou

vstupnich obvodi pro.pfipojenilibovolné .
antény. Zapojeni na obr. 50avyhovujepro .

mista se silnéj3im signalem a spiSe pro

-nage pasmo, zapojeni na.obr. 50b i pro
pasmo 87,5'az 104-MHz. Odporovym trim--

rem.Rg a kapacitnim trimrem C, se nastavi

vhodné impedanéni pfizpGsobeni’i pot- .

febna.droven vstupniho signalu tak, aby
pfijimaé spolehlivé pracoval. Rezistory Ry

a Ry lze pouzit podle vySe uvedenych.

pozadavku. Tranzistor T, m4 stejnosmér-

_né oddéleny vstup od vystupu z 0. P¥i
Jladéni- stanic se .na vyvodu 74 objevi -

" kromé nf.signalu také stejnosmérna sloz-

ka, jejiz Groven se mirné méni se stupném

- nastaveni zesileni v 10. Tim se oviem-také

. vstupni signal s ru&né nastavenou drovni.-

méni pracovni-bod T,, éoz mizZe mit za
nasledek, Ze tranzistor zkresli zesilovany
nf - signal: Oddélovaci kondenzator Cg

‘brana praniku této ste;nosmérne sloiky na’

béZ|T1 -

Velmi vhodne je. zapo;em vstupmho:

obvodu podle obr. 50b, které-ze jiz s u-

. spéchem .pouzit i. pro .dalkovy pfijem
- v.pasmu 87,5 MHz .az 104 MHz. V tomto

zapojeni- Ize pfijimat signaly- pro -velmi
dobry monofonni pfijem v intenzité kolem-
15 aZ 20 uV na vstupu, ale pfi nastaveni
zisku na maximum a tim-i. zna¢ného
zuzeni pasma -lze zachytit. (i kdyz se
zhor3enou kvalitou) signaly o intenzité

“kolem:2 pV. Tranzistor T.v tomto zapoje-.

ni zcela oddélije.obvod LC od anténniho
vstupu a na tento obvod jiz pfivadi pouze

Prizplsobeni vstupniho.signalu'na obvod

--LC-timtoZpusobem je vyhodne takévtom,

" s mengim.Gtlumenm. Tranzistor Tojezapo- .
-jen -jako -emitorovy sledovaé a spravné -
pracovni pfedpéti pro jeho bazi zajistuji - .

Ze umozfiuje rovnomérny prenos sngnélu

V. celém preladovaném pasmu kmitogtl -
v bez nutnosti rugniho -, dotahovani®’, coz -

v predchoznm zapojeni (bez tranznstoru)

. nebylo pro. celé pasmo 87;5 az- 104 MHz
‘mozZné. Vtomto zapojeni jsou také signaly-

z.antény pfenaseny. na .ladény .obvod

rezistory R; a Rg. Na vstup 1ze pnpout
napéjec od libovolné antény a ta se- pn-.

I—"/

Lﬁf 3

S

¢

"Obr. 51.- Pripojeni ruznych druhi antén

_k ladénému obvodu LC: a) prutova Ci

drdtovd anténa, b) pnpO/en/ dipolu souo-
sym kabelem, c) pripojeni sk/édaného
d/polu dvo;//nkou .

zptisobi odporovym trimrem Re. Urovent . ™

vstupniho signalu se nastavi kapacitnimi
trimry C,4 a Cg a pro pfistudnou anténu se
vstup upravn podle obr. 51a, b, c.

‘Ladéni kapacitni diodou - varikapem

- -Sehnat vhodny otoény-kondenzator &i
trimr neni‘jednoduchou zaleZitosti. Pod-
-statné snazdi je zakoupit-polovoditovy

prvek - varikap — kapacitnidiodu. Varukap-'

‘je polovodléové dioda, u které se pfi
pFipojeni na jeji poly sprévné pélovaného
stejnosmérného napéti vytvofi na polovo-
digovém prechodu kondenzator (nositelé
potencialu ~ elektrony a diry. se oddali

‘a vytvoii mezi-sebou izolaéni vrstvicku ~ -

dlqlektrlkum) jeho2 kapacita je pfimo
umérna velikosti pfilozeného napéti. Za-

- vislost této kapacity na pfiloZzeném napéti

od nuly do 1,5V u varikapu’ KB105 ‘je
ukazana na obr. 52. Pro plynulou zménu
kapacity varikapu potfebnou k pfeladéni

rezonanéniho obvodu LC lze s vyhodou -
pouzit béiny potenciometr. .

ProtoZe jé nutné oddélit stejnosmérné

,napélem .napé&ti varikapu od obvodu pfi-

pojénikapacity, musi bytdo série svarika-

Obr 53. ZapO/en/ obvodu LCs varikapo-
vym ladénim

MAABET . KC507

nkapovym Iadén/m PFi vyb//en/ baterie
,.dotahuje’ potenc:ome{rRg/akkm/{oc‘et
tak vazbu v IO

L

ry muze byt libovolné dlouhy, je proto
nutné blokovat kondenzétorem o kapam-
t& asi 100 nF. V&tsi kapacita jiz- neni -
vhodna, s pfipojenymi’ odpory vytvati ga-
sovou konstantu, jejiz viiv se projevi jako
zpozdéni tadéni. Protoze varikap neode-
bira 2adny proud, staéi i pomérné mala -
kapacita, aby zpozdéni bylo takové, ze

.znemoziuje preladovani stanic.

Nemame-li vhodny oto&ny kondenzé-
tor & Kkapacitni trimr nebo hodlame-li
umistit ladici mechanismus do-jiného
mlsta nez je obvodLC, pouzijeme k ladéni

_vankap KB105 (A aZ G). Ladénivarikapem .
Ize pouZit ve véech vy&€ uvedenych zapo-

jenich. Na obr. 54. je jednodussi verze

. zapojeni s ladénim varikapem pfi napéje-.

pem a civkou zapOJen -oddélovaci kon- =

denzator C, s kapacitou, ktera predstavu-

je vf-zkrat pro dany kmitocet. Stejnosmér-

né ladici napéti je na varikap pfivedeno.
* jednim {(zapornym) pélem pfimo pfes ob-
- vod (civku), druhy pdl (kladny) se pfivede: -
" do bodu spojeni varikapu a kondenzatoru

C,. Cely obvod varikapového ladéni je na
obr. 53. Rezistor. R, bréani priniku vf
signall z obvodu LC a zpétnému ovlivio-
vani obvodu vnéjSimi vf &i nf.signaly.
U vankapu je totiZ moZno ménit jeho

'kapacnu i stfidavym napétim, pak se ‘viak ..
. kapacna méni v rytmu:stfidy, coz je v da-

ném pfipadé nevyhoda. Obvod tadéni je
taknachyiny navnéjsi brum, ktery, naindi-

- kule -li se z okoli do pFivodu k-varikapu,

moduluje svym kmito&tem vyladény sig-

-nél a v pfijmu se.po demodulaci projevi-

jako_brum, PFivod od potenciometru, kte-
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B/S Obr 52 “Pribéh zévislosti kapacity na

prilozeném napet/ uvarikapu KB105

cim nestabilizovaném napéti ze zdroje. -
Odporovym trimrem R, se nastavuje pfi-
padny Gbytek napéti zdrole &{mz se zéro-
veh dolad’ule obvod Lc na pruimany kml-
toget.-

Ladém varukapem ma vyhodu zejmena

‘pfi ptijmu signald s vétsi Grovni navstupu,*
“protoze pak lze varikapu vyuZzit i k auto-'

matickému ‘doladovani kmito&tu. P de-
modutaci kmito&tové modulovaného sig-"

* nalubé&znym zpusobem vznika navystupu

demodulatoru pri‘malém rozladéni fadé-
nych obvodl vzhltedem k pfijimanému. -
signélu stejnosmérné napéti. Napéti je
umérné rozladéni a'ma kladnou ¢i zapor-:

‘' nou polantu podle toho, zda jde o°rozla-

déni smérem k vy33im nebo nizsim kmi- -
todtdm. Pfivedeme-li vzniklé napetl na

* varikap zapojeny v ladéném obvoduLC ve

spravné polarité, pak pfi rozladéni-k vys-

- §im kmitoétim napéti na varikapu'napf. '

poklesne, tim se zvétsi kapaqita‘varikap’u
a kmitoCet obvodu:poklesne zpét na-pa- -
vodni- Grovet a obracene Prulmaé se".
doladi.

‘Je-li. ptijimat nastaveny tak Ze w nel

. dochazi -k demodulaci na-obou -koneich

- rezonané&ni kFivky;pak se'nemusime zaji~

" ‘mat o spravnou polaritu-ptivadéného do-
""ladovaciho napéti vzhledem k' zapojeni
- “varikapu, protoze "obvod 'si.vybere tu

stranu demodula&ni Kiivky (kmltoétove
sestupnou nebo vzestupnou), ktera pfi-
sludi napétfovému  rozladéni, a druhou-
stranu. automaticky potlaci.- Pti zesileni
doladovaciho napéti tranzistorem (baze’

‘T4 pFipojena pfimo-navyvod 74 10)docha- .
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Obr. 55. Zapojeni pfijimade na s/uchétka s ladénim varikapem.
: as au!omatlckym doladovdnim kmitoétu

zi na kolektorovém vystupu k otoceni
polarity (tranzistor v tomto zapojeni otadi
fazi vstupniho napéti o 180° &ili méni
polaritu stejnosm&rného napéti pfivede-
ného na bazi) a k doladéni se vyuzu;e
druha strana demodulaéni kfivky a-prvni
se potlagi. Timto zapojenim docilime u sil-
né&jsich stanic potlaceni dvojiho pfijmu pfi

-zachovani principu automatlckého dola-.

déni kmltoctu
sluchatka ladéného vankapem v zapojeni
s automatickym doladovanim kmitoétu je
na obr. 55. Potenciometr pro ladéni je
pFipojen na kolektorovy vystup koncové-
ho tranzistoru. Tranzistor ma napdjeni
z baze predchoziho tranzistoru pfes rezis-
tor 100 kR, kterym se zarovef pfenaseji
napétové zmény vznikajici pfi demodula-
" ci -signalu.” Pro nezkresleny pfenos nf
-signalu je rezistor pfekienut kondenzato-
~ rem. Stfidava slozka nizkofrekvenéniho
signalu se u obvodu doladovani neuplat-

ni.
Pro V,eqen/’ obvodu LC

Ptijima¢ spolehlivé pracuje v obou pas-
mech VKV, ma-li vstupni signal vyhovujici
. Uroven a jedinou zménou pfi-pfijmu jed-
“noho nebo druhého pasma je bud podet
zavitd civky L nebo zména kapacity C.
‘Obvod LC ize (a tim i cely prijimacd) tedy,
fesit bud samostatné pro kazdé pasmo’
nebo jako plynule pfeladiteiny pfes.obé
pasma. Pro plynulou preladitelnost . je.
nutno pouiit.otoény kondenzator, kapa-
citni trimr apod. s minimalni kapacitou
kolem 30 pF, radéji o néco vice. Nejiedno-
dussi je jednoduchy.nebo dokonce dvoji-
ty kondenzator této kapacity. Méné vhod-
né je pouziti Sroubovacich trimrd, af jiz
hrniékovych nebo sklenénych. PouzZiti ka-
- pacitnich trimrd je sice vyhodné jak roz-
mérové, .tak jsou i relativngé snadnéji
k sehnani nez oto¢ny kondenzéator, ale
ge;uch pouZiti ma dva vazné nedostatky.
roubovice trimru pfi otaéeni ma navodi-
ci matici nedokonalé-.spojeni, vznikaji
prfechodové jevy, které se projevi nejen
praskanim ozyvajicim se pfi ladéni.v pfi-
jmu; ale co je horsi, zejména u slab3ich
stanic se obtizné&ji stanice ladi a' €asto
.preskakuji'’. To je zplsobeno tim, Ze
Sroubovice vede pfi otageni-pokazdé ji-
nou Casti zavitu, méni se délka pfivodu
a.tim i indukénost- obvodu. PFi piijmu
silnéjsich stariic se vSak tato zavada témér
neprojevi. Druhym nedostatkem je vliv
pfiblizeni ruky pfi ladéni slabsich stanic
na jejich rozladovani a také obtiznéjsi
vyroba ladiciho mechanismu.

Z uvedenych diivodli, nemame-li vhod-

ny otoény kondenzator, je vyhodnéjsi
pouzit k ladéni varikap. | kdyZ ladici
potenciometr neni-zrovna nejmensi, Ize
jej umistit i ve vétsivzdalenosti od obvodu
LC a tak praskani pfi preladovani, ma-li

-kde je silny signal.

M7

R tadici

- odporovou dréhu v porédku se neobjevi

. §.napéjecim a ladicim napétim 1,5 V neni
mozné preladéni pfes ob& pasma; k spl-
‘neni tohoto poZzadavku je treba napéti
mnohem vy§§i.

K zaji§téni rovnomérného zesileni v ce-
l1ém pozadovaném pasmu a pro zajidténi
pfenosu dostate&né $ifky pasma je vhod- .
né, aby obvod LC nemé&! piili§ velkou
jakost. Civka obvodu LC je proto vzdu-
chova.nebo plodna (na desce s ploSnymi
spoji). Vinuta civka je bud z m&déného
nebo pocinovaného vodite o @05 a2
0,8 mm. Podet zavitl civky je dan rozsa-
hem kapacity pouzitého otoéného kon-
denzatoru a pozadovanym kmitoétovym
pasmem. Civkajenavinutdna@ 5 mm. P¥i
pouziti sklenéného kapacitniho trimru
o kapacité 0 az 15 pF je délka vodiée pro
pasmo 66 az 73 MHz 150 mm, pro pasmo
87,5 az 104 MHz 110 mm. Vyvody civky
jsou dlouhé 5 az.7 mm, vinutije s mezerou

1 mm mezi zavity. K jednomu konci vinuti -

je pfipajen neoznaceny pol varikapu,

" k druhému oddélovaci kondenzétor C,.

Oznageny p6i varikapu s druhym vyvo-

* dem kondenzatoru C, jsou pfes rezistor

R, pfipojeny na bézec ladiciho potencio--

. metru. Konec civky s pfipojenym.oddélo-

vacim kondenzatorem je pfipojen nazem-
ni pol pfijimace. Na obr. 56 je praktické
zapojeni na-zku$ebni-desce {viz foto na
4. stran& obalky), u kterého je pouze-
jeden nastavovaci prvek R;. a je pouzit
bud dvojity otoény kondenzétor s malymi
dolad'ovacimi trimry, nebo, jak je z foto-
grafie patrno, dva sklenéné kapacitni tri-
mry. Toto zapojeni lze pouZit i pro piijem-
v pasmu 87,5 MHz az-104 MHz v mistech,
Uroven signalu se
nastavi odbockou na vstupni civce,. pfi-_
padné se do pfivodu od antény zapoji
kapacitni trimr 0 az 20 pF, kterym se
vstupni urovefi upravi.

ProtoZe nejchoulostivéjsi z hlediska.

oziveni celého pFijimade je pfesné nasta-
veni induké&nosti civky a doplrikovych
obvod( kolem ni, musime zhotoveni civky
vénovat naleZitou péci. Aby byla velikost-
civky pfesné definovana, je jako kostfi¢ka
pouzita bézna skienéna pojistka s pfepa-
lenym dratkem. Na kovové konce pojistky
jsou ptipajeny konce civky a z nich jako
pfivody jsou vyvedeny vyvody o déice
15 mm, které jsou pfipojeny k vyvodim
ladiciho kondenzatoru nebo kapacitniho
trimru. Je-li k ladéni pouzit sklenény
kapacitni trimr 0 az 15pF za 18 Kds
(typové oznageni WK 70104), pak mavinu-
ti na sklendné trubitce 10 zavitd a pro
pasmo 87,5 az 104 MHz 7 zavitl dratu CulL
o @ 0,5 az 0,8 mm stejnomérné rozloze-
nych po celé délce trubicky. V pfipadé, ze
hodlame pouzit i vstupni civku, pak ma
o &tyfi zavity.vice pro nase pasmo a o tfi
zavity vice pro pasmo druhé.

Daz 12p~ladicl kondenza{or
nebo dva trimry

obvodem

Pokud feSime vstupni anténni ladény
obvod jako LC, pak je nutné umistit civku
tohoto obvodu co nejdale od civky obvo-
du vstupu do 10.

PFi ozivovani postupujeme tak, Ze nej-
prve zapojime nf éasti s |0 bez vstupniho
ladéného obvodu. Po pfipojeni.nf zesilo-
vale a napajeci baterie 1,5 V se pfi dotyku
na vyvod 12 10 musi ozvat i pfi znaéné
..Stazené" hlasitosti pfipojeného zesilo- -
vate silny brum a pfipadné i signal blizké-.
ho stfedovinného vysilage. Pfipojime ob-
vod LC pro nase pasmo bez pfipojené
antény. Kapacitni trimr tohoto obvodu
nastavime zhruba do poloviny a odporo-
vym trimrem Ry najdeme misto, kde se
objevi zvyeny Sum. Zvyseni Sumu neni
prili§ vyrazné. Nyni nastavime trimr Ry do
mista, kde je rozhrani zvySeného Sumu.
Nejvétsi hiasitosti a zesileni signélu se

Obr. 56. Piijimaé se sériové zZapojenym doladova::/m vstupnim

. dosahuje v misté, kde $um pravé zanika ve

sméru natadeni bézce trimru ke, kladné-
mu‘* piivodu. Pfijimany signal je Cisty,
mezi stanicemi je Sum nepatrny azvét3ise
pouze pfi pfijmu slabych signalu.

Nyni pfipojime na ladény obvod asi pul
metru dratu a stejny kus pfipojime na-
zemni vodi¢ jako protivahu. Pokud 3um
zanikl, snaZime se jej opét nalézt otace-
nim b&Zce R,, pfipadné pfipojime dréto-
vou anténu na odbotku civky nébo ji

--ptipojime.pfes kapacitni trimr.0.az 10-pF

a nalezneme misto, kde se objevi slaby
$um. Poté naladime kondenzétorem ladé-.
pi obvodu stanici.

-AZ se ndm tuto &ast pfijimace podan-

. ozivit, pak_pfipojime vstupni tranzistor .

a vstupniobvody, nejprve radéji s odporo-
vym trimrem a pak i s vinutou civkou. Nyni
provedeme ,sladéni” natafenim béZce
Ry ,,na $um‘ a odporovym i kapacitnim
trimrem manipulujeme tak dlouho, aZ
nalezneme na Ry misto, kde naobéstrany
bude Sum stabnout. V tomto misté pone-
chame R nastaveny a jehobé&zcem nepo-
hybujeme. Daldi Upravy jiz provadime
pouze ve vstupnim obvodu a to postupné
nastavujeme trimry F(s, C,4 a Cg tak, aby
Zvlastnosti piijimace je, Ze nastaveni vaz-
by se chova jakoby obracené. Cim ma
signal na vstupu vétsi uroven, tim ménéje
zesilovan atim je i slabsi a zkreslen&jsi.
P¥i -ur&ité arovni je zkresleni nejmensi
a zesileni nejvétsi. Pti nizké Grovni je opét
signal slaby, zaSumény a obtizné se na-
stavi misto, kde neni zkfesleny.

P¥i dalkovém pfijmu stabdich stanic,
kdy je tfeba nastavit zesileni do tésné
blizkosti nasazeni vazby, dochazi ke
zkresleni signalu jednak vlivem uUzkého
pasma pfenaSenych kmitoéti a jednak
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viivem posuvl faze signalu pfi dalkovém
Sifeni odrazem a lomem v atmosféfe.
.Obraceny chod zesileni je také davo-
dem zapojeni vstupniho ladéného obvo-
du s civkou v sériovém zapojeni. Zde se
sladéni provede tak, Ze "se pomocnymi

- trimry .na kondenzétoru nastavi oblast

Sumu- obdobng jak bylo uvedeno vySe
a tim je v celém pfeladovaném pasmu
zhruba tato oblast nastavena.

Vliv na Gpravu soubéhu, tj. na linearni
nasazovani vazby po celém pfeladova-
ném pasmu bez dodateéného ,,dotahova-

ni* mai proud protékajici celym 10 (jedan -

odporem rezistoru R,). Je-li odpor vétsi,
nasazuje vazba dfive v doIni kmitoctové

‘asti pasma; je-li mensi, pak v horni gasti

pasma. Rovnéz spravny pomér induké-
nosti a kapacity ladéného obvodu LC ma
urdity vliv na zajiténi linearniho pribéhu

-.nasazeni vazby pfi preladovani.

~ Zména napajeciho napéti maviiv pouze
na zménu nastaveni vazby, kterou lze
nastavit jeSté p#i. napéti 1,25 V. PFi tak
malém napéti je v8ak jiz Groven vystupni-

ho. nf signalu siaba a potfebuje nejméné.
o jeden zesilovaci stupef.vice. Proud se .
viak zmensi pod 0,4 mA. Je-li napéti vétsi-

nez 1,7 V, jejiz nastavenivazby obtizné&;jsi,
zlep3uje se ponékud pfi napajecim napéti
v okoli 2V, pak jedté 3V a 4,5V. Uroven
vystupniho nf signalu je v8ak od napéti
1,4 V zhruba stejn4, pfi vétdim napéajecim
napéti vzrista pouze §um. Nastaveni vaz-
by v rozsahu 1,35 az 1,7V je pomérné

ploché s nevelkou zménou odporu rezis-

toru R;.

Velmi jednoduché zapojeni pfijimace
ma v3ak i své nevyhody. Pfijimac je citlivy
na zmény napajeciho napéti, které ma
znaény vliv na nastaveni vazby (zménou
odporu R,) a tim i zesileni signalu. Stejné
tak se projevi i kolisanivstupniho signalu,

zejmena, je-li pfijimac nastaven na pfijem

slab$ich stanic pfi dalkovém pfijmu.. Pfi

signélu s vétsi a stalou drovni je haopak.

pfijem stabilni a ke znateInému rozladéni
nedochazi 'ani- po né&kolikahodinovém

provozu,. je-li ptijimaé napajen .z vétdi =
baterie - napf. tuZkového Clanku &i malé-
ho mono¢lanku. Ptijimaé také nedokaze -

bez ruéniho ,,dotaZeni" zpracovat signaly
se.znaéné rozdilnou urovni signaiu na

vstupu. Napf. v mist&, kde jsem-ovéFoval

&innost prijimaée (Praha-Spofilov), jsem
s devitiprvkovou anténou- pfijimal v. pas-
mu 87,5 az 104 MHz fadu stanic v uspoko-
jivé kvalité dané.hlavné podminkami &ife-
ni. Aviak pfi pfeladéni prijimace na vysi-

lag Cukrak 102,4 MHz jsem mél na'vstupu
tak silny signal, ze pfijem byl znadné.

Zkresleny a slaby. Teprve kdyZ jsem an-

ténni pfivod navézal na vstup pfijimace:

velmi voiné (dva pfes sebe pfehozené
vodiée & kondenzator
0,5 pF), byl-pFijem vysilade velmi kvalitni

a-zcela bez Sumu pfi stereofonnim pfijmu. . . '

K témuz pfijmu stadi pouzit b&znou pruto-
vou anténu &i asi metr dlouhy vodi¢, oba
s pal metru dlouhym vodi¢em jako proti-
vahou na zemnim polu. Vzdalené vysilace

- takto jiz ov8em zachytit nelze, proto je

. vhodné anténni vstup upravit pro mistni

1 96'

a déalkovy pfijem. Tuto upravu mél i nas-

pred ¢asem nejdrazsi VKV pfijimaé TES-
LA 814 A.

s kapacitou -

Stereofonni dekodéry

Pro stavbu jakéhokoli ‘pl"istroje ¢iobvo-
du je nutné znat nejen jeho funkci, ale
také charakter ¢innosti a-pozadavky na
zpracovavanou informaci. Pro objasnéni

funkce stereofonniho dekodéru proto ne--

bude jisté na §kodu, kdyz si v kostce néco

.fekneme o tvorbé rozhlasového stereo-

fonniho signélu, pozadavcich na jeho
kvalitni pfenos k posluchaéi a o vlastnos-

tech obvodd, uréenych ke zpracovani '

stereofonniho signalu v pfijimaci. . .
--Evropska a s nii teskoslovenskanorma
pro .vysilani stereofonniho rozhlasu vy-
chazi ve své podstaté z americké normy
FCC, na jejimz podkiadé byl v prvni polo-
viné roku ‘1961 zahajen oficialni provoz
tohoto kvalitativné nového zplsobu vysi-
lani rozhlasovych pofadu v USA. V nékte-
rych zédpadoevropskych zemich to byl rok
1964; u nas se zacalo s pokusnym vysila-

nim rozhlasové stereofonie v roce 1966.

Pouzivany systém pfenosu stereofonni
informace je systém s pilotnim kmito¢tem

‘a s upiné potlatenou pomocnou nosnou

vinou, kterd je plvodné potfebna pfi
stereofonni modulaci'k vytvofeni postran-
nich pasem zakédovaného stereofonniho
systému. Stereofonni signal se vytvofi na
vysilaci strané ze signald pravého a levé-
ho kanalu, smidenim v tzv.”maticovém
obvodu. Vznikne souctovy (L + P) a roz-
dilovy (L —P) signal. Souctovy signal,

ktery obsahuje Uplnou prenasenou kmi-

todtovou - informaci -celého nizkofrek-
venéniho spektra snimaného pofadu, je
kromé své funkce v zakédovaném stereo-
fonnim signalu ur€en,i pro kvalithi, pIné
hodnotny monofonni pfijem.
Rozdilovym signalem je v kruhovém
modulatoru vysilate amplitudové modu-
lovan kmitoget pomocné nosné 38 kHz.
Vytvofi se dvé postranni pasma kolem
tohoto kmito&tu. Pomocna nosné vina se
ve vysila&i potlagi a k modulaci zakladni-

-.ho_kmitoé&tu se pouziji pouze jeji postran-

ni pasma. Timto postupem se Iépe vyuzije
vysilate. ProtoZe je v8ak pomocny nosny
signal potfebny k demodulaci stereofon-
niho signalu na pfijimaci strané, pfidava
se k modulaéni stereofonni.smési jesté

‘pilotni signal o kmito&tu 19 kHz, ktery je
- fazové shodny s kmnoétem pomocné

nosné 38 kHz.
Postranni pasmo celého zakodované—

_ ho.stereofonniho signalu (dale ZSS) pre-
nadené vysilatem pak vypada tak (obr.

57), - ze od signdlu nosného kmito&tu

- vysilade (ktery lze povazovat za nulovy
kmitocet pro dané pfenadené pasmo) az -

do kmitoétu 15 kHz je pfenasena soucto-
va slozka upiného stereofonniho signdlu,
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Obr. 57. Spektrum tipiného zakédovaneé- -

. ho stereofonniho signélu,

modulacni obdlka
levého kandlu

modulacni obdika
pravého kandlu
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Obr. 58." Superpozice ZSS a.pomocné
. nosné .

Obr. 59. ZSS s potladenou nosnou

. na 19 kHz je vysilan signal pilotniho kmi-

toCtu, jehoz amplituda je zmendena na
10 % -zdvihu a na kmitoétech 23 kHz a2
53 kHz jsou vysilana obé postranni pasma
signalu rozdilového. Signal pilotniho kmi-

. toétu ma v tomto pfipadé kolem sebe

pasmo +4 kHz, bez modulace. Jednou ze

- zékladnich vlastnosti UpIného ZSS je, Ze
-akustické signaly levého kanalu

lezi
v kladnych ptivinach a signaly pravého
kanalu v zapornych pllvinach ZSS (obr.
58). Uplny zakodovany stereofonni signal
s potlacéenou nosnou vinou je na obr. 59.

Pozadovan4 fazova vérnost mezi sou-
¢tovym a rozdilovym signalem je nutna
hlavné proto, ze zhordenim fazovych po-
méru pfi prenosu, které se projevivzajem-
nym prolinanim kladnych a zapornych
pualvin pfi dal§im zpracovani ZSS, vznik-
nou na pfijimaci stran& pfeslechy mezi
kandly. Ty zmen$uji na pfijimaci strané
rozdil mezi pravym a levym kanalem
a zhor8uji tak stereofonni jev. Velmi znac-
né rozfazovani pak mlze mit za nasledek
i ztratu stereofonniho jevu, nebot se vy-
rovnavaji signaly vamplitudé téhoz signa-
lu, ktery pfichazi zleva i zprava pivodné
v rzné intenzité a signé&l se objevi upro-
stfed mezi reproduktory. Fazova vérnost
je v podstaté zachovana jen tehdy, je-li
zachovéna fazova vérnost mezi pdvodnim

"signalem nosného kmitotu a signalem

o kmitoétu obnovené nosné, ktery je
v pfijimac¢i obnoven ze signaliu pilotniho

kmito&tu bez parazitnich zaznéju.

Je tedy zachovani fazové vérnosti pfe-
nadeného signalu dominantni pro cely

" pFenosovy fetézec od modulatoru vysila-

¢e az po reproduktorovou soustavu na

- strané pfijimaci. Pro velmi kvalitni pfenos

stereofonni informace se uvazuje maxi-
maini odchylka £3°, vyhovujici pozadav-
ky jesté spifiuje fazova chyba 10°.

" Dulezita je také shodnost amplitudové
charakteristiky sou¢tového kanalu s cha-

. rakteristikou kanalu rozdilového. Pfi ne-
_stejném amplitudovém zesileni téchtoka-

nall by byla stereofonniinformace rovnéz

. zkreslena. Amplltudové vérnost by méla

byt dodrzena pfi velmi kvalitnim- prenosu
na+0,5 dB. Uroveii preslechu mezi kana-
ly pro kvalitni stereofonni pfenos: by se .
neméla zmensit pod 20 dB v celémpFena--

. seném nlzkofrekvenémm pasmu od 50 Hz

do 15 kHz.
P#i pfijmu stereofonniho signalu vysila-

‘€e a jeho kvalitnim zpracovani vf ocbvody

pfijimae se na vystupu demodulatoru
objevi kompletni ZSS. Ke zpracovani -
dekodovani ~ ZSS se v pfijimaci pouziva.
stereofonni dekodér. Jeho vstup je zapo-
jen na nf vystup z demodulatoru avystupy
obou kanald budi zesilovaci a korekéni



Obr 60. Blokové schéma stereofonniho
dekodéru

obvody dvou samostatnych zesilovatd.
Stereofonni dekodér zasahuje svou funk-
ci ptimo do pfenosové cesty signéalu. Jeho
obvod tak mulze mit vedle zadouciho
uéinku i fadu uginkl vediejsich, nezadou-
cich. Jsou to kromé jiz zminénych presle-
chi také harmonicka zkresleni, zkresleni
intermodulaéni a vyskyt kombina&nich
ténu, vzniklych nedostate&nym potlade-

nim signalu pomocného nosného kmito-.

¢tu, zbytky multiplexniho signalu, zaviné-
né nespravné fedenymi obvody dekodéru
¢i pouzitim nevhodnych soudastek.

K zajisténi spravné funkce dekodéru je

pfedevsim nutno obnovit signal pomocné

nosné 38 kHz. Tento signal se ziskava ze
signalu pilotniho kmitoétu bud jeho zdvo-
jenim, nebo “synchronizaci oscilatoru.
Stereofonni dekodér je tedy sestaven
z obvodi_obnovovade pomocné nosné
viny, obvod{ dekédovacich, zesilovacich,
indikaénich, filtraénich a obvodu deem-
faze.

Z obr. 58 vidime, Ze modulaéni obalky
ZSS jsou vytvofeny pfimo signdly levého
a pravého stereofonniho kanéiu. Potlagi-
li se signal zakladniho nosného kmitoctu,
obalky se budou protinat amaximaimini-
ma signalu pomocného nosného kmito-
&tu pak leZi stfidavé uvnit? obalky, ohrani-
¢ené levym a pravym kanalem. Jestlize

zakddovany stereofonni signal bude syn-

chronné pfepinan kmitoétem 38 kHz,
dostaneme na vystupech prepinace niz-
kofrekvenéni signal pravého a levého
kandlu. Tento nf kmitodet ma viak cha-
" rakter impuls s opakovacim:kmitoétem
. 38 kHz. K ziskani spravného pribéhu sig-
nalu je nutno zafadit do obvodu vyhlazo-
vaci filtraéni kondenzéatory.
Cely dekodér (obr. 60) tedy pracule tak,
Ze se nejprve v jeho vstupnich obvodech
oddéli signal pilotniho kmito¢tu 19 kHz,
ktery se vede do obnovovate pomocné
-nosné. Signél's kmitodtem obnovené nos-
né viny, ktery je ve fazis timto signalem na
vysilaci strané, se pfivede na elektronicky
pfepinaé, do kterého je souéasné prive-
den ZSS. Jako prepinace lze vyuzit dvojity
' diodovy mistek & kruhovy nebo kfizovy
demodulator.
Pro kvalitni funkci dekodéru jsou dale
dilezité dva parametry, dané pouzitym

19 kH; | obnovovaé | 38 ki,
L 3
nosneé
—-| L
zesilova¢ 5 !
Zss oddélovad . dekoder
| L.
korekéni
N obvody ZSS

" mi obvody, a nelze jej dale ovlivnit; pfiji-

mad s malou sitkou propustného pasma vf
zesilovade ma na vystupu rozdilnou Gro-
vel souétové a rozdilové sloZzky a neni
proto. vhodny 'k pouziti pro stereofonii;
protoze Ize Groven vystupniho nf signélu
z pfijimage upravit ve vstupnich obvo-
dech dekodéru, Ize pfijima¢ s malou
vystupni Urovni ZSS po upravé ke stereo-
fonnimu ptenosu pouzit. B&zné tranzisto-
rové pfijimage maji vystupni nf Groveni
300 mV a méné.

Na velikosti vstupniho napéti'do stereo-
fonniho dekodéru zavisi Uroven presle-
chd, nebot spravné vyvaZeni (nastaveni)
dekodéru je pravé funkci tohoto napéti.
Na jeho Urovni je také zavisié nastaveni
citlivosti pro automatické pfepinani na
stereofonni provoz u automatickych de-
kodérd. U pfijimaca s mensim vystupnim
napétim se pfipojuji pred stereofonni de-
kodér jedno az dvoutranzistorové zesﬂo-

‘vade, aby Uroven signalu byla plné vyho-
“vujici:

RGzné typy stereofonnich dekodérti
maji jeden spole¢ny obvod, jehoZ vnitini

funkce i zapojeni se mohou podstatné
- ligit. Je to obnovovaé pomocné nosné

38 kHz z pilotniho kmito&tu 19 kHz. Ob-

novovaé pomocné nosné viny ma za kol |
vytvofit ze signalu pilotniho kmitoétu po-’

mocnou nosnou vinu s dostate¢né velkou
amplitudou ashodnou fazi. Signal pilotni-
ho kmitoé&tu je ladénymi obvody filtrovan

-& zdvojen na 38 kHz: Kmitocet Ize zdvojit
_bud dvoucestnym usmérnénim nebo la-
dénym zesilovatem pracujicim ve tfidé -

B nebo C, pfipadné lze pouzit i pfimo
synchronizovany oscilator nebo systém
se smyc¢kou AFS. U obnavovaéh pracuji-
cich na principu zdvojeni kmito&tu je
velkym problémem dokonalé odstranéni

zbytkU signélu pilotniho kmitodtu ze za- -

kédovaného signalu.

Obnovovaé se smy&kou AFS je scho-
pen spinit ty nejnaro&néjsi pozadavky.
Pouziva se u n&j mistni oscilator fazové
synchronizovany se vstupnim pilotnim
signdlem. Systém muze mit-velmi Gzké
propustné pasmo, takze se Sumova sloz-

ka vstupniho signélu rusivé neprojevi. Lze *
vyjmenovat hned nékolik vyhod systému
AFS pted obnovovaéem s ladénymi obvo-

" dy. Jsou to pfedevsim: )

- obnovovaé s AFS je systém s uzavienou
smyckou, a tim veskeré (napf. teplotni)
zmény se samy automaticky koriguji, .

- produkce z&znéju je veimi mala, proto-
Ze systém AFS je Uzkopasmovy. Para-

" zitni fazova modulace prepinaciho sig-
nalu 38 kHz se muze vyskytnout pouze
p¥i nizkych kmitoétech. Systém se tedy
chové jako ladény obvodLC s extrémné
velkou jakosti, aviak bez nedostatki
vzhledem k-fazové stabilité,

— systém se smyckou AFS se vyznaéme
jednoduchym nastavenim a rusiva $u-
mova slozka ve vstupnim napéti se
neprojevi pFili§ vyrazng, je-li signél
svou Urovni schopen synchronizace,

- fazova odchylka v ustaleném stavu je
mensi nez 1° - tim je zhor3eni pfesle-

" chl vlivem nevykompenzované fazové

- chyby obnovené nosné zanedbatelné.
Dekodér s oscilatorem s automatickou

fazovou synchronizaci nepotfebuje ke .

své funkci ladéné obvody (civky) a po

- nastaveni je dlouhodobd velmi stabilni.
V provedeni z diskrétnich sou&astek- je
véak znadné sloZity a tim i drahy. Proto se
jiz Fadu let vyrabéji stereofonni dekodéry
tohoto typu |ako monolitické integrované
obvody. U nas je ke koupi tento obvod pod
oznacenim A290D, jehoZ vyrobcem je
-NDR.

Zakladni funkce fazové synchronizova-
ného obnovovade (obr. 61) je nasledujici:.
Ve vstupnim obvodu stereofonniho deko-
‘déru je zapojen fazové citlivy detektor, na

- ktery se ‘pfivadi jednak -vstupni signal
pilotniho kmito&tu a jednak signal z mist-
niho oscilatoru. Je-li signal mistniho osci-

‘latoru fazové posunut proti pilotnimu
signélu, objevi se na vystupu.z fazového
detektoru chybové stejnosmérné napéti;
které je umérné fazovému rozdilu. Po "~
filtraci se toto napéti zesili a pouzije se

k synchronizaci mistniho oscilatoru. Tim

je vznikla fazova chyba odstranéna. Sig-

nal oscilétoru je pak pouZit po zesileni
jako signal pomocné nosné. :

K dopliikovym obvodim stereofonniho
dekodéru patfi Luéni nebo automatické
pFepinani provozu mono-stereo, které je
u kazdého zapojeni dekodéru dano prin-
cipem jeho &innosti. Obdobné je tomu
také s indikaci provozu pfijima&e mono &i
stereo, indikaci svitici diodou LED, které
ke svételnému efektu stadi proud nékoli-

pfijimagem: Qrovefi zakédovaného ste- § vstup -
reofonniho signalu na vystupu kmito&to- A T - 1o
vého demodulatoru a pomér urovni sou- e | 66 * =390p) :
‘Ctové slozky a obou postrannich pasem, R =, Ry L1k2 Ry I Ry
ktera pfenaseji rozdilovou slozku. Tento 7 15k Ca Cs | Co 7k[] *
parametr je dan charakterem poutitého Fg'”_‘ BT 5
pfijimace, hlavné jeho vysokofrekvenéni- Co T '2 ap
. . Ry —IP2 4 @ C7 2ul p
‘jzzon 0 mly
- -0 % : P 0 6 T I e |1
- R Cu -L+ R u g : +21/I1
o——— zesilovaé JZ;,::; - T——D— oscildtor T__Dji@ Cu ==700,41 ,__JZZOH .| 56 5k6
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Obr. 61. Blokové schéma obnovovade
pomocné nosné se smyckou automatické .
fazové synchronizace

Obr.. 62: Zapojeni
. stereofonniho de-
kodéru s 10 A290D
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ka mA. Priklad zapojeni stereofonniho
dekodéru s A290D je na obr. 62.

Podminky kvalitni stereofonni repro- -

dukce

Pfi hodnoceni kvality stereofonni re-
produkce se uvadi jako jeden z nejdllezi-
téjélch parametru vzajemny pieslech
mezi levym a pravym kandlem. Cim vétsi je
naméfeny odstup mezi ob&ma signaly
v jednom kanalu, tim se pfijimaci a repro-
dukéni zafizeni hodnoti lépe. Odstup
mezi kanély (a nejen tento parametr) se
uréuje méfenim napéti na zatéZovacich
odporech, které jsou zapojeny misto re-
produktord na vystupech kandal( nf zesi-

lovace. Pfi tomto méfeni se vyluguji vnéjsi

akustické vlivy, které budou pfireproduk-
ci nutné pasobit na signal a spoluvytvafet
stereofonni jev (druh soustav, vliv mist-
nosti atd.). -

Protoze stereofonni pfijimaé je vizdy
provozovan v uréitém prostfedi, které ma
nutné vliv na $ifeni a odraz vin, vyvstava

otazka: Je vidy konstrukce pfijimace.

$piékovych parametrd bez ohledu na
cenu &i konstrukéni naro&nost zarukou
jakostni stereofonni reprodukce? Nepofi-
dili jsme si zbyte€né drahé a technicky
naroéné zafizeni, kterého nam objektivni
podminky nedovoluji vyuzit?

Kvalita stereofonni reprodukce je dana
kromé& dostate¢ného kvalitniho zafizeni
fadou objektivnich Einitel(, které mohou

- stereofonni-signal znehodnotit do té miry,
Zze vysledny efekt bude stejny, at je jiz
prijimac Spickovy, i pouze stiedni kvali-
ty. Tyto &initele mohou pak byt vnéjsi
a tedy tézko ovlivnitelné, nebo vnitini,
dané koncepci a konstrukci celého zari-
zeni od antény az po reprodukéni sousta-
vy a tedy do-urdité miry schopne zmen
a Gprav.

Uroven preslechl vkanalech je v prvni
fadé dana fazovou vérnosti pfenaseného
pasma kmitoétl od vysilace aZ po repro-
dukci. V podstaté jde o to, dosahnout co
nejmensiho fazového posuvu mezi sou-
&tovou a rozdilovou slozkou a fazi prepi-
naciho kmitoétu obnovené nosné 38 kHz
po cesté vysokofrekvenéniho prenosu
véetné stereofonnihoc dekodéru. Cim je
tento fazovy posuv vétsi, tim vice zasahuiji
palperiody pfepinaciho kmito¢tu pro je-
den kanal do informace ur&ené pro druhy
kanal a tim se také zvétduji pfeslechy mezi

- obéma kanaly.

Obr. 63. Zapojeni pfriji-

mace s ladénim varika-

pem pro mistni pFijem
stereofonnich poradi

KF524(525)

Vznikne-li tedy v pfenosové cesté sig-
nalu od vysilage az po vlastni dekodovani
fazovy posuv mezi kmitodty souétové
a rozdilové slozky, nelze jej odstranit &i
vykompenzovat ani sebelepsi konstrukci
stereofonniho dekodéru &i nf zesilovade.
Totéz oviem plati i o nizkofrekvenéni
akustické cesté signalu k posluchaci, kde
tazovy posuv mezi pfenosovymi kanély je
opét pfi¢inou zmény. v kvalité i ztraty
stereofonni informace pfi reprodukci.

Z vnéjsich, tézko ovlivniteinych &inite-
10, které mohou fazové posouvat signaly
pfenadenych kmito&td a tim zpasobovat
pfeslechy mezi kandly a zhor§ovat tak
jakost stereofonni informace si lze uvést:
- velikost a jakost pfijimaného stereo-

fonniho signalu na anténé,

— prostfedi — mistnost a posiechové moz-
nosti stereofonni reprodukce.

Z vnitfnich technicky ovlivniteinych &i-
nitel( si vyjmenujme napf.:

- jakost anténniho systému a pfizpaso-
beni svodu,

- jakost vstupnich a mezifrekvenénich

“obvodu pfijimace,

~ jakost stereofonniho dekodéru, nf zesi-

lovaée a reprodukénich soustav.

Rozebereme-li_si podrobnéji uvedené
vlivy (viz nize) pro dané poslechové misto,
Ize z rozboru usoudit, jsou-li podminky
pfijmu kvalitniho signalu realné a ma-li
cenu pofidit si drahé zafizeni-$piCkovych
parametr(, nebo zda objektivni podminky

zaru€i kvalitni poslech i se zafizenim -

levnéjsim a dostupnéjsdim.

P¥i pfenosu signélu od vysilaci antény
k anténé pfijimaci mGZe dochazet za
ur&itych okolnosti i k vyraznym posuvim
faze jednotlivych pfenasenych signald
celého ZSS. Jde o ptipady, kdy signal
nepfichazi na anténu pfijimaée pouze
pfimo, ale také z nékolika stran, odrazeny

bud od‘pevnych pfekazek, &i lomem a od-
razem v atmosfére. V takto pfijatém signa-

lu se pak naléza smésice signall o kmi-
toétech pfenaSeného pasma s riznou
amplitudou as nedefinovatelnymi zména-
mi faze. PFi déalkovém pfijmu signalu,
jehoz urovei na anténé je ziskana odra-
zem od nékolika nehomogenit v atmosfé-
fe (reprodukce se projevuje Eastymi nebo
také jen obCasnymi Gniky), je vlivem znac-
nych fazovych posuvld kvalitni poslech
stereofonniho rozhiasu prakticky nemoz-
ny i s pfijimatem $pic¢kové kvality. Pokud
tedy nemame jinou moznost pfijmu nez
tuto, pak pouziti sebedrazsiho pfijimaée
nam nezaruéi skuteéné kvalitni stereo-

MAAGE1 KC507(147)

fonni reprodukci. Intenzita pole pfijima-
ného vysilate v misté pfijmu musi byt
stald.a takov4, aby monofonni pfijem byl
velmi kvalitni. Jeding tak Ize zaruéit i dob-
rou stereofonni reprodukci.

Druhym téZzko oviivnitelnym Ginitelem
uréujicim kvalitu -posle¢hu je prostiedi,
v némZ bude pfijimag provozovan.” Je
znamo, 2e pro veimi kvalitni poslech
stereofonniho snimku na-sluchéatka po-
sta&i potladit pfeslechy pouze desetkrat
(tj. 20 dB), 'stejné tak je tomu ve velmi
malych prostorach, jako napf. v auté,
malé chaté apod., protoze odrazy od stén
mistnosti do zna&né miry zhorsuji irover
pfeslechl. Pro poslech v mistnosti, jejiz
plocha se pohybuje kolem 20 m?, vyhovi
ptestechy 23 az 26 dB, protoZe iv pfipadé,
e mame vysoce jakostni- reprodukéni
zafizeni s mnohem niz3i Urovni pfeslechu
mezi kanély. odrazy od stén mistnosti se
,.postaraji* o jejichzhordeni. Jsou-li stény
‘mistnosti obloZeny tlumici latkou, odrazy
od stén -se zmen$uji a pozadavky na
kvalitu potlaeni pfeslechi se mohou
zvétsit o 3 az 6 dB. Teprve u rozmérové
mniohem vétich mistnosti s dokonalou
akustickou izolaci, zabrafujici odrazam
zvuky, se pozadavky na potladeni pfesle-'
ch zvétduji az nad 30 dB. Proto je provo-
zovani pfijimade s udanym potiadenim
pfeslecht, napf. vétdim nez 37 dB na
vystupu, v bézném obyvacim pokoji zby-
teénym pfepychem. '

Z technickych parametrl, majicich vliv
-na fazovou vérnost stereofonniho signa-
lu, je to v prvé fadé anténa a jeji svod
k prijimaéi. Anténa ma byt smérova, aby
co nejméné pfijimala signaly odrazené od
okolnich pfekazek a ma byt co nejpedlivé-
ji smérovana na vysilat. Jediné pak je
realny pfedpoklad, ze amplituda pfimé
viny bude mnohonasobné vétsi nez am-
plitudy vin odraZenych (které se proto
v pFijmu neprojevi). Anténni svod by mél
byt co nejlépe pFizplsoben jak u antény,
tak i'u pr|||maée aby odrazy na vedéeni(a
timi pomer sto;atych vin) byly co’ ne]men-
$i. Pak se na vstupnich svorkach pfijima-
&e objevi signal o mnohonasobné vétsi
urovni nez signdly parazitni. Av3ak i pFi
velmi kvalitn] anténé, pfizplsobeném
svodu i signalu s velkou Grovni je nutno
pocitat se zhorSenim preslechu v-této .
casti pfenosové cesty o 6 a2 10 dB.

U vstupnich vysokofrekvenénlch Sasti
pFijimage uréeného pro pfijem stereofon-
niho signalu je tfeba, aby &ifka pasma

- zesilovacich a ladénych obvodi byla ta-

-
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kova, aby nebyly tlumeny a fazové posu-
nuty signaly- obou postrannich ‘pasem
vice vzdalenych od nosné proti signalam,
jejichz kmitoéty leZi v blizkosti nosné.
Avsak i tehdy, je-1i.vf Cast pfijimade kon-
struovana podle v8ech pozddavkd, je tre-
ba poéitat s tim, Zze se pfeslechy zhorsi 0.6

i vice dB proti Grovni, vysilané vysilacem.
U stereofonniho dekodéru, ktery muze
velmi vyrazné a nepfiznivé ovlivnit Grovef
pfestechu, je téZiSté uspéchu v jakosti
obnovovade signalu o kmito¢tu 38 kHz. -

»Stereofonni krystalka“

Vyse uvedena zapojeni jsou mySlena
jako naméty pro.experimentovanis rizny-
mi variantnimi zapojenimi tohoto pfijima-
Ee. Pro snadnéjsi praci pfi téchto poku-
sech je mozno pouzit desku s ploSnymi
" spoji (obr. 65), na které jsou provedeny
plo$né dvé civky. Tato deska ma i dalsi
obvody, aby mohl byt kromé zékladniho
zapojeni pfipojen nejen vstupni pfizplso-
bovaci pfedzesilovag, ale také stereofon-

_ni.dekodér a,nf zesilovac pro sluchétka.

. ho zapojeni na obr. 83, kde je ve vstupnim
obvodu pouiita misto odporového trimru
-plo$na civka. Tato civka ma dvé vinuti —
.anténni a vstupni. Vstupni je pfipojena
pfes kapacitni trimr C, na bazi vstupniho
tranzistoru, anténni ma vinuti s uzemné-
nym stfedem. Lze k ni tudiz pFipojit jak
dvojfinku 300 Q, tak i souosy kabel 75 Q,

pfipadné i dratovou anténu. Zapojeni-

vstupni- a anténni civky je totoiné se
zapojovanim ‘na obr. 51."Vhodné impe-
danéni pfizpusobeni vstupniho obvodu
k anténnimu pfivodu a tim i nastaveni
vazby se provede nastavenim kapacity Co.

Nedoporuéuji zapojit pfijimaé ihned
napoprvé tak, jak je nakreslené rozlozeni
souddstek i se stereofonnim dekodérem,
ale odzkouSet si nejprve zapojeni mono-

fonni verze pfijimaCe bez 10,. Z tohoto _ -

dlvodu ani neni uvedeno schéma tohoto
zapojeni. Nejprve tedy zapojime, jeden
nebo ‘oba tranzistory na nf vystupu do
sluchatek, podie typu pouiitych slucha-
tek. Mame-li sluchatka pro monofonni
posléech (dva vyvody), zapojime jeden
tranzistor (napf. T3), mame-li sluchatka
stereofonni, zapojime oba tranzistory (T;
a T4) a kondenzétor Cqs pfipojime do
bodu pfipojeni C47, Cjs a R4 na vyvod 4
pro 10, a do tohoto bodu pripojime kon-
denzator Cyg. Obvod 10, nezapojujeme,
dokud neméme odzkou$eno zdkladni za-
pojeni prijimace a nevyzkousime si jeho
nastaveni a adéni. Stereofonni dekodér
zapojime jediné tehdy, mame-li velmi sil-
ny signal pfijimané stanice, jinak nam
vtomto zapojeni nebude pracovat. Chybi
tu totiz jesté jeden pfedzesilovaci tranzis-
tor za T, ktery zvySi uroven nf signaiu tak,
aby byla &innost stereofonniho dekodéry
spolehliva,

PFi uvadéni do chodu po zapojeni by se
mel pti dotyku na C3 ve sluchatkach ozvat
znac¢né zesileny brum. Dotkneme-li se
vyvodd § ¢&i 7 tohoto 10, méla by se ve

- sluchatkach objevit smésice stfedovin-
nych stanic, pfipadné signal blizkého SV
vysilae. Nyni pfipojime obvody plosné
civky L -a obvody tranzistoru T,. Bézec
potenciometru P, nastavime zhruba do
poloviny drahy a trimrem Ry se snazime
nalézt bod nasazeni vazby. PFipojime
vnéjdi anténu na pfivod anténni civky
a opét nalezneme .bod nasazeni vazby

zménou odporu Rg. Otagenim béZcem
potenciometru P, se snazime zachytit

-signal vysilaée a potenciometrem P; na-

stavime jeho vhodnou drover.

V pfipadé, Ze se ndm dafi nastavit velmi
dobry pfijem, mizeme zapojit i stereofon-
ni dekodér. Na stanici: Hvézda nastavime
trimrem R,3 stereofonni reprodukci. Toto
nastaveni je_vzhledem-k velikosti odporu
jemné a vyzaduje velmi pozvolné otadeni
béZcem potenciometru, az se ve sluchat-
kach objevi stereofonni pfednes. Pro
snaz$i nastaveni |ze provizorné pfipojit
indika&ni LED. ’ : .

Znaéna konstrukéni jednoduchost vyde
popisovanych variant tohoto pfijimaée
ma pfirozené i své stinné stranky. PFi
snaze dosahnout vy3si citlivosti je nasta-
veni pfijimaCe obtiznéjsi, vyladény signal
se pfi zvétSovani vazby a tim i citlivosti
a zesileni mirné odladuje, a proto je tieba

prabéiné jej doladovat. Druhym nedo-
statkem je skuteénost, ze k demodulaci
dochazi na boku rezonanéni k¥ivky obvo-
dulC, coz mazanéasledek, Ze se v pfijmu
projevi silné amplitudové modulované
signaly, napf. brum apod. Ma-li v§ak
signél pfijimané stanice dobrou uUroved,
pak amplitudové modulované rugeni
potlaéi. ! . °

Pfi nastaveni.pfijima¢e na prah nasta-
veni vazby pfechazi charakter pfijmu do
stavu obdobnému synchronni demodula-
ci a dochazi i k potiageni amplitudového
rueni. Toto nastaveni je vdak nutno do-
tahnout u kazdé vyladéné stanice zvI4st.
Pokud je -vstupni signal dobré urovné
a napéajeci napéti je stabilizovano, maii to-
to nastaveni pfijima&e vyhovujici stabili-
tu s dobrou reprodukei pfijimaného ste-
reofonniho signalu.

- |
Teo0g. I f
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anténa

a Vypina&

. stereofonn|
sluchatka
200 az 400Q
f

pro stereo
+10 az 12V

Obr. 64. Osazend deska s plosnymi spoji pfijimace VKV s dekodérem

Seznam souédstek
na desce s ploSnymi spoji

Rezistory )

R, " 100 kQ (linearni ladici
potenciometr)

Ry 100 kQ

R 39 kQ

Ry 10kQ
Rs. Rg 100 kQ
R, 2Q
Rg 330 kQ
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Rg 6,8 kQ (odporovy tiimr)
Ryg. 10kQ" .

Rqq 2,5kQ (linearni
potenciometr se spinatem)
S 100 @ ,
Ry3 33 kQ (odporovy trimr)
Ria 56kQ o
Ris 56kQ
Rys, R17 100 kQ
Kondenzdtory
C, © . 3az10pF
- (kapacitni trimr)
Cs, Cs, C7 100 nF
Cq 22nF
Ce 470 pF
Cg, Cy 2 uF
Cio: 220 nF
Cii - 47 nF (péajen ze strany
’ ' spoji) .
012 220 nF
Cia 470 pF
Ci4.Cys 15 nF
013. C17, 2 I‘F
Tranzistory : )
1 KF524, KF525
T2 Ta Ts KC147
Integrované obvody
104 MAAE61
102 A290D ,

. "Velmi. jednoduchy ptijimac, jehoZ va-
rianty zapojeni jsou- v pfedchozi Casti
popsany,-je uréeny hlavné tém, ktefi radi
experimentuji. RGznymi zménami v zapo-
jeni, pfipadné pouzitim obvodu automa-
tického doladovani, ktery je popsan, lze

prijimaé dale vylepSovat. Pfi snaze o dal-

kovy pfijem je vhodné zapojit jesté pfed
vstup prijimage vf pfedzesilovaé, ¢imz
se zvys§i citlivost pfijimace.

Na obalce jsou fotografie nékolika
variantnich provedeni tohoto pfijimace.
Kromé zapojeni na desce s piognymi spoji
Z obr. 65 je zde i zapojeni na propojovaci
desce uréené plivodné pro stejnosmérné

" logické obvody. Je na ni vidét zpisob
vinuti civek na trubiéce pojistky. V zapo-

jeném pfijimadi je civka pro naSe pasmo, -

na volném prostoru propojovaci desky je
.hapichnuta' civka pro druhé pasmo.
Anténni vstup je fizen odporovym trim-
rem, pfijima¢ je napajen malym mono-
¢&lankem. Miniaturni pfijimaé s prutovou
anténou, ladény varikapem KB105, mainf
-Zesilova¢ pro poslech nasluchatka. Civka

. . ]

Obr. 65. Deska s plo$nymi spoji T208

A

je umisténa na spodni strané desky, napa-
jen je z jedné tuZkové baterie. Funkce
tohoto prijimace byla provéfovana pfi
riznych cestach. Stejnou funkci ma i pri-
jimaé umist&ny v pouzdru rténky, s drato-
vou anténou dlouhou 0,5 m. V-tomto pfi-
jimacije k ladéni v naSem pasmu pouzit
maly sklenény trimr (cena 1,10 K&s) a civ-
kaje navinuta navfjadérkuo @ 4 mmama
8 zavith dratu @ 0,3 mm. Toto zapojeni
nema desku ‘plosnych spoju, je samo-
nosné. Déle bylo vyrobeno jesté nékolik
fungujicich, av8ak pouze samonosnych. .

. zapojeni. - ;

Redakce upozoriiuje &tenafe

\ na chybu na desce s plo§nymi
spoji v minulém Eisle AR fady B

- (deska T206 na str. 148). Nades-.

ce jsou spojeny pfivody sité

. vém dolnim rohu desky oddélit
svisiou ¢&ast plosného . spoje
(isou v ni pod seboui tfi diry - pro
pfivod. sité, pro R, a pro Rig)
od vodorovné &asti (v ni jsou diry
pro katodu D;, kladny pél C,

. ra oddéluje oba pély sité, je

. UPOZORNENI

dokratka, proto je tieba v pra- . .

atd.). Vzhledem ktomu, Ze meze- -

I

- tfeba, aby byla Siroka alespoft

3 mm. <
Dale na nékolik.dotaz upo- -

zoriiujeme, Ze tranzistor v an-
ténnim zesilovaéi (str. 149 AR
- tady B €. 4/1985) je do desky
umistén tak, Ze je v desce dira,
do nii je tranzistor vsunut a jeho
- pouzdro je alespoil v jednom
‘misté ptipajeno k médéné félii
desky s ploSnymi spoji. Tim je
zaruéeno, ze se zesilovaé ne-
rozkmita. - .

~

~

jN;ERCEV

Inzerci pfijima osobné a postou VydaVateIstvi Nase

- vojsko, inzertni oddé&teni (inzerce AR), Vladislavova

26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294, Uzévér-
ka tohoto €isla byla 7. 8. 1985, do kdy jsme museli
obdret Uhradu za inzerat. Neopomeiite uvést pro-
dejni cenu, jinak inzerat neuvefejnime. Textinzeratu
piste Citelne, aby se predeSlo chybam vznikajicim
z netitelnosti predlohy.

PRODEJ

T1 58 C s pisl. (2800), ndhradni akumulator BP-1 A
(200). Ladislav Zednik, Na Hrobci &. 1/410, 128 00
Praha 2. . )
Sirokopasm. ant. zesilovaé s 2x BFR91, 24 dB
{550), MK 2405S (2000), NC440 (2000). P. Novotny,
Ciolkovského 853, 161 00 Praha 6.

Reproboxy Sony G4D (21 000). Jen vazny zdjemce.
Michal Kosek, Brechtova 828, 149 00 Praha 4, tel.
79 19 564.

BFT 66, BFR90 (150, 100), SFE10,7, SFW10,7 (50,
100}, ICL7106 + LCD (800), SO42P (120). R. Hagara,
Holubyho 5, 921 01 Piestany. :
Osciloskop TESLA BM-370 (1600), sledovat signalu
-TESLA BS-367 (800), service oscitator VF 100 kHz -
30 MHz (800}, nejradéji komplet za*(3000). Bohumil
Chvojka, Simtnkova 1601, 182 00 Praha 8. . -
3 ks ARO932 (2 800} @ 39 cm, 15 Q. P. Bores, Petra
Rezka 16, 140 00 Praha 4. . . '
ZX Spectrum 16°K (9200). P. Chalupnik, Molakova
10, 186 00 Praha 8.

Milivoltmetr BM 384 (1000), autoradio Blaupunkt
(400), radio VEGA 404 (400), koupim obcanské
radiostanice zahranini. Karel Kulhavy, Chvatérub-
ska 366, 181 00 Praha 8, tel. 85 54 618.

Hi-Fi boxy ,.Corona" pfik. 50 W sin, 4 Q (3100)
azesilova¢ 2x 60 Wsin (2400). Z. Hiadik, SedlCanska
1327, 140 00 Praha 4, o

Micro Color Computer MC10 z fady TRS-80 (USA)
4 + 16 kB, programy, displej na ¢ernobilém nebo
barevném TV v normé NTSC (8000). M. Stloukal,
Tomanova 40, 169 00 Praha 6. - :
Kvalitni anténni zesilovaé VKV - CCIR + OIRT
osazeny BFR31, pfizplisobeny pro montaz do:antén-
ni krabice. Zisk 16 dB, 5um (max.) 2,5 dB. Pouze
pisemné (350). J. Nachtigal, Osadni 5, 17000
Praha7. ‘ -

ZX 81 + 64 kB RAM, zdroj, manudl, vetr. kazeta hry
(9000). M. Sidlichovsky, Frydiantska 1315, 182 00
Praha 8, tel. 85 82 750.

2X 81, zdroj, angl. manual (4850) a 32 kB RAM s 8 bit: .
vyst. portem (3700). L. Preudil, Liberiska 132, 181 00
Praha8. 4
ZX 81, manual, Zdroj (4400), anténni zesilovat VKV
CCIR/OIRT viz. AR 2/85 (260). ICL7106 + LCD
+ 4030 (650), BF981, BF900, SFE10,7 (100, 100, 65).

- JrZizka, nam. Lid. milici 623/6, 190 00 Praha 9.

Osciloskop N313 (1800), ZX-81 16 kB (4300), AY-3-
8912 (600), Z80 P10, Z80 CTC, 8255A (200, 200, 100), ~
6116, 2716 (300, 200); ZN426, 427 (400), sokly,
spinade DIL, 74LS proti zndmce, konéim. Ing.

. M. Barda, Palackého 264, 282 01 €. Brod..-

. KOUPE

Sinclair ZX Spectrum-48 kB. Lubo§ Linhart, Haus-
mannova 3002, 143 00 Praha 4, - .
Pasmovou_propust 530 a7 600 MHz, kvalitni. P.
Miltner, U Kandlky 1, 120 00 Praha 2, .
Sinclair Spectrum - esky prekiad manuélu, do
(300). J. Kremsa, Dévinska 12, 150 00 Praha 5. -

_SHF sougastky + tefl. spoj.J. Soukup, Pelhfimovska.

9, 140 00 Praha 4, tel. 42 92 682.



