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- funguijici

Hlavnim ukolem spole&enského rozvo-
je, jak zduraznily zavéry XVII. sjezdu KSC
i &tvrtého zasedani ustfedniho vyboru
strany, je urychlit socialn& ekonomicky
rozvoj, podstatné zlep$it vykonnost
a efektivnost narodniho hospodafstvi.
NeZ se podivame, co s tim souvisi, bylo by
dobré zamyslet se nad tim, co bylo dobré-
ho a co $patného v roce, ktery pravé
uplynul. Timto v&im se zabyvame proto, ze
je treba si uvédomit, Ze vyhovujici pod-
minky pro svoji g¢innost budeme mit pou-
ze tehdy, pfevladne-li skuteéné intenzivni
rist v ekonomice jako celku nad dosud
doznivajicim extenzivnim ristem. Tento
intenzivni rdst totiZ muZe jako jediny
zabezpedit pfechod spoleenské vyroby
do nové, kvalitativné vyssi faze, v niz se
méni dosavadni vyuZivani zakonitosti roz-
Sitené spoletenské reprodukce, méfitka
spoledenského bohatstvi i zplisoby jeho
tvorby. Nejde ovSem pouze o zvy$ovani
vyroby a jeji kvality, ale také o snizovani
néakladu, o lepsi hospodateni s materialy
a surovinami, o lep$i vyuzivani pracovni
doby, o dokonalejsi a kvalifikované;jsi
fizeni atd., prosté postaru hospodatit ne-
Ize. Predevsim proto ne, Ze ka2dé zpozdé-
ni na cesté intenzifikace plsobi nejen
zaostavani za svétem, ale i problémy
v rozvoji naseho narodniho hospodatstvi,
které maji pfimy dopad na moznosti uspo-
kojovani nadich potreb a pozadavku, at ji2
jde o soukromou nebo celospoledenskou
potiebu.

Cilem je tedy urychlenisociainé ekono-
mického rozvoje a intenzifikace narodni-
ho hospodafstvi, ptitom jedinym zpuso-
bem, jak Ize vlastné obou cilti dosahnout,
je zvySovani aktivity pracujicich, urychle-
ni védeckotechnického pokroku, zdoko-
nalovani struktury narodniho hospodat-
stvi, systému Fizeni a planovani, mezina-
rodni spoluprace aracionalniho vyuZivani
v3ech vstupl do vyroby.

Jak byl tento cil plnén v minulém roce?
Jak tekl soudruh Husak na &tvrtém zase-
dani UV KSC, neni zatim potfebné tempo
prosazovani novych myslenek vdude us-
pokojivé. Zmény se nedafi uskutediiovat
potfebnou rychlosti pfedevsim proto, Ze
v mnoha podnicich, institucich, ustavech
apod. vladne jesté sila staré setrvaénosti,
pohodinost asnechut ménit zab&hnutou.
praxi. Proto také zhruba asi tretina podni-
ki nespinila planované ukoly — nezname-
néto ovéem, Ze by pracujici téchto podni-
kG pracovali $patné — obvykle plan neni
plnén diky nedostatkim, p¥etrvavajicim
z minulého obdobi, at jiz jde o $patné
dodavatelsko-odbératelské
vztahy, které &asto znemozfiuji plynule

plnit vyrobni Ukoly, nebo o nivelizaci.

v odménovani, ktera bere chut k vétdim

vykonim. a ,shan{ vdechny do houfu_

primérnosti‘, formalni, nekvalitni a éasto
opozdény rozpis planu a ukold pro jed-
notlivé pracovisté, Spatnou a nedostateé-
nou kontrolu . . .

V novém roce je proto tieba, aby i ti,
ktefi zatim s usnesenim sjezdu souhlasi
pouze slovné, zadali hledat a prosazovat
nové cesty, jak se vyrovnat s naro&néjsimi

DO NOVEHO ROKU

ukoly. Je tfeba kromé jiného i hledat
cesty, jak odlisit dobrou, poctivou praci
od lajdacké pfisludnou odménou v rdmci
platnych pfedpisi. Jak je mozZné, Ze
u technickohospodafskych pracovniki,
ktefi maji celkem 17 tarifnich tfid, se
vyuziva pouze péti (vice nez 80 % pracov-
nik bylo v lofiském roce zafazeno do péti
tfid!)? Totéz plati i o konstruktérech,
technolozich, vyvojovych pracovnicich —
pobidkové slozky jejich mzdy nejsou
omezovany, osobnim ohodnocenim lze
jejich zakladni mzdu zvy$it aZ 0 30 % atd.
Pfitom v8em se stale obvykle plati vynika-
jici prace stejné jako primérna a primér-
na stejné jako Spatna — vZdyt rozdily 100
nebo 200 Ké&s v platech $patnych &i pra-
mérnych pracovnikl a pracovniki dob-
rych &i vynikajicich jsou zcela b&zné. To
vde je jisté ,,Zabou na prameni‘‘ kvalitni
vyroby, nové dynamiky, nového ducha
i novych néarok( nasi ekonomiky.

V rozvoji nadeho narodniho hospoda¥-
stvi patfi k zavaznym Gkolim vyty&enym
XVII. sjezdem KSC zvy$ovani kvality pri-
myslovych vyrobki. Proto pfijalo pfed-
sednictvo UV KSC a vliada CSSR koncem
minulého roku Soubor akénich opatfeni
ke snizeni ztrat z nejakostni vyroby. Sou-
bor ma mimo jiné zajistit diferencované
snizovani planovanych vnitfnich ztrat
z nejakostni vyroby tak, aby jiZ od 9. péti-
letky vyjadfovaly pouze technicky a tech-
nologicky nutné ztraty, odpovidajici do-
sazené Urovni védy a techniky. V hospo-
dafskych planech se proto budou progre-
sivné sniZovat vnitfni ztraty z nejakostni
vyroby a na jejich plnéni se bude vazat 30
az 50 % odmén a prémii vedoucich orga-
nizaci i dal$ich vedoucich pracovnik(,
odpovidajicich za snizovani vnitinich
ztrat z nejakostni vyroby. Zavadi se mimo
jiné i dodatkovy odvod z tzv. vnéjSich ztrat
z nejakostni vyroby, pracuje se na kom-
plexnim systému fizeni jakosti, na noveli-
zaci zakona o statnim zkuSebnictvi a na
nékterych dal8ich opatfenich. Kromé uve-
denych opatfeni, kterd budou pusobit
v celém narodnim hospodarstvi, bylo roz-
hodnuto zavést kontrolu jakosti vyroby
lidovou kontrolou CSSR, CSR a SSR, ato
u téch organizaci, které dlouhodobé vyra-
béji a dodavaji vyrobky ve snizené kvalité,
a které jsou vyznamné pro vyvoz i vniténi
trh. Pfijaty soubor opatteni dale sleduje
i prohloubeni odpovédnosti za kvalitu
dodavek a posileni postaveni odbératele
¢&i spotrebitele. Proto bude nap¥. od roku
1988 prodlouzena zaruéni doba primys-
lovych vyrobkl, zejména strojirenskych
a elektrotechnickych. Budou uvedeny do
souladu zaruéni doby subdodavek se z&-
ruénimi dobami finélnich vyrobk( a pfi-
sludné zakladni podminky dodavek. Za-
ruéni doby sezénnich primyslovych vy-
robka se prodlouzi miniméalné na rok.

Zajimavou novinkou bude i to, Ze termi-
ny pro koneéné vytizovani reklamaci mezi
vyrobcem a odbératelem a sankce pFi
jejich nedodrzovani ze strany vyrobce
budou téz novelizovany. Sankce za pie-
kroceni thaty stanovené pro vyfizeni re-
klamaci obchodu budou ve vyrobnich



organizacich hrazeny z prostfedki pro
hmotnou zainteresovanost.

A co je nejzajimavéjsi — s cilem zvysit
kvalitu vyrobkd nebudou povolovany vy-
jimky z naro&nych kritérii pro jakost vyra-
bé&né produkce, ani z opatfeni ke zpfisné-
ni postihl, nebot dnes existuje vielija-
kych vyjimek spousta a asto byly udélo-
vany jen na zakladé osobnich konexi
a kryly tak nejakostni vyrobu tim nejjed-
nodug$im zpusobem.

Dnes tedy vime, co nas &eka, chapeme
uvedena opatreni jako nezbytna a chce-
me se na nich podle svych sil podilet. Na
zavér proto nezbyva nic, nez poprat véem

do roku 1987 i do dalSich let viechno
nejlepsi, mnoho zdaru v pracovni oblasti
i vsoukromém Zivoté. A nelze lépe zakon-
&it nas8 Gvodnik neZ citatem z novoroéniho
projevu generalniho tajemnika OV KSC
a prezidenta republiky, soudruha Gustava
Husaka:

... .. hlavni silou socialniho a ekono-
mického rozvoje je tvofiva energie lidu.
Proto klademe takovy dlraz na to, aby se
pIné vyuZivalo v8ech mnohostrannych
mozZnosti na$i socialistické demokracie
pro rozsifovani Udasti Sirokych vrstev
pracujicich, komunistd i nestranika, pfi-
sludnikd v8ech politickych stran a organi-
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Ing. Zdenék Krupka, ing. Jifi

Kuncl

KdyZ v padesatych letech zaginala televize, byl pfedpokladany dosah TV
vysilate asi 30 aZ 50 km, citlivost ptijima&e byla nékolik desitek mV.Dnes jiz
neni vzacnosti pravidelny pfijem TV na vzdalenost nékolika stovek km
a citlivost pFijima&u Fadu desitek uV. Podstatné zlep$eni citlivosti pHjimaga
bylo zpisobeno zésadnim zlepdenim kvality tranzistori a tim i kvality vi
zesilovadu. Jesté pred 20 lety bylo na kmito&tech nad 500 MHz $umové ¢islo
F =8 a 10 dB povaZovéano za vynikajici. V pfitomné dobé& se dosahuje
sumového &isla 1,5 aZ 3,5 dB. Zesilovade dnegka se bliZi idedlu, kdy signal,
prochézejici zesilovaéem, prakticky nezhorsi svij odstup od Sumu a neni

nelinearné zkresien.

Nase publikace se snaZi vybavit zajem-
ce takovymi znalostmi, aby vf zesilovat
dokazal nejen realizovat podle navodu,
ale téz porozumél jeho funkci, umé! jej
alespon &asteiné nastavit, pfipadné u-
pravit podle svych vlastnich poZadavku.
Dale, aby porozumé! katalogovym uda-
jam tranzistoru, dokazal vybrat si vhodny
typ pro zesilovat a detailné posoudit jeho
vlastnosti.

Pokud jde o realizaci uvedenych kon-
strukci, neni nutno povazovat navrh auto-
rG za naprosto neménny. Zkusenéjsi pra-
covnik maze volit napf. jiny rozmér desky
s plodnymi spoji (zmen3ovat jeji plochu
véak piili§ nedoporudujeme), zvolit jiny
kryt apod.

Zménit Ize i napajeci napéti (zpisobem
uvedenym v odstavci o pracovnim bodu
tranzistor(), ménit vf cestu v zesilovacich
vSak neni pfili§ Zadouci (tyka se to roztece
tranzistorl i pasivnich prvkd, tvaru vf
ostrivkli apod. na deskach s plo3nymi
spoji).

Naprostym zagatecnikim doporuéuje-
me zadit s jednoduchymi zesilovadi, nejlé-
pe neladénymi, Sirokopasmovymi. K je-
jich nastaveni sta&i stejnosmérny voltmetr
a miliampérmetr. U ladénych zesilovacd
je situace horsi, pfesné je Ize totiz nastavit
pouze pomoci pomérné sloZitych pristro-
ja. Dostate&né zkuseny pracovnik to do-
kadZe i bez nich, samoziejmé s jistou
davkou neptesnosti, ta v8ak v provozu
vétsinou nevadi. Zadate¢nik musi obvykle
pemoc zkudenéjsiho vyhledat, chce-lj,
aby vysledky odpovidaly vynaloZené na-
maze a investicim.

2 7 ADI Ok e

1. Tranzistory
pro vf zesilovace

Rozeznavame dva zakladni druhy tran-
zistor( — bipolarni a unipolarni. Bipoldrni
jsou takoveé tranzistory, u nichZ se uplat-
fiuji nosie proudl obou typd, tj. elektro-
ny — polovodi&e typu n —adiry — polovodi-
&e typu p. Naproti tomu unipoldrni tran-
zistory pracuji s nosi¢i proudu jedné
polarity.

Bipolarni tranzistory jsou vytvoreny tie-
mi odlisn& dotovanymi oblastmi p a n.
KaZda z téchto oblasti je pfipojena ke
kovové elektrodé: emitoru (E), bazi (B)
a kolektoru (C). Podle zptsobu kombina-
ce oblasti p a n rozeznadvame bipolarni
tranzistory typu p-n-p a n-p-n. Jejich
schematické zna&ky jsou v obr. 1, kde je
téZ vyznadena polarita jednotlivych elek-
trod a diodové nahradni schéma. PFipoji-
me-li na elektrody tranzistorl patfi¢ne
vnéjsi napéti polarizované tak, jak je uve-
deno v obr. 1, potege jimi proud, pfi
vhodné velikosti proudu budou tranzisto-
ry zesilovat. "

Pokud jde o unipolarni tranzistory je
u nich predevsim realizovana myslenka
ovladat tok nosiél jednoho druhu vnéj$im
elektrickym polem. Jde o tranzistory typu
FET (Field Effect Transistor = tranzistor
fizeny polem). V nasem oboru se dnes

n-pin p-n-p
C+ c c- ¢
3+€> Bi B—@ B‘i
E- E E+ E
Obr. 1. Schematické znadky bipolérnich

tranzistord a jejich diodové néhradni
schéma

zaci Narodni fronty na tvorbé a uskute¢-
fiovani politiky. Jde nam o to, aby fidic/
orgény a pracovnici vsech stupria pova-
Zovali za povinnost pravidelné se radit
s lidmi, skladat jim Gty ze své &innosti
ainformovat je o pFifimanych opatfenich.
Vyznamnym &initelem pokroku je kon-
struktivni adresnd kritika. Budeme dbat,
aby se v celé spole¢nosti upeviiovalo
zdravé ovzdusi kritické naroénosti, dodr-
Zovaly se zakladni principy socialismu,
zésady socialistické moralky a zakony
nadeho statu, jednota siov a éind, prdv
a povinnosti.”

setkavame pfedev$im s druhem tranzisto-
r4 fizenych polem, ktery se oznaduje
MOSFET (Metal — Oxide Semiconductor
FET) a to nejtastéji v jeho tetrodové
varianté. Schematicka zna¢kaje naobr. 2.
Jednotlivé elektrody jsou oznadeny G, G
- (G - gate, &ti gejt - fidici elektroda,
hradlo; v tetrodovém provedeni jsou dvé),
D - drain (drejn — kolektor), S — source
(s6rs — emitor). Vstupni elektrody jsou

D+
Gt
Gt

S-

Obr. 2. Schematick4d znacka unipoldrnich
tranzistord s ochrannymi diodami

chranény Zenerovymi diodami vzhledem

* k citlivosti téchto tranzistord na priraz
- elektrostatickym nabojem.

Obor vyuZiti unipolarnich tranzjstord je
ponékud zaZen jejich velkou vstupni a vy-
stupni impedanci, coz znemoZiuje reali-
zovat bezztratové, Sirokopasmoveé impe-
danéni ptizpisobeni k pfenosovym zafi-
zenim s impedanci 50 az 75 Q. Navic velka
impedance aktivizuje nezadouci zpétno-
vazebni reaktance, coZ zvétSuje nachyl-
nost FET k nestabilité, pfipadné k oscila-
cim. Jako zesilovad se v amatérské praxi
FET vyuZiva pfevainé asi do kmitogtu
300 MHz (v jednostupfiovém provedeni).
Nejtastsji se s nim setkame jako s antén-
nim ptedzesilovatem pro pasmo VKV
rozhlasu CCIR. Vzhledem k nedokonalé-
mu impedané&nimu pfizpusobeni v Sir§im
pasmu je viak nutno takovy zesilovat
pfipojovat pfimo k anténé, nebo realizo-
vat jako ladény. Tyto komplikace se u ze-
silovaéd s bipolarnimi tranzistory nevys-
kytuji.

V na$i publikaci se budeme zabyvat
pouze zesilovadi s bipolarnimi tranzis-
tory.

1.1 Bipolarni tranzistory
jako zesilovaée

Zakladni zapojeni bipolarnich tranzis-
tor( jsou na obr. 3. Dnes se nejtastéji
pouziva zapojeni sespolecnym emitorem
(SE): vstup je do baze, vystup z kolektoru,
emitor je uzemnén. ImpedanceZc je pra-
covni impedance tranzistoru — realnou
slozkou upravuje stejnosmérné poméry
na tranzistoru, tj. jeho pracovni bod,
komplexni slozkou oviiviiuje pfenosovou
charakteristiku, zisk, impedanéni pfizpl-
sobeni a stabilitu. Na vytvafeni téchto
parametrd se samozfejmé podileji té2
‘impedance, které se k tranzistoru pfipoju-
ji na jeho vystup i vstup, véetné vazebnich
kondenzatord C,, C,. Rezistor Rg napdji
stejnosmérné bazi, nastavuje se jim pra-
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covni bod (viz dale). Kondenzator C; blo-
kuje (uzemriuje) druhy konec Zc.

Provozni viastnosti zesilovate SE lze
kratce shrnout:

1. Pfenosové charakteristika bez pfidavné
kompenzace (Gpravy) v pasmu vf klesa asi
6 dB na oktavu.

2, Fazovy posuv mezi vstupem a vystupem
je asi 180°, takze vnitini zpétna vazba je
zaporn4, negativni, zvétsuje stabilitu zesi-
lovage a ponékud zmens$uje zisk, zvlasté
na vyssich kmitoétech.

3. Vstupni a vystupni impedance jsou
relativné blizké pouZivanym jmenovitym
impedancim (50, 75 Q).

Zesilovat se spolecnou béazi (SB) se
pouzival hlavné v pod&ate¢nim obdobi
tranzistorové techniky. Vzhledem k malé-
mu zisku tehdej8ich tranzistoru v zapojeni
SE bylo zadouci volit takové zapojeni, aby
vnittni zpétné vazby zesilovage byly klad-
né a zvétsovaly jeho zisk. To pravé umoz-
flovalo zapojeni SB. Vstupni elektrodou je
emitor, vystup je z kolektoru a fazovy
posuv je pfiblizné nulovy. Béaze je pro vf
uzemnéna kondenzatorem Cs.

Typické viastnosti zesilovaée SB jsou:
1. Pfenosova charakteristika s kmito&tem
zprvu klesa jako u zapojeni SE, navyssich
kmitoétech v3ak mlze viivem zpétnych
vazeb pokles ustat, pfipadné se muze
zvétSovat zisk aZ k rozkmitani.

2. Zesilovaé neobraci.fézi, vnittni vazby
jsou kladné, stabilita Spatné.

3. Mala vstupni a velka vystupni impe-
dance.

Dnes se muzeme s timto zapojenim
setkat prakticky pouze u star$ich typa
ladicich jednotek, u nichZ byval takto
vytvoren vstupni zesilova¢ s, germaniovy-
mi tranzistory typu AF139, 239. Vyznam
ostatnich soucasti je shodny jako v zapo-
jeni SE.

Zapojeni SB se &astéji vyuziva jako
oscilator, pfiéemz vnitini zpétna vazba se
doplfiuje kondenzatorem s malou kapaci-
tou mezi emitorem a kolektorem.

Posledni zapojeni na obr. 3 je se spo-
leénym kolektorem (SC), znamé pod na-
zvem (emitorovy) sledovag. Vstup je do
baze, vystup z emitoru, kolektor je vf
uzemnén (C,).

Typické vlastnosti jsou pfedevsim:

1. Pfenosova charakteristika je v oboru vf
pfiblizné rovna, ale zesileni <1. Neni-li
v3ak vstupni impedance ptizpasobena,
pak se vilivem pomérné velké vstupni
impedance prenese vétsi ¢ast vnitfniho
napéti generatoru na vstup sledovace,
ktery tim vykazuje ,,zisk'“ asi 3 az 4 dB.
2. Relativné velka vstupni a mal4 vystupni
impedance - tranzistor pracuje jako im-
pedan&ni transformator. Je v8ak treba
upozornit, Ze pfedstavy o,,vysoké'‘ vstup-
ni impedanci jsou ¢asto piehnané. V obo-
ru vf jde vétSinou o nékolik stovek Q.

Dnes lze spatfit sledova¢ prakticky
pouze na niz$ich kmitoétech vf pasma (do
200 MHz), bézny je véak v oblasti ,,video'
signald (= 10 MHz) jako vystupni &len
zesilovacich fetézcli. Jeho velmi mala

- vystupni impedance (obvykle = 20 Q) se

doplfiuje sériovym rezistorem s odporem
asi 33 az 56 Q. Na vyssich kmito&tech (asi
1 GHz) se &asto pouziva jako oscilator
s ladénym obvodem v bazi. Potiebny
negativni odpor je vytvaren velkou impe-
danci, viazenou do emitoru.

1.2 Pracovni bod tranzistoru

Pod timto terminem rozumime vidy
napéti mezi kolektorem a emitorem (Uce)
a kolektorovy proud (/c).

Pouzivané zplsoby nastaveni pracov-
niho bodu (popf. jeho stabilizace pfi
zméné teploty) jsou na obr. 4 aZ 8.

Pracovni bod Uce, /c nastavujeme vZdy
pouze proudem baze /s. Kolektorovy od-
por R¢ a napajeci napéti U,, které mohou
pracovni bod ovlivnit, ponechame kon-
stantni, jsou uréeny jinymi hiedisky. Pro
béZnou pracovni oblast danou katalogo-
vymi udaji maximalni kolektorové ztraty
P max, POPF. maximainim kolektorovym na-
pétim Ucemax @ proudem /cmax plati vztah

lc = haela (1.

Vliv zbytkového proudu/ce (proud kolek-
tor—emitor pfi odpojené bazi), popf. /cso
(proud pti odpojeném emitoru) je u kifemi-
kovych tranzistort prakticky zanedbatel-
ny. Parametr h ., Easto oznadovany jako
Bo, je stejnosmérny proudovy zesilovaci
¢initel nakratko (kolektor vf uzemnén)
v zapojeni se spoleénym emitorem a je
uvadén v katalogu. U vf tranzistoru byva
hae = 20 a2 100. Jak patrno z vyrazu (1), je
kolektorovy proud — v bé&Zné pracovni
oblasti — pfimo Umérny proudu baze /.
Jeho velikost nastavujeme bud odporem
R (obr. 4, 5) — &im mens$i odpor, tim vétsi
/s, nebo délit¢em Rgy, Ae2 (0br. 6), popf.
navic emitorovym odporem Re (obr. 7) —
&im vétsi napéti ve , stfedu’ délice (v ba-
zi), tim vétsi/e.

Pracovni bod samoziejmé ovliviiuje
i kolektorovy odpor Ac. K nastaveni prou-
du jej v8ak nepouZivame. Je uréen pra-
covnim bodem Uce, /ce a napéjecim napé-
tim U, podle vztahu

“Rec={Ub—-Uce) /Ice (2).

Kolektorovy odporR¢ by mél byt vétsi nez
paralelni kombinace kolektorové impe-
dance uvazovaného tranzistoru (Sz. — viz
dale) a vstupni impedance nasledujiciho
tranzistoru (S+). Jde o to, Ze odporem A¢
te¢e mimo stejnosmérny proud /ce téZ vf
signalovy proud do zemé, &¢imz vznikaji
ztraty v prené§eném vf vykonu. Pro vétsl-
nu vf tranznstoru budou ztraty £1dB,
jestlize Rc = 270 aZ 330 Q. Je-li napéjem
napéti U, prili$ malé a nelze-li tuto pod-
minku dodrzet, je nutno R¢ doplinit reak-
tanci (obr. 4) napf. ve formé tlumivky.
Timto zplisobem lze vf ztraty zcela od-
stranit.

Uéelem odport napéjejicich bazi neni
v8ak pouze nastaveni pracovniho bodu,
ale téz jeho teplotni stabilizace. | kdyz
u kiemikovych tranzistorul je teplotni za-
vislost /c na/s zdsadné mensi nez u ger-
maniovych, nelze ji zcela zanedbat. Jak
znamo, se vzristem teploty se zvétSuje/c
pti konstantnim /g, ZvétSeni /c je tfeba
kompenzovat, tj. vytvorit takovou napaje-
ci soustavu baze, aby se pfi zvétSovani/c
zmen$oval /g a tak vracel /c na pavodni
velikost, tj. zavést v tranzistoru stejno-
smérnou zpétnou vazbu.

Podivejme se nyni na konkrétni zpGso-
by nastaveni a stabilizaci pracovniho
bodu. Zapojeni na obr. 4 sice umozfiuje
pracovni bod nastavit — stabilizaéni G¢i-

Obr. 4. Nastaveni pracovniho bodu bez
stabilizaéniho uéinku

nek v8ak nem4. Zpétna vazba neexistuje,
obvod baze je od obvodu kolektoru zcela
oddélen. Pro bé&zny provoz se naprosto
nehodi, Ize je pouZit pouze p¥i experi-
mentovani.

Zasadné lépe je na tom zapojeni v obr.
5. Stejnosmérna zpétna vazba vznika na
odporu Ag a je tim uginnéjsi, &im vétsi je
Rc, tedy i napéjeci napéh Up. Funkce 1e
velmi dobra _pro Uy Z 2Uce. Toto zapojeni
dnes pfevazuje. Zajistuje nejen dobrou
teplotni stabilitu, ale je vyhodné i z pfeno-
sovych hledisek: emitor je pfimo uzem-
nén, odpada ,,boénikovy" odpor z baze
na zem. Stfidava zpétna vazba ptes Re
prakticky neexistuje, protoZze Re>Rc¢.

Zapojeni na obr. 6 je dnes vyuZivano ve
speciainich ptipadech, kdy v napéajecim
systému baze kombinujeme stejnosmér-
nou zpétnou vazbu pro stabilizaci/c s vf

Obr. 5. Stabilizace pracovniho bodu se
stejnosmérnou zpétnou vazbou

Obr. 6. Stabilizace pracovniho bodu se
stejnosmérnou zpétnou vazbou s moz-
nosti zavedeni souéasné vf zpétné vazby

paraleini zpétnou vazbou, jejimz uéelem
je Uprava prenosu, impedance a zvétSena
stabilita. Odpory Re: a Rez byvaji v tomto
pfipadé zasadné mens$i (stovky ohma),
takZe se navic uplatiiuje sz jako vfboénik
na zem, zmensuje zisk a vstupniimpedan-
ci. Zapojeni je moZno vidét nap¥. v hybrid-
nich integrovanych obvodech (OM335 —
Philips). Pro nage G&ely nema v$ak vainy
vyznam, zmenseni zisku je vétSinou
znaéné.

Velmi uginnou teplotni stabilizaci ma
nesporné zapojeni na obr. 7. Je to tzv.

Obr. 7. Mistkova stabilizace pracovniho
bodu
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mustkovy typ. Byl pouZivan predevsim
u germaniovych tranzistoru. Pro kfemiko-
vé tranzistory je zbyteéné sloZity, navic
nemoznost ptimého uzemnéni emitoru
zhor$uje vf pfenosové vlastnosti. Dnes jiz
tato varianta z vf schémat mizi.

Tam, kde je tfeba mimofadné dobré
stabilizace, napt. u zafizeni pro extrémné
velky rozsah teplot pfi malém napéjecim
napéti, je nékdy pouzivano zapojeni podle
obr. 8. Stabilizaci proudu baze zajidtuje

FU,
+20 .
o
Tl
L | I
— o T

Obr. 8. Stabilizace pracovniho bodu po-
mocnym tranzistorem

ptidavny stabilizator, tvofeny tranzisto-
rem T, a Zenerovou diodou ZD. Je ziejmé,
Ze teplotni odchylky proudu tranzistoru Ty
(vlastni zesilovag), projevujici se zménou
napéti naRAc, jsou zesilovany tranzistorem
T, as obracenou fazizavadény do baze T,.
Tento typ stabilizace je mozno nepfili§
tasto spatfit u anténnich predzesilovacd
s malym Sumem. Pro nade uéely je vSak
zbyteéné slozity, naklady neodpovidaji
vysledkim. Ostatné mensi zmény pracov-
niho bodu (£10 %) prakticky neovlivni
parametry zesilovace.

Souhrnné Ize konstatovat, ze pro nase
uéely dobfe vyhovi- zapojeni z obr. 5.
Zajistuje dobrou teplotni stabilizaci a na-
vic je mimotadné jednoduché.

Konkrétni idaje o pracovnim bodu jsou
obvykle vyznaéeny v katalogu a jsou dany
druhem provozu zesilovate. Obecné Ize
vyc&lenit tfi typické provozni oblasti:

1. Zesilova¢ s maximalnim ziskem.
2. Zesilova¢ s maximalni linearitou.
3. Zesilova¢ s minimalnim Sumem.

Prvni dva typy se vyznaduji relativné
velkou kolektorovou ztratou, treti naopak
kolektorovou ztratou malou. Z této sku-
teénosti vyplyva zavér, Ze stuperi s malym
$umem nebyva pfili§ linearni, navic u néj
nejsou ani impedanéni poméry ptiznivé.
Plati totiz, Ze &im mensi /¢, tim blize
k okraji Smithova diagramu (viz dale) je
jeho vstupni a vystupni impedance.
Z téchto davodi &asto volime pracovni
bod kompromisné, s prihlédnutim k spe-
cifickym potfebam provozu. Sami vyrobci
tranzistorl se snazi, aby rozdily mezi
optimalnimi pracovnimi body pro ten kte-
ry typ provozu byly co nejmensi, popf. aby
ptisludna optima byla pokud mozno plo-
cha. Navic jsou tranzistory vétSinou jiz
predem uréeny pro uréity druh provozu.
Konkrétné se kompromisni nastaveni
v nasem ptipadé projevuje vétsinou tak,
Ze u vstupnich tranzistord volime vidy
ponékud vétsi napéti Uce i proud/c, nez by
odpovidalo volbé s ohledem na nejmensi
$um, zlepsime tim linearitu a impedanéni
ptizptsobeni.

1.3a Parametry S bipolarniho
tranzistoru

Pro hodnoceni jakosti tranzistord- a vy-
pod&et vlastnosti zesilovaéi v linearizova-
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né podobé (nelinearni slozky se neuvazu-
ji) se dnes pouZzivaji pfevazné parametry
S (rozptylové), v mensi mife parametry
Y (admitané&ni), popt. parametry h (hyb-
ridni). Pro vf tranzistory nami zvoleného
oboru kmitodtd (f Z 50 MHz) jsou dnes
v katalozich uvadény vyluéné parametry
S. Jeto dano tim, Zze parametry Y a h jsou
definovany v zapojeni, kde vstup nebo
vystup jsou sttidavé vf zkratovany. PFi
méfenich Ize tyto stavy obtizné realizovat,
zvlas§té na velmi vysokych kmitoctech,
navic jsou vzdaleny skuteé¢nému provoz-
nimu zapojeni.

Naproti tomu se parametry S definuji
méfenim v zapojeni, které se velmi blizi
skuteénému readlnému zesilovadi (obr. 9).
Generator s vnitini impedanci Z je pfipo-
jen pres vstupnivfvedenis charakteristic-
kou impedanci Zos k méfenému tranzisto-
ru. Obdobné je na vystup tranzistoru pres
vedeni Zo, pfipojenazatéz Z,. Pfitom plati,
Ze

Zo=2n=200=2,=50Q  (3).
Vstup a vystup tranzistoru je tedy zakon-

¢en 50 Q a obé vedeni jsou k Z; a Z;
impedanéné pfizplsobena.

Z
9 ] a Szt _b‘_ i
~ Zor Sn ‘< S22 Zo2 Z
——
T Sz a;

Zy = Zy1=Zo2 =Z,=500

Obr. 9. Méreni parametru S

Parametry S jsou pak definovany napé-
tovymi vinami, vnikajicimi do méfeného
&tyfpolu, a4, a2, a odrazenymi, b, b (obr.
9). Vzajemny vztah mezi nimi je vazan
rovnicemi

bi= Sna: + Sra:
b2 = Snai + Sxa: (4);

z téchto .rovnic vyplyva pro jednotlivé
parametry S:

"= (5),

1

coz je vstupni éinitel odrazu, je-li tranzis-
tor zakonéen impedanciZ, = 50 Q. Vede-
ni Zo2 se neuplatiiuje, nebot plati vztah (3)
a vedeni je smérem k zatézi pfizplsobe-
no, tj. a, = 0.

b2
Sz=_— (6)

2

je vystupni &initel odrazu pro vstup pfi-
pojeny k Zy = 50 Q, nebot opét podie (3)
a4, = 0.

b
Sa= 2 %)

a

je oznaéovan jako vztaZny zisk, coZ je
napétovy zisk ve sméru zadouciho pfeno-
su (z baze do kolektoru) za podminek
definovanych vztahem (3).

S =— (8)

2

je zpétny napétovy pfenos za obdobnych
podminek jako S». Zpusobuje vnitfni
vazbu, ovliviiujici zisk a stabilitu zesilova-
¢e. U modernich tranzistord je jeho vliv
relativné maly.

V8echny &tyii parametry jsou komplex-
ni veliginy, obvykle vyjadrené v exponen-
cialni formeé

S| e ),

ptigemz |S|, tj. modul komplexniho &isla |,
je absolutni hodnota toho kterého para-
metru a @ jeho fazovy uhel. |S| a @ jsou
uvadény v katalozich, pticemz S a S
jsou ,,normovany‘' na Z, = 50 Q, tj. déle-
ny 50 Q. Graficky zaznam se pouziva ve
'%aru polarniho diagramu (viz dale - obr.

.§11, S12 v exponencialni formé lze pte-
vést do obvykiej$i podoby sériovych nor-
movanych impedanci

Z R X
——=—=—tj5,
Zo Zy Zo
podle vyrazu (10)
Zn _1+Sn Zu 1452 )
Zo 1-8u4 Zo 1-8=2

kde 211 a Z» jsou vstupni a vystupni
impedance. Pfevod je poné&kud zdlouha-
va matematicka operace, jde o komplexni
vyrazy. Jednodus$e Ize oba parametry pre-
vést vynesenim S'11 popf. S22 do upravené-
ho Smithova diagramu (obr. 10), u néhoz
je bézna impedanéni soufadnicova sit
2/Zy=R/Zy * jX/Z, doplnéna polarni
soutadnicovou siti &initeld odrazu |S|e®
v exponencialni formé.

Pokud jde o pfenosové parametry S»
a S+, zajima nas predeviim jejich modul,
tj. absolutni hodnota |S21|, popt. F,z ,coZ
je, jak jsme jiz uvedli, napétovy (vztazny)
zisk Gy v obou smérech prenosu za
podminek definovanych vztahem (3).
Snadno jej prevedeme na vykonovy zisk

o

Gp=G2 = |Saf,
popt.G', = |S1of (11),

popf. na decibely (dB), nap¥. podie tab. 1.
Uvedli jsme, ze pfi méfeni parametrd
S je méfici zapojeni blizké skuteénému
zapojeni zesilovace. Cim se tedy od négj
li§i? Struéné feceno tim, Ze neni spinéna
podminka dana vyrazem (3). V realném
zapojeni neni tranzistor zakonéen impe-
danci Z, =50 Q, nybrz obecnou impe-
danci definovanou svym &initelem odrazu
S.. V tom ptipadé se S11 zménina S’

S12S2nS.
1-825.

Vidime, Ze skute¢né S'4; se lisi od katalo-
gového Sy Elenem AS 14, ktery je tim vétsi,
¢im vétsi je zpétny ptenos Sz, zisk Sz
a nepfizpusobeni zatéze S.. Pti idedinim
pfizplisobeni (S.=0) ASu  vymizi
aS'n = 811, coZ je katalogovy (idaj. V pra-
xi slouzi Sy jako cenny orientaéni udaj,
ktery se v béZzném zapojeni blizi skute¢-
nosti.

Obdobné je to s parametrem S2.. Nebu-
de-li impedance generatoru Zy=50Q
(vztah (3) nespinén), ale bude dana obec-
nym ¢&initelem odrazu Sg, ptejde S, ve
vyraz :

S'n=8Sn+ =811+ ASn (12).

S152Sa
'op = =S»+AS 13).
S 22 Szz +1—_‘S—"§G 522 22 ( )

Rovnéz parametr Sy se pfi obecném
impedanénim nepftizpisobeni vstupu
Zy# 50 Q a vystupu Z, # 50 Q méni. Vy-
konovy zisk pfi vykompenzovani (neutra-
lizaci) zpétného pfenosu, tj. pti S12 =0,
tzv. unilateralizovany zisk je:

1-1Sesf 1-|S.f
Gy = |Suf =

° I 21' [1 —Sesnlzh “SLSZZIZ
=G,G1G. (14).




Je ziejmé, Ze skutecny vykonovy zisk je
dan souginem katalogového ddaje
Gp = 15242 a koeficientd G a G, které
vyjadtuji pfinos pfizplsobeni Se vstupu
a S\ vystupu.

Pti dokonalém impedanénim ptizpuso-
beni vstupu i vystupu: Se=S8"u,
S.=8"% (8™, S* jsou hodnoty kom-
plexné sdruZené k S11 a Sz) pfejde (14) ve
vyraz pro maximalni dosazitelny zisk

1 1
= -
Gp e \SQH 1 - ‘S11‘21 - lSZE'z
IGSG1 maxG 2 mak

Pti praktické realizaci Sirokopasmové-
ho zesilovaée se vykonovy zisk obvykie
blizi katalogovému udaji S»i, protoze
idealni vykonové pfizpisobeni nelze
prakticky zajistit. Hodnoté G, max S€ lz€
ptiblizit pouze v uzkopasmovych zesilo-

(15).
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Obr. 10. Upraveny Smithdv diagram

vadich. Navic bliZzime-li se hodnoté G, max.
jevi ¢asto zesilovaé znamky nestability.
Katalogové (daje parametrd S jsou
dosti ¢asto uvadény pro jiny pracovnibod
nez ten, ktery chceme pouzit pfi realizaci
zesilovace. Jaké zmény lze v tomto ptipa-
dé u parametrd S ocekavat? Pokud jde
o impedance, pak S11 a Sz, se obvykle
ziepSuji se zvétsujicim se proudem /ce.
Tranzistor se otevira, impedance vstupu
i vystupu se posunuji ke stfedu Smithova
diagramu, impedancni kfivka se zkracuje.
Napéti Uce velky vliv nema. Parametr S»;
se pii zvétsovani Uce a /¢ zvétSuje az
k optimu, danému katalogem. Zhruba ize
tici, Ze pro kolektorovy proud /¢ Z 10 a2
15 mA se jiz parametry S pfilis neméni.

3 P
) »
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1.3b Grafické znazornéni
parametra S

Chceme-li pfehledné znazornit obecné
impedanéni poméry v pasivnich i aktiv-
nich obvodech, je nejvyhodnéjsi udélat to
graficky. Ve stars$i literatufe se k tomuto
ucelu vyuzival pravouhly diagram, u né-
hoz se na vodorovnou osu vynasela real-
naslozka (A ), nasvislou reaktance (£jX).
Misto pfimého vyjadieni R + jX v Q se
¢astéji pouzivaly normované impedance
R/Zy * jX/2,0, pfikemi Z, je charakteris-
ticka impedance viazeného vf vedeni,
popf. dohodnuta jmenovitd impedance,
napf. vstupni &i vystupni impedance pfi-
pojovaného zafizeni. Obvykle byva
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Tab. 1. Ptevod poméru napéti, proudi nebo vykoni na dB

Obr. 11. Pfevod dBm, dBu na Us,
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S pouziva se velmi ¢asto Smithuv. dia-
gram. Tento diagram vznikne z pravo-
uhlého diagramu vhodnou transformaci
soufadnic (obr. 10). Vidime, Ze puvodné
pravothlé soutadnice R/Z, a jX/Z, tvoii
nyni dvé soustavy kruznic, svisla ptimka
uprostied je realna osa (j)X/Z, = 0). Stied
diagramu ma soufadnice R/Zo=1,
iX/Zo = 0, ptitemZ je to zaroven stred
vdech kruznic pro CSV = konst. (v rozme-
zi CSV =1 a =) pro dané Zo. Velikost
CSV je totozna se stupnici R/Zo pro obor
R/Z, 21, takie v tomto pfipadé
CSV = R/Z,. Kruznice pro pozadované
CSV je tedy urdena svym stiedem
(R/Zo = 1) abodem CSV = R/Z,.

V obr. 10 je jako pfiklad vyznaéena
kruZnice CSV = 2. Vyneseme-li do obr. 10
pribé&h vstupni &i vystupni impedance
testovaného zafizeni, pak ihned vidime,
jaké impedanéni ptizpusobeni (CSV) ma
ten ktery bod kfivky (po jeho pootoéenido
stupnice CSV (=R/Zy) ).

Impedanéni operace, které |ze délat na
Smithové diagramu, byly jiz popsany
mnohokrat (napt. AR B6/81). Zde se vénu-
jeme pfredevsim vyuziti diagramu pro pra-
ce s parametry S. Jak jsme jiz uvedli, jsou
obvykle vyjadreny v exponencialni formé,
prevést je na normované impedance lze
podle vztahu (10), vétSinou se v8ak preva-
déji na upraveném Smithové diagramu, tj
dopinéném o polarni soufadnice |S|
a @ pro definované Z,. Smithiv diagram
na obr. 10 byl jiz takto upraven. Na jeho
okraji je ,fazova' stupnice pro rozsah
@ = £180°. Stupnice |S| je v reainé ose,
pficemz je dualezité, ze je vidy linearni.
Polomér tedy mizeme rozdélit podie po-
Zzadovaného rozsahu vynaseného para-
metru S na potiebny pocet stejnych dilh.

Zisk Pomér napéti Pomér vykon( Zisk Pomér napéti Pomér vykonu
nebo proudt nebo proudi
[dB] Zesileni Utlum Zesileni Utlum [dB] | Zesileni Utlum Zesileni Utlum
05 1,059 0.9441 1,023 09772 12,5 4,217 0,2371 17,78 0,0562
13,0 4,467 0,2239 19,95 0,0501
1,0 1,122 0,8913 1,259 0,7943
13,5 4,732 0,2113 22,39 0,0447
1,5 1,189 0,8414 1,413 0,7080
14,0 5,012 0,1995 25,12 0,0398
20 1,259 0,7943 1,585 0,6310
14,5 5,309 0,1884 28,18 0,0355
25 1,334 0,7499 1,778 0,5623
30 1413 0.7080 1995 05012 15,0 5,623 0,1778 31,62 0,0316
' ' ! ’ ’ 15,5 5,957 0,1679 35,48 0,0282
3,5 1,496 0,6683 2,239 0,4467
16,0 6,310 0,1585 39,81 0,0251
40 1,585 0,6310 2,512 0,3981
16,5 6,683 0,1496 44,67 0,0224
45 1,679 0,5957 2,818 0,3548 17
50 1778 0,5623 3,162 0,3162 0 7.079 0.1413 50,12 0,0200
! ! ' ’ ! 175 7,499 0,1334 56,23 0,0178
55 1,884 0,5309 3,548 0,2818
6,0 1,995 0,5012 3,981 0,2512 180 7,943 0,1259 63,10 00158
' : ’ ’ ' 18,5 8,414 0,1189 70,80 0,0141
6,5 2,114 0,4732 4,467 0,2239
19,0 8,913 0,1122 79,43 0,0126
7.0 2,239 0,4467 5,012 0,1995
19,5 9,441 0,1059 89,13 0,0112
75 2,371 0,4217 5,623 0,1778
20,0 10,000 0,1 100,0 0,010
8,0 2,512 0,3981 6,310 0,1585
30,0 31,62 0,316 1000 0,001
8,5 2,661 0,3758 7,079 0,1413 4 4
40,0 100,0 0,0100 10 10
9,0 2,818 0,3548 7,943 0,1259 _5
50,0 316,2 0,0032 10° 10
9,5 2,985 0,3350 8,913 0,1122 6 6
60,0 1000,0 0,0010 10 10
10,0 3,162 0,3162 10,000 0,1000 » 2 _7
70,0 3162,0 0,0003 10 10
10,5 3,350 0,2985 11,22 0,0891 g 8
80,0 10 000,0 0,0001 108 10
11,0 3,548 0,2818 12,59 0,0794 : 5 i
90,0 31620,0 0,00003 . 10 10
15 3,758 0,2661 14,13 0,0708 1000 ’ 0.00001 10" 10-10
12,0 3,981 0,2512 15,85 0,0631 : 100 000,0 :
Zo =50 nebo 75 Q. V nékterych pfipa- Pro impedanéni parametry v rozsahu
daBm dech se pouzivala misto impedancijejich  kladnych realnych odport bude mit stup-
750 (500 dBu |Usp ptevracena hodnota - admitance, nice rozsah [Sy| = ]Sz;i = 0 aZ 1, postaéi
+10- 120:_-870‘6 Y = 1/R + j/X, ptip. v normované formé déleni po 0,1, tj. polomer jsme rozdélili na
[+10 Fe00 ZolY = Zo/R +jZo/X. Zéasadni nevyho- 10 stejnych dilku.
1 | 400 dou pravouhlého diagramu je skuteénost, U ziskovych parametrd je situace po-
04— 104300 e kruZnice konstantniho impedanéniho  dobna, vétsinou vystatime s rozsahem
Lo 200 ptizpisobeni, tj. CSV = konst., maji stte-  |S21| = 0 az 10 (napétové zesileni). Opét
. 1 dy z&vislé na této konstanté. postaéi déleni na 10 stejnych dilkd. V dB
I 100 mV Pro sloZitéjsi impedanéni operace, je to rozsah do 20 dB, jak je zfejmé z tab.
- 10— T zvlasté kombinujeme-li soustiedéné im- 1, podle které si té2 mazeme k jednotlivym
[~ }60 pedance s rozioZzenymi (distribuovanymi  dilkim zisk v dB pFipsat. Ve stfedu je
1 40 — vedeni), dale pro vynaseni parametri  |Sa| = 0, tj. nekoneény atlum - tranzistor

signal nepfenasi, na okraji je |Sz1| = 10,1j.

20 dB.

Parametry S v katalozich byvaji vétsi-
nou uvadény v tabulkéch |S|, . V nékte-
rych ptipadech je vdak pouzita graficka
forma, obvykle v polarnich soufadnicich,
nebo je pro lSzzra |S+| pouzit Smithav
diagram.

Velmi ¢asto je pomér dvou veligin (zisk,
Gtlum, pomér signalu k $umu apod., at jiz
v napétich &i vykonech) udavan v decibe-
lech. Pfevod poméru (bezrozmérné ¢&islo)
naudaj v dB je dan dobfe znamymi vyrazy:
pro vykonovy pomér (zde je uveden vyko-
novy zisk) je

Gp a8 = 10|OQ Py/Py = 10Iog \Smlz (16),
pro napétovy zisk
Guas = 20l0g Ua/Us = 20l0g |Sz1| (17).

Pomoci vztahu (17) mdZeme tedy ptevest
katalogovy (daj S», Stz na dB, nebo
pouzijeme tab. 1 (napétovy sloupec). To
nam pomulzZe i pfi jakémkoli pfevodu
udaje v dB podle potieby bud na napéto-
vé nebo vykonové zesileni ¢i atlum.

Pouziti jednotek dB zjednodusuje vy-
poéty zesileni, dtlumu, Sumu apod. Soudi-
ny se totiz prevadéji na soucty a podily na
rozdily, coz je zakladni viastnost vypoctu
pomoci logaritmu (log) a dB jsou vlastné
logaritmy poméru dvou veli¢in. Chceme-li
tedy napi. znat, jaky je vysledny zisk
dvoustupriového zesilovagée, jehoz prvni
stupen ma napf. napétové zesileni
Gui = 2,5, tj. zisk 8 dB adruhy G2 = 3,3,
tj. 10,4 dB, pak vysiedné napéfové zesile-
ni dostaneme vynasobenim GuGu., {j.
G. = 8,25. Pogitame-li v dB, sta¢i oba
predchozi udaje v dB secist



Guss=8dB + 10,4dB = 18,4 dB.

Jsou-li v obvodu zatazeny ¢asti zesiluji-
ci i ¢asti s atlumem a zname-li jejich
napétové zesileni &i utlum, pak vysledné
zesileni obdrZime délenim obou Gdaju.
Zname-li oba udaje v dB, stadi je odedist.

V systémech, u nichZ je jesté zdroj
signalu (kromé ¢&asti se zesilenim a Gtlu-
mem), je vyhodné vyjadiovat i napéti nebo
vykon v dB ato jako pomér viéi dohodnu-
té vztazné veli¢iné. Nejtastéji to byva
1 mW, takZe se udava, kolikrat je vykon
daného signélu vétsi nebo mensi nez
1 mW. V dB ma tento (daj znatku dBm
aftika, o kolik dB je vykon signalu vétsinez
1 mW. Napft. 0 dB znamena signal o vyko-
nu 1 mW, 20 dBm 100 mW. Udaj v dBm
snadno uréime z tab. 1 ve sloupci pro
vykonovy pomér.

Ovsem &asto je tieba ptejit z dBm, coz
je vykonovy Gdaj, na napé&fovy udaj v uV,
mV, V. Zde je jiz potieba znéat, na jakém
odporu je udaj v dB minén. Obvykle to
byvd R = 50 Q nebo 75 Q. Pak mizeme
prevést vykonovy Gdaj (P) na napétovy
(U) zndmym vyrazem U = P?/R. Vypodet
zjednodusi nomogram na obr. 11, vnémz
pro dany udaj v dBm najdeme pfimo
napéti v uV, mV nebo V pro dany odpor 50
nebo 75 Q. Tuto hodnotu miZeme pii-
padné ptevést na tdaj-dByu, dBV, ktera
pak udava, o kolik je dany signal vétsi nez
1uVnebo1V.

Pfevod uV a V na dByu a dBV mizZeme
provést bud nomogramem v obr. 11 nebo
tabulkou 1 poutzitim sloupce pro napéto-
vy pomér, napf. 10 uV = 20 dBu. Pouziva-

ni dBu nebo dBV je vyhodné v obvodech
se stalou jmenovitou impedanci.

Jako priklad vypoé&tt obvodl se zdro-
jem signalu uvadime zapojeni podle obr.
12. Zdroj o vnitftnim odporu 75 Q (napft.

750
= ‘D——“] 200 uv
é-ﬂidsm ~6d8 o —v20aB 500

Obr. 12. Priklad vypoétu vystupniho
signalu

anténa) dava na svém vystupu signal
—76 dBm, coz je podle nomogramu (obr.
11) 50 uV, neboli 34 dBuV. K nému je
pfipojen kabel o utlumu 6dB a za néj
zesilovaé se ziskem G = 20 dB s vystu-
pem 50 Q. Vystupni signal U, bude

U, = —76 dBm — 6 dB + 20 dB =
= —62 dBm,

coz pro 50Q dava U, = 46dBy, ftj.
U =200 uV. K velkerym pfevodim byl
pouzit nomogram na obr. 11.

Zavérem této stati o parametrech S se
podivejme na typicky ptiklad pouZiti para-
metr( S v praxi. Ve Smithové modifikova-

ném diagramu (obr. 13) jsou vyneseny-

parametry S dvou béZné pouzZivanych
tranzistoru, BFR90 a BFR91 pro kmitoéto-

]
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Obr. 13. Smithiv diagram a parametry
tranzistord BFR90(91)
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vy rozsah 0,4 az 0,9 GHz. Pribéhy plati
ptibliZzné pro bézné pracovni body s ko-
lektorovym napétim Uce=5 az 10V
a proudem/c = 10 mA. Impedanéni stup-
nice ma rozsahy [Su|, [Sx»[=0 aZ 1,
ziskové |Sa1| = 0 a2 10, tj. 0 a2 20 dB. S+
(zpétny pfenos) neni vynesen.

V prvni fadé si vd§imneme impedan¢-
nich parametrd S a jejich pfevodu do
normalniho sériového tvaru. Jaka je
vstupni impedance BFR90 pro 400 MHz?
Nejprve ji zjistime jako S11: pfislusSny bod
lezi na poloméru S¢; = 0,3 a fazovy Ghel

¢ = —100°. To je udaj, ktery najdeme

v katalogu a chceme védét, jaka je skuted-
na vstupni impedance Z,:. PouZijeme na
to puvodni impedanéni sit Smithova dia-
gramu: bod 400 MHz mé& soufadnice
Z+1 =077 — j0,49 a to je jiz normovana
(Zo = 50 Q) impedance vstupu. Skute¢-
nou vstupni impedanci Z obdrzime vy-
nasobenim Z'y1 x 50 Q, tj. Z4, = 0,77 . 50
- j0,49.50 = 385Q — j24,5Q. Navic
muzZeme jesté zjistit stupen impedanéni-
ho ptizplsobeni: obdobné jako jsme ur-
dovali modul Sy, zjistime i CSV, podle
predchoziho je stupnice CSV totoZna se
stupnici R/Z, Z 1, preéteme CSV = 1,81.
Stejnym postupem mizZeme tedy z katalo-
govych udaji pro Sy, Sz zjistit vstupni
a vystupni impedanci i CSV.

V obr. 13 jsou déle vyneseny ziskové
parametry S obou tranzistord (S2). Zde
samoziejmé vyuZijeme jenom polarnich
soufadnic, vyhodnoceni je velmi jedno-
duché: modul parametru Sz, tj. |S2i, je
ptimo napétovy zisk G., popft. podie vzta-
hu (11) vykonovy zisk G, = [Sai|.

Vratme se opét k tranzistoru BFR90
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akmitodtu 400 MHz. Z kiivky S je patrné,
Ze ptisluSny bod 0,4 GHz lezi napoloméru
|S21| = 9, tj. jeho napétové zesileniG, = 9,
popf. vykonové G, = G2, = 81. Z tab. 1
pak piyne, Ze zisk v dB je asi 19 dB.

Dale mizeme z parametr( S zjistit, jaky
zisk bude mit tentyz tranzistor p¥i dokona-
iém impedanénim pfizplsobeni, tj. podle
vztahu (15). Vypoget je pomérné jednodu-
chy, protoZe vSechny parametry S ve
vztahu (15) jsou Eislarealna — uplatiiuje se
pouze modul. Veliginy potfebné k vypoétu
js0u: Sz, [S 1, [Sz2|. Vratme se k nasemu
pripadu. Opet uvaZujeme tranzistor
BFR90 a 0,4 GHz. Jiz v pfedchozim jsme
Zjistili, Ze (S| =9 a |S11| = 0,3, z kFivky
proSa zjistime, e |Sz| = 0,47. Tim mame
vée potiebné a mizZeme dosaditdo vztahu
(15) — obdrZime vykonovy max. zisk:

1 1
Goprax =F ——— — =11
P 1-03 10,47 4.26,

popf. napétovy max. zisk
Gu max =~ \/ p max

bude G = 20,6 dB. Vidime, Ze pfinos
z impedanéniho pfizpusobeni vstupu i vy-
stupu neni velky, AG =Gymax —Gp
= 20,6 — 19 = 1,6 dB. Je todanorelativné
dobrym impedanénim ptizptisobenim sa-
motného tranzistoru. Zaroven to doku-
mentuje skuteénost, Ze moderni tranzis-
tery je mozno spojovat v zesilovadi ptimo
bez ptizpusobovacich prvka.

Vratme se viak jesté na chvili k obr. 13
a povSimnéme si prib&ha parametra S.
BFRA0 je typicky vstupni tranzistor. Ma
dobré vstupni impedanéni ptizpGsobeni
(S11), dané jeho malymi vnitfnimi boéni-
kovymi (Suntujicimi) kapacitami. Poné-
kud horsi je vystup (S2).

Naproti tomu BFR91 je jiZz tranzistor
spiSe vykonovy, koncovy, jeho kolektoro-
va ztrata je vétsi. Vstupni impedance je
ponékud horsi nez u BFR90, vystupni
naopak lepsi. Obecné je v8ak mezi nimi
rozdil maly, BFR90 muzZe byt pfipadné
nahrazen BFR91. )

Z prabéhda vSak vyplyva tendence,
kterou lze aplikovat i pro jiné napf. vykon-
né&;jSi tranzistory (BFR96): &¢im vykonnéjsi
tranzistor, tim je lepsi vystupni impedan-
ce a hors§{ vstupni.

Pokud jde o zisk, jsou rozdily pomérné
malé - BFR90 ma zisk nepatrné vétsi.

Kfivky v obr. 13 jsou typické pro vSech-
ny tranzistory podobného druhu, tj.
s fr =4 az 6 GHz a ztratovym vykonem
200 aZ 300 mW.

1.4 Ptenosova charakteristika,
mezni kmitoéet

Pod timto pojmem rozumime zavislost
zisku G (obvykle vdB) nakmitoétu f u jed-
notlivych tranzistort nebo zesilovaéu pfi
zakondeni vstupu a vystupu jmenovitymi
provoznimi impedancemi (obvykle 75 Q),
tedy nikoli pouze 50 Q jako pfi méteniS.:.
Rozdil oproti pribéhu S» neni zasadni,
ale také neni zcela zanedbatelny.

Pro jednotlivé tranzistory se v katalo-
zich vyskytuje dal$i pojem, ktery méa vztah
k pfenosové charakteristice. Je jim mezni
kmitocet fr. V tomto pfipadé se vychazi
z kmitoétové zavislosti absolutni hodnot
vf proudového zesilovaciho &initele |h21K
dasto oznadovaného jako 8, v zapojeni se
spole¢nym emitorem. Typicky priabéh je
vabr. 14. Nakmitoétové ose jsou vyznace-
ny t¥i mezni kmitoéty: fg, f1, f1. V pribéhu
B jsou charakteristické tfi oblasti. V prvni

= 10,7 apodletab.1vdB

—eG [dB]
p
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Obr. 14. Kmitodtovd charakteristika

je p konstantni, znagi se Sy, tj. nizkofrek-
vencéni (stejnosmérny) zesilovaci Cinitel,
ktery se uplatiuje pti vypoétu pracovniho
bodu (vztah (1)). Pokles § o 3dB (na
0,780) nastava pro prvni mezni kmitocet,
fs. Pak nasleduje ¢ast, kde se 8 zmen$uje
0 6 dB naoktavu (nadvojnasobek kmito¢-
tu) celkem linearné. Prodlouzime-li tuto

. pfimku az tam, kde § = 1, obdrZime tzv.

tranzitni mezni kmitodet fr. Je to dulezita
veli¢ina, uvadéna v katalogu a je mirou
schopnosti tranzistoru zesilovat na vyso-
kych kmitoctech. Je definovana a vyhod-
nocovana vyrazem (18)

fr=pfF (18),

kde f' je kmitoget voleny v linearni ¢asti
pribéhu (obr. 14), 8’ je zesilovaci ginitel,
zméteny pii kmito¢tu f. V katalogu nalez-
neme nejen Gdaj fr, ale téZ podminky
méfeni: kmitoéet f’ a pracovni bod. Kmi-
todet fr zavisi na pracovnim bodu, je
nejvy3si pfiblizné pro pracovni bod shod-
ny s pracovnim bodem pro maximalni
zisk.

Za line&rni &asti ktivky zavislosti zesilo-
vaciho ginitele na kmitoétu se 8 zacina
zmenS$ovat pomaleji. Tam, kde § = 1, je
vyznagen mezni kmitocet f,. Je ponékud
vy$3i neZ fr. Pfiblizné v3ak plati, ze fr = f4,
takze ¢asto je uvadéno, Ze fr je kmitocet,
pti némz 8 =1. V praxi provozujeme
tranzistory jako zesilovaée na kmitoétech
<< fr.

Skuteéna pfenosové charakteristika je
v obr. 14 garkované. Priblizné sleduje
pribéh B, na nizkych kmitoétech vSak
klesa vlivem zvétsujici se reaktance va-
zebnich kondenzatorti na vstupu i vystu-
pu. Casto je timto zpisobem pfenos Gmy-
slné omezen a tim potlaéen nezadouci
ptijem v oblasti signalt niz$ich kmitoéta.

im je prabéh zisku ovlivnén ve skuteg-
ném zapojeni? Ptedev§im samoziejmé
parametrem |S2|. U dobfe provedeného
zesilovade je prakticky dosazitelny napé-
tovy zisk na stuperi pfiblizné shodny,
popi. nepatrné mensi neZ |Sx|, zjistény
z katalogu. Se zvy$ujicim se kmitoétem se
rozdil mezi napétovym ziskem a S»; zvét-
$uje, avéak jesté na 1 GHz byva = 1 dB!

Pozadavek zmensit tento rozdil na mi-
nimum je zakladnim problémem pfi de-
tailnim navrhu zesilovaée. Co ho vlastné
zpGsobuje? Obecné jsou to piedevsim
neZddouci reaktance, neZddouci negativ-
ni zpétné vazby, ztraty v kolektorovych
pracovnich odporech a impedanéni ne-
prizpdsobeni.

Z nezadoucich reaktanci jsou to prede-
v8im kapacity zkratujici signalovou cestu
v zesilovadi, coZ byva nejéastéji kapacita
ostrivkl na desce s ploSnymi spoji. Jiz
u jednostranné platované desky je kapa-
cita ostruvku vaéi zemi asi = 0,5 pF, coz
predstavuje na kmitoétu kolem 800 MHz
reaktanci —j400 Q a pravdépodobny G-
tlum AG = 1 dB; na400 MHz je to pocho-
pitelné méné, AG = 0,5 dB. U oboustran-
né platované desky s ploSnymi spoji je
situace mnohem hors$i, na ni musime
navrhovat ostruvky skuteéné minimalnich
rozmérd. Proto v nasich zesilovadich bu-

deme pouZivat pouze jednostranné plato-
vané desky.

V ponékud mensi mife se uplatiiuji
sériové vazebni reaktance indukéniho
charakteru. Naopak jejich kladna reak-
tance &asto kompenzuje vliv nezadoucich
kapacit. Proto také pouZiti tergikovych
vazebnich kondenzatoru (bez pfivod() se
¢asto zcela mine Gginkem. Samoziejmé
u blokovacich kondenzatori je nutno
ptivody zkratit na naprosté minimum.

Z nezadoucich zapornych vazeb se
uplatiiuje v zapojeni SE nejéastéji kapa-
citni vazba z kolektoru do baze. Byva
vytvafena nevhodnym uspofadanim os-
travkad pro bazi a kolektor. Optimalni
uspofadani je patrné z obr. 15, nanémz je
parazitni vazba zcela eliminovana.

@) | ()

spatné dobre

Obr. 15. Uspofddéni ostrivkd béze a ko-
lektoru

O ztratach v kolektorovych odporech
byla jiz zminka v &lanku o pracovnim
bodu, vliv impedanéniho pfizpisobeni
bude probran ve zvlastnim &lanku.

Vratme se v$ak k typické pfenosové
charakteristice zesilovate z obr. 14. Je
zfejmé, Zze v pracovni oblasti nad fz ma
klesajici charakter. Pfi realizaci zesilova-
&e jde nékdy o to, jak tento pokles vyrov-
nat. Obecné je to mozné dvéma zplsoby:
pfedné zapornou kmitoétové zavislou
zpétnou vazbou, dale pak korekénimi
reaktan¢nimi &leny. Prvni zpldsob bude
probran ve zviastnim ¢élanku, zde se vénu-
jeme zpusobu druhému, tj. viazeni vhod-
nych reaktanénich obvodli do signélové
cesty. Problém je zfejmy z obr. 16: slouéi-
me-li kiesajici prenosovou charakteristi-
ku zesilovace (S2) se stoupajici charakte-
ristikou kompenzaéniho obvodu (oznace-
ného jako HP), vysledkem bude pfenos
vyrovnavany v pasmu Af.

S21

af

e

Obr. 16. Vyrovndni poklesu Sz horni
propusti

__.521,6

Idealnim FeSenim pro korekci zisku
jsou tzv. ,,néklonové &leny*, které vytva-
feji navic téz dobré impedanéni pFizplso-
beni. Maji vSak velky utlum a jsou relativ-
né slozité. .

V praxi se pouziva feSeni podstatné
jednodussi — ke korekci pribéhu zisku
vyuzivdme nabéiné (stoupajici) hrany
horni propusti (HP, obr. 16). Tvar propust:
mize byt velmi rozmanity — pouZivané
formy jsou v obr. 17.

Nejjednodussi horni propusti (degene-
rovanou) je extrémné maly vazebni (kom-
penzaéni) kondenzator (Cx — obr. 17),
jehoZ reaktance se's kmitoétem zmensu-
je, ¢imz se zvétsuje prenos. Indukéni
varianta je v obr. 17b. Kompenzaéni in-
duké&nost (L) je zafazena paralelné k sig-
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Obr. 17. Kompenzace pfenosové charak-
teristiky horni propusti

nalové cesté jako kolektorova impedan-
ce, pripadné vhodné tlumena (Ry). V obr.
17¢ jsou obé ptedchozi varianty zkombi-
novany. Je to nejéastéjsi zplsob uspora-
dani v praxi. Pouzita horni propust je tzv.
Zobelliv polodlanek K. Méné casto je
vyuZivana uplna Zobelova horni propust
napf. podle obr. 17d.

Pouziti vySe uvedenych hornich pro-
pusti ma véak nékdy hadek: jejich nabéz-
na hrana - které vyuZivame — vytvafi
znaéné impedanéni nepfizptsobeni. Hor-
ni propust viazena mezi dva tranzistory
vyrazné ovlivni vstupniimpedanci T a vy-
stupni impedanci T.. Nékdy je to vliv
priznivy. Tak napf. vazebni kondenzator
s malou kapacitou v obr. 17a zlep3uje
vstupni impedanci Ti. Vystupni impedan-
¢i v8ak obvykle zhorSuje. PouZiti ostat-
nich metod z obr: 17a az d vede &asto
k nutnosti dodate¢né impedanéné kom-
penzovat vstup a vystup zesilovace. V po-
nékud vyhodnéjsi situaci jsou nékolika-
stupfiové zesilovade, u nichz jedina horni
propust koriguje pfenos nékolika stupfid.

1.5. Impedanéni prizpusobeni

Pro maximalni ptenos vykonu mezi
generatorem, definovanym impedanci
Zs = Rq * [Xq (popt. Cinitelem odrazu S,
a ptislusnou charakteristickou impedanci
Zog) & zatézujici impedanciZ; =R  jX;
(pop¥. S, aZy,), viz obr. 18, plati podmin-

Obr. 18. Pfenos z generatoru do z4téZe

ka, ze Z, aZ, musi byt impedance kom-
plexné sdruzené

Zo=2"4.Rg = R, 2iXg = FiX,

\Ze| = 1z (19),
tj. jejich reainé odpory jsou shodné a jaio-
vé odpory jsou stejné velké, ale s opacény-
mi znaménky, vzajemné se tedy vykom-
penzuji. Absolutni hodnoty obou impe-
danci jsou shodné.

Splnit vyée uvedenou podminku v Sir-
&im pasmu je velmi obtizné. VétSinou je
nutno poditat s nepfizplsobenim — to se
posuzuje obvykle oddélené pro generator
azatéz ve vztahu k jmenovité impedanci—
obvykle Z, = 50 Q, pop¥. 75 Q. Nepftizpu-
sobeni vuéi Z, se vyjadiuje bud cinitelem
odrazu S nebo dinitelem stojatych vin,
CSV. Tento nazev vznikl pfi zkoumani
impedané&nich poméru na vfvedenis cha-
rakteristickou impedanci Z,, zakoncené-

ho obecnou impedanciZ,. V tom pfipadé
na ném vznika stojaté vinéni jako vektoro-
vy soudet dvou postupnych vin: vnikajici
Ey a odrazené Ep. CSV je dan pomérem
maxima (Ev+ Er) a minima (Ev — Er)
stojaté viny:

CSV =Emax_ EV+ER

Emm - EV"ER

(20).

Jinak Ize impedanéni poméry v tomto

pfipadé vyjadfit jiz zminénym éinitelem

odrazu zatézujici impedance

Er

S, =" .

= E (21);

impedanéni pfizpusobeni k jmenovité im-

pedanci (shodné s charakteristickou im-
pedanciZ;) nastane pro

€SV =1,popf.|S =0  (22).

Pfevod mezi &initelem stojatych vin

CSV) a &initelem odrazu |S| = |S.|, popt.

Sg| vyplyne z vyrazu (20) a (21)

_1+18] o Csv-1
CSV'1—IS| IS1= Tsv
(23).

Pro urgeni CSV nebo &initele odrazu
maZeme s vyhodou pouzit Smithiv dia-
gram: kazdy bod je uréen nejen svou
impedanci, ale i svym CSV. Modifikovany
diagram z obr. 10 umoZiuje stejnym
zpusobem uréit i Cinitel odrazu S.

V nékterych pfipadech byva stav impe-
dané&niho pfizptisobeni vyjadfen termi-
nem ,utlum odrazu” o, coz je v dB
vyjadfeny &initel odrazu S:

=20log S (24).
Informuje nas, o kolik dB je odrazenavina
mensi neZ vnikajici. Pfi impedanénim
nepfizplsobeni ptichazi do zatéze pouze
dast energie generatoru — vznikaji ztraty
odrazem s
Py —Pr 1- ISP =1 (CSV—1)
Bs=—p, sV +1
popf.vdBg’s = 10logBs  (25),
kde Py a Pr jsou_vnikajici a odraZeny
vykon. Vztah mezi CSV, S, ¢ aB’s nalezne-
me v obr. 19.

AZ doposud jsme se zabyvali impe-
danénim pfizplsobenim vykonovym
(max. ptenos vykonu doZ). V tom p¥ipadé
se Uq generatoru (obr. 18) rozdéli tak, Ze
na zatézi bude U, = 1/2U,. V nékterych
specialnich ptipadech byva Z,>>2,
aU, = U, tedy dvakrat vice neZ pti vyko-
novém pfizplisobeni. Jde o pfizpusobeni
napétové. V praxi se vétsinou vytvarivelka
Z, sledovaéem (SC - obr. 3). Nevyhodou
tohoto uspofadani jsou zhorSené Sumové
poméry, nemoznost zafadit vf vedeni pfed
sledovac atd.

Analogicky k optimalnimu napétovému
pfenosu lze vytvorit i optimalni proudové
pFizpisobeni tim, ze uginime Z, CO nej-
mensi. Praktické vyuzZiti proudového pfi-
zpusobeni je minimaini.

1.6 Linearita

Idealni zesilovaé *je dokonale linearni
obvod, tj.-zesiluje vstupni signal bez
zkresleni. Skuteény zesilova¢ naproti
tomu signal nejen zesiluje, ale i zkresluje,
tj. je nelinearni. Zkresleni zplisobuje v na-
§em ptipadé (amplitudova modulace)
pFedevsim aktivni prvek zesilovace —tran-
zistor. Jeho pfevodni charakteristiku ize
pro niz3i kmitogty aproximovat mocnino-
vou fadou.
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Obr. 19. Prevod /S, CSV, o, s

Uo=kKo+ kUi + koU% + kU3 + ... (26),

éleny vyssiho fadu nez tretiho se obvykle
zanedbavaji. U;, U, je vstupni (input) a vy-
stupni (output) signal. Nezkresleny (li-
nearni) vystupni signal reprezentuje len
kiU; a budeme jej oznatovat jako Uos.
Souginitel k1 je zisk pro linearni slozku
vystupniho signalu. Stejnosmérna slozka
ko je bezvyznamn4, bézné se odfiltruje.
Zkresleni je reprezentovano &leny 2.
a 3. fadu: kaU?% (=U) je kvadraticky &len,
ksU?% (=Uw) kubicky élen. Koeficienty
a ks uréuji velikost nelinearnich slozek.
JestliZze na vstup pfichazi pouze jediny
sinusovy signdl (f), vytvari kvadraticky
¢len na vystupu 2. harmonickou (2f4),
kubicky &len 3. harmonickou (3f,).
Pfichazi-li na vstup sinusovych signald
nékolik, napt. f1, f2, pak kvadraticky ¢len
vytvaFi-mimo vy$e uvedené 2. harmonické
(24, 2f,) jesté soudtové arozdilové slozky
f1 £ f2, tzv. sméSovaci produkt (Uo), popr.
intermodulaéni produkt 2. fadu. Kubicky
élen zplsobuje vznik 3. harmonickych
(3f1, 3f,) a dalsich dualezitych slozek
2fi+f, a 2f, +f,, obvykle nazyvanych
intermodulaéni produkty 3. fadu (Us).
Jestlize uvazujeme vliv modulace,

‘vznikne dal$i typ zkresleni. Prichazeji-li

napt. na vstup dva signaly, jeden modulo-
vany, druhy nemodulovany, pak se viivem
nelinearity 3. fadu pfenese modulace i na
nemodulovany signal, jde o tzv. kfiZovou
modulaci. Vzajemny pfenos modulace
nastava, i kdyz jsou oba signaly modulo-
vané. Stupefi pfrenosu modulace je dan
jednak stupném nelinearity zesilovace, tj.
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velikosti koeficientu k3 ve vztahu (26),
jednak vzajemnym pomérem amplitud
a hloubky modulace obou signald.

Velikost nelinearity tranzistord, tj. veli-
kost koeficientl k», k3 ve vyr. (26) z4visi
ptedevsim na kvalité tranzistord v tomto
sméru. Déle najejichpracovnim bodu - je
nutny provoz v optimu, které odpovida o-
becné 2/3 kolektorové ztraty aje udavano
v katalogu. Rozhodujici je pochopitelné
velikost zpracovdvaného signdlu - se
zvétSovanim jeho amplitudy se nelinearita
jednoznaéné zvétsuje, az dojde k proudo-
vému ¢&i napétovému omezeni. Daldim
dileZitym ginitelem je kmitodet, s jeho
zvySovanim se nelinearita zvétsuje.

Co vlastné zpasobuje nelinearitu?
Obecné Ize fici, Ze celkova nelinearita je
soubor dfl&ich nelinearit. Jako hlavni pu-
vodce nelinearity je udavan pfechod emi-
tor — baze, v ponékud mensi mife zpétno-
vazebni kapacita kolektor — baze a dalsi.

Optimalizaci provoznich podminek
tranzistoru Ize potladit nelinearni slozky
2. a 3. fadu (U2, Uos) bé2né aZz na —-60 dB
vigi slozce linearni, Un, tj. Zadoucimu
produktu. V tom ptipadé ovéem musi
pracovat tranzistor s doporu¢enym pra-
covnim bodem, popf. v jeho blizkosti.
Dale musi byt signal mnohem mensi, nez
odpovida poc&atku limitace (omezeni). Jiz
podatek limitace zhorsi pomér Ue/Ua,
popt. Ues/U o1 na odstup pouhych —30 dB
i méné. Limitace proudova &i napétova
muzZe byt vyvolana i nevhodnou zatéZova-
ci impedanci: pfili§ velka zpGsobinapéto-
vou limitaci, mala naopak proudovou.
Zadouci je co nejlepsi prizpusobeni
(CSV = 223 3).

Daldi mozZnost linearizace tranzistoru
tkvi dajné v pouZziti zpétné vazby. Byva
uvadéno, Ze zpétnévazballinearizuje zesi-
- lovag. V nami uvazovaném kmitoétovém
pasmu toto tvrzeni neodpovida patrné
vZdy skuteénosti (jak uvadime v élanku
0 zpétné vazbé).

Jak se méfi linearita tranzistor(i? Nej-
tastéji se vyuziva dvou metod: dvousig-
ndlové a trisigndlové. N prvnim ptipadé
zavadime na vstup dva signaly, fi, fa,
shodné amplitudy. Na vystupu méfime
produkty druhého fadu U, nakmitoétech
f3, f4 = f1 £ f2, popf. tfetiho Fadu U pro
kmitodty fs, fs = 2f, = f nebo f3, f4 =
= 2f, * f; avyhodnocujeme jejich odstup
(podil) vagi linearni vystupni sloZzce U,y
signalu.

U trisignalové metody ptivedeme na
vstup tfi signdly, fi, fz, f5, pfitemz f, af;
jsou 0 —6 dB mensi nez f;. Méfime pro-
dukt tfetiho fadu, tedy signal s nékterym
z kmitotd f=+f tftf;, napt.
f=Ff+f,—fa

Mame-li k dispozici idaje zmétené jed-
nou z uvedenych metod, Ize je snadno
prevést na udaje odpovidajici metodé
druhé:  trisignalové" dosahneme vysled-
kb o asi 5 dB ptiznivéjSich nez metodou
dvousignalovou.

Udaje o optiméalnim pracovnim bodu
pro maximaini linearitu (obvykle 1/2 az
2/3 maximalni povolené kolektorové ztra-
ty), velikost maximalniho linearniho vy-
stupniho signélu U (vybuditelnost) ako-

neéné odstup (pomér) nelinearni slozky

3. fadu ku sloZce linearni U /U vyhod-
noceny v dB a nazyvany /ntermodulace 3.
fadu IM;, najdeme obvykle v katalozich.

Velmi zfidka v8ak najdeme obdobné
vyhodnocenu i nelinearitu 2. fadu, IM,.

Udaj IM; (IM;) byva doplnén méficim
kmitoétem. Nad nim se IMz, IM; zhorsuiji,
pod nim zlep3uji.
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Obr. 20. Linearita
tranzistord
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Pro ilustraci vy$e uvedenych problému
jsou v obr. 20 vyneseny odstupy produkt
3. fadu, IMs, v zavislosti na velikosti vy-
stupniho linearniho signalu (U.1) pro dany
kmitoéet a pracovni bod. Pro zesilovage
malych rozvodu, popf. anténni predzesi-
lovade postaci, aby pracovaly s linearitou
IM; £ 40 dB. U velkych rozvodd se poza-
duje IM; = 60 dB.

Pti navrhu, popf. provozu zesilo-
vade je nutno vidy uvazit velikost vf
signala (Ue1) na kolektorech jednotlivych
tranzistor( apodle toho volit typ a pracov-
ni bod tranzistorG. Nejvétsi signal je sa-
mozfejmé v koncovém tranzistoru, jeho
pracovni bod musi odpovidat maximaini
linearité. Z pribéhud v obr. 20 je vidét, Ze
pro vybuditelnost U = 100 mV
a IM; 2 40 dB postagi jako koncovy tran-
zistor BFR90. Pro Uy = 200 mV je nutno
pouzZit BFR91, pro Uc =500 mV pak
BFR96.

Tranzistory pted koncovym stupném
jsou jiz vysokofrekvenéné zatizeny pod-
statné méné. Vyjdeme-li z pfedpoklada-
ného signalu U, na vystupu zesilovaée
a minimalniho zisku na stupef 10 dB (t;.
napétové zesileni G, = 3), bude na pted-
poslednim tranzistoru max. signal U,/3
a na dalsim od konce U.1/9. Dosahnout
patfiéné linearity jiZ nebude problémem,
nebot jak jsme jiz uvedli az grafi v obr. 20
je to zfejmé - linearita se rychle ziepsuje
pfi zmensujici se amplitudé signalu. Pres-
to ji v8ak kontrolujeme, zviast u zesilova-
¢4 s vétsi vybuditelnosti. Prabéhy v obr.
20 nam budou dobrym voditkem.

Jsou-li uvadény v katalogu parametry
uplnych zesilovaé¢t napf. hybridnich &
monolitickych, mohou mit idaje o lineari-
té téZ jinou formu. V§imnéme si obr. 21. Je
na ném ponékud zjednodu$ené zavislost
vstupniho signalu U; na vystupnim linear-
nim signélu U,, jehoZ strmost je 1:1
a vystupnim nelinearnim signalu U.s, se
strmosti 3:1. Z grafu je vidét, 2e pfi
zvétSujicim se vstupnim signalu se vy-
stupni vf napéti U, zvétsuje zprvu linear-
né, pak se prabéh zakfivuje, dojde k limi-
taci. Podobny prib&h - oviem s vétsi
strmosti — ma i Us. Bod, v nédmZ se

zakladni vystupni signal Uy zmensi
Q (G
S
§ . & oblast limitace
S Ry odstup nelin.slotky
1 3.Fddu
,:s‘(\\ o nelin.slozka 3.radu
/@
)
—= U; [dBm]

Obr. 21. Linearita zesilovaéu

= Upy [4Bm]

o —1 dBvigéiidealnimu linearnimu prabé-
hu, byva oznaovan jako bod komprese
1 dB. Priasedik idedlni zakladni sloZzky U o
aidealni nelinearni slozky U byvav kata-
logu opét vyznacen (P) jako ,,prusedik*
(intercept point) ato pro pfislusny vystup-
ni signal U . Udaje o velikosti vystupniho
signalu pro kompresi —1 dB a pro bod
P jsou vétSinou v dBm, tj. dB nad mW,
ptrevod namV je v obr. 11.

1.7 Stabilita

Pod timto terminem rozumime odol-
nost zesilovage viéi rozkmitani. Je ziej-
mé, Ze je to stéZejni problém pfi realizaci
zesilovade. Kdy se mulze zesilovag roz-
kmitat? Struéné feéeno, kdyZ bude spiné-
na néktera nebo obé nize uvedené nerov-
nosti

S11>1neboSxp>1 (27),
kde S11,S2 jsou vstupni a vystupni &inite-
le odrazu pti obecném impedanénim ne-
pfizplsobeni. Jsou dany vztahy (12), (13).

Impedanéné Ize (27) vyjadtit podle vzta-
hu (10) tak, Ze

Re(Z’n, 2’22) <0 (28),
tj. redind édst vstupni i vystupni impe-
dance (pfi obecném nepfizplsobeni) je
zdporna. Na Smithové diagramu jsou ta-
kové impedance za jeho okrajem. V tomto
pfipadé fikame, Ze zesilovag je potencidl-
né nestabiini.

V opa&ném ptipadé, kdy

Re(Z'11,2Z272) >0 (29),
tj. jsou-li realné slozky vstupni a vystupni
impedance kladné, je zesilova¢ bezpod-
minecné stabilni. Samozfejmé uvazujeme
pfipad, kdy Re(Z,, Z,) > 0.

Skuteéné zesilovate byvaji &asto po-
tencialné nestabilni. Rozkmitaji se vsak
pouze tehdy, kdyz

—Re(Z'n, Z’2) > Re(Zq, Z:)  (30),
tj. nebude-li jejich zaporny reélny odpor
na vstupu & vystupu - pfi obecném
impedanénim nepfizplsobeni - vykom-
penzovan kladnym odporem pftipojené
impedance generatoru Re(Z,) nebo zaté-
Ze Re(Z,).

V textu byla zminka o zesilovagi bez-
podminecné stabiinim. Zesilova& tohoto
typu musi splfiovat nerovnost (31)

1+ |s11322 —S1§21|2 - |$11|2 - |$22|2>1
2[S 1] [S2]
(31).



Vyraz pted znaménkem nerovnosti je tzv.
Rolettav Cinitel stability.

Jakym zplGsobem nestabilita vznika
ajakji potladujeme? Vyjdéme z nerovnos-
ti (27) a vyrazu (12) a (13). Realny vstupni,
popt. vystupni odpor podie (12), (13) je
ovlivitovan jednak parametry S samotné-
ho tranzistoru, z nichz nékteré mazeme
ovlivnit jednak volbou tranzistoru, jednak
pfipojenymi impedancemiZ,,Zg. Vénujme
se nejprve Z, aZ,, nebot jejich nevhodna
velikost byva jednim z nej¢astéjsich divo-
da rozkmitani zesilovace. VySetfit vhod-
nostZ;aZ, je napt. mozné jejich dosaze-
nim do vztahl (12), (13) a zjidtovanim
Re(Z11,Z2). U Sirokopasmovych zesilova-
&0 je to ukol velmi rozsahly, vzdyt musime
uvazovatZyZ, i mimo provozni kmitocto-
vou oblast, prosté vdude tam, kde zesilo-
va¢ zesiluje. Proto je vzdy vyhodné omezit
kmitoétovy rozsah zesilovade na nutné
minimum zafazenim filtru do vstupu
(omezuji rozsah Z,) nebo mezi jednotlivé
stupné. Takové ,stabilizaéni* filtry mo-
hou byt velmi jednoduché, postadi Zobe-
lovy élanky K nebo poloélanky. Casto
postaéi i ¢lanky degenerované, tvorené
jedinym reaktanénim prvkem, napf. va-
zebnim kondenzatorem s malou kapaci-
tou, zmens$ujicim zisk na nizkych kmitog-
tech.

Jak dalece mohou ovlivait stabilitu ze-
silovae samotné parametry S ? Vyjdéme
opét ze vztah( (12), (13) a nerovnosti (27).
Ta bude spinéna tim lépe, ¢im vétsi bude
Re(Z11,Z22). Nejdulezitéjsi jsou poméry na
vstupu, nebot Re (Z+1) je obvykie pomérné
mala. Vyhodny bude tedytranzistor, jehoz
S bude co nejmensi (S+1-0) nebo
Re(Zw) co nejvétsi. Jako priklad témér
idealniho tranzistoru ztohoto hlediskalze
uvést BFT66, BFQ69, -BFRI0 apod. Vy-
stupni impedance ma obvykle velkou
redlnou slozku, takze odtud nebezpedi
nestability nehrozi. Uméle lze stabilitu
zlep$it zafazenim malého odporu do
baze, pfip. ve formé feritové trubicky.
V prvnim stupni je to vSak z Sumového
hlediska nezadouci.

Dal§i parametr S, ktery muze ovlivnit
stabilitu, je zpétnovazebni impedance,
reprezentovana parametrem Si2. ZpUso-
buje zpétny pfenos z kolektoru do baze.
Pro zapojeni SE vytvafi prevazné zapor-
nou zpétnou vazbu, kterd zmensuje zisk -
zvétSuje stabilitu. Pro nevhodné Z, nebo
Zg v8ak maze tato vazba pfejit v kladnou
a vytvofit stav opaény, tj. zmensit stabilitu,
pFip. rozkmitat zesilova¢. Tato vazba se
zvétSuje s kmitoétem. Pri realizaci zesilo-
vade je zadouci ji nezvétSovat pfidavnou
vnéjdi zpétnou vazbou. V minulosti -
predevsim v zapojeni SB — se parazitni
vazby likvidovaly zavadénim ptidavné
zpétné vazby, neutralizaci. Dnes je jiz
tento pojem téméf neznamy.

Ze vztaht (12), (13), popt. (31) vyplyva,
Ze stabilita mGze byt ovlivnéna téz zisko-
vym parametrem S». Se zvétSujicim se
ziskem se Rolettiv ginitel zmen3uje —
stabilita pochopitelné rovnéz. Protov pra-
xi nenf zadouci zbyteé¢né zvétSovat zisk
zesilovadu. Nestabilni zesilovaé se obvyk-
le ,,uklidni’* po zmenseni napéajeciho na-
péti — zmensi se jeho zisk. Samoziejmé se
v8ak soudasné zmensi i jeho linearita, tj.
zvétsi se intermoduiace a kfizova modu-
lace.

Jak posuzovat stabilitu v praxi bez
slozitych méficich ptistroja? Lze to uginit
ptipojovanim vhodnych impedanci na
vstup (Zg) a vystup (Z;) a zjistovat, zda se
zesilovaé nerozkmital.

U anténniho ptredzesilovade je Z, dano
impedanci antény, tj. jeji jmenovitou im-
pedanci Za (coZz je za symetrizaénim
glenemZay = 75 Q) ajejim CSV (nejéasté-
ji CSV =3 az 5). Skutedna impedance

antényZa je pak dananaSmithové diagra-
mu kruhem o poloméru CSV antény. To
znamena rozsah reainych odporl (Ra)
areaktanci jXa bude

Zan
R min = .R max =2 . CSV,
A EW A AN
Xamax = 2j1,4Z0...... pro ¢sv =3
Xama = 12,420 ... .. proCSV =5
(32).

Pro jmenovitou impedanci antény (po
prevodu na nesymetrickou) Zay =75 Q
bude tedy jeji realny odpor kolisat, pro
CSV = 3 v rozsahu 25 a? 225Q a pro
€SV = 5 dokonce v mezich 15 az 375 Q.
Reaktance se muze ménit v rozmezi
jXa = 0az+j105 QproCSV = 3, popi0az
+j180 Q pro CSV = 5.

Podobny rozsah impedanci Ize gekat
inavystupnistrané (Z.), kde byva pfipojen
televizor.

Nejnepfiznivéjsi je obvykle stav, kdy je
realny odpor v obvodu minimalni, samo-
zfejmé& nelze zcela vylougit ani ostatni
v Uvahu pfichazejici impedance.

PFi testu stability se v praxi omezime
obvykle na nejhorsi extrém, tj. na vstup
i vystup ptipojime Rmn= 15 az 20 Q.
Chceme-li mit jistotu, vstup pfip. vystup
nebo oboje zkratujeme. V zddném ptipa-
dé by nemeél proR mi, zesilovaé kmitat. Test
muzZeme rozsitit nadal$iimpedance, pfip.
na stav, kdy je vstup a vystup rozpojen.
Rozkmitani se projevi i zménou napajeci-
ho proudu, ¢asto velmi malou. U stabilni-
ho zesilovate se nesmi pfi uvedeném
testu odebirany proud ménit.

1.8 Sum

Jednim z dalezitych parametrd, které
uréuji kvalitu zesilovace, je Sumové ¢islo
F. Podle znamé definice je to podil pomé-
ru signal/Sum na vystupu (S/N), a vstupu
(S/N); uvazovano vykonové

_ (S/N)

_ (33).
(S/N);

Fo

Castaji byva Ssumové &islo vyjadfeno v dB
(Fas) obdobné podle vztahu (16) nebotab.
1 (pfevod vykonového poméru na dB).
Sumové &islo Fes je tedy podet dB, o které
se zhorsi pomér signél/Sum po prachodu
zesjlovacem. )

Sumové &islo zesilovage je v prvni Fadé
dano jakosti pouZitého tranzistoru.
V tomto sméru jsme pomérné dobfe infor-
movani Gdaji v katalozich svétovych vy-

robcl. Zhruba lze Fici, Zze i s béZnymi
tranzistory jako BFR90 (vyrabéji se
i v MLR a Polsku) Ize dosahnout v V. TV
pasmu Sumového ¢gisla F = 2 az 3 dB pfi
optimalnim impedanénim ptizpusobeni
a optimalnim pracovnim bodu. Vynikajici
jsou v tomto sméru tranzistory BFQ69,
popt. BFG65 (vizobr. 22, 23), které se vSak
v zemich RVHP nevyrabéji.

Zavazny vliv na velikost Sumového &isla
ma samoziejmé provozni kmitocet. Se
zvySujicim se kmitoétem se Sumové &islo
zvétSuje. Typické prabéhy Sumového gis-
la pouzivanych tranzistor( v zavislosti na
kmitoétu jsou v obr. 22. .

Dal&im daleZitym parametrem, ovliviiu-
jicim Sumové &islo F, je pracovni bod:
zavislost F na kolektorovém proudu (/¢) je
na obr. 23. Je zfejmé, Ze optimum F je pfi
malych proudech. Dllezity je vSak pribéh
kfivek v obr. 23. Vyhodné je, aby uvedena
zavislost byla co nejplodsi. Pro moderni
tranzistory to plati v mife az prekvapiveé
(BFQ69). To umoziiuje ,,zvétsit" pracovni
bod tranzistoru a tedy i jeho zisk, linearitu
a zlep$it impedanci bez podstatného
zhor$eni Sumového ¢isla. Obvykle volime
totiz i pro vstupni tranzistor pracovni bod
tak, ze je ,,vy$si* nez Sumové optimaini.

Sumové &islo ovliviiuje tézimpedanéni
prizpusobeni. Sumové &islo F uvadéné
v katalogu je vdzano — mimo jiné — na
urdity realny odpor vystupu predchozi
&asti zarizeni (napft. antény), uvadény jako
Ra opt (impedance zdroje). V katalozich Ize
najit bud pFHimo A ot Pro minimum F (ob-
vykle Ra opt = 50 az 60 Q) nebo poznam-
ku, Ze Ra opt M4 bliZe neuréenou velikost.
Vyhodnéjsi je samoziejmé tranzistor,
u néhoz je R ot pfesné uréen a blizi se
impedanci pro vykonové pfizpisobeni
(Re = 50 az 75 Q). V tomto pfipadé se pfi
realizaci zesilovaée obvykle pfiblizime ka-
talogovému udaji F.

U nékolikastupriového zesilovace je $u-
mové ¢&islo v prvni fadé dano vstupnim
tranzistorem, ten musi byt co nejkvalitnéj-
8i. Ne zcela zanedbatelny je vSak vliv
dalsiho tranzistoru. Vysledné F je uréeno
vyrazem (34)

Foo—1 Fg-1

Gpr GpGps

kde Fpi, Gp je Sumové ¢&islo a zisk
1. stupné, uvaZovano vykonové,

Fp2, Gp2 druhého stupné, atd.

Dalsi tranzistory obvykie nehraji roli.
Graficky je viiv 2. stupné, AF, zpracovan
v obr. 24. Viiv Sumového &isla tranzistoru
2. stupné zesilovate na celkovémF je tim
mensi, &im vétsi zisk ma 1. stuper.

Fo=Fe1+ (34),

Obr. 22. Zavislost 8
éumovefgo éisla na '§ s BFY90,KF590 e=2mA
kmitoctu N v BFR96 Io=50mA
w oy, //// — BFR90(91) =10 mA
BFT66,8FRI0A  [=70 mA
! 2 =T ——1—— |arosssrces Ig=100315mA
05 10 15
— f [GHz]
1
8
90(KF590)  f=500 M.
%o __—~|BFY90(KF590) f=500 Mz
N F
<, | - BFR90(91) ora)
s BFTG66,8FRI0A(91A
1=800 MHz
1 2 — 4/ BFQ68
—— BFG 65
5 10 5 20
—= ¢ [mA]

Obr. 23. Viiv kolektorového proudu na
Sumové éislo tranzistorg
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Obr. 24. Zvétseni Sumového &isla AF [dB]
tranzistoru s parametry G, a F, pfifazenim
2. stupné s sumovym ¢&islem F;

V realiném zesilovacdi véak mohou zhor-
Sovat Sumové &islo i dalsi ginitele. Pfedné
je to zpétna vazba. Jak bude dale uvede-
no, zmensuje se vliivem zpétné vazby zisk
tranzistoru. To vede ke zvySenému uplat-
néni Sumu kolektoru atudizik zhor3enifF.
Se zvétsovanim stupné zpétné vazby se
tedy zvétSuje i Sum. Je proto nutné,
zvlasté v 1. stupni zesilovaél, vypustit
nebo alespori omezit zpétnou vazbu na
minimum.

Sumové gislo F mize dale zhorSovat
zatazeni utiumovych prvki do vstupu
tranzistoru. Je-li jejich utlum A a Sumové
gislo tranzistoru F, pak vysledné Sumové
éislo F bude

F=Fi+A [dB;dB]  (35).

Utlumovy ¢lanek muze mit samozfejmé
velmi rozmanitou formu: maly sériovy
(tlumici) odpor v bazi, mala vazebni kapa-
cita, prili§ maly napajeci odpor baze,
utlum vstupniho filtru, Gtlum ptivodniho
vf kabelu. Napf. 10 m béZného kabelu
zarfazeného mezi anténu a predzesilovac
zhorsi Sumové ¢&islo o 2dB na hornim
konci TV pasma (jeho délka by neméla
ptekrodit 2 az 3 m).

Az dosud jsme pouzivali pro vyjadreni
Sumovych poméru Sumové &islo F. Pro
velmi mala F (1 az 3 dB) se nékdy pouziva
mira jemnéjsi — ekvivalentni Sumovéd tep-
lota, vyjadrena v Kelvinech (©k). Je dana
vyrazem (36)

Ok=(Fo—1)To (36),

kde F, je $Sumové ¢islo vykonové,
To = 300 K je teplota okoli. Nékdy je jed-
notkou p¥imo T, pak ekvivalentni Sumova
teplota

On=Fp—1 (37)

a pro vétsi hodnoty bude @+, = Fp, 1j. O1,
bude pfiblizné rovno vykonovému Sumo-
vému &islu. Pro béznou praxi se® nepou-
Ziva, v katalozich byva pouze Fag.

Jaky skuteény vliv ma Sumové &isio na
kvalitu signaiu? Z definice F vyplyva, ze
sngnal po pruchodu zesilovatem zhorsi
SV.U] odstup vaéi Sumu, vykonové uvazo-
vano, Fpkrat (napetove\/ krat) vyjadre-
no v dB je vystupni pomér signal/Sum

TR CZT T2 AD | T

NN

(S/N), [dB] dan sou&tem vstupniho odstu-
pu (S/N); [dB] a Sumového &isla (dB]
zesilovace:

(S/N)o = (S/N) + F [dB; dB] (38).

Sum F zesilovage se tedy uplatni pouze
pro malé odstupy S/N, tj. pro siiné zasu-
méné signaly. V opadéném pfipadé je
zesilova¢ s malym Sumem zbyteény, coz
je ptipad distribu¢nich (koncovych) zesi-
Tovaél v domovnich rozvodech.

Velikost vstupniho (S/N); je u soustav,
v nichZ je zdrojem signalu anténa, dan
v prvni fadé velikosti elektromagnetickeé-
ho pole, v némz je anténa umisténa, £,
a ziskem antény Gp, obvykle vaéi palvin-
nému dipdélu. Anténa dodava signél

47, 755 G
Un= 22 V— (39),

kdeUaje vV, Erintenzitapolev uv/m,Go
napétovy zisk vi¢i dipdlu, R’a realny od-
por antény pretransformovany do vstupu
zesilovade (R’a = 75 Q). Signalové napéti
dodavané anténou se ¢asto vyjadifujevdB
nad 1 uV, vstupni a vystupni signal zesilo-
vatd byva_ udavan v dBm, coz znamena,
jak jsme jiz uvedli, dB nad 1 mW pro 50 Q
nebo 75 Q. Pfevod dBm a dBuV na mV
auVijevtab. 2.

Anténa je viak zdrojem nejen aktivniho
signalu Ua,, ale i nezadouciho Sumu Uax.
Jde o tepeiny $um jejiho realného odporu

A

UAN = VkTOR/AA (40)x

kde k = 1,38 . 1072 Ws/°K, T je teplota
okoli v Kelvinech (20 °C = 293 K), Af ek-
vivalentni §umova  8itka pasma
(Af =5,75MHz). Pro Ra=75Q bude
U =132uV. Dale je dllezité, ze Ua je
pfimo umérné V Af, zuZeni padsma na
polovinu zmensuje $um na 0,707 pavodni
velikosti, tj. 0 3dB. Z predchozmo vyply-
v4, Ze anténa je zdrojem signalu s Sumo-
vym odstupem (napétovym)

Un _ Uafwi
T~ 1320 “h,

ktery mizeme pievést nadB pomocitab. 1
(napétovy pomér).

1.9 Zpétné vazby

V obr. 3 jsou zakladni zapojeni tranzis-
torovych zesilovaca bez zpétnych vazeb,
tj. mezi vstupem avystupem neni pfipojen
zadny vazebni &len (mimo vnitini vazebni
impedance samotného tranzistoru, které
zpusobuji jeho zpétny pfenos, reprezen-
tovany parametrem S12).

U Sirokopasmovych zesilovacl, vétsi-
nou v zapojeni se spoleénym emitorem
(SE), se pouZiva zasadné odliSné uspofa-
dani: tranzistor je dopinén vnéjdimi va-
zebnimi obvody, zapojenymi mezi vstup
a vystup, jimiZ se pfevadi ¢ast energie
z vystupu do vstupu. Tato energie musi
mit pfiblizné opaénou fazi — od vstupniho
signalu se musi odeditat — zmenSuje tedy
zisk zesilovage, je to zaporna zpétna
vazba. Kladna zpétna vazba by zesilovac
mohia rozkmitat.

Zpétna vazba se zavadiv zasadé dvojim
zpusobem: jako paralelni, vytvafena im-
pedanci Z, (obr. 25), nebo sériova, zplso-
bena impedanci Zs (obr. 26). Negativni
charakter vazby zajistuje skuteénost, Ze
zesilovaé SE ma mezi vstupem a vystu-
pem fazovy posuv pfiblizné 180°. Obé
zpétnovazebni impedance mohou byt

bud pouze reaine (R,, A:) nebo doplnéné
korek&nimi reaktancemi, coz byvau para-
lelni vazby indukénost L ,, u sériové kapa-
citaCe. Obé tyto reaktance se pti zvy$uji-
cim se kmitoétu zpétné vazby vyfazuiji.
Nékdy byva obvod zpétné vazby dopinén
civkou L', ktera v urgitych pfipadech
funkci zpétné vazby zlepSuje. Mimo Z; je
mezi vstup a vystup pfipojen napajeci
odpor Rg baze. V béznych pfipadech se
neuplatfiuje, nebot jeho odpor je mnoho-
nasobné vétsi neZ zpétnovazebniRA,. Vyji-
meéné v zapojeni podle obr. 6 mize bytRs
maly a zpétnou vazbu vytvafi. Najdeme
o ném zminku v ¢lanku o stabilizaci
pracovniho bodu.

Napajeci odpor baze Rs azpétnovazeb-
ni obvod Z, je moZno fadit bud paralelné
(obr. 25) nebo sériové (obr. 26b). Konden-
zatorC, nema koreké&ni charakter, vyfazu-
je pouze maly odpor R, ze stejnosmérné-
ho napajeni baze. Obé varianty jsou eiek-
tricky téméf ekvivalentni.

Obr. 26. Sériovd zpétna vazba

V praktickém provedeni zpétnovazeb-
nich zesilovat( se vét§inou obé zpétné
vgfby kombinuji z davodu, jez uvedeme
dale.

Jak ovlivni zpétnd vazba elektrické
vlastnosti zesilova¢e? V prvni fadé zapor-
na zpétna vazba zmensuje zisk volného
tranzistoru (bez zpétnych vazeb) na

= Gy =KunG. (42),

1 ‘ﬁZuGu

kde Gz, je napétovy zisk tranzistoru se
zpétnou vazbou, G, je zisk volného tran-
zistoru (bez zpétnych vazeb), 82, je napé-
tovy utlum ve smyéce zpétné vazby, pro
nekone¢ny utlum (volny tranzistor) je
Bz =0, pro nulovy Gtlum (sledovag) je
Bz =1. Zlomek (Kz,) je nékdy nazyvan
stupném vazby a uréuje zmenseni napé-
tového zisku zpétnou vazbou Velmi pfi-
blizné Z, = S =2, = Zo = 50Q,
S = 2Z) plati pro zesilovace s paralelnl
zpétnou vazbou, Ze napétovy Gtlum zpét-
novazebni smyéky je-dan vztahem
0,52
0= —— (43),
R, + 0,52,

pro sériovou zpétnou vazbu

—_ HE
P = 2(Re + 220) (“44).

Dosazenim do (42) obdrzime pfibliznou
informaci o zisku zesilovace se zpétnou
vazbou. Napf. pro béiné R, = 3309,
Re=12Q a zisk volného tranzistoru
G =20dB, tj. G, = 10 vychazi zmenseni
zisku (Kz) pro paralelni vazbu
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Kz» =059 =-46dB, pro sériovou
Kzs=06=-45dB. Tedy zesilovaé
s obéma vazbami bude mit zesileni mensi
[0} Kz = Kzs . sz = 0,6 . 0,59 = 0,35, popl".
zisk vdB oKz = 4,6 + 45dB = 9dB.
Vysledné zesileni pak bude

Gz, =035.10 =35,
tj. zisk 20 dB — 9 dB = 11 dB.

Z (42) plyne, Ze zmenseni zisku zpétnou
vazbou je imérné zisku voiného tranzis-
toru. Jelikoz zisk se s kmito¢tem zmens$u-
je, zmenSuje se zpétnou vazbou pokles
zisku, pfenosova charakteristika se vyrov-
nava a to tim vice, ¢im je vazba vétsi.
Vyrovnani charakteristiky napomaha, uci-
nime-li zpétnovazebni impedanci kmito¢-
tové zavislou doplnénim o L, a Cg, jak
jsme jiz uvedli. Timto zplisobem Izeis po-
mérné malymi  zpétnymi vazbami
Bz = 0,1) omezit kmitoétovou zavislost
zisku.

U sériové zpétné vazby se stava, ze na
urCitém kmito¢tu rezonuje indukénostL ge
zpétnovazebniho odporu s kapacitou ko-
rekéniho kondenzatoru (Ce), v tom pfipa-
dé se méni charakter zpétné vazby ze
zaporné na kladnou, zisk obvodu se zvét-
$uje, tranzistor se miZe i rozkmitat. Nékdy
se tohoto zpusobu pouziva ke zvétseni
zisku na hornim okraji provozniho pasma,
naproti tomu, chceme-li vliv rezonance
potiagit, zmensime L ae Odstranénim pfi-
vodu, pfipadné nahradime jediny zpétno-
vazebni rezistor dvéma, pfip. i &tyfmi.

Samostatna paralelni zpétna vazba se
pouziva ztidka, nebot pfFili§ zmensuje
vstupni a vystupni impedanci. Obgas lze
spatfit samotnou sériovou vazbu s ko-
rekénim kondenzatorem pro vyrovnani
prenosu na hornim okraji pasma. Nej¢as-
téji se obé zpétné vazby kombinuji. Dlivo-
dy jsou obvykle impedanéni. Zpétna vaz-
ba ma totiz vyrazny vliv na impedanci
zesilovade, Paraleini vazba vstupni a vy-
stupni impedanci (pfedevsim realny od-
por) zmens$uje, sériova zvétsSuje. Kombi-
naci obou vazeb lze dosadhnout poZado-
vané vstupni a vystupni impedance. Pro
zesilovate s vétSi zpétnou vazbou
(Kz Z 6 dB) se doporuéuje volit zpétnova-
zebni odpory podle

ReRe =2% (45).

Navic zpétna vazba vétSinou podstatné
zkracuje impedanéni kfivku tak, jak ji
vynasime ve Smithové diagramu, zvét$uje
se tim impedanéni Sirokopasmovost,
popt. zmensuje CSV.

Dai$im dulezitym parametrem, ktery
zpétna vazba udajné zlepsuje, jelinearita.
Pro vf tranzistory v8ak toto tvrzeni neplati
jednoznaéné. Velkym zdrojem nelinearity
je mimo jiné pfechod emitor — baze. Se
zvétujici se zpétnou vazbou se zmensuje
zesileni tranzistoru, tedy pro konstantni
vystupni signal roste amplituda na vstu-
pu, tj. na zminéném pfechodu emitor -
baze. Proti linearizujicimu vlivu zpétné
vazby plsobi rostouci vliv nelinearity
vstupu.

V obr. 27 je tato zajimava skute¢nost
zachycena graficky. Jsou zde vyneseny
zmérené prubéhy odstupu nelinearnich
sioZek 3. fadu IM; v zavislosti na vystup-
nim linearnim signalu (U.) a to jednak
v zapojeni bez zpétné vazby, jednak se
zpétnou vazbou. Je vidét, Ze nejvétsi
linearity (nejvétsi odstup IM;) se dosahuje
v daném zapojeni pravé u pouzitych tran-
zistor( bez zpétnych vazeb.

Velmi dalezity je viiv zpétné vazby na
Sumové poméry v zesilovaci. Jak jsme jiz
uvedli, zpétné vazba sum zhorsuje. Proto
v Za4dném ptipadé nepatfi na vstupni
tranzistor anténnich pfedzesilovagi. Ex-
perimentalné bylo zjisténo, ze jiz zpétna
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Obr. 27. Vliv zpétné vazby na linearitu
(IM3) tranzistoru BFR90

vazba zmen8ujici zisk asi 0 6 dB zhorSuje
Sumové ¢islo asi 0 2 dB.

Nakonec si jesté vS§imnéme vlivu zapor-
né zpétné vazby na stabjlitu. Podafi-li se
zachovat zaporny charakter zpétné vazby
v celém kmitotovém rozsahu, v némz je
zesilovaé schopen zesilovat, je jeji viiv
samozfejmé pfiznivy. Vlivem nevhodného
usporadani, tj. mimofadné dlouhych spo-
ju a velkych kompenzaénich reaktanci,

dale pisobenim nevhodnych zatéZujicich_

impedanci (pfedevS$im s malym realnym
odporem), se muzZe zpétna vazba zménit
na kladnou - tranzistor se rozkmita. Byva
to sice ptipad ojedinély, vyloudit jej vSak
nelze.

2. Volba typu zesilovace

V prvni fadé se musime vZdy rozhod-
nout, pouzijeme-li typ Gzkopasmovy (ka-
nalovy) &i Sirokopasmovy. Rozhodnuti
neni vzdy jednoduché, musime vzit v Gva-
hu poéet pfijimanych vysilagy, jejich kmi-
todty, polohu, intenzitu elektromagnetic-
kého pole, moznost ruseni.

Jaké vyhody lze ¢ekat od toho kterého
typu? Kanalovy zesilova¢ dokaze vyborné
potladit nezadouci ptijem v Sir§im pasmu,
pokud kmitoget ruSeného signalu neni
prili§ blizko kmitoétu Zadaného signaiu.
Sousedni kanal kanalovym zesilovatem
v 2adném pripadé ,,nezlikvidujeme'‘. Po-
tlaceni obsousedniho kanalu je na mezi
moznosti takového zesilovate. Zde je
vétSinou zadouci doplnit zesilovaé odla-
dovatem. Souhrnné je tedy tento typ
jednoznaéné vyhodny pro ptijem jediné-
ho vysilate s kmitoétové vzdalenéjsim
rudicim pozadim.

Pokud jde o zakladni parametry, pak
kanalovy zesilova¢ ma ponékud vétsi zisk
na stupen, ize jej dokonale impedanéné
ptizplsobit. Tim vyget vyhod kongéi. Hiav-
ni nevyhodou je pochopitelné moznost
prijimat pouze jeden vysila¢, dale pomér-
né obtiZné optimalni elektrické nastaveni
i mechanicka realizace. Sumové je prak-
ticky shodny se zesilovac¢em $irokopas-
movym.

Tam, kde chceme pfijimat signali né-
kolik, je tfeba vidy prednostné uvazit
pouziti irokopasmového zesilovade.
Jeho hlavni nevyhodu - ruseni nezadou-
cimi vysila¢i — ize omezit jednak zlepSe-
nim jeho linearity (kvalitnéjsi tranzistory,
,,vy88i*' pracovni body), jednak pouzitim
odladovace. Samozfejmé odladujeme
pouze silné vysilage, které dokazi vyvolat
rusivy, nelinearni produkt. Obvykle se
probiém ruseni vyskytuje pouze v blizkos-
ti silného vysilace - asi v okruhu 30 az
50 km.

Velkou vyhodou Sirokopasmovych ze-
silovadl je jednoducha realizace a snad-
né elektrické nastaveni. Tato skute¢nost

zpusobuje, Ze se §irokopasmové zesilova-
&e pouzivaji i pro pfijem jediného vysila-
¢e. Kazdému, kdo zacina s dalkovym
pfijmem, doporuéujeme v prvni fadé pte-
Setfit moznost pravé jejich pouziti.

2.1 Sirokopasmové zesilovaée
s bipolarnimi tranzistory

Nez za¢neme realizovat Sirokopasmovy
zesilovag, je treba ujasnit si, jaké vlast-
nosti jsou pro dany provoz nutné. Praktic-
ky pfichazeji v uvahu dva typy: 1. zesilo-
va s vyrovnanou pfenosovou charakte-
ristikou — nejéastéji se zpétnymi vazbami,
2. zesilovag s klesajici charakteristikou —
prevazné bez zpétnych vazeb. Znovu upo-
zorfiujeme, Ze vyrovnani zisku v S$ir$im
kmito¢tovém pasmu jde na Gkor zisku na
niz8ich kmitoétech, at je jiz charakteristi-
ka vyrovnana jakymkoli zplsobem. Je
tedy nutno posoudit, je-li vétsi zisk na
nizSich kmitoétech na zavadu ¢&i nikoli.
Neni-li zesilova¢ celkové ziskové predi-
menzovan, velmi ¢asto dojdeme k nazoru,
Ze zvétseni zisku na dolnim konci provoz-
niho pasma nejen nevadi, ale Ze je dokon-
ce uziteéné. Z hlediska stability je vSak
Zadouci zisk na niz8ich kmitoétech pfesto
ponékud zmensit, napf. nékterym zjedno-
dusenym nakionovym ¢lenem (viz élanek
o pfenosové charakteristice). Za téchto
okolnosti se zajisté rozhodneme pro zesi-
lovaé¢ bez zpétnych vazeb. Zesilovaé s Gpl-
né vyrovnanou charakteristikou (+1 dB)
pfichazi v avahu pouze jako koncovy,
distribuéni zesilova¢ pro domovni rozvo-
dy, jehoZ (kolem je nahradit ztraty
v rozvodu.

2.2 Zpasob realizace

Zesilovade dale uvedené budou reali- -
zovany na deskach s plosnymi spoji, které
se vyznacuji velkymi a souvislymi plocha-
mi zemni &asti. Zasadné na nich chybi
delSi spoje, které by prerusovaly kontinu-
itu zemé. Tam, kde by byly tfeba, napf.
k propojeni napajecich bodu jednotlivych
tranzistor(, jsou nahrazeny propojkami
z rezistord malych odporl (3 az 10 Q),
které navic zlep$uji filtraéni schopnost
blokovacich kondenzatori. Jednotlivé
ostravky, mezi nimiz mGzZe vznikat neza-
douci vazba (napt. bazovy a kolektorovy
ostrivek), jsou oddéleny Sirokou zemni
plochou. Uvedeny zplisob navrhu plo$-
nych spoju pfedevsim zlepsuje stabilitu
zesilovade.

Ostrlvky, jimiz prochazi aktivni signal,
jsou co nejmensi, mezera vici zemi je
Sirokd minimalné 2 mm. Je totiz tfeba
udrzet jejich nezadouci kapacitu vaéi
zemi co nejmens$i (< 1 pF). Na 750 MHz
ma jiz jediny pF reaktanci —j200 Q, coZ za
jistych okolnosti muze zplsobit Gtlum
bézné 1 az 2dB. Indukénosti pFivodd
fazené sériové v cesté signalu vétSinou
neskodi, naopak éasto kompenzuji neza-
douci kapacity va&i zemi, pfip. kapacitni
slozky S11, S, tranzistort.

Soudasti vytvarejici vlastni cestu signa-
lu — hlavné filtry a tranzistory — je vyhodné
pajet pokud mozno ze strany spojl.
Zmens$ime tak ztraty v kuprextitu, nebot
elektromagnetické pole vytvarené mezi
uvedenymi souéastkami a zemi zasahuje
ztratove dielektrikum kuprextitu mini-
mainé.

Ostrivky pro sougastky paralelni zpét-
né vazby jsou nahrazeny nepokovenymi
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ploSkami se dvéma dirkami, na nichz
propojime korekéni civky (v obr. 28 Ly, L)
se zpétnovazebnimi rezistory (obr. 28 R;,
Rs) a oddélovaci kondenzatory (obr. 28 C,,
Cs). Zmensime tak parazitni kapacitu vuéi
zemi v misté spojeni Ly, Lo s Ry, Rs, vnémz
je ve zpétnovazebni vétvi vGéi zemi po-
mérné velkd impedance, ktera zvétSuje
nezéddouci G¢inek zminéné parazitni ka-
pacity.

Odpory sériové zpétné vazby (obr. 28
Rs, Rs) jsou zdvojeny a prakticky bez
privodu, pajeny ptimo na zkracené (asi
2 mm) vyvody emitor( bez ostrivkl. Toto
usporadani znaéné eliminuje nezadouci
induk&nosti v obvodu emitoru, které zava-
déji prfidavnou sériovou zpétnou vazbu,
zvétsujici se s kmitoétem a tudiz zmensu-
jici zisk na vyssich kmitoétech. Ze stejné-
ho divodu musime potlagit indukénosti
v obvodu emitoru u zesilovaél bez zpét-
nych vazeb. Emitory pajime na zem bez-
prostfedné u pouzder tranzistort.

Pasivni soudasti, které budeme pouzi-
vat, jsou béZné. Tyka se to rezistorl
i kondenzator(i. Potfebu bezvyvodovych
(teréikovych) kondenzatorG obchazime
tim, Ze u poduskovych kondenzatort
zkratime pfivody na naprosté minimum
(<2mm) a pajime je ze strany spoju.
U blokovacich kondenzatori v napéjeci
vétvi néasobi jejich aéinnost ,,propojky*
rezistor(Q.

Pokud jde o kryty zesilovaéu, je bézné
nutnad pouze ochrana proti klimatickym
vlivim, pokud jsou provozovany mimo
chranény prostor. Elektricky kryt (vodiva
krabice) je nutny pouze v misté silného
rudeni. V tom ptipadé pak musime vodivy
kryt dokonale spojit se stinénim vf vedeni
bud konektory, nebo Géinnym propa-
jenim.

Napajeci rezistory bazi (spojuji kolektor
s béz:) miZeme pajet ze strany spojl
pfimo na p¥ivody tranzistoru. Tyto rezisto-
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Obr. 29. Namérené parametry zesilovacde
se zpétnymi vazbami z obr. 28

Obr. 28. Schéma zesilovade se
zpétnymi vazbami
(soudastky, oznadené

hvézdigkou, jsou pajeny ze
strany spoju, viz text)

ry je totiz vétdinou nutné vybrat tak, aby
byl zachovan pozadovany pracovni bod.
Pfi pajeni ze strany soudasti je jejich
pfipadna vyména obtiZna. Samozfejmé
mohou byt definitivné pfipajeny ze strany
soudasti, tedy proti tranzistoru z druhé
strany desky s ploSnymi spoji.

2.3 Zesilovade
se zpétnymi vazbami

Nejprve uvadime zesilovag, ktery lze
charakterizovat jako ,.klasicky*' $iroko-
pasmovy typ. Kmito&tova charakteristika
je vyrovnana relativné velkymu zpétnymi
vazbami (redukce zisku = 10 dB). Zesilo-
vaé je dobte impedanéné ptizplsoben.
Hodi se proto jako koncovy zesilovaé do
mensich domovnich rozvodd, mize na-
pajet i véts§i mnozstvi televizorh, samo-
zfejmé ptes patfi¢ny rozvod. Schéma ze-
silovace je na obr. 28. V principu je to
doporudené zapojeni firmy Philips pro
tranzistory BFR90 a BFR91, pouze napa-
jeni bazi je zjednoduseno a pracovni body
nepatrné ,,snizeny". Pfesto jsou voleny
predevSéim z hlediska linearity (T, 8 V/
15 mA, T, 5V/28 mA). Tranzistor BFR90
Ize nahradit BFR91 pfi nepatrné zhor$ené
vstupni lmpedanm

Naméfeny prubéh zisku G, Sumu F,
impedanéniho pfizpusobeni vstupu CSV.
a vystupu CSV, jsou v obr. 29. Vybuditel-
nostUq 200 mV.

Relativné velké Sumové &islo F je zpa-
sobeno zpétnymi vazbami. Pro koncovy
zesilovaé to v8ak nevadi, vétSinou mu
bude pfediazen anténni predzesilovaé.

V ptipadé, Ze zesilova¢ bude pouZivan
pouze pro néktery TV rozsah a na ostat-
nich bude ruseni, miZzeme mu pfedfadit
filtr, napf. dolni propust stejné jako u zesi-
lovate bez zpétnych vazeb napf. podle
obr. 35. Pro jednoduchy filtr je na desce
s plodnymi spoji pfipraven jeden ostriivek
navic.

RozloZeni sougastinadesce s plodnymi
spoji je na obr. 30. Zplisob montaze jsme
probrali v predchozim. Soudasti pajené
netypicky, tj. ze strany spoji, jsou oznaée-
ny hvézdiékou.

Seznam soudéstek
pro dvoustupifiovy zesilovaé

z obr. 28, 30
Rezistory (TR 151, MLT-0,25, neni-li uvedeno
jinak)
R1, Rs 270 Q
R: - 39 kQ
Ry 680 Q
Ry 2% 22Q, TR 191
Re 15 kQ
Rr 470 Q, TR 152
Rs 2x 18 Q, TR 191
Re, Rio, Ri1 4,7 Q, TR 151, 112a, 212
Kondenzatory
C1, G5, G 470 pF, TK 725

C2, Cs, Cr,

Cs, Co, Cio 4,7 nF, TK 744 (TK 745)

Cs 3,3 pF, TK 656

Tranzistory

Ty BFRY0 (BFR91) (8 V, 15 mA)

T, BFR91(5V, 28 mA)

Civky

Ly, L2 3z na@ =3 mmdratu
o®=03az05mm CulL

Thy, Tz, Tl3 viz text

Deska z obr. 30 ma univerzaini charak-
ter, ize ji pouZit pro 1 az 3stupfiovy
zesnovaé,‘se zpétnymivazbami i bez nich.

iory rezistord pro napajeni bazi (R,
a Re), kterymi nastavujeme pracovnibody,
je nutno brat s uréitou rezervou, zavisi na
stejnosmérném zesilovacim ¢&initeli pou-
Zitych tranzistor(. V pfipadé nutnosti je
zménime tak, aby byly dodrZeny pracovni
body tranzistorli s presnosti asi +10 %.
Napajeci napéti U, = +18V lze zménit
zpusobem uvedenym v &lanku o pracov-
nim bodu tranzistort.

P¥i praktickém pouziti bude tento typ
zesilovace umistén uvnitf budovy, dobfe
chranén pfed povétrnosti. Zesilova¢ tedy
neni nutno klimaticky chranit. Rovnéz
elektrické stinéni neni vétSinou nutné.
V nékterych pfipadech véak bude Zadouci
kryt pfed mechanickym poskozenim.
Deska s ploSnymi spoji je navrZena tak,
aby zesilovaé bylo mozno umistit do pio-
ché instalaéni krabi¢ky typ 6480-81. Jeho
poloha v krabi¢ce je zajisténa dvéma
vyfezy, do nichZ zapadnou vylisky pro
Srouby krytu krabice. Navic je moZno
desku s plo3nymi spoji pfipevnit ke dnu
krabice prodlouzenymi $rouby kabelo-
vych pfichytek.

Velmi duilezité je spojeni vf kabelu
s plodnym spojem. Vhodny zpusob je
zfejmy z obr. 30. Kabel je oddélené propo-
jen po elektrické a mechanické strance.
Elektrické propojeni je vytvofeno paje-
nim: stin&ni kabelu je rozpleteno ve dva
velmi kratké ctpky, které jsou ptipajeny
k médéné folii. Mechanicky jsou vf kabely
spojeny se zesilovatem dvéma prichytka-
mi (obdobné jako sitova $ndra ke spotie-
biéi).

Zesilovat Ize ze stejnosmérného zdroje
(18 V) napéajet dvéma zplsoby: bud pfimo
na vyznaceny ostrivek +18V (0V je na
zemi) pFivést napajeci napéti vzdy nejkrat-
$i cestou co nejdale od vf spoju (vyvrta-
nou dirkou do krabice 6480-81), nebo
napajet zesilovaé po kabelu (obr. 28, 30).
V tom ptipadé spojime ostrivek +18V
tlumivkou (Tl,) s ostrivkem Zily souosého
kabelu a +18 V zavadime do zesilovacge
po této zile, druhy p6l zdroje je pfipojen
ke stinéni kabelu. Na vhodném misté
(napéjeci bod) pfipojime pak napéjeci
zdroj ke kabelu, tj. +18 V tlumivkou (Tls,
obr. 28) propojime s Zilou kabelu a druhy
pél p¥imo se stinénim. Tlumivku Tl; ze
strany zdroje zabloku;eme kondenzato-
rem Cy2, nejlépe priachodkovym, vf vystu-
py napéjeciho bodu oddélime kondenza-
torem C,:. Napajeci bod miZeme realizo-
vat jako kovovou krabi¢ku, pfipadné s vf
vstupem a vystupem pres koneéktory. Stej-
nosmérné napajeni pak zavedeme do
napajeciho bodu zminénym prachodko-
vym kondenzatorem 1,5 nF (obr. 28, 31).

Dosti ¢asto se vyskytne pfipad, Ze je
pobliz antény pfed koncovym zesilova-
¢em zafazen anténni pfedzesilovad. Pak
je vyhodné zajistit jeho napajeni opét po
vf kabelu. To Ize udélat jednoduse tak, Ze
vstup naseho zesilovade spojime tiumiv-
kou (Tly) s nejbliz§im bodem napéjeni
(obr, 28, 30). V8echny tlumivky (Tiy, Ti,,
Tls) pajime vZdy kratkym pfivodem k Zile,
deli privod muiZe vést k nejbliz§imu
bodu, v némi je napéti +18 V.



Obr. 30. Deska s plodnymi spoji zesilovace se zpétnymi vazbami z obr. 28 (V201)

Obr. 31. Napdjeci bod

Pokud jde o provedeni tlumivek, jako
Tly aZ Tl; se osvédéuje pro pasmo 50 az
800 MHz 14 zavitd dratu o @ asi0,2 mmna
feritovém toroidu o @ 4 mm z hmoty N2,
N1, NO5. Pro zuZené pasmo 450 az
800 MHz pouzijeme asi 10 zavitl na toroi-
du 0 @ 4 mm z hmoty N1, N2, NO5. Pro
vétsi proudové zatizeni (= 100 mA) pouzi-
jeme toroid o © 6,3 s 10 zavity dratu
o asi 0,3 mm,

Vykonnéjsi zpétnovazebni zesilovaé

V ptipadé, Ze vybuditelnost pfedchozi-
ho zesilovage (Uos = 200 mV) nepostaéi
pro piedpokladany typ rozvodu (vétsi
pocet pfipojek), lze na stejné desce
s ploSnymi spoji (obr. 30) postavit zesilo-
vaé s vétsi linearitou — s vybuditelnosti
zhruba dvojnasobnou. PouzZijeme v$ak
jiné tranzistory a to Ty — BFR91, T, -
BFR96, koncovy tranzistor minulého zesi-
lovade je v tomto pfipadé vstupnim tran-
zistorem. Koncovy tranzistor BFR96
(popf. BFR96S) ma podle katalogu vybu-
ditelnost U, = 650 (popf. 500) mV jesté
na 800 MHz pro odstup nelinearnich pro-
duktd 3. fadu —60 dB (méreno tfisignalo-
vé) pro pracovni bod 8 V, 60 mA. V naSem
pfipadé (opét jako u minulého zesilovace)
zmensime ponékud jeho pfikon na pra-
covni bod T, (6V, 45 mA), coZ zajisti
vybuditelnost asi Uy = 400 mV jesté na
IV./V. TV pasmu. Vstupni tranzistor ma
pracovni bod T, (6V, 25 mA). Zpétné
vazby maji pfiblizné shodnou daroven
(Kzy = 10 dB).

Relativné velka vybuditelnost zesilova-
ée umoziuje pouzit jej i pro stfedni
rozvody. V tomto sméru je pouze 0 —6 dB
hor8i nez profesionalné vyrabéné zesilo-
vade TESLA, tj. TESA S. Zesilova¢ muze
tedy zajistit signal i pro pomérné velky
¢inzovni dim.

RozloZeni soudasti a zplisob realizace

jsou zcela shodné s pfedchozim typem. .

Totéz plati o moZnosti pouZit vstupni filtr
a dva zpUsoby napéjeni. Schéma a deska
s plosnymi spoji odpovidaji obr. 28, 30.
Kolektorové rezistory (R; a R;) vzdalime
ponékud (3 az 5 mm) od desky s plodnymi
spoji — jejich ztratovy vykon by zbyte¢né
ohftival desku.

Seznam soudastek pro vykonnéjsi zesi-
lovaé z obr. 28, 30

R. 22 kQ, TR 151 (MLT-0,25)
Ra 470 Q, TR 151 (MLT-0,25)
Re 12 kQ, TR 152 (MLT-0,5)
Ry 270 Q, TR 153 (MLT-1)

Ostatni pasivni sougastky (R, C, L) jako
u méné vykonové verze. i
Ty BFR91 (6 V, 26 mA)
T2 BFRY6 (6 V, 45 mA)

Namérené parametry jsou v obr. 32.
Jsou témér shodné s parametry pfedcho-
ziho zesilovade v obr. 29. Pouze Sum je
nepatrné horsi — coz u vykonovych zesilo-
vadl nehraje roli — a vybuditelnost je
samoziejmé vétsi Ue = 400 mV.

AZ doposud jsme uvadéli zesilovate
s tranzistory, které se vyrabéji v ciziné
(NSR, MLR, PLR atd.). Jejich pouZiti Ize
jednoznaéné doporugit. Maji vyborné
elektrické viastnosti, vysoky mezni kmito-
&et (fr 2 5 GHz) a pfedevsim velmi dob-
rou linearitu, ktera je u Sirokopasmovych
zesilovaéu maximalné dulezita.

Naskyt4 se otazka, jak dalece je lze
nahradit na8imi tranzistory KF590,
KFW16? Predné mezni kmitocet nasich
tranzistord je f+ = 1 GHz. Tato skuteénost
sama o sobé& napovida, Ze jejich pouzitive
IV. a V. pasmu je nevyhodné. Pokud jde
o Sirokopasmové zesilovace, 1ze nouzové
pouzit KF590. KFW16 se nedoporuduje
vzhledem k tomu, Ze pouzdro tranzistoru
(atedy i jeho pfipadny chladi€) je spojeno
s kolektorem a jeho kapacita vi¢i zemi by
znaéné redukovala zisk. Na desce s plo§-
nymi spoji z obr. 30 byl realizovan dvou-
stupfiovy zesilovaé se dvéma KF590. Pra-
covni body tranzistort byly voleny s ohle-
dem na max. zisk a.linearitu: T, (10V,
8 mA), T2 (5V, 23 mA). Z emitoru do baze
je zavedena kmitodtové zavisla zpétna
vazba kondenzatorem C,, obr. 33, ktera
zlepSuje zisk na hornim okraji pasma.
PFivody emitort a emitorovych rezistoru
(R4, Rg) musi byt co nejkratsi. Totéz plati
samozfejmé i o pfivodu stinéni tranzisto-
ru. Vzhledem k tomu, Ze tranzistor KF590
je v kovovém pouzdte a plodné spoje byly

KF590
D B

G

Obr. 33. PFipojeni kovovych tranzistord
k plosnym spojum

navrzeny pro plastikové tranzistory
(BFR90, 91, 96 apod.), je nutné vhodneé
usporadat jeho ptivody. Jedno z fedeni je
na obr. 33, tranzistor je umistén na plo-
cho, pfivody jsou ohnuty do sméru, odpo-
vidajicich vyvodum plastikovych tranzis-
tort. Kovové pouzdro je moZno v pfipadé
nutnosti pfipajet pfimo ,,na zem** na des-
ce s ploSnymi spoji. Ostatné tyto Gpravy
v blizké budoucnosti odpadnou, nebot na
trhu se jiZz objevi modifikace KF590 v plas-
tili(:%%m pouzdre, patrné pod oznaéenim
K .

Seznam soué&éstek pro zesilovaé
s tranzistory KF590

68 k2, TR 151 (MLT-0,25)
1 kQ, TR 151
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Obr. 32. Namérené parametry vykonnéjsi-
ho zesilovace se zpétnymi vazbami
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Rs 22 kQ, TR 152

Ry 560 Q, TR 152 (MLT-0,5)
Cs 2,2 pF, TK 656
ostatni sou&astky (R, L, C) jako u zesilovate
podie obr. 28.
Ty KF590 (KF190, 191)
(10V, 8 mA) -
T, KF590 (KF190, 191)
(5V, 23 mA)

Namé&Fené udaje jsou v obr. 34, Je zfejmé
zna&né zhorseni vech dileZitych para-
metrd. Obzvlasté neptijemna je viak mala
vybuditelnost. Linearita zesilovace je jeho
nejvétsi slabinou, vybuditelnost je pou-
hych Ug = 50 mV.
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Obr. 34. Namérené parametry zesilovace .

s tranzistory KF590

2.4 Zesilovade
bez zpétnych vazeb

Pod timto nazvem rozumime zesilova-
¢e bud zcela postradajici zpétné vazby
nebo se zpétnou vazbou s omezenym,
diléim pusobenim. Jejich zisk se bez
prislusnych korekci zmensuje s kmito-
&tem ptiblizné 6 dB na oktavu, coZ vétsi-
nou omezuje jejich pouZiti na kmito&tovy
rozsah Af = 1:2. Naproti tomu nepfi-
tomnost zpétnych vazeb zvétSuje zisk
zesilovagl a predevsim zlepSuje Sumové
gislo. Posledné jmenovana zasadni vyho-
da umozituje jejich vyuZiti téZ jako antén-
nich Sirokopasmovych predzesilovaél.

Z pfedchoziho je zfejmé, Ze hlavni
.nevyhodou‘* uvazovaného zesilovade je
nerovnomérna kmitoltova charakteristi-
ka. Ve vét$iné ptipad( pfedpokladaného
vyuZiti zesilovage v8ak tato skute¢nost
nevadi, naopak dosti ¢asto je vyhodné,
ma-li zesilovaé na niz8ich kmitoétech
vétsi zisk — takto napf. mGZzeme kompen-
zovat opaény prabeéh zisku Sirokopasmo-
vych smérovych antén.

Zisk zesilovagli bez zpétnych vazeb
musi byt samozfejmé né&jak omezen, ne-
bot jinak by se trvale zvétsoval smérem
kK niz8im kmitoétim o 6 dB na oktavu,
takZe napt. dvoustupiiovy zesilovag, ktery
ma v pasmu 500 aZ 800 MHz obvykle zisk
28 az 22 dB, by dosahoval na kmitogtu
50 MHz zisku asi 50 dB. To by vedlo, pfi
daném mechanickém uspofadani, ke
vzniku potencialni nestability, pfipadné
i k rozkmitani. Navic by byly neZzadané
zesileny i vysilate mimo pozadované pro-
vozni pasmo, &im2 by vzniklo mnoZstvi
neZzadoucich nelinearnich produkta.
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Zisk se omezuje, popf. kmito&tové pas-
mo zesilovae zuZuje obvykle zplsoby,
o nichZ jsme pojednali v ¢lanku o pfeno-
sovych charakteristikdch. Pomineme-li
zpétné vazby, zbyva zplsob, kdy mezi
jednotlivé stupné radime reaktan&ni prv-
ky se vzestupnou pfenosovou charakte-
ristikou, napf. vazebni kondenzatory s ex-
trémné malou kapacitou, kolektorové in-
dukénosti, filtry apod. Navic omezujeme
pasmo vstupnim filtrem. VSemi témito
zpusoby mGZeme dokonce v uz§im kmi-
toétovém pasmu prabéh zisku vyrovnat,
coz v8ak, jak jsme jiz uvedli, neni ¢asto
nutné,

Velmi dileZity je u Sirokopasmovych
zesilovaél bez zpétnych vazeb problém
stability. Chybé&ji totiz stabilizujici vlivy
zpétnych vazeb. Nestabilita je vyvolavana
jednak extrémnim ziskem jednotlivych
tranzistor na nizkych kmito&tech, jednak
nevhodnou impedanci pfipojenou ke
vstupu (Z,;) a vystupu (Z;) (viz &ast o stabi-
lit® zesilovadu), pfitemz musime uvaZo-
vat i kmito¢tovou oblast mimo provozni
pasmo. | tento problém Ize fesit vhodnymi
vazebnimi prvky uvnitf zesilovage a filtry
vné zesilovale.

Mimo nerovnomérnou pfenosovou
charakteristiku je dal8im omezujicim &ini-
telem zesilova&u bez zpétnych vazeb im-
pedanéni pfizpisobeni. Opét chybi pfi-
znivé pisobeni zpétnych vazeb. Uzkopas-
mové zesilovage Ize impedanéné pfizpu-
sobit jednoduchymi reaktanénimi &lanky
& poloélanky. V S$irSim pasmu (napf.
Af = 1:2) to jiZ vétSinou neni moZné. Zde
musi pomoci vybér vhodného typu tran-
zistoru. Jde o to, aby parametry Sy, S»
mély v pozadovaném pasmu co nejvyhod-
néjsi prabdh. Samozrejmé vstupni i vy-
stupniimpedance tranzistoru je ovlivnéna
i dal$imi &initeli (viz odst. o parametrech
8), ale ptiznivy prabéh Sy a Sy je zakla-
dem dobrého impedanéniho pfizplsobe-
ni bez zpétnych vazeb. Potfebné viastnos-
ti se objevily teprve u modernich kiemiko-
vych tranzistorl. Teprve ty je mozno bez
zpétnych vazeb fadit v Sirokopasmovych
zesilovadich do kaskady.

Ze znadmych pribé&ht Sy, aSx s prihléd-
nutim kS2, v ivahu pfichazejicich tranzis-
tord vyplyva, Ze oblast pomérné dobrého
impedanéniho ptizplsobeni se nachazi
vétsinou aZ nad hranici 200 az 400 MHz.
Proto vyuZiti Sirokopasmovych zesilova-
&0 bez zpétnych vazeb prichazi v Gvahu
hlavné az pro IV. a V. TV pasmo. Na
niz8ich kmito&tech (napf. ve ill. TV pés-
mu) je vyhodnéjsi varianta Gzkopasmova
s impedanénim pfizplsobenim vhodnymi
reaktan&nimi &lanky.

Urcité moznosti zlepSeni vstupni impe-
dance u zesilovatl bez zpétnych vazeb
davaji téz vhodné vazebni prvky mezi
stupni, pfipadné i vhodné nastaveni
vstupniho omezovaciho filtru.

2.5 Dvoustupiiovy zesilovaé
bez zpétnych vazeb
prolV.aV. TV pasmo

Vysledkem vy$e uvedenych (vah je
zesilova¢ pro TV pasma IV a V (470 az
850 MHz). Jeho schéma je na obr. 35.

Na vstupu je jednoduchy filtr — Zobelav
&lanek K jako horni propust. Jeho ukolem
je omezit provezni pasmo zesilovade,
potiagit v nejnutn&jsi mife nezadouci vysi-
lage pod provoznim pasmem (jeho Gtlum
se zvétsuje asi o 18 dB na oktavu). Zaro-
vefi jej 1ze vyuit ke kmito&tové omezené-
mu impedané&nimu pfizpisobeni — zmen-
$enim induk&nosti civky L; pouhym rozta-
Zenim zavitl presuneme oblast optimaini
vstupni impedance z doiniho konce pro-

BFR90(91) BFR91

6 W10 mA 5V/335 mA
Obr. 35. Schéma dvoustupriového zesilo-
vade bez zpétnych vazeb

vozniho pasma k vy38im kmitodtam.
Mimo uvedené funkce ma vstupni filtr
jedté daldi vyznam: zajistuje ,,bazovou*
stabilitu 1. stupné zesilovage tim, 2e vy-
tvafi mimo provozni oblast velkou impe-
danci, ktera oddéluje prvni tranzistor od
prakticky nedefinovatelné impedance Z,.

Nasledujici tranzistor T, (obr. 35),
BFR9Y0, ktery prevdZné urduje Sumové
¢islo, ma nastaven pracovni bod ponékud
kompromisné. Samoztejmé je respekto-
vano Sumové hledisko (mala kolektorova
ztrata), je v8ak pfihlédnuto i k linearité
a impedanci, které se ,poklesem‘ pra-
covniho bodu zhorsuji. Pracovni bod je
nastaven na 6 V, 10 mA +£10 %, coZ zna-
men4, Ze Sumové &islo bude asi 0 0,5 dB,
hor8i, nez jakého by bylo mozno dosah-
nout. Toto zhor$eni je viak bohaté vyva-

- Zeno spravnou impedanci a linearitou.

Prvni tranzistor (BFR90) je moZno beze
zmény zaménit za BFR91 s nepatrnym
zhorSenim vstupni impedance. Kdo by
chtél zlepsit Sumové &islo zesilovaée, aniz
by ,.snizoval“ jeho pracovni bod, tomu
doporudujeme pouZit na 1. stupen tran-
zZistor BFT66 nebo zésadné vyhodné&jsi
BFQ69 (viz obr. 22, 23). Tyto tranzistory se
vSak ve statech RVHP nevyrabéji. Jestlize
budeme chtit dosahnout naprostého Su-
mového optima s tranzistorem BFR90
(91), je tfeba pouzit pracovni bod prvniho
tranzistoru 6 V, 4 az 5 mA. Odpor kolekto-
rového rezistoru je pak nutno zvétsit na
Rq = 2,7 kQ anapajecirezistordobaze na
R: = 100 kQ. Zlepseni Sumového &isla je
asi 0,5 dB, zaroveri je véak horsi impedan-
ce a linearita.

Vazbu na dalsi tranzistor zprostiedkuje
Cs, kondenzator s relativné malou kapaci-
tou 8,2 pF. Jeho kapacita je volena tak,
aby ¢asteéné korigovala nerovnomérnou
pfenosovou charakteristiku a pod pro-
voznim pasmem vytvarela Géinny atlumo-
vy &len (zjednodusena dolni propust),
&imZ je zarover zlep$ena stabilita zesilo-
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Obr. 36. Namérené parametry zesilovace
bez zpétnych vazeb z obr. 35



Obr. 37. Deska s plodénymi spoji zesilovade bezzpétnych vazeb z obr. 35 (deska V203)

vae. Navic C; vytvafi kapacitni zatéz
prvnimu tranzistoru, coz vede ke zlep3$eni
vstupni impedance zesilovace.

Druhy tranzistor, BFR91, je nastaven
jednoznaéné naco nejvétsilinearitu. Jeho
pracovni bod je 5V, 28 mA (£10 %).

Seznam souééstek
pro dvoustupiiovy zesilova¢

bez zpétnych vazeb
Rezistory (TR 151, MLT-0,25)
Ry asi 56 kQ2
Ry 1,2kQ
Rs asi 18 kQ
Rs 470 Q, TR 152 (MLT-0,5)
Rs az Rs 4,7 QTR 151, 1123, 212
Kondenzatory
Ci 4,7 pF, TK 656
Cz 3.3 pF, TK 656
Cs 8,2 pF, TK 755
Cs 100 pF, TK 794
Csaz Cg 4,7 nF, TK 744 (TK 745)
Tl a2 Tis viz text
Tranzistory
Ty BFRY0 (91), BFT66,
BFQ69 (6 V, 10 mA)
T2 BFR91 (5V, 28 mA)

Naméfené parametry jsou v obr. 36.
Zisk v _provoznim pasmu 470 az 850 MHz
se pohybuje v rozmezi 26 az 22 dB, zavisi
ovéem vidy téZ na kvalit® tranzistord,
max. tolerance je asi +3 dB. Pro odhad
mozného pfijmu rusicich signéll je uve-
den i zisk pod provoznim pasmem. Rov-
néz rozptyl Sumového ¢&isla nenizanedba-
teiny, asi +1 az —0,5 dB. Vstupni impe-
dance v obr. 36 plati pro vzdalenost mezi
obéma zavity L, asi 2mm, jestlize je
radikalné ,,rozehneme"’, pfesune se mini-
mum CSV az asi na 700 MHz. Vybuditel-
nost zesilovade, tj. maximalni vystupni
signdl je asi Us =200 mV pro odstup
rusicich signala asi —50 dB.

Osazena deska s ploSnymi spoji je na
obr. 37. Je ziejmé, Ze je to stejna deska
jako pro zpétnovazebni zesilovade, napf.
podle obr. 28. Rozmisténi sou&astek je
shodné, zpétné vazby jsou pochopiteiné
vypustény. Soudasti pajené ze strany spo-
ju jsou opét znaéeny hvézdi¢kou. Pro
zpusob realizace plati totéz, co bylo fe¢e-
no u zpétnovazebnich zesilovadu. Znovu
ptfipominame, Ze je nutno zkratit pfivod
emitord na naprosté minimum. Rovnéz

o pFipojeni vf kabelu a stejnosmérném
napdjeni plati totéz, co bylo uvedeno
u zpétnovazebnich zesilovaél (tlumivky
Tl,, Tlp, popt. Tls v napajecim bodé). Odpor
napéjecich rezistoru do bazi Ty a Ty, tj.
Ri =56 kQ a R; = 15 kQ, v pfipadé nut-
nosti zménime tak, aby pracovni body
byly dodrZeny s pfesnosti asi 10 %.

Zesilovaé muzZeme vestavét do insta-
laéni krabice typu 6480-81, oviem bude-li
chranén pted vlivy povétrnosti. Vzhledem
ke zpusobu pouZiti — jako anténni predze-
silova&, nebude toto usporadani vidy
mozné. Zesilovaé by mél byt umistén do
pomérné tésné blizkosti antény, nebot
utlum kabelu zhoruje Sumové &islo zesi-
lovaée (viz odst. o umu). Elektricky ideal-
ni je jeho vestavéni pfimo do anténni
krabice. Z praktickych hledisek je vyhod-
n&jsi umistit jej do zvlastni vodotésné
krabice blizko antény. Bé&Zny vf kabel ma
Gtlum asi 2 dB/10 m/800 MHz. Je zadou-
ci, aby pfed zesilovaé nebyl zarazen Gtlum
vétsi nez 0,5 dB, v krajnim pfipadé 1 dB.
To znamena nepiekrodit délku kabelu
mezi anténou a zesilovatem asi 2az5m,
popt. volit kabel co nejkvalitnéjsi, ktery
ovéem t&Zko sezeneme. Umisténi zesilo-
vaée mimo anténu zlep$ijeho ptistupnost
pfi (drzb& a bude-li ochranna krabice
kovova, spojena s uzemnénim, zlepSime
téz ponékud ochranu zesilovate pied
vlivy atmosférické elektfiny.

Provozni zku$enosti s timto — snad
nejjednodussim existujicim — typem zesi-
lovage pro IV. a V. pasmo jsou vyborné
véude tam, kde neni prekro¢ena mez jeho
linearity, tj. pokud zadny signal na jeho
vystupu nebude vétsi nez jeho vybuditel-
nost (Ux). Samoziejmé se to tyka jak
zadoucich signald, tak rudivych atov pro-
voznim pasmu i mimo né.

Jestlize ve vaSem pripadé zesilovaé
selZe — na obrazovce se objevi ruseni —

* BFRY0(91)  BFR91 BFRI6

6V/10 mA 5V/33mA  6V/45mA

Obr. 38. Schéma tristupriového zesilova-
de bez zpétnych vazeb

nehledejte chybu v jeho jednoduchosti.
Obvykle stadi zlepsit filtraci rusicich sig-
ndll, tj. pfedfadit zesilovadi dokonalejsi
vstupni filtr a zesilovaé bude opét spoleh-
livé pinit svaj dkol.

2.6 Tristupiiovy zesilovaé
bez zpétnych vazeb

Zesilovag tohoto typu lze doporuéit
vyjime&né tam, kde je nutno pouZit ex-

“trémné dlouhy (2 25 m) svod (vf kabel)

a je nutno nahradit jeho ztraty.

Schéma zesilovade je na obr. 38. Jde
vlastné o typ z obr. 35, jemuz byl ptidan
koncovy stupefi s BFR96. O prvnich dvou
stupnich plati to, co bylo fe¢eno o pfed-
chozim zesilovagi, jejich zapojeni je shod-
né, véetné pracovniho bodu (Ty: 6V,
10 mA, T: 5V, 28 mA). Pridany stupen
s BFR96 ma pracovni bod 6 V, 50 mA. Je
to ponékud méné nez doporuéené opti-
mum pro linearni provoz (8 V, 60 mA),
bereme v§ak ohled na dobu Zivota relativ-
né& drahého tranzistoru. V nouzi lze pouZit
pro pfidany stupef tranzistor BFR91 (jako
2. stupefi), u n&hoZ upravime pracovni
bod na asi 5 V, 39 mA. Kolektorovy rezis-
tor zménime na Rs = 330 Q, napajeni
baze Rs = 10 kQ. Vybuditelnost se v3ak
znaéné zmensi. Namérené parametry jsou
v obr. 39.
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Obr. 39. Namérené parametry tfistuprio-
vého zesilovace z obr. 38 .
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Obr. 40. Deska s plosnymi spoji tFistupriového zesilovade z obr. 38 (deska V202)

Seznam souéédstek
pro tiistupfiovy zesilovaé

Rezistory (TR 151, MTL-0,25)

Ri asi 56 kQ

Rz 1,2kQ

Rs asi 18 kQ

R4 470 Q, TR 152 (MTL-05)

Rs 12 kQ

Rg 270 Q, TR 153 (MTL-1)

Rz az Ry 4,7 Q, TR 151, 112a, 212

Kondenzatory - - .

Ci 4,7 pF, TK 656

C: 3,3 pF, TK 656

Cs, Cs 8,2 pF, TK 755

Cs 100 pF, TK 794

Ceaz Gy 4,7 nF, TK 744 (TK 745)

Tranzistory

Ty BFR90 (91), BFT66, BFQ69
(6 V, 10 mA)

T BFRI1 (5V, 28 mA)

Ts BFRO6 (6 V, 45 mA), BFR91
(5 V/38mA; Rs = 10 kR,
Re = 330 Q)

Th, Tl2 viz text

Zisk dosahuje jiz ictyhodné velikosti,
na dolnim konci pAsmase blizi 40 dB aani
pod provoznim pdsmem neni zanedbatel-
ny. JiZ tato skuteénost napovida, Ze stabi-
lita bude znatelné& horsi nez u pfedchozi-
ho typu. Bude-li mit zesilova& v provozu
sklon ke kmitani, je nutno zmensit kapaci-
tu vazebnich kondenzatori na 6,8 pF
i méné, hlavné mezi prvnim a druhym
stupném. Vybuditelnost zesilovade je pfi-
blizné Uo, = 400 mV pro BFR96 na konci.
Pouzitim BFR91 natfetim stupni se zmen-
$i na asi Uy = 250 mV. Sumové ¢&islo je
moZno opét zlepsit, zafadime-li na vstup
tranzistor BFT66 (asi o 0,7 dB), nebo,
vyraznéji, pouzitim BFQ69 (zlepSeni o asi
0,5 az 1,5 dB!).

Osazena deska s plodnymi spoji je na
obr. 40. Deska je opét shodna jako u véech
pfedchozich zesilovagi. Rovnéz zplsob
realizace je shodny, véetné pFipojeni vf
kabell a zpusobu napéjeni. Vzhledem
k pomérné velkému kolektorovému ztra-
tovému vykonu tranzistoru tfetiho stupné
pfipajime jej s mezerou vigi plodnému
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spoji asi 3 az 5 mm. Vzorek zesilovage je
na obr. 41 (druha strana obalky).

Obr. 41. Fotografie tfistupriového zesilo-
vace (ze strany spoju a ze strany soudas-
tek), viz 2. strana ob&lky

2.7 Dalsi varianty zesilovaéu
bez zpétnych vazeb

Jednostupfiovy zesilovaé

Jak je ztejmé, tvofi oba jiZ popsané
zesilovade, tj. dvou a tfistupfiovy, viastné
stavebnici, kterou lze dale rozvijet. Tak
napf. budeme-li potfebovat jednostupio- -
vy zesilovag, Ize zapojit pouze prvni stu-
pefi z obr. 35 a druhy stupe pfeklenout
propojkou z pasku $irokého asi 3 mm,
nejlépe izolovaného buZirkou, vedeného
tésné nad médénou f6lii desky.

Pokud jde o zapojeni, bude v ném
jedina zména, vystupni vazebni konden-
zator C; bude mit samoziejmé vétsi kapa-

-citu a to jako vystupni vazebni kondenza-

tor u v8ech predchozich zesilovagu, tj.
100 pF.

Naméfené parametry jsou v obr. 42.
Vybuditelnost je asiUs = 50 mV. Sumové
¢islo mGZeme zlepsit stejné jako u vSech
predchozich zesilovadl bud ,snizenim*
pracovniho bodu tranzistoru, nebo pod-
statné vice a vyhodnéji pouzitim BFQ69
(viz obr. 42) nebo BFG65.
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Obr. 42. Namérené paramelry jednostup-
riového zesilovace bez zpétnych vazeb

Kdo by dal prednost pfi realizaci jedno-
stupfiového zesilovade linearité, muazZe
pouZit samostatné druhy stupei tfistup-
nového zesilovade. Vstup musi doplnit
obvyklym vstupnim filtrem, jako u vech
zesilovall této fady. Pokud jde o para-
metry, Sumové &islo se v tomto ptipadé
zhorsl na asi F = 4 aZ 4,5 dB, vybuditel-
nost se zvétsi na asi U, = 200 mV. Jeho
linearita je skuteéné vynikajici. Komu
postadi jeho zisk, Ize jej viele doporuéit
pro oblasti se silnymi ruSivymi signaly.
Zhor3eni Sumového &isla je v takovém
pfipadé bezvyznamné.

Dvoustupiiovy zesilovaé
s velkou vybuditelnosti

V tomto pfipadé pouzijeme z tfistupfio-
vého zesilovage z obr. 38 posledni dva
stupné, dopinéné obvyklym vstupnim fil-
trem a zapojime je podle montaZniho
planku pro dvoustupiiovy zesilovag podle
obr. 37. Zisk tohoto zesilovade bude p¥i-
blizné shodny se ziskem dvoustupfiového
zesilovade, jehoz parametry jsou na obr.
37. Sumové ¢islo se zhorsi asi na
F = 4,5dB, vybuditelnost se zvétdi na
Uot = 400 mV. '

Jak patrno, silnou strankou tohoto typu
zesilovade bude opét jako v pfedchozim
pfipadé linearita. Lze jej pouzit jako kon-
covy zesilovag pro rozvody v pasmu 470
aZ 850 MHz, pfipadné i anténni predzesi-
Iogaé pro oblasti se silnym rusicim vysi-
latem.

2.8 Zesilovaée
bez zpétnych vazeb
pro nizsi kmitodtova pasma

AZ doposud jsme u zesilovadl bez
zpétnych vazeb pro kmitoétové pasmo
470 aZ 850 MHz pouzivali tranzistory typu
BFR a jim podobné. Nahradit je naSimi
tranzistory KF590 v zesilovagich uréenych
vZIuéné pro vy38i kmitoétovd pasma
(= 500 MHz) by nemé&lo vyznam. Sumové
¢islo by dosahovalo 7 a? 10dB (tedy
pfiblizné jako u dnesnich televizori
TESLA). Rovnéz zisk by byl zdsadné men-
§i. Pro uvedeny kmito&tovy obor se KF590
(190) nehodi.

Zéasadné ptiznivéjsi je situace na niz-
Sich kmito&tech. Podle schématu z obr.
35 a zapojovaciho planku v obr. 37 byl



realizovan dvoustupfiovy zesilovaéss tran-
zistory KF590 pro TV pasmo Ill, 1. 170 az
230 MHz. Zménén byl poqhopttelné
vstupni filtr, jeho mezni kmitoéet byl
posunut pod uvedené pasmo, dale pak
pracovni body obou tranzistoru: T, 10V,
8 mA, T25V, 23 mA (£10 %).

Seznam souéastek pro zesilova¢
z obr. 35, 37 upraveny pro 1ll. TV pdsmo
a tranzistory KF590 (KF190)

Rezistory (TR 151, MTL-0,25)

Ry asi 68 kQ
R 1kQ
Ra asi 22 kQ
R4 560 Q, TR 152 (MTL-0,5)
Rs az Rs 4,7 Q, TR 151, 112a, 212
Kondenzatory
Cy, C2 10 pF, TK 755
Cs . 18 pF, TK 755
Cs 100 pF, TK 794
Csaz Csg 4,7 nF, TK 744 (745)
Tranzistory
Ty KF590 (190) (10 V, 8 mA)
T, KF590 (190) (5 V, 23 mA)
L 6,5z na ¥ 3 mm, vodi¢
0@ 0,35 az 0,5 mm CuL
Th, Tz viz text k zesilovadi
v obr. 28, 30.

Nameétené parametry jsou v obr. 43. Je
vidét, 2e na kmitoétech 170 az 230 MHz
Ize s tranzistory KF590 postavit jiz pomér-
né dokonaly zesilovaé¢ (az na ponékud
mensi vybuditelnost, Uy £ 150 mV).

Kdo by chtél pro toto kmitoétové pas-
mo realizovat zesilovad je$té dokonalejsi,
mlze pouzit zesilova¢ .podle obr. 35, 37
(s tranzistory BFR90, 91), jemuZ zaméni
vstupni filtr za typ s niz8im meznim kmi-
tottem, stejny, jaky je pouzit u pfedchozi-
ho zesilovade, s (daji podle seznamu
soudastek (C; = C, = 10pF, Ly = 6,5 z4-
vitu na @ 3 mm dratu o @ 0,5 mm). Dale je
treba zvétsit kapacitu vazebniho konden-
zatoru C; mezi prvnim a druhym stupném
na C; = 15 pF. V8echny ostatni soudasti,
tranzistory a jejich pracovni body ziista-
vaji podle udaji v &lanku 2.5. Zmétené
vlastnosti zesilovate najdeme na obr. 43.
Vybuditeinost je nyni Uey = 250 mV.

Zbyva zminit se o zesilovacich prol. TV
pasmo a rozhlas FM-VKV. | u nich lze
pouZit zesilovae bez zpétnych vazeb,

naprosto postagi tranzistory KF590 (190),
které jesté na 100 MHz zajisti Sumové
gislo F = 2,5a23,5 dB. Opétjev8ak nutné
vyménit vstupni filtr. Pro I. TV pasmo
budou souéastky filtru C; = 22 pF,
C.=39pF, Ly =20 zavitd na @3 mm
dratu o @ = 0,5 mm. Vzhledem k velkému
zisku tranzistori na téchto kmitodtech
doporuéujeme realizovat zesilova¢ pouze
jako jednostupiiovy. Pracovni bod zvoli-
me podle provoznich pozadavkl. Napf.
dame-li prednost mensimu Sumu, zapoji-
me zesilovag jako prvni stupef zesilovade.
podle obr. 36, 38, tj. T:: 10V, 8 mA
(Ry = 1kQ, R, = 68 az 82 k<2, obr. 36, 38).
Zméfené viastnosti zesilovale jsou na
obr. 44. Vidime, Ze zesilova¢ je dobfe
pouzitelny v pasmu 50 az 100 MHz, v némz
je jeho zisk = 20 dB. Ponékud horsi je
impedanéni pfizplusobeni zesilovade,
2viasté vystupu, coz oviem souvisi s nevy-
hodnym prib&hem S, Si2 na niZsich
kmito&tech, jak jsme uvadéli v avodnim
odstavci o zesilovagich bez zpétné vazby.
Vybuditelnost je U, = 100 mV. Zesilova¢
Ize realizovat podle obr. 37 vynechanim
2. stupné, jehoZ prostor pfekleneme vodi-
vou propojkou. Kapacitu vystupniho kon-
denzatoru zvétsime na 220 pF.

Budeme-li chtit zesilovaé co nejlinear-
néj$i, pouZijeme k realizaci 2. stupef
zesilovade na obr. 35, 37, tj. pracovni bod
»2vy$ime na 5V, 23 mA (kolektorovy
rezistor R, =560 Q, rezistor v bazi
Rs = 22 kQ). Naméreny zisk je primérné
01,5 dB vétsi nez u pfredchoziho zesilova-
&e (obr. 44), rovnéZimpedanéni pfizpliso-
beni se ponékud zl?éi a samoziejmé
i vybuditelnost (Uo = 200 mV). Sum se
zhor$i asi o 0,8 az 1dB. Realizace je
shodna jako u predchoziho zesilovade, tj.
podle obr. 38, v prostoru 1. stupné s upra-
venym filtrem jako v pfedchozim pfipadé
(C1 =22 pF, C,=39 pF, Li=20z na
@ 3 mm, drat o @ 0,35 mm).

Tim kapitolu o Sirokopasmovych zesi-
lovagich kon¢ime. Na zavér jesté jednou
zdaraziiujeme: jsou to zesilovate velmi
jednoduché, pracuji na prvni zapojeni,
maji vyborné parametry, avdak nesmime
prekrogit jejich mez linearity, tj. v pfena-
Seném spektru nesmi byt extrémné velké
signdly. Jestlize tuto podminku nelze spi-
nit, musime zesilovaée dopinit selektivni-
mi prvky. Timto problémem se budeme
zabyvat v nasledujicich kapitolach.

3. Kanalové zesilovace
3.1 Obecné pozadavky

Kanalové (lUzkopasmové) zesilovace
jsou takové zesilovade, jejichz zisk z hle-
diska pfenosu signélu ze vstupu navystup
je zna&né kmito&tové zavisly, tzn. zesiluji
signaly relativné uzkého kmitoétového
pasma. Vné tohoto tzv. pdsma propust-
nosti maji vétsi &i mensi Gtlum. Kanalovy
zesilovag je obvykle charakterizovan né-
kolika zékladnimi Gdaji: stfednim kmito-
&tem fo, zesilenim G na tomto kmitoétu,
$ifkou pasma B pro dany pokles prenoso-
vé charakteristiky vi¢i stfrednimu kmito-
&tu, potlagenim signalt danych kmitoéta
vné propustného pasma atd. Kromé toho
mohou byt zadany nékteré dalsi speciaini
poZadavky, které v8ak v nami uvazova-
ném pouziti nepfichazeji v ivahu. Ukai-
me si nazorné jednotlivé parametry na
ptikladé charakteristiky kanalového zesi-
lovade, obr. 45. Tento zesilova¢ ma mit

200 1
- 70 B—Jde
2
sl 490 510
Y "Tieo 500 520

AN
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Obr. 45, PFiklad charakteristiky kanélové-
ho zesilovade

nasledujici parametry: na stfednim kmi-
toétu fo = 500 MHz, zisk G, = 20 dB. Sif-
ku pasmaB = 8 MHz pro pokles prenoso-
vé charakteristiky —3 dB vaéifo, potladeni
signéal( vzdalenych od fo 0 £10 MHz ale-
spoil —20 dB a potlaéeni signalt vzdale-
nych o £20 MHz od £, alespofi o —30 dB.
Kanalovy zesilovat se sklada ze dvou
zékladnich &asti. Jsou to zesilovaci prvky
(tranzistory) a prvky, tvofici vlastni selek-
tivitu, coz jsou obvykle jednoduché ladé-
né obvody, pasmové propusti nebo vice-
nasobné obvody soustfedéné selektivity.
Podle vzajemného rozloZeni zesilovacich
a selektivnich prvki muzZeme nakreslit
nékolik zakladnich blokovych schémat
kanalovych zesilovaél (obr. 46). Uvazuj-
me vidy dva zesilovade. S jednim zesilo-
va¢em by tato schémata byla obdobna.
Na obr. 46a je schéma kanalového
zesilovade s tzv. rozloZzenou selektivitou
(ladéné obvody jsou pfed i za kazdym
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/] ~
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- Fl e Obr. 44. Namérené parametry jednostupriového
g zesilovacde bez zpétnych vazeb pro pasmo
50 aZ 100 MHz
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Obr. 43. Namérené parametry dvoustupriového zesilovace
bez zpétnych vazeb pro pdsmo 170 aZ 230 MHz
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tranzistorem). Podle tohoto schématu
byly konstruovany kanalové zesilovade
s germaniovymi tranzistory. Obdobné je
tomu u zesilovace podle obr. 46b, kdy je
vynechéan pouze ladény obvod na vstupu.
Tranzistory, zapojené jako zesilova& se
spole&nou bazi (zapojeni SB), maji malou
vstupni impedanci a velkou vystupni im-
pedanci. Potom je moZné vynechat vstup-
ni obvod a tranzistor je vcelku ptijateiné
pfizplisoben ke jmenovité impedanci
75 Q. Jak jiz bylo feceno, zapojeni kanalo-
vych zesilova¢l podle obr. 46a, b bylo ob-

vyklé pfii pouziti:germaniovych tranzisto-

ra.

Dnes se setkavame se zapojenim podle
obr. 46a pfi pouZiti tetrod MOSFET (tzv.
»dual gate'' MOSFET) jak v samostatnych
zesilovagich, tak i ve vstupnich dilech
televiznich a rozhlasovych pfijimada.
Pouzijeme-li jako zesilovaée moderni kfe-
mikové tranzistory typu KF590, BFR90
atd., je mozné pouzit nejen varianty podle
obr. 46a, b, ale i varianty podle obr. 46¢, d.
Posledné jmenované dvé varianty maiji
¢asto proti prvnim dvéma nékteré vyhody.
KaZdy ladény obvod ma urgité ztraty,
které pfedstavuji Gtlum pro prochéazejici
signal. PFi pfijmu velmi slabych signalt se
snazime tyto ztraty, které zvétsuji celkové
Sumové dislo, minimalizovat. Proto je
vyhodné, muazZeme-li zapojit zesilovag
podle obr. 46b nebo obr. 46d. Tyto dvé
varianty, zejména v8ak 46d, nelze realizo-
vat jednoduse pomoci tetrody MOSFET,
ale s kiemikovymi bipolarnimi tranzistory
to jde pomérné dobfe. Stejné tak nelze
pomoci tetrody MOSFET realizovat vari-
antu na obr. 46c, ale s kiemikovymi
.bipolary” ano. O vyhodném pouziti ka-
nalovych zesilovadl podle obr. 46c, d
blize pojedname v kap. 7 o rozvodu
signalu.

3.2 Zesilovaci prvky

Dnes se jako zesilovaci prvky pouzivaji
ptevazné kremikové bipolarni tranzistory
nebo tetrody MOSFET. O zékladnich
vlastnostech bipolarnich tranzistorli je
pojednano na jiném misté tohoto AR/B.
Musime je respektovat beze zbytku i u ka-
nalovych zesilovadl. Navic pristupuje
nutnost vhodné navazat tranzistor na la-
dény obvod. Uvedme si to na piikladu
paralelniho ladéného obvodu. Od kanalo-
vého zesilovate obvykle ogekavame co
nejvétsi selektivitu, tj. co nejvétsi potlate-
ni signali mimo propustné pasmo. Cim
vétsi ma viak byt selektivita, tim vét$i musi
byt pro dany kmitoget &initel jakosti Qo
ladéného obvodu. PFipojenim tranzistoru
se obvod nutné zatlumi, tj. jeho Einitel
jakosti se zmensi na provozni velikostQ,.
Z toho vyplyva, Ze by bylo vyhodné tran-
zistor navazat co nejvolnéji, aby pfidavné
tlumeni bylo co nejmensi a tim se pfili§
neméni! &initel jakosti. Pokud vak bude
vazba pfili§ volna, zvétsi se ztraty na
vazebnim obvodu a tim se zmensi pfenos.
Soudéasné musi vazba spifiovat podminku
impedanéniho pfizpisobeni tranzistoru.
Z tohoto divodu se musi bipolarni tran-
zistory s malou vstupni a vystupni impe-
danci vazat na ladény obvod v misté jeho
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Obr. 46. Typy
kandlovych
zesilovadu

ladény

foad obvod

zesilovac/

stuper
malé impedance, tj. blizko uzemnéného
konce. Tetrody MOSFET, které maji rela-
tivné velkou vstupni a vystupni impedan-
ci, mOZeme vazat gasto pfimo na ,,Zivy"
konec ladéného obvodu. Tim se mohou
zmensit ztraty, dané velkym transformad-

nim pomérem pfi navazani na nizko polo-
Zenou odbocku ladéného obvodu.

3.3 Ladény obvod

Jako ladény obvod se v pasmu UHF
pouzivaji zkracené Useky vf vedeni s roz-
lozenymi parametry, nejéastéji rizné tva-
ry souosého (koaxialniho) vedeni. Teorii
vf vedeni zde nebudeme podrobné probi-
rat, nebot na toto téma existuje dostatek
literatury. Uvedeme jen nékteré zakladni
vztahy a z nich vyplyvajici poznatky.

Pti pouziti vedenti jako ladéného obvo-
du se prevainé pouziva vedeni na konci
zkratované, neboli vedeni nakratko (obr.
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Obr. 47. Vf vedeni na konci zkratované

}l z,=1381092=601n-2

46:?). Vstupniimpedance v libovolném mis-
té je:

Zp = jXo = Zotg Bl (46),

kde Z, je charakteristicka (vinova) impe-
dance a S/ je tzv. vinové &islo. Jsou

definovany vztahy pro bezeztratové
vedeni:
L 7
zO - C (4 ).
/
Bl =21~ (48),

kde L je indukénost a C je kapacita
vedeni, / je délka vedeni aA vinova délka.

Jak je vidét ze vztahu (46) a obr. 47,
mbZeme vedenim nakratko realizovat li-
bovolnou impedanci, tj. kapacitu, induké&-
nost, sériovy a paralelni rezonan&ni
obvod.

Tvar a geometrické rozméry jedno-
znaéné uréuji indukénost a kapacitu ve-
deni a z nich plynouci velikost Z,. Pro
nékteré nejéastéji pouzivané tvary vf ve-
deni jsou uvedeny vztahy pro vypod&et
charakteristické impedance a jeji pribéhy
na obr. 48. Tyto vztahy plati pro bezeztra-
tové vedeni, kdy zanedbavame ztraty zpa-
sobené &innym odporem vodiéu a ztraty
v dielektriku. P¥i béZném pouziti Ize toto
omezeni docela dobfe respektovat, zvlas-
t& pouzivame-li velice kratké (seky vedeni
(/ <A/4). Dale si uvedeme vztahy pro
vypo&et induké&nosti L a kapacity C souo-
sého vedeni podle obr. 48a a vodide nad
vodivou plochou podle obr. 48d. Pro
souosé vedeni plati:

L =2In(D/d).1077
aprou.# 1
L = (u+/2x)In (D/d ) [H/m] (49),

_ £, 1 _ 27e [F/m]
" 2in(D/d) 9.10° In (D/d

(D/d) (D7d) (50,
kde u1 =puou, je permeabilita dielektrika
a &1 = goer je permitivita dielektrika.
Pro vodi¢ nad vodivou plochou plati

L =2In(4D/d).1077 [H/m;m] (51),

q
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Obr. 48. Vybrané typy 1 N 3 p
vf vedeni, vztahy pro > Zo3asé 5 6 78090
vypodet a prubéhy Z, —a
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C=noz) g (Fmiml (62,

kde &, je relativni permitivita pouzitého
dielektrika mezi sttrednim a vné&j$im vodi-
¢em. Jestlize je dielektrikem vzduch, je
samoziejmé g, = 1.

Znazornéme si nyni vedeni na konci
zkratované o délce / <x/4, na jehoz ote-
vieném konci je pFipojena kapacita Co.
Tento obvod tvofi paralelni rezonanéni
obvod, ktery je i s ekvivalentnim nahrad-
nim schématem na obr. 49. V nahradnim

3 )
T T

{

Obr. 49. Kapacitné zkrdcené vedeni na-
kratko s nahradnimi schématy

schématu znaéi G ztratovou vodivost ka-
pacity Co, R ztratovy odporindukénostil.
Obecné kazdé vedeni je charakterizovano
indukénosti L, kapacitou C, ztratovym
odporem R a vodivosti G. Pfi bézném
odvozeni a z ného vychazejiciho navrhu
rezonanéniho obvodu ze zkraceného ve-
deni nakratko se vzduchovym dielektri-
kem se vlastni kapacita-C a ztratova
vodivost G zanedbavaji, nebot jsou proti
L, R velmi malé. R znaci ztratovy odpor,
dany tzv. skinefektem, povrchovym je-
vem. Ten znamena, Ze vf proud se Sifi
pouze pti povrchu vodite a smérem do-
vnitf vodiée se zmens$uje. Prakticky ztoho
vyplyva, ze pro vfvodiée se éasto pouZiva-
ji trubky. PFi vypoé&tu ztratového odporu
R se dale definuje tzv. hloubka vniku d,
co? je vzdalenost od povrchu vodide, v niz
se vf proud zmensi na hodnotu 1/e

o=./_2
ooy

kde @ = 2xf je tzv. Ghlovy kmitoget, u, je
permeabilita vodi¢e ao, jeho mérna vodi-
vost [S/m]. Pro nemagnetické materialy je
uc=1, pak plati py=pou,=4n.1077
[Vs/Am]. Pro povrchovy vf odpor na jed-
notku délky a $ifky (tj. na 1 m) pak plati
vztah

(53),

[Q/m] (54).

Re=—
* boy

Ztratovy odpor R vypocitdme z odporuR;,
vyjadfime-li si tzv. obrysovou kfivku s, tj.
vlastné povrch (obvod) vodice, protéka-
ného vf proudem:

R
R= [Q/m]
s

(55).

Pro souosé vedeni o priméru vnéjsiho
vodiée D a vnitfnihod plati:

R=_t [m (1 1
2z \ o \D*7 ) @/ml s
kde f je kmitocet (Hz).

Jak je vidét z tohoto vztahu, vf odpor se
zvétSuje se zvysujicim se kmitoétem
(zmensuje se hioubka vniku, tj. vf proud
protéka tené&i vrstvou vodice) a zmensuji-
cimi se priméry D ad vodi¢a. Vf odpor
vedeni o konkrétni délce / ziskame vyna-
sobenim vztahu (56) touto délkou.

Rezonanéni kmitoéet rezonanéniho
obvodu vypoditame ze znamého Thomso-
nova vztahu:

0= (57)
LC '

ktery vyplynul z rovnosti kapacitni a in-

dukéni reaktance rezonané&niho obvodu
Xc =X, kde X¢ = 1/0C, X, =X, =wL. Do-
sadime-li nyni do vztahu (57) upraveny
vztah (46), (48), tj. X, =wl =2, tg B,
dostaneme vztah pro rezonanéni kmito-
&et fo nebo délku / daného rezonané&niho
obvodu z kapacitné zkraceného vedeni
nakratko:

fo = !

(58),

2nCoZo tg 2n T

/| =

arctg (59),

c 1
2nfo 2 foColo

kde ¢ = 3.10° m/s je rychlost svétla ve
vakuu. Vztah (58) je nutné po vhodné
upravé tesit napf. graficky. Je-li v8ak
2nl/A << 1, tj. proznadné zkracené vede-
ni, pak lze psat tg 2n//A = 2n//A a vztah
(58) a (59) prejde ve tvar:

1 c
c
‘T wrez

V béznych aplikacich byva tato podminka
spinéna a_vztahy (60), (61) ize vétSinou
pouzit.

Dale si uréime &initel jakosti rezonan¢-
niho obvodu. Pro rezonanéni obvod vy-
tvofeny z vedeni nakratko plati analogicky
k rezonanénimu obvodu ze soustiedé-
nych prvkl pfi zanedbani ztrat v kapacité
Co a ztrat zptsobenych svodovymi vodi-
vostmi G:

0= 62
2 (62).
Za pouziti vztahl (47), (49) a (50) lze
indukénost L vyjadrit jako L =puVe1/ulo.
Dale plati, Zze ¢ = 1/Veouo (pro vakuum).
Pro vzduchové dielektrikum lIze tedy na-
psat:

, (DZo

7R (63),

.Za pouZiti vztahu (48),A = c¢/f avynasobe-

nim délkou/ vedeni, nebot do vztahu (62),
(63) byla dosazena induk&énost na jednot-
ku délky (1 m), Ize vyraz upravit na tvar:
2nZ, /
Q=QI=C =" _

R AR i (64).
Z tohoto vztahu je vidét, ze se Cinitel
jakosti zvétSuje se zvétSovanim poméru
174, tj. se zvétsujicise délkou Useku vedeni
nakratko pro danou vinovou délku A;
proto se snaZime pouzZivat co nejdelsi
usek vedeni. Dosazenim vztahu (56) a (49)
do (62) nebo (63) Ize dokazat, ze ginitel
jakosti Q' nabyva maximaini velikosti pfi
poméru pramérd vné&jdiho a vnitiniho
vodide D/d = 3,6, tj. pti Zo =77 Q. P¥i
mensim nebo vétsim poméru D/d se &ini-
tel jakosti zmens$uje. Pfitom je tfeba si
uvédomit, Ze veliéiny/, Co,Zo afo (nebol )
jsou jednoznaéné uréeny vztahem (59),
popft. (61).

Uvazujeme-li kapacitu Co se ztratovou
vodivosti G, ktera je charakterizovana
ginitelem jakosti Qc = woCo/G = 1/tg 4,
pak vysledny &initel Q, jakosti je vyjadien

vztahy

1 1 1 Q.Qc

— = — 4+ —— neb v = ——-— (65),
oy ~ar Tas "% " grva; &

z nichZ plyne, Ze se snazime pouZivat
ladici kapacity co nejkvalitnéjsi, neboli
s minimalnim ztratovym ginitelem tg é.

=
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Obr. 50. Transformace odporu Rx

Ke stanoveni polohy odbo¢ky pro nava-
zani na vstupni a vystupni obvod potfebu-
jeme znat nejprve tzv. rezonanéni odpor
obvodu. PFi urgitych zjednodusenich plati
pro rezonanéni obvod ze souosého
vedeni

27%, 1

RI 1+ ((l)oCozt))2

Navazeme-li nyni na rezonanéni obvod
podle obr. 50 odpor A, v misté x, transfor-
muje se A« podle vztahu:

Rre: = (66).

/
in2ox L
sin” 2x —
Ri=Rx —— (67).

sin? 2n —
X

Obvod se tedy chova tak, jako by k rezo-
nanénimu odporuA . byl paraleiné pfipo-
jen odpor R,. Da se dokazat, Ze R je
ptimo amérny ¢&initeli jakosti Q obvodu
a tudiz zmensi-li se Rz, Zmendise iQ. Ze
vztahu (67) Ize vypoditat vhodnou polohu
x odboéky z hlediska impedanéniho pfi-
zpusobeni. Podrobnéjsi informace nalez-
neme v odborné literatufe [1], [2], [3], [4].

3.3 Praktické poznamky
k realizaci

PFi praktické realizaci byl nejprve
zkouman vhodny tvar filtru, viiv vazeb

+ a pouZitych soutastek. Pro porovnani byl

vzat filtr, realizovany jako dvou a &tyfob-
vodovy (popsano v madarském &asopisu
Radiotechnika, &. 1/1985). Stfedni vodié
0 @ 12 mm a délce 100 mm byl umistén
v komdrce o rozmérech
40 X 36 x 100 mm. V uvedeném pramenu
byly popsany také prub&hy atlumu,
z nichZz plyne pro dvouobvodovy filtr
v propustném pasmu prachozi utlum
Ao = -0,6dB, Sitka pasma
B, 4 = 12 MHz a B 55 = 38 MHz, pro
étyfobvodovy = ~1,1dB, By 4 =
='12,5 MHz, B_yy 45 = 27 MHz, méfeno na
fo = 498 MHz.

Ctyfobvodovy filtr se nam zdal ptilis
vyrobné néaroény, proto byly vyzkouseny
dva tfiobvodové filtry, jeden vétsi o celko-
vych rozmérech 66 x 73 x 25 mm a dru-
hy o rozmérech 40 x 50 x 18 mm. Nejpr-
ve si popiSeme vétsi filtr, ktery je na obr.
51. Vnitini rozméry jedné sekce jsou
20 x 70 x 20,5 mm, vnittni vodié ma roz-
méry 8 X 1 mm, jeho aktivni délka je asi
57 mm. Ze vztahu (€) na obr. 48 vypoéita--
me, Ze Zo = 90 Q. Vazebni smy&ky jsou
z mé&déného dratu o @ 1 mm, stejné jako
pfivody ke vstupu a vystupu (lze pouZit
prachodky nebo konektory). Cela krabi&-
ka byla zhotovena z jednostranné plato-
vaného kuprextitu tl. 1,5 mm kromé dvou
vnitfnich pfepaZek — ty jsou z oboustran-
?és platovaného kuprextitu tloustky

,5mm,
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Obr. 51. Vétsi tiiobvodova
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Obr. 52. Viiv jakosti ladiciho kondenzé-
toru
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Obr. 53. Vliv vazby na prubéh utlumu

Obr. 54. Pohled na velkou pdsmovou
propust
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Na obr. 52 je vidét vliv ztrat v ladicim
kondenzatoru C,. Kfivka 7 ukazuje utlu-
movou charakteristiku, je-li jakoCyo pouzit
pouze sklenény trimr WK 70122 nebo
WK 70104 az 111 (navzijem se témér
nelisi). Kfivka2 plati pro ptipad, kdy byl ke
sklenénému trimru, ktery byl nastaven na
co nejmensi kapacitu, ptipojen pevny
kondenzator TK 636 (pro fo = 500 MHz je
jeho kapacita 3,3 pF). Obé kiivky byly
zméfeny pfi stejné nastavené vazbé, tj.
poloha a tvar vazebnich smy&ek zlstaly
stejné, obvody byly ladény pouze zménou
kapacity - -

Na obr. 53 je vidét vliv velikosti vazby na
prichozi Gtlum a prabéh Gtlumové cha-
rakteristiky. Kfivky byly zméteny s ladici
kapacitou, tvofenou kombinaci pevného
kondenzatoru 3,3 pF asklenénéhotrimru.
Velikost vazby se ménila tvarovanim smy-
éek. Na obr. 54 je vidét tvar smyéek pro
kritickou vazbu (pribéh 2). Tésna vazba
znamena, Ze smyc¢ky jsou blize ke stfedni-

mu vodi¢i (prubéh 7), pti volné jsou"

vzdaleny vice (pribéh 3). Dal§im méte-
nim bylo zjisténo, Ze zvétSovanim vniti-
nich rozmérli rezonatord (pfi stejném
rozméru stfedniho vodi¢e 8 x 1 mm) se
nepatrné zvétsil prachozi Gtlum (o asi 0,1
az 0,2 dB). Znatelné se v$ak zvétsila §itka
pasma B_»ds a B_x s, tj. zmensila se
strmost boku.

U tohoto typu filtru byl jes§té ovéfovan

viiv ladici kapacity na parametry. Ladici

sklenény trimr byl nahrazen vzduchovym
kondenzatorem tvofenym dvéma elektro-
dami z médéného plechu tloustky 0,5 mm
o rozmeérech 10 x 10 mm. Jeden byl pfi-
pajen na otevieny konec stfedniho vodi-
ée, druhy na Sroubek sklenéného trimru,
z néhoz byla odstranéna sklenéna trubig-
ka. Pfi nezménéné vazbé a stejném nala-
déni bylo zjisténo, Ze se pruchozi Gtlum
zlep$il na —1,4 dB a nepatrné se zmensila
§ifka pasma, zejmé&naB _2 qg @ B -30 gs (aSi
03 °/o). .

PF#i pouziti del$ich rezonatord a vzdu-

~ chovych ladicich kondenzatori by bylo

vhodné fixovat volny konec stfedniho
vodiée dielektrickou vioZkou. Byly proto
vyzkous$eny tfi druhy dielektrickych mate-
riall ve funkci podpér. Mély tvar destiéek
s vyfezem pro stredni vodié, na ktery byly
nasunuty 5 mm od vzduchového ladiciho
kondenzatoru. Rozmér desti¢ky byl volen
tak, aby ji bylo mozno tésné nasunout do
komurky. P¥i pouziti podpéry ze skelného
laminatu (z kuprextitu tloustky 1,5 mm) se
prichozi atlum zhor&il na -16dB
a stfedni kmitodet se sniZil asi o 3 MHz.
Dal$im zkousenym materidlem byl tvrdy
deskovy polystyren tloustky 1 mm. Pfi
jeho pouziti se Gtlum zhor$il nepatrné (na
—-1,5 dB) a stredni kmitoget se snizil o asi
0,5 MHz. Nejlep$im materialem byl péno-
vy polystyren tloudtky: 10 mm, u néhoz
zménu pruchoziho Gtlumu nebylo mozno
zméfit a stredni kmitocet filtru se zmensil
o asi 0,2 MHz.

Tento filtr se sklenénymi trimry byl po-
uzitv jedné varianté kanalového zesilova-
ée, popsaného na konci této kapitoly.

Praktické meze filtrG tvofenych kapa-
citné zkracenym vedenim nakratko vyply-
nou z nasledujiciho pfikladu. Byl realizo-
van triobvodovy filtr o rozmérech dutiny
36 x 36 mm, stredni vodi¢ byl z médéné
trubiéky o @ 10 mm, délky 100 mm. S kva-
litnim keramickym kapacitnim trimrem
byl zméfen pruchozi utlum asi —-1,0 az
—1,2 dB. Se vzduchovym ladicim konden-
zatorem tvofenym dvéma proti sobé
umisténymi desti¢kami se prichozi atlum
zmensil na asi —0,7 az — 0,8 dB.

Dale byla ovéfena zmensena varianta
dvou a tfiobvodového filtru (obr. 55 a 56).
Z konstrukénich divoda byl zvolen stred-
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Obr. 55. Mala pasmova propust
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Obr. 56. Pohled na malou pasmovou
propust

ni vodi€ o @2mm a vnitini rozméry
komurky 10 x 12,5 mm, z &ehoz vyplyva
impedance Z, = 105 Q. Na obr. 57 jsou
charakteristiky dvouobvodového filtru,
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Obr. 57. Vybrané charakteristiky dvouob-
vodové pasmové propusti
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ktery byl upraven z tfiobvodového vyne-
chanim jednoho rezonatoru. Charakteris-
tiky 7, 2 a 3 znazoriuji vliv odboéky pfi
dané vazbé. K¥ivka 7 plati pro vzdalenost
vstupni a vystupni odboéky od zemniho
konce 8 mm, kfivka2 pro 13 mm a3 pro
5 mm. Charakteristika4 je pro vzdalenost
odbo&ek 5 mm od zemniho konce, ale pro
zmen$enou vazbu (vazebni smyé&ka byia
mirné oddalena od stfednich vodi&a). Na
obr. 58 jsou obdobné charakteristiky pro
ttiobvodovy filtr. Charakteristika 7 plati
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Obr. 58. Vybrané charakteristiky tfiobvo-
dové pidsmové propusti

pro vstupni a vystupni odbo&ku 5 mm od
zemniho konce, pfitemZ vazba byla pti-
blizné stejna jako u dvouobvodového
filtru podle kiivky 4. Kftivka 2 plati pro
vzdalenost odbotek 8 mm, pficemz vazba
zlistala stejna. Kfivka 3 plati pro stejnou
vzdalenost odbocdek jako u2, tj. 8 mm, ale
byla nastavena voinéjsi vazba.

Jak je patrné z porovnani charakteristik
podle obr. 57 a obr. 58, znatelné se zvétsil
prachozi Gtlum, a sice prumérné na
—-2,8 dB, v nejlepsim pfipadé na —2,2 dB.
Porovnanim kfivek2 z obr. 53 a2 z obr. 58
(obvod s nejmen$im dosazenym Utiumem
a kritickou vazbou) zjistime, Ze je u malé-
ho filtru $itka pasma B.3q4s 0 asi 1 MHz
mensi a B_x 4 0 asi 1 MHz vétsi oproti
velkému filtru. Pouziti tohoto filtru bude
popsano v popisu konstrukce druhé vari-
anty kanalového zesilovace.

3.5 Konstrukce
kanalovych zesilovaéu

Jako ukéazka jsou popsany dvé kon-
strukce, vyuZivajici filtrd, popsanych
v této kapitole. Je samoziejmé& mozné
zvolit i jiné kombinace filtrd a zesilovaéu,
neZ budou popsany. Casto postadi pouze
dvouobvodovy filtr, ktery je vyhodnéjsi
z hlediska pruchoziho atlumu i moznosti
nastaveni.

Kanélovy zesilovaé podle obr. 46d

Jak jiz bylo uvedeno, je &asto vyhodné
zatadit ladéné obvody mezi zesilovaci

Obr. 59. Schéma zapojeni
kandlového zesilovace
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Obr. 60. RozloZeni souddstek kandlového zesilovade
stupné&. Omezujicim &initelem je odolnost 2 N

proti ruSenf u prvniho tranzistoru. Zafaze-
nim selektivniho obvodu aZ za tento tran-
zistor se rozhodujicim zpisobem omezi
vliv prchozfho Gtlumu filtru na Sumové
éislo zesilovate. Déale je moiné pouZit,
pokud je to potieba, filtr s vazbou a od-
botkami nastavenymi tak, aby mél co
nejstrmé&jsi boky i za cenu zvétSeného
pruchoztho atlumu. S malym tfiobvodo-
vym filtrem podle obr. 55 byl zkonstru-
ovan zesilova¢ na obr. 59 a na obr. 60; na
obr. 61 je jeho pfenosova charakteristika.
Na obr. 62 je pohled na zesilovad.

Seznam souéastek

Rezistory

R+ 100 kQ, TR 151 (191)

Ro 1,2kQ, TR 151 (191)

Rs 22 Q, TR 212 (151, 191)

Re ~ 27 kQ, TR 151 (191)

Rs 560 Q, TR 152 (192)

Kondenzdtory

C.C, 4.7 pF, TK 656 (755)

Cs 10 pF, TK 754 (755)

Cs 39 pF, TK 754 (755)

Cs 100 pF, TK 754 (774)

Cs, C7 21 nF, TK 564 (582 apod.)

Cs 1 pF, TK 656

Co 3,3 pF, TK656 | viz

Co. Cio 0,5 aZ 4,5 pF, odladovage
skienény trimr .

Cx =~ 3,3 pF, TK 656 (viz text)>

Civky

L, 2 zavity dratu 0 @ 0,5 mm
CuLna® 3 mm

L2 2 zévity dratu o © 0,8 mm
CuAg na @ 3 mm

Tranzistory

Ty BFT66, BFQ69, BFR9I0 apod.

T2 BFR91, BFT65 apod.

Pro uvedené soulastky byl nastaven pra-
covni bod T, (BFT66) na7V/85mAaT,
(BFR91) na 5,5 V/22 mA. Pro tyto tranzis-
tory plati namétena charakteristika z obr.
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Obr, 61. Charakteristika zesilovace

Obr. 62. Pohled na zesilovac (2. strana
obélky)

61. Sumové &islo v pasmu 526 MHz az
534 MHz jeF = 3dBaPSV < 1,5.Ktivka7
plati pro zesilova¢ bez odladovace, kiivka
2 s odladovagem. O jeho pouziti a vhod-
nych sougastkach pojednava pfrisluina
kapitola. Kapacity paralelnich kondenza-
tord C, volime podle pracovniho kmito&tu
filtru. Pro pasmo asi 470 aZz 520 MHz je to
4,7 pF, pro kmito&ty asi 500 az 560 MHz
3,3 pF, pro 540 az 600 MHz 2,2 pF, pro 580
aZz 670 MHz je to 1 pF a pro kmitodty vyssi
nez 700 MHz jiz Cx nepouzijeme.

Kanalovy zesilovaé podie obr. 46¢

Tento zesilovaé byl zhotoven s pouzi-
tim velkého tfiobvodového filtru, zapoje-
ného na vstup dvoustupriového $iroko-
pasmového zesilovate. Z praktického
ovéfeni vyplynulo, Ze piné dostatuje
i v nejnaroénéjsich podminkach, pokud
jde o rudeni. Na obr. 63 je schéma zapoje-
ni, na obr. 64 je rozlozeni soudastek,
naméfené daje jsou na obr. 65. Na obr.
66 je pohled na hotovy zesilovag.

Zesilovat s filtrem je zhotoven nadesce
s ploSnymi spoji z obr. 104. Dvé ptepazky
ve filtru jsou z oboustranné platovaného
kuprextitu tloustky 1,5 mm, ostatni pfe-
pazky a obvodovy ram z kuprextitu jedno-
stranné platovaného tioustky 1,5 mm.

Soudastky zesilovate jsou shodné se
soudastkami zesilovate podle obr. 59.
Filtr byl nastaven na minimalni prichozi
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atlum bez ohledu na strmost boku. Presto
je vidét viiv utlumu na celkovy zisk G cai.
a celkové Sumoveé &islo Fean. celého kana-
lového zesilovaée s filtrem. Udaje G
aF ;s plati pro samotny zesilovaé. Pracov-
ni body a typ tranzistor( jsou stejné jako
u predchoziho zesilovace. P¥i pouiiti pa-
raleinich kondenzatorG Cx plati, Ze pfi
kapacité 3,3 pF je pfeladéni asi 460 az
510 MHz, pt¥i 2,7 pF 500 az 560 MHz, pfi
2,2 pF 520 az 590 MHz, p¥i 1,5 pF je 560 az
640 MHz, pti 1 pF asi 600 az 680 MHz. Bez
ptidavného kondenzéatoru Ize dosahnout
pti minimalni kapacité Co stredniho kmi-
toétu filtru az asi 850 MHz.

Na zavér této kapitoly pouze kratce
o ladéni filtr bez ptistrojového vybaveni.
Triobvodovy filtr se ladi pomérné obtizné,
zejména tehdy, je-li na vstupu zesilovacge
a je-li pfijimany signal velmi slaby. Po-
stup, ktery dava vcelku sludné vysledky, je
asi tento: Sestavime cely zesilovaé véetné
filtru, u n&hoz v8ak zatim vynechame
vazebni smyéky. Déle oZivime a ovéfime
funkci samotného zesilovate tak, ze od-
pojime filtr a na vstup pfipojime anténu.
Postup byl v tomto ¢&isle nékolikrat po-

psan, nebof se jedna o béZny Sirokopés-:

movy zesilovag. Dale pfipojime na vstup
zesilovade filtr a anténu pfipojime pfimo
(svod je samoziejmé souosym kabelem)
na posledni sekci filtru, ktera je nejblize
k zesilovati, a naladime ji na maximaini
vystupni signal. Dale svod od antény
ptepojime na prostiedni sekci filtru (pfi-
blizZné do stejného mista, v némZ jsou
odboéky vstup a vystup) a pFipajime va-
zebni smy&ku. Naladime tuto stfedni sek-
ci. PFitom v8ak musime doladovat posled-
ni sekci, kterou jsme ladéni zadali. Pro-
sttedni a posledni sekci filtru ladime

kandlového zesilpvace
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Obr. 65. Charakteristiky zesilovaée

Obr. 66. Pohled na zesilovaé (2. strana
oll?élky)

postupné a opatrné, az dosahneme opti-
ma. Nakenec pfepojime svod antény na
vstup, zapajime ‘druhou vazebni smy&ku
azkusime naladit prvni sekci filtru. Potom
opét postupné opatrné doladujeme
véechny sekce filtru. Je tteba upozornitna
to, Ze p¥i definitivnim ladéni musime mit
na obrazovce televizoru slaby (zaumély)
signal. Pokud je potfeba, zafadime na
vstup televizoru vhodny utlumovy &lanek.

4. Filtry

Jak je uvedeno v kap. 7, Ize signal
sluéovat nebo rozbo&ovat dvéma zpuso-
by. Zde si popiseme druhy zplsob, tj.
s pouzitim kmitoétové zavislych &lenu
neboli kmito&tovych vyhybek. Oproti §iro-
kopasmovym &lenim maji kmitodtove za-
vislé dieny vyhody v mensim prachozim
utlumu, mensi citlivosti na dokonalost

L

Obr. 63. Schéma zapojeni
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pFizpsobeni impedanci zdroju a zatézi
a viastni selektivité.

Kmito&tové filtry ize v zasadé rozdélit
do &tyt kategorii: na horni, doini a pasmo-
vé propusti a na pdsmové zddrZe. Téchto
filtrd existuje mnoho rGznych typl. Pro
naSe G&ely se pouZivaji prevainé tzv.
Zobelovy filtry typu K nebo m (viz obr. 67,
68). Vyjdéme ze zakladniho zapojeni
obecného polo&lanku, coZ je zakladni
tvar filtru. Z kaskady takovych pologlankd
si miiZeme sestavit v podstaté libovolny
filtr. Spojenim dvou téchto poloéianku
vzniknou dva zakladni typy &lankd, a to
tvaru T (obr. 67b) nebo IT (obr. 67c).
Omezime-li se na propustné pasmo, uva-
Zujeme redlny odporzdrojeZ, = Rgareal-
nou z&téz Z, =R, Pak je poloélanek
podle obr. 67a zatéZi pro generator
a zdrojem pro zatéz. Vstupni impedance
poloé¢lanku se tedy ma rovnat odporu
zdroje Ry a vystupni impedance se méa
rovnat odporu zatéze R,. Pokud toto plati,
ize spojit do kaskady libovolny podet
polo&lanku a véechny jsou navzajem pfi-
zpusobené. Impedance Z, aZ,, pti nichZ
plati pfizpusobenti, jsou kmitoétoveé zavis-
|é a zavisi na tvaru étyipolu. Znamena to,
Ze &tyipol, zakonéeny na jednéch svor-
kach impedanciZ,, ma nazbyvajicich také
impedanci Z, a pak se obé impedance
nazyvaji obrazové impedance. Obrazova
impedance je geometrickym pramérem
vstupni impedance (i = 1) nebo vystupni
impedance (/ = 2) naprazdnoZ, a nakrat-
ko Zy podle vztahu -

Z L 2z
2 2 7
Zor 2z, Zow  Zor z U Zor
a) b)
Z

1

2z,
Zor Zor

¢)

Obr. 67. Zékladni typy Zobelovych élanku
K

=

Obr. 64. RozloZeni souddstek kanalového
zesilovace (1:1)




2= VZoZi (68).

Z tohoto vztahu vyplyva podminka ptizpl-
sobeni, tj. rovnost navzajem komplexné
sdruZenych impedanci mezi navazujicimi
&leny kaskady.

Za vy$e uvedenych podminek je celko-
vy pfenos (pfesné&ji mira pfenosu) kaskéd-
né zapo;enych Styipolu:

g=gi+ga2t+...+Gn (69),

pticemz g=>b+ija (70),
kde b je utlum, a fazovy posuv.

Zakladni dva élénky z obr. 67b, ¢ maji
obrazové impedance Zor nebo Zon za
predpokiadu, Zze impedance podéiné Z:/2
apriéné 22, jsou navzajem inverzni(kom-
plexné sdruzené). Pak plati:

Zon=\|2:2 1+ 2
ov 122 ( 422) (71)

Zon = (72).
Lze dokazat, ze plati
Z 2
“Z Q (73),

coZ je druh& mocnina normovaného kmi-
todtu. Pak plati, Zze v propustném pasmu
(-12Q = +1) je Zor neboZon reélnd, na
hranicich kmito¢tového pasma je Zor -0,
tj. velmi mald a Zog >, tj. velmi velka.
Mimo propustné pasmo jsou Zon a Zor
imaginarni. Utlum.b je v propustném
pasmu teoreticky nulovy, v nepropustném
je

b = 2argcosh (74).

Fazovy posuv a je v nepropustném
pasmu a = +x a v propustném je roven

a = arcsin Q2 (75).

V na$em ptipadé pracuji Zobelovy filtry
mezi kmito&tové nezavislymi odpory R,
aR,, pro které obvykle platiRg =R, =R,
pfitemzZ nejéastéji R = 75 Q. Potom plati
podminka plynouci ze vztahu (68):

R =VZ.Z, (76).
pfitemz ale obecné plati, ié
\/2122 =k (76&).

Podminka R = Zor, Zon neni spinéna pro
viechny kmitodty propustného pasma.
Jedna se zejména o kmito&ty pobliz hra-
nic propustného pasma, kde Zgr-0
a Zon » 0,

Zakladni ¢lanky na obr. 67 se nazyvaji
¢élanky K. Byly hledany &lanky s vyhodnéj-
Simi vlastnostmi neZ maji &lanky K a tak
byly vytvofeny &ldnky m 1. tfidy nebo 2.
tridy. Polo¢lanky jsou znazornény na obr.
68, &lanky se z nich vytvori obdobné jako
u &lanka K.

Jak je vidét, je obménén tvar filtru
a velikost prvkl v podélné i pfiéné vétvi.
Z m %

[

Obr. 68. Zobelovy poloélanky typu m

Obr. 69. Zavislosti
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Tento ¢lanek ma oproti ¢lanku K v nepro-
ﬁustném pasmu utlumovy pol, Spicku,

tera v8ak ovlivituje pribéh impedance
a utlumu také v propustném pasmu
a zlepSuje vlastnosti Zobelovych fiitra.
Kmito€et, na kterém se pdl nachazi, se
v normované podobé oznaduje 2. a je
definovan vztahem:

1

Qw = —
Ep— (77)
nebo
V@RI, -1
m= . (78).

Vzéajemné vztahy ¢lankl K a €lankd m jsou
nejlépe patrné z obr. 69a a 69b, na nichz
jsou znazornény prub&hy utlumu dolni
propusti &lanku K (coZ je viastné &lanek
m s2. =  nebolim = 1) a&lankd m pro
riznd m. Péasmo propustnosti je
030 =1,

Jak je vid&t z obr. 69a, ptipustime-li
odchylku obrazové impedance 20 %, ma-
Zeme provozovat &lanek K nejvySe do
kmito&tu o 30 % ni2iho (0,7 2), nez je
mezni kmitoget, tj. do 70 % propustného
pasma. U ¢&lanku m s m = 0,6 (coz je
nejéastéjsi pfipad) je to az do kmitoétu
0,95 2, tj. do 95 % propustného pasma.

Jak je vSak patrné, je utlum ¢&lanku
m v nepropustném pasmu za kmitoétem
Q. mensi nez u &lankd K. Proto byva
vyhodné pouZit dva pologlanky m jako
krajni &lanky filtru a mezi né zaradit
glanek K. Clanky m zabezpedi vhodny
pribéh impedance pro zdroj azatézv pro-
pustném pasmu a ¢&lanek K zabezpedi
vhodny prub&h utlumové charakteristiky
v nepropustném pasmu. Provozni Gtlum
filtrG zavisi na odchylkach obrazové im-
pedance od zatéZovaciho odporu. Jako
ukazka je uveden prabéh Gtlumu pro filtr
K typu doini propust na obr. 70, na némz

30 "
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1 1
20 0 p”

E /"/ s //2
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Obr. 70. Zavislost provozniho utlumu na
zatéZovacich impedancich

kfivka 7 plati pro zakon&eni obrazovymi
impedancemi, kfivka 2 pro zakond&eni
R =k, 3 proR = 0,1k (tj. malou impedan-
ci) a4 proR = 10k (t]. velkou impedanci.
Koeficient k je definovan vztahem (76a) ).
NejCastéji se uZivda s ohledem na (76)
a(76a) koeficientk = R. Jetozdivodu co
nejmensiho Gtlumu v propustném pasmu.

b)

Jinak se | 1ze odchylit od tohoto optima az
do 0,8 =R/k =1,25. Pfi pouZiti samot-
nych &lanki K se musi volit kompromis
mezi pribéhem Gtlumu a obrazovou im-
pedanci. Proto se nékdy zamérné navrhu-
je &lanek K tak, jakoby byl zakon&en jinym
zatdZovacim odporem A’, neZ skuteé¢nym
odporem A. Pro &lanek K tvaru T se zvoli
R’ =0,8R apro &lanek ITR’ = 1,25R.

Na zavér maZeme shrnout vlastnosti
Zobelovych &lankl takto: &lanky K jsou
jednodussi s mensSim poétem soudastek.
Jejich obrazova impedance mimo pro-
pustné pasmo konverguje u tvaru T k ne-
koneénu (Zor» ) a u tvaru IT k nule

(Zon =0). Prabséh utlumu v nepropustném
pasmu ma monoténni prabéh bez utlu-
movych péli. Utlum na kmitodtech vzda-
lend&jsich od mezniho kmitoétu £ je vétsi
nez u ¢lankG m. Strmost hrany mezi
propustnym a nepropustnym pasmem je
mala. S ohledem na pfizplsobeni, tj.
podminku R =2Z,, miZeme ¢&lanek K pro-
vozovat jen v omezeném propustném
pasmu. Pfipustime-li odchylku impedan-
ce 0 30 %, tj.Zo = 0,7R, popt.Z, = 1,3R,
lze &lanky K provozovat do kmitodtu
o 30 % ni28iho nebo vyéélho nez je f.
_podle typu filtru.

Naproti tomu &lanky m jsou obvodové
slozitéji. Tim, Ze maji v nepropustném
pasmu utlumovy pél, Ize jeho vhodnou
volbou dosahnout daleko vétsi strmosti
hrany mezi propustnym a nepropustnym
pasmem. Takto navrZeny filtr ma vsak
mensi Gtlum na vzdalenéjsich kmitoétech
nepropustného pasma. S ohledem na
vhodnéjsi pribéh obrazové impedance
(pfi vhodné volbé c¢initele m) lze jej
provozovat az tésné& k f.. Optimalni je
m = 0,6, obvykle se mize volitm = 0,4 az
0,8. Zvolime-li m = 0,6, pak ize &lanek
m provozovat az do kmitoétu o 5 %
vy$s$iho nebo niZsiho nez je f. podle typu
filtru. Vhodnou volbou kmitoétu Gtlumo-
vého pélu f. Ize jednoduse potlagit neza-
douci signal, jehoz kmitocet je f =f..
Tvary nejdastéji pouzivanych Zobelovych
filtrd typu K a m jsou na obr. 71 az 73.

Vy$e uvedené vztahy avztahy naobr. 71
az 73 byly odvozeny za pfedpokladu beze- .
ztratovych soudéastek. Vlivem ztrat v sou-
&astkach se zaobluji pfechody mezi pro-
pustnym a nepropustnym pasmem, Gtlum

" v propustném pasmu neni nulovy a (tlu-

my v pdlech jsou kone&né. Proto se
snazime pouZivat do filtrl, zejména pés-
movych propusti a zadrZi s malou $itkou
pasma, co nejkvalitngjsi soudastky s ma-
lymi ztratami. Pro pAsmovou propust 1ze
najit v literatufe poZadavek:

fo
Q230 (79),

- kde fo je stfedni kmifoZet a Af 3itka
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pasma —z néhoz vyplyva, Ze Einitel jakosti Obr. 73. Pdsmove propusti pasma a naopak. Tyto vlivy je tieba kom-
soucastek by mél byt alespofi 30 véts|, penzovat. Navic je tfeba dodrZet velmi
nez pfevracena hodnota relativni $ifky dalezitou podminku, ktera se &asto poru-
pasma. 0P %Jje, zejména pfi spojovani &lanka m.
. . . . doln/ brazova impedance mimo propustné
Z
V praxi se velmi ¢asto vyskytuje poza- T { propust % pasmo musi bpy't na strané vzéjgmn% spo-
davek na vyyzntl Zobelovyc'h f|ltru'v kmi- z )< P jenych svorek velka {tj. Zo » ) a to v ce-
toctovych vyhybkach, které slouZi k roz- horms tém kmitottovém pasmu, ve kterém ma
déleni nékolika signalu s riznym kmitog- Zor_| propust Zo dalsifiltr (nebo filtry) pasmo propustnosti.

tem jdoucim jednim vedenim do dvou
nebo nékolika vystupli, nebo naopak je-
jich slougeni. Princip jednoduché kmito¢-
tové vyhybky je na obr. 74, kde je dvojice
filtrd, ktera ma na jedné strané vystupy
spojeny paralelné.

Jsou-li vystupy takto paralelné spojeny,
ovliviluji se navzajem svymi obrazovymi
impedancemi. Realnou impedanci jedno-
ho filtru v jeho pasmu propustnosti ovliv-
fiuje reaktanéni charakter obrazové impe-
dance druhého filtru jeho nepropustného
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Obr. 74. Zékladni schéma kmitodtové vy-
hybky s paraleiné spojenymi. vystupy

asi 0,8L, 05L,

Obr. 75. Kmitodtovd vyhybka — zmény
hodnot soucéstek

To je zabezpeteno vzdy, pouzijeme-li
¢lanky K tvaru T. Pfipad spojeni dolni
ahornipropustizobr.71a72jenaobr. 75.
Jak je vidét, indukénost v DP se zvétsila
z 05L, na 0,8L¢ a kapacita v HP se
zmensSila z 2C\ na 1,25C,.

Jednoducha vyhybka

Dale si ukaZeme né&kolik prakticky reali-
zovanych kmito&tovych vyhybek. Na obr.
76 je nejjednodussi kmitodtova vyhybka,
ktera slouZi ke slou&eni nebo rozdéleni I.
az lll. TV pasma (tzv. pAsmo VHF) sIV.a V.
TV pasmem (tzv. pasmo UHF). Na obr. 77
je znazornén prabéh atlumu tétovyhybky,
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gﬁéemi v propustnych pasmech je
SV = 1,5 Na obr. 78 je deska s plognymi
spoji a rozloZeni soudastek. Deska je
navrzena tak, aby ji bylo mozno umistit
i s jednim symetrizacnim &lenem pfimo do
anténni krabice antény pro pasmo UHF.

o

Seznam soudastek vyhybky
C 10 pF; TK 754 (755)
C 3,9 pF (3,3 pF),
TK 656 (755)
Cs 4,7 pF, TK 656 (755)
Ly 5,5 zavitu dratu
0@ 0,5mm CuL na@ 3mm
L2 4 zéavity | dratu 0 @ 0,5 mm
Ly 2 zévity } CuL na @ 3 mm
SloZitéjgi vyhybka

Dale je uvedena sloZitéjsi kmito&tova
vyhybka, ktera umoziuje slougit signaly
IV. a V. TV pasma, lll. TV pasma al. TV
pasma. Jeji schéma je na obr. 79 a priibé-
hy atluma na obr. 80.

Seznam souééastek

Kondenzatory

C 4,7 pF, TK 656 (755)
Cz . 3,3 pF, TK 656 (755)
Cs, Cs 12 pF, TK 754 (755)
Cs 5,6 pF, TK 656 (755)

Cs 6,8 pF, TK 656 (755)

Civky (vSechny dratem o @ 0,5 mm Cul na
@ 3 mm)

Ly 2 zévity, Lo 51/22,1331/22, L, 4 1/22, Ls
62z,Ls41/22,L;7 1/22,L84 2,195 1/2z4vitu.

L2 Ly Ly Ly
?— TvI
Ie g L
C.
Cro= G
T
4

(3

A
vIv-v v

Obr. 79. Schémg zapofeni sloZitéjsi
vyhybky
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Signéal ze vstupu IV. a V. TV pasma
privadime ptes horni propust Gy, Cs, Ly,
ktera je spojena na vystupu s dolni pro-
pusti Lo, Ls, Cs. Ta ma f. asi 250 MHz.
K této dolni propusti je pfipojena pasmo-
va propust Ly, Ls, Ls, Cs, Csprovstuplil. TV
pasma a dolni propust L;, Ls, Lo, Cr
s jednim Gtlumovym pélem, najejiZ vstup
se privadéji signaly 1. TV pasma. Tento
vstup méa mezni kmitoget f. asi 100 MHz,
takZe je mozZné pripojit k nému nejen
televiznisignaly, alei FM rozhlas. PouZije-
me-li na tomto vstupu Sirokopasmovy
smérovy nebo hybridni &len (pfi spinéni
dfive uvedenych podminek spravného
impedanéniho zakoné&eni), Ize na tento
vstup privadét soudasnételevizniirozhla-
sovy signél. Sirokopasmovy slugovaci
¢&len lze pouzit samoziejmé na jakémkoli
vstupu. Impedanéni pfizpiiscbeni vdech
vstupl na ptislugnych kmito&tovych pas-
mech odpovida CSV = 1,6.

Jiny typ slozitéjsi vyhybky
Na obr. 81 a 82 je obména vyhybky
z obr. 79, u niZ se zvIast sluduji signaly
pasma l. TV a VKV CCIR-G.

Ly Ly Ly Ly G G

9
oVKV-CCIR
L é

Cro
L L
vIy-y - TvE TVI
Obr. 81. Schéma zapojeni rozsifené
vyhybky
Seznam soudéstek -

Civky (véechny dratem o @ 0,5mm Cul na
@ 3 mm)

1 od

Obr. 77a. Deska s plosnymi spoji a rozloZeni soudédstek (V204)

Obr. 78. Pohled na vyhybku (3. strana obélky)
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Obr. 80. Prabéh utlumu a PSV sloZitéjsi
vyhybky
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Obr. 82. Pribéh dtlumu a PSV rozsifené
vyhybky

Ly 2 zévity, Lo 51/22,1331/22, 44 1/22, Ls
62,L641/22,1;71/22,Ls42,41/22, Ly
111/22, L11 151/22, L1261/2z a Ly3 10 1/2
zavitu

Kondenzétory
Ci 4,7 pF, TK 656 (655)
C. 3,3 pF, TK 656 (755)
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Obr. 83. Deska s plosnymi spoji (V205)

Cs, Cs 12 pF, TK 754 (755)

Cs 5,6 pF, TK 656 (755)
Cs 6,8 pF, TK 656 (755)
Cy 22 pF

Cs 56 pF | TK 754

Co 56 pF | (755, 774)

Cu 33 pF

V podstaté se jedna o pfedchozi kmi-
toétovou vyhybku, kde ke vstupu pro|. TV
pasmo je pfipojena dal$i vyhybka. Sklada
se z horni propusti C;, Cs, Cq, L1os Utlumo-
vym pélem naf. = 55 MHz. Kté se pfivadi
signal FM VKV“v pasmu CCIR-G. Dale je
zde dolni propust Ly, Lz, Lis, Cio s Utlu-
movym pélem f. = 85 MHz, na jejiz vstup
jsou pfipojeny signaly v pasmu Il. TV
CCIR-K (OIRT).

Pro tuto a pfedchazejici vyhybku byla
navrZzena jedna deska s plosnymi spoji
(obr. 83, 84), kterou lze umistit napf.
v ploché instala¢ni krabici. Pouzijeme-li
desku pro vyhybku podie obr. 79, vypusti-
me souééstky Lo, L11, Li2, Lia, C7, Cg, Co, C1o
a zménime civku Lo. Tuto vyhybku je
moZné umistit do dvojité instalaéni krabi-
ce spolu se zesilovacem, &imz vznikne
uceleny komplet rozvodu.

4.1 Vyhybka
z pasmovych propusti

Slouéit nebo rozbodit dva nebo nékolik
signall, které mohou mit i relativné maly
kmito&tovy odstup, Ize i pasmovymi pro-
pustmi. Pfi obecném navrhu je tfeba
vychazet ze zasady, Ze se jednotlivé vstu-
py nesmi navzdjem ovliviiovat. To tedy
znamend, Ze impedance na svorkach,
které jsou navzajem spojeny, musi mit
urdity prubéh v zavislosti na kmitocétu.
Ukazme si to na obr. 85: Mame dvé
pasmové propusti PP, a PP, které jsou
navzajem spojeny. V jejich pasmu pro-
pustnosti se jejich vstupni a vystupni
obrazovd impedance blizi jmenovité,
napt.Zo = 75 Q. Mimo své propustné pas-
mo musi mit jedna pasmova propust na
kmitodtech propustného pasma druhé
pasmové propusti vystupni impedanci
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Obr. 84. a) rozloZeni souédstek sloZitéjsi
vyhybky, b) pohled na vyhybku, c) vyhyb-
ka se sezilovacem (3. strana obéalky);
vstup VHF mdZeme pouZit, bude-li
vyhybka pouZita ke sloZeni pasma VHF
a VHF (varianta malé vyhybky z obr. 77)

mnohem vétsi neZ je jmenovitdZ, = 75 Q.
Jsou-li propusti spojeny paralelné, plati
tento pozadavek i na vstupni svorky.
V praxi se nej¢astéji vyuziva klasickych
vazanych pasmovych propusti s tzv. sé-
riovym vystupem, tj. vystupni obvod je
tvofen sériovym rezonanénim obvodem.
Tento obvod je navrzen tak, Zze v pasmu
propustnosti, kdy je v rezonanci, ma im-
pedanci blizkou Zo = 75 Q. Mimo pasmo
propustnosti, tj. mimo rezonanci, se im-
pedance sériového rezonanéniho obvodu
zvétsuje. Tento zplsob navazani pasmo-
vych propusti se pouziva napf. v kanalo-
vych zesilovagich typu TESA-S spoled-
nych televiznich antén. Pro pouZiti vama-
térskych podminkach jsou v8ak nevhod-
né, nebot maji pfili§ mnoho nastavova-
cich prvku, které se jesté navzajem ovliv-
fuji. Navic klasické pasmové propusti
z vazanych ladénych obvodu prakticky

% |2

1
|
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Obr. 85. Princip slu¢ovace z pdsmovych

propusti
Lq Ly o C, [oA o
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1y 1f2—kmitocly okrajd propustného pasma
Obr. 86. Pismové propusti pouzité ve
slucovacdi

nelze v pasmu UHF v potfebném tvaru
realizovat.

P¥i navrhovani slu¢ovace z pasmovych
propusti v amatérskych podminkach,
s minimem nastavovacich prvku, padla
volba namodifikované Zobelovy pasmové
propusti. Zakiadni schéma je na obr. 86,
pfi¢emz prab&hy utlumu a impedance
jsou na obr. 73.

Jak je vidét z obr. 73, pribéh impedan-
ce filtru ve tvaru élanku T se méni v pro-

ustném pasmu teoreticky okolo hodnoty
ET! =R od|Z: = 0do|Z+| = » -tojeryze
teoreticky pribéh. Prakticky se méni vli-
vem ztrat v prvcich v mnohem menSim
rozmezi. Nap¥. u filtru podie obr. 86a se
1| zmenguje pod pasmem f <f, velice
pomalu, takZze v uvaZovaném kmitocto-
vém pasmu UHF je stale dostateéné velka.
Nad pasmem (f > f) se pfitom impedan-
ce |21 zvétsuje dostateéné rychle.
bdobné tyto zavéry plati i pro filtr
podle obr. 86b. Jak je vidét z prab&hu
utlumové charakteristiky, filtr podle obr.
86a ma strmé&;jsi pribéh atlumu nad pro-
pustnym pasmem (f > f2) a filtr podle obr.
86b pod propustnym pasmem (f < f4).
Této skuteénosti se vyuZziva pfi vzajem-
ném Fazeni filtrd. Navrhneme-li soucéasti
téchto pasmovych propusti podle dfive
uvedenych vztahd, dostaneme pro
R=75Q: (zvolime-li f;=500MHz
a f, =600 MHz) L, =21 nH, Lo =2,5nH,
C; = 42 pF, zvolime-li f> = 550 MHz, bude
Ly =23 nH, L, = 1,2nH aC, = 82 pF. Jak
je vidét, indukénost L; se méni velice
maélo, proto muze byt pevna. Zména stied-
niho kmitoétu je dana rezonanénim kmi-
toétem qbvodu L, C, a $itka pasma
pomérem L,/C.. Jak plyne ze vzorcl
i z ukazky vypoétu, &im vétsi bude pomér
Lo/Cs, tj. &im vétsi bude L, a mensi Cy, tim
vétsi bude i Sifka pasma.

Takto vypoditany obvod v8ak neize na
kmitoétech V. a V. TV pasma realizovat,
nebot induké&nost L, jiZ vychazi pfilis mala
a kapacita C, pfili§ velka. Jak opét plyne
ze vzorcl, vede cesta k feSeni zménou
obrazové impedance, v naSem pfipadé
zmé&nou velikostiR. Zvoiime-liR = 300 Q,
potom pro stejné kmitocty f1 = 500 MHz
a f,=600MHz vychazi L;=86nH,
L,=10nH a C,=11pF a pro
fo = 550 MHz bude Ly = 91 nH, L = 5nH
a C; = 21 pF. To jsou jiz vysledky pfizni-
véj$i, a proto byly vzaty jako vychozi pro
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Obr. 87. Utlumové charakteristiky pasmo-
vé propusti pro rizné indukcnosti L,
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Obr. 88. Utlumové charakteristiky pdsmo-
vé propusti pro ruzné indukénosti L,

praktickou realizaci obvodu. Vysledky ex-
perimentainiho ovéreni filtru, pfi némz
byly hodnoty soucastek upraveny s ohle-
dem na moznosti realizace a co nejlepsi
viastnosti jsou na obr. 87 a 88. Na obr. 87
je utlumova charakteristika pro zapojeni
podle obr. 86a pro rGzné indukénosti L,
pti dané L, (= 1 zavit dratu o © 0,8 mm

CuAg na @ 3 mm), C; je kapacitnitrimr 0,5

az 4,5 pF. Obvod byl na stredni kmitoc¢et

= 500 MHz doladén zménou C,; zmény
C, byly vSak velmi malé. Na obr. 88 je
utlumova charakteristika v zavislosti na
zménach induké&nosti L, pro danou L,
(= 81/2 z&vitu dratu o @ 0,5 mm Cul),
C, = 0,5 az 4,5 pF je kapacitni trimr. Ob-
vod byl na stfedni kmitoget fo = 500 MHz
naladén zménou kapacity C.. Jak je vidét
z obrazk, na velikost prichoziho dtlumu
ma rozhodujici vliv,,podélna" indukénost
Li, na prabéh dtlumu (strmost) pomér
L,/C, paralelniho rezonanéniho obvodu.
Obdobné se chovaiobvod podie obr. 86b,
ktery ma strméjsi prabéh Gtlumové cha-

rakteristiky smérem k niz§imu kmito&tu; -

sougastky jsou obdobné jako na obr. 86a,
tj. L3 = Lz, Cs = Cz, C1 = 0,5 DF.

Spojime-li dvé nebo nékolik takovych
pasmovych propusti paraleiné, dostane-
me selektivni kmitotovou vyhybku velmi
dobrych vlastnosti. Pro zachovani dosta-
teéné strmosti musime volit trochu vétsi
prichozi utlum, nez je obvykié (v naSem
pfipadé -3 az —4dB). Pak je mozné
provozovat tyto pasmové propusti (s urci-
tym ovlivnénim) s rozestupem jednoho
kanalu (tzv. ,,obsousedni kanal*). Bez
jakéhokoli vzajemného ovlivnéni pracuji
s rozestupem t¥i kanall. Prabéh vstupni
a vystupni impedance na naladénych ka-
nalech je velmi dobry (PSV = 1,2 az 1,4).
Chceme-li pracovat s malym rozestupem
pasem propustnosti, miZeme zvolit radéji
ponékud vétsi prichozi Gtlum a vétsi
strmost (tj. vétsi indukénost L, podie obr.
86a nebo mensi C, podle obr. 86b). Pracu-
jeme-li naopak s velkym rozestupem, mu-
Zeme zvolit i ponékud mensi pruchozi
uflum (tj. mensi L, nebo vétsi Cy).

Konstrukce vyhybek
z pasmovych propusti

Na zavér si ukazeme tfi konkrétni pfi-
klady zapojeni vyhybek z pasmovych pro-
pusti. Nejprve uvedeme dvé jednoduché
a treti bude velkd vyhybka pro celkem
6 kanald ve IV. az V. TV pasmu. Na obr. 89
je jednoducha vyhybka pro dva kanaly
z pasmovych propustis podélnou indukg-
nosti podle obr. 86a. Na obr. 90 je jeji
utlumova charakteristika.

Obr. 89. Jednoduchd vyhybka
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Obr. 90. Utlumové charakteristiky vyhyb-
ky z obr. 89
Seznam soucastek
Ly, L3, La, Le 8 1/2 z&vitu dratu
0@ 05mmCuLna® 3 mm.
Lo, Ls 25 mm rovného dratu
02 1,4mmCu
C1, Cs 2,2 pF, TK 656
C2, G 0,5 a2 4,5 pF,

sklenény trimr

Paralelni kombinace pevného konden-
zéatoru C, (C4) s proménnym C, (Cs) byla
zvolena z hlediska teplotni stability, ome-
zeni pfidavnych ztrat a stalosti naladéni.
Sklenéné trimry maji totiz pomérné velké
ztraty. S pevnym  kondenzatorem
Ci = 2,2 pF lze dosahnout preladéni pfi-
blizné od 490 MHz az do 600 MHz. P¥i
pouziti na dolnim konci IV. TV pasma
muUzeme pouzit pevny kondenzator o ka-
pacité C, = 2,7 az 3,3 pF, pfi pouziti pre-
vadZzné na hornim konci V. pasma (nad
600 MHz) muzeme jeho kapacitu zmensit
az na 1 pF. Konstrukéni detaily jsou zfej-
mé z obr. 95. Jednotlivé sougastky mize-
me pfipajet pfimo na konektory a sklené-
ny trimr. Nemame-li konektory, vytvofime
na kuprextitové desce vstupni body a vy-
stupni bod jako ,,ostrivek’, ke kterému
ptipajime prisludné konce L;, Ls, Ls a L
a pfivodni souosé kabely. Druhékonce L,
L, Ls a Lg spolu se zbyvajicimi soudastka-
mi pfip4jime na skienény trimr. Pfi pouZziti

pajecich bodu ( ,ostruvkd*) na kuprexti-
tové desce musime okolo nich ponechat
dostate¢né velkou mezeru, abychom
omezili paraznm kapacity na zem.

Na obr. 91 je dal$ijednoducha vyhybka,
pficemz jedna pasmova propust ma v po-
délnych vétvich indukénosti a druha ka-
pacity. Na obr. 92 je jeji utlumova charak-
teristika.

Obr. 91. Jednoducha vyhybka — varianta
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Obr. 92. Utlumové charakteristiky vyhyb-
kyzobr. 91 -

Seznam souéastek k obr. 91

L, Ls 8 1/2 z4vitu dratu
0@ 0,5mm CuL na @3 mm
Lo, Ls 25 mm rovného dratu
oP1,4mmCu
Ci, Cs 2,2 pF, TK 656
C,, Cs 0,5az 44 pF,
sklenény trimr
Ca. Cs 0,5 pF (viz text)

O jednotlivych soudastkach a kon-
strukénim FeSeni plati totéz, co u pted-
chazejici vyhybky. Kapacity C; a C¢ je
mozné realizovat napf. sériovym spoje-
nim dvou kondenzatori TK 656, 1 pF,
nebo lze pouzit dva izolované vodice
nebo (v naSem pripadé, obr. 95) miniatur-
ni dvoulinku, kterd se pouziva k vinuti
symetrizaénich ¢&lenG. Kapacitu 0,5 pF
realizujeme dvoulinkou délky asi 25 mm,
pticemzZ na jednom konci odizolujeme asi
3 mm jednoho vodiée a na druhém konci
odizolujeme 3 mm druhého vodiée. Tim
vytvofime potfebnou kapacitu, kterou
mizZeme ménit délkou této dvoulinky.

PrGchozi atlum na stiednim kmitogtu
propustného pasma obou filtrd je asi
—3dB, vstupni PSV=14 a vystupni
PSV =13, opét v ptislusnych propust-
nych pasmech.

Jako posledni si uvedeme velkou vy-
hybku z pasmovych propusti pro kanaly
21, 24, 27, 30, 35 a 41. Jeji schéma
zapojeni je na obr. 93 a na obr. 94 je jeji
Utlumova charakteristika.

30,35

Obr. 93. Kombinovana
vyhybka

I vystup

La=Cu drat o214 mm, tvar 75 ,detka 25 mm

10
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Obr. 95. Pohled navyhybku (3. str. obélky)

Seznam soudastek

La viz obr. 93
Ls 81/2zdratuo @ 0,5mm
CulL na® 3 mm
Co 0,5 a2 4,5 pF,
sklenény trimr
Cyx 2,2 pF, TK 656 pro kanaly
' 21,24, 27,30
1pF, TK656
pro kanaly 35 a 41
Cy 2% 1 pF, TK 656, v sérii
o 25 mm dvoulinky (viz text)

K jednotlivym vstupim Ize pfipojit vy-
stupy Sirokopasmovych nebo kanalovych
zesilovaéu, Sirokopasmové nebo kanalo-
vé antény apod. Vystup je mozné pfipojit
pfimo nebo pies vhodny Sirokopasmovy
zesilovaé do rozvodu.

5. Odlad'ovace

Odiladovat je pasivni obvod, ktery ma
za ukol potlacit (odladit) signai daného
kmitoétu nebo signaly v relativné Gzkém
kmitoétovém pasmu. Pozadavky na néj
kladené jsou gasto protichtidné aprotose
kvalitni odladovaé realizuje obtizné. Ma
mit obvykle co nejvétsi utlum potiadova-
nych signall, pro ostatni signaly atlum
pokud mozno nulovy. Pfitom se obvykle
pozaduje co nejvétsi strmost bokl utlu-
mové charakteristiky. Za nejjednodussi
odladova¢ Ize povazovat sériovy rezo-
nanéni obvod, zapojeny paralelné k sig-
nalové cesté nebo paralelni rezonané&ni
obvod, zapojeny sériové do signalové
cesty. BohuZel tyto jednoduché obvody
pti praktické realizaci nesplfiuji sou¢asné
vSechny nade pozadavky, a to zejména
v pasmu UHF.

Funkci odiadovade si popiSeme na pfi-
kladu sériového rezonanéniho obvodu,
pfipojeného paralelné k signalové cesté
(napt. vedeni, zesilova¢ apod.). Tato cesta
ma néjakou charakteristickou jmenovitou
impedanci, obvykle Zp, = 75 Q. K této im-
pedanci je paraleiné pfipojena impedan-
ce odladovace, ktera ma byt pro odlado-
vané signaly teoreticky nulova, pro ostat-
ni nekoneéné velka. Na tom, jak se sku-
teéné poméry lisi od teoretickych, zavisi
kvalita odladovage. Jak je vidét, je vyhod-
né realizovat odladovac¢ v misté s velkou
impedanci. Navic maji obvody s velkou
impedanci nékteré nepfiznivé viastnosti:
nelze realizovat takova vedeni, zesilovage

30 @mTmEYYOD %

jsou citlivé na parazitni kapacity na zem.
Navic by se musela tato impedance zpét-
né transformovat naimpedanciZy = 75 Q
(nebo 50 Q), kterou zasadné maji bézné
vyrabéné souosé kabely a ptistroje. PFi
této transformaci vznikaji nutné ztraty,
a ty jsou tim vétsi, ¢im vétsi je tato
transformace.

Pti zvazovani rtiznych variant odlado-
vace padla volba na modifikované sério-
paraleinf rezonanéni obvody, které- se
vyznaduji tim, Ze s nimi ize vytvofit jednu
hranu (bok) utlumové charakteristiky
dostate¢né strmou. Pfitom zejména pfi
pouziti v pasmu UHF je lze prakticky
realizovat. Dva zakladni typy sérioparalel-
nich rezonanénich obvodu jsou naobr. 96
spolu s pribéhy impedance.

Jednotlivé prvky jsou dany nasledujici-

mi vztahy:
pro obr. 96a
h= =T (10, o 80
fo = TJL—T (81);
pro obr. 96b
fo= —2&7%3— (82),
fa= % L‘d: c|:_1 : (83).

Jak je vidét z prubé&hlt impedanci, ma
obvod podle obr. 96a na kmitoétu f,
minimalni impedanci, jejiz velikost je
dana vzajemnymi poméry jednotlivych
prvku a jejich ztratami. Na kmitoétu £, (a
také na nulovém kmitoétu) je impedance
obvodu maximalni. P¥i pouziti tohoto ob-
vodu jako odladovage zafazeného para-
lelné k signalové cesté je na kmitodtu £,
maximalni Gtlum a na kmito&tu £, Gtlum
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Obr. 96. Senoparale/m rezonandéni
obvody
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minimalni. Pfiblizovanim kmito&tu f» k 74
mbzeme ovliviiovat strmost této hrany
utlumové charakteristiky. Obdobné viast-
nosti ma obvod z obr. 96b, kde kmitogetf,,
na némz ma obvod maximalni impedanci,
je niz8i nez kmitocéetfs, pfi némz ma obvod
minimalni impedanci. Maximalni Gtlum
tohoto obvodu jako paralelniho odlado-
vate je na kmitoétu f3 a minimalni na
kmitoctu f..

Pro ukazku praktického navrhu si zvol-
me zapojeni podle obr. 96a. Nejprve si
zvolme sttedni kmitocet utlumové cha-
rakteristiky f1 = 500 MHz. Jak je vidét ze
vztahi (80) a (81), je d4n obé&ma kapacita-
mi Cy a Cy, kdezto kmitogetf,je dan pouze
kapacitou C,. Chceme-li, aby kmitoéty £
a f2 byly co nejblize u sebe (co nejvétsi
strmost), volime C, co nejmensi a C, co
nejvétsi. Priblizné Ize tedy fici, ze kapacita
C, ovliviluje zejména maximalni Gtlum
a pomeér L,/C; strmost hrany. Na zakladé
této uvahy zvolime tedy C,=4,7pF
a C,=1pF. Potom  dostaneme
Ly = 18 nH a kmitocet f> = 547 MHz.

Pti praktickeé realizaci byly optimalizo-
vany hodnoty soudastek z hlediska reali-
zovatelnosti a dosaZenych parametri.
Nékteré Gtlumové charakteristiky jsou na
obr. 97. Jemné byl obvod na stfednim
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Obr. 97. Utlumové charakteristiky obvodu
z obr. 96a pro pasmo UHF

kmitodtu fo = 500 MHz doladén malou
zménou L,. Obdobné charakteristiky byly
ziskany i pro zmény C, pfi pevném C.. Zde
jsou zmény velmi malé, napf.zménaC, od
2,2 do 4,7 pF znamena zménu Gtlumu
z —21 na -18dB na f,, pti¢emZ pfi
C:=4,7pF je hrana strméjSi nez pfi
C; = 2,2 pF. Civka L, byla obvykle zhoto-
vena ze 2 zavitd dratu o @ 0,8 mm CuAg
na @ 3 mm.

Obdobné byl realizovan obvod podle
obr. 96b, pfitemz jako L, byla pouZivana
civka od 25 do 7,5 =zavitu dratu
0o @05mm CuL na @3mm, L byla
obvykle 2,5 aZ 3,5 zavitu dratuo @ 0,8 mm
CuAg na @ 3 mm, C, se ménilvmezich2,2
az 4,7 pF.
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Obr. 98, Utlumové charakteristiky obvodu
Z obr. 96b pro pasmo UHF
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Obr. 99. Utlumové charakteristiky obvodu
Z obr. 96a pro pasmo VHF

Utlumové charakteristiky nékolika vari-
ant jsou na obr. 98. Dale byly vyzkou$eny
obvody podle obr. 96a pro llil. TV pasmo
s C,=3,3 az 4,7 pF, C, =10 az 27 pF,

-Ly =25 az 5,5 zavitu dratu o @ 0,5 mm
Cul na @ 3 mm. Né&kolik ptiklad( utlumo-
vych charakteristik je na obr. 99. Posledni
typ odladovace byl realizovan pro pasmo
FM rozhlasu VKV-CCIR. Pti pouziti ve
varianté podle obr. 96a byly ovéfeny sou-
¢astky C, = 5,6a28,2 pF, Gy = 272268 pF
al,=3,5 az 8,5 zavitu dratu 0 @ 0,5 mm
Cul na @ 3 mm. Varianta podie obr. 96b
méla tyto soudastky L, = 10,5 az 14,5
zéwtu dratu 0 @ 0,5 mm CuL na @ 4 mm,

=45 az 65 zavitu dratu o @ 08mm
Cqu na @ 3 mm, C; = 27 aZ 68 pF. Utlu-
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Obr. 100. Utlumové charakteristiky obvo-
du z obr. 96b pro pasmo VKV-FM

mové charakteristiky nékolika ptikladd
této varianty jsou na obr. 100. Konkrétni
priklady pouziti budou uvedeny na konci
této kapitoly.

Odladovaé, vyuZivajici
transformaénich viastnosti vedeni

Jak bylo naznaceno, G¢inek odladova-
¢e je tim vétsi, na ¢im vétsi impedanci
pasobi. Pt zvazovani praktickych moz-
nosti, jak realizovat tento pozadavek, ze-
jména s ohledem na pouziti spoleéné se
zesilovaéi s modernimi bipolarnimi tran-
zistory, které maji vstupni a vystupni
impedance blizké 75 Q, padla volba na
vyuZiti transformacénich vlastnosti vedeni.
Jak plyne z teorie a jak si kazdy mulze
lehce dokazat na Smithové diagramu,
transformuje vedeni dlouhé A/4 nulovou
impedanci na nekone¢nou a naopak.
Transformace vedenim4 /4 znamena totiz
otodeni daného impedanéniho bodu po
kruZnici se stredem uprostied diagramu
o 180°. Této vyhodné vlastnosti vedeni
spolu s viastnostmi sérioparalelniho rezo-
nanéniho obvodu bylo vyuZito pfi realiza-
ci odladovaéi.
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Obr. 101. Celkové schéma odladovade
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"Obr. 102. Utlumové charakteristika

Podivejme se na obr. 101, kde je celko-
vé schéma odladovade. P¥iklad Gtlumové
charakteristiky je na obr. 102

Seznam souéastek

021, 022, Cza 1 pF, TK 656
C11,C12,Cia 2,2 pF, TK 656
C'11, C'12. C'1s 0,5 a2z 4,5 DF,
sklenény trimr
souosy kabel VLEQY 75-3, 7;
VCEOQY 75-3, 7 délky 87 mmi
VCCDY 75-3, 7 délky 109 mm
2 zavity dratu 0 @ 0,8 mm

CuAg na @ 3 mm

Tii sérioparalelni obvody jsou spojeny
useky vedeni (souosy kabel) o délce
I =A4/4 (1j. &tvrtvinnym vedenim) na odla-
dovaném kmitoétu. Chceme-li odladovat
napf. kanal 26, ktery ma stfedni kmitodet
zhruba 514 MHz, pakA = 300/f = 58,4 cm
aztohoi/4 = 14,6 cm. Tuto délku je treba
nasobit tzv. ¢initelem zkraceni k, ktery je
rzny pro rizné typy kabelu v zévnslostl na
jejich dielektriku, napf. pro piné PE die-
lektrikum je kK = 0,66 a pro pé&nové PE
dielektrikum jek = 0,81. P¥i pouZiti souo-
sého kabelu v odladovadi vychazi vsak
¢initel zkraceni o néco vétsi, a sice pro
piné dielektrikum k' = 0,59 a pro pénové
k' = 0,75. Potom tedy vyjde délka Useku
vedeni/ =1/4 .k’ = 86 mm (109 mm) pro
kabel s plnym (pénovym) dielektrikem.
Délkou useku vedeni/ je myslena délka
opleteni (vnéjsich vodi&l) souosého ka-
belu (viz napt. obr. 101, 103). Lze pouzit
i souosy kabel s teflonovou vnitini izolaci
(napf. o vnéj8im @ 3 mm), ktery ma cha-
rakteristickou impedanci 50 Q. Cinitel
zkraceni pfi pouziti v odladovagi volime

L1, La2, Las

=2

ff@i%bii&

Obr. 103. Schéma zapojeni zesilovace
s odladovadem

aﬁ

k' = 0,62. Pti jeho pouZiti se zmensi Gtlum
na odladovacich kmito¢tech o asi 6 az
8 dB a na hrané propustného pasma se |
zvétsi max. 00,5 dB. Mirné nepfizplsobe-
ni k napajecimu souosému kabelu, ktery
je vétdinou 75 Q, obvykle nevadi, pokud
jde o vystup k zesilovaéi je naopak vitané
z hlediska malé vstupni impedance tran-
zistoru.

Vratme se nyni k popisu funkce podie
obr. 101. Prvni obvod zpusobi na odlado-
vaném kmito¢tu znaéné zmenseni impe-
dance. Toto zmens$eni se transformaénim
ugdinkem projevi jako velkd impedance
v mist® druhého obvodu, &imz se zvétsi
jeho udinek. Obdobné pracuje i tfeti ob-
vod. Sougastky byly zvoleny jako kompro-
mis mezi Gtlumem v potlatovaném pasmu
a strmosti hrany Gtlumové charakteristi-
ky. Paralelni kombinace pevného a pro-
ménného kondenzatoru byla zvolena
s ohledem na jakost obvodu a jeho &aso-
vou stalost. Pokud maji pevné kondenza-
tory C.1 = Cy2 = Ci3 kapacitu 2,2 pF, je

-pfeladéni proménnymi kapacntmml trimry

05 az 45pF v rozsahu od 500 do
580 MHz. Kmito&tova pasma lze ménit
zménou kapacity pevnych kondenzatord.
Vypusti-li se uplné, je maximalni kmito&et
odladéni pro L1 = Li2 = L3 podle sezna-
mu soudastek a miniméalni kapacitu trimra
asi 700 MHz. S Cy; = Cy2 = Cy3 0 kapacité
3,3 pF obsahneme pasmo asi 450 az
540 MHz.

Konstrukce zesilovaéu s odladovadi

Na obr. 103, 104, 105, 106, 107, 108 je
tfiobvodovy odladovaé s dvoustupriovym
Sirokopasmovym zesilovatem bez zpét-

nych vazeb.

Seznam souédstek

Kondenzatory
Cy, G4, Cr 1 pF, TK 656
G2, Cs, Cs 0,5az 4,5 pF,

sklenény trimr

Cs, Cs, Co 2,2 pF, TK 656 (viz text)
Cro, Ci1 4,7 pF, TK 656 (755)

Cri2 10 pF, TK 754 (755)

Cis 100 pF, TK 754 (774)

Ci, Cis 680'pFaz 2,2 nF, TK 724

(744, 794, 795)
Rezistory (TR 151, TR 191)

R4 100 kQ, viz text

Rz 1,2 kQ

Rs 33Q

R4 27 kQ, viz text

Rs 560 Q, TR 152 (192)

Tranzistory a diody

Ty BFT66 (BFR90, BFR34,
BFQ69 atd.)

T BFR91 (BFT65 atd.)

Dy dioda Si

Civky

Ly, Lo, La 2 zavity dratu 0 @ 0,8 mm

Cu nebo CuAg na @ 3 mm

L,

v @mataidZ Y XTI
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Obr. 104. Deska s plosnymi spoji (V206)
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Obr. 105. Rozmisténi souédstek
vicko - L 2 zavity dratu 0 @ 0,5 mm
| VAT, S I | CuLna@3mm
W Tl ) napajeci tlumivka
c Rezistory R; a Rs volime podie dfive
1 uvedenych kritérii pro pracovni bod tran-
— zistoru, RyaR,jetfebaindividuainé vybrat
- | 2NCs ®| (zalezi na zesilovacim giniteli konktétné
% 0 pouzitého tranzistoru). V8echny konden-
zatory pajime s co nejkratdimi piivody.
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Obr. 106. Detail odladovade

87

Emitory-tranzistqri musime uzemnit tés-
né u pouzdra.

Cely zesilovat je sestaven na desce
s plosSnymi spoji. Jednotlivé ptepazky
i obvodovy ram jsou zhotoveny napt.
z pocinovaného plechu, kuprextitu apod.
Nejprve si nastfihame destiéky potieb-
nych rozmérlt avyvrtdme do nich patfiéné
diry. Jejich pramér zavisi na tom, jaky
pouZijeme souosy kabel, doladovaci trim-

ry, zda vstup a vystup bude vyveden na
konektor &i pfimo souosym kabelem. Po-
tom postupné sestavime komurky s odla-
dovagi. Doporuujeme nejprve pfipajet
useky souosého vedeni na pfepazku a te-
prve tento celek pajet do krabicky. PFi
pajeni je tfeba postupovat opatrné, aby-
chom kabel neposkodili (pfedev3im aby
se ,,neprofizl* strednivodi¢ nebo opleteni
izolaci). Po sestaveni komlrek osadime
zesilovaé a nastavime pracovni body. Po
predbézném oZiveni a nastaveni mizeme
vickem uzaviit komurky s odladovaéi,
prostor s (seky souosého kabelu, popf.
takeé prostor zesilovage. Vstup a vystup Ize
také vyvést pres pruchodky, které by viak
nemély mit pfili§ velkou kapacitu na zem.
Soudasné je tieba zabezpeéit spravné
a dokonalé zemnéni vstupniho a vystup-
niho souosého kabelu.

Nejleps$ich vysledki obvykle dosahne-
me, je-li obvod L, C,, C,, C; ladén mezi
nosnou obrazu a zvuku odladovaného
kanalu, obvod L, Cs, Cs, Ceé na nosnou
zvuku a Ls, C;, Cg, Cg na nosnou obrazu.

Obdobné bychom mohli pouZit i odla-
dova¢ podle obr. 96b. PouZiti jednoho
z obou typu odladovaél zaleZi natom (jak
jiz bylo uvedeno), lei-li ptijimané signaly
pod nebo nad signalem odladovanym.
Pro amatérskou stavbu viak jednoznacpé
doporudéujeme odladovaé podle obr. 96a.

Druhou konstrukci je opétdvoustuprio-
vy Sirokopdsmovy zesilovad, ktery vSak
nema odladovaci obvody soustfedény na
vstupu, ale pfed a za prvnim zesilovacim
stupném. Toto usporadani je vyhodné
zejména tam, kde rusivy nezadouci signal
neni pfili§ silny a zpisobuje ruseni az ve
druhém zesilovacim stupni nebo televiz-
nim pfijimadi. Toto usporadani ma i né-
které dal$i vyhody. Protoze odpadaji ve-
deni délky / =4/4, lze udélat zesilovag
pomérné maly. Na vstupu je pouze jeden
odladova¢ a nejsou tam useky vedeni,
tudiz jsou i mensi ztraty a celek ma lepsi
dumové &islo. Schéma zapojeni zesilova-
ée je na obr. 109, deska s ploSnymi spoji
na obr. 110, rozmisténi soucastek na obr.
111, naméfené Gdaje na obr. 112 a celko-
vé provedeni na fotogratii (obr. 113).

Jiez odladovace
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Obr. 107, Charakteristika zesilovace

Obr. 108. Pohled na zesilovac s odladova-
cem (4. strana obalky)
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Obr. 109. Schéma zapojeni zesilovace
s odladovacéi mezi stupni

Obr. 110. Deska s plosnymi spoji (V207)
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Obr. 111. RozloZeni soucdstek 20 {51 MHz

Seznam soudastek

Kondenzatory
G, G 4,7 pF, TK 656
C3, C's 1 pF, TK 656
C4, C7, C1 0,5 az 4,5 pF,
_ sklenény trimr
Cs, C1o 1 pF, TK 656
Cs 10 pF, TK 754 (755)
Cia 100 pF, TK 754 (774)
Cia, C1s, 680 az 2200 pF,
. Ci6, Ci7 TK 724 (744, 794, 795)
G5, Ca Cy; 2,2 pF, TK 656 (viz text)
Rezistory (TR 151, TR 191)
Ry 100 kQ, viz text
R. 1,2kQ B ~
Rs 33Q
Rs 27 kQ, viz text
Rs 560 Q, TR 152 (192)
Rs 22Q
Tranzistory a dioda :
Ty BFT66 (BFR90, BFQ69 apod.)
To BFR91 (BFT65 apod.)
Dy univerzalni dioda Si
Civky :
L4 2 zavity dratu o0 @ 0,5 mm
CuLna@3mm
Lo, La, Ly 2 zavity dratu o @ 0,8 mm
Cu (CuAg) na ® 3mm
Tl napajeci tlumivka

O rezistorech R; aRs, Ry a Ry plati stejna
pravidla jako u predchoziho zesilovade.
Zmérené viastnosti plati pro R, = 1,2 kQ
aRs = 560 Q, tj. pracovnibod T, = 7V/8,5

mV (BFT66) a T, = 6 V/20 mA (BFR91).

V8echny sou&astky pajime s co nejkratsi-
mi- privody. Celek je sestaven na desce

Obr. 112. Charakteristiky zesilovacde

s ploSnymi spoji a lze jej umistit do
&tvercové instalaéni krabice. Zesilovag je
samoziejmé mozZné pouzit i bez odlado-
vacl. Pokud odladovaé pouzijeme, ptipa-
jime po obvodu (nebo jen na dvé protileh-
lé strany s vyfezy) boénice vysoké 15 mm,
do nichz vyvrtame ptislu$né diry aupevni-
me do nich sklenéné kapacitni trimry.
Trimry by bylo mozné upevnit i do dér
vyvrtanych v desce se spoji, potom by
véak byl celek pfili§ vysoky. Boénice je
opét mozné zhotovit z kuprextitu, pocino-
vaného plechu, mosazného (médéného)
plechu atd. Vstup a vystup je mozné opét
vyvést pfimo pfipajenym kabelem, ale
i pfes konektory nebo prichodky. Celek
s boénicemi je opét mozné uzavfit vi¢-
kem, ale neni to naprosto nutné a obéas
se stava, Ze se po zakryti zesilovaé roz-
kmita. Potom staci sejmout vicko a je po
kmitani.

Pti ladéni odladovadl se ladi obvod
v bazi prvniho tranzistoru C;, C's, C4, Cs, L2
na nejsilngjsi rusivy signal, tj. nosnou
obrazu. Protoze tento obvod je pfimo na
vstupu zesilovade, je sériovd kapacita
0,5 pF (sériové zapojeni C; + C'; = 1 pF),
aby obvod mél co nejuzsi a nejstrmé;jsi
utlumovou charakteristiku, i kdyz Gtlum
neni nejvétsi a je okolo —10 dB. Dal$idva
odladovade maji jiz vétsi sériovou kapaci-
tu (Cs a Cqo, 1 pF). Pokud by bylo potreba,
je mozné ji zvétsit &z na 1,5 pF. Mirné
zvétseny atlum nevadi, nebot je zafazen
az za prvni zesilovaci stupen.

Nakonec si uvedeme konstrukci jedno-
duchého jednostupriového zesilovade
s odladovadem, ktery Ize umistit do an-
ténni krabice. Schéma zapojeni je na obr.

Obr. 113. Pohled na zesilovade (3. str.
obélky)

Obr. 114. Schéma zapojeni zesilovace
s odladovadi k umisténi do anténni krabi-
ce

114, deska s plo$nymi spoji na obr. 115,
rozloZeni soudastek na obr. 116 a obr.
117, namétené Gdaje na obr. 118 a celko-
vé provedeni na obr. 119.

Seznam souéastek

Kondenzatory
1 1 pF, TK 656
Ca, C4 0,5az4,5pF,
sklenény trimr
Cs, Cs 2,2 pF, TK 656
Ce, Cr 4,7 pF, TK 656 (755)
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Obr. 115. Desky s plosnymi spoji (V208, V209)
14
Obr. 116. Rozmisténi soucéstek
22 . - :
P pcke S { Obr. 117. Detail odladovace
L1
C, ; C1 ll
| WA 2
sa A €
VG, ~ n
l‘:‘:l
5 Cs 100 pF, TK 754 (774)
Co, C1o 680 az 2200 pF, TK 724
o s g (744, 795)
+ 4, & Rezistory
I F S R 100 kQ, TR 151 (191)
5 = e R 1,2kQ (TR 151, 191)
TH s 1 Civky
o 500 Ly, L2 21/ zdratu 0 @ 0,8 mm Cu
450 550 600 650 700 750 (CuAg) na® 3 mm
I—-,« [MHz] i ] J L - 6 1/2 zévitu dratu
-5 | 09 0,5mm CuL na @ 3 mm
L 2 zavity dratu
Obr. 118. Charakteristiky zesilovade z obr. ' op 0,'(5y mm Cul. na @ 3 mm
114 Tranzistor a dioda
Ty BFT66 (BFR90, BFQ69 atd.)
D, Si univerzalni dioda
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Zesilova¢ s odladovadi sestavime na
desce s plo$nymi spoji z obr. 115, Z&sady

pro volbu soudastek a konstrukci plati
stejné jako v pfedeslych ptipadech. Usek
vedeni / =14/4 navrhneme podle dfive
uvedenych zasad. PouZijeme souosy ka-
bel 0 @ 4 mm s impedanci 75 Q a tuhym
dielektrikem PE nebo o @ 3 mm s impe-
danci 50 Q a teflonovym dielektrikem.
Odladovace byly pouzity dva, jeden s ka-
pacitni a druhy s indukéni vazbou, aby
bylo dosazeno pfrijateiné strmosti obou
hran atlumové charakteristiky. Nic v8ak
nebrani tomu, aby pfi konkrétnich aplika-
cich byly pouZity odladovacée pouze s ka-
pacitni nebo indukéni vazbou. Zesilovaé
nejprve nastavime bez vi¢ka, které slouzi
predevsim jako ochrana pfed vlivy povétr-
nosti. Po jeho pripajeni (stagi v nékolika
mistech) zesilovaé instalujeme do anténni
krabice a jemné definitivné doladime.

Na obr. 115b je univerzalni deska
s plodnymi spoji pro Sirokopasmovy jed-
nostupriovy zesilovaé k vestavéni do an-
ténni krabice. Schéma zapojeni arozioze-
ni soudastek je analogické s obr. 114
aobr. 116.

Na zavér této kapitoly uvedeme postup
ladéni odladovacl bez pfistrojového vy-
baveni. Pfedem v8ak musime upozornit
na to, Ze tento zplUsob nemusi vést k nej-
lep&im vysledktim. Casto se také stava, Ze
pri¢ina nespokojenosti neni ve 3patné
nastavenych odladovagéich, ale v celkové
koncepci rozvodu.

Je-li zesilovaé ,,stejnosmérné* nasta-
ven a jsou-li pe¢livé zkontrolovany odla-
dovade a vSechny spoje, zatneme odla-
dova¢ nastavovat. Nejlépe je zacdit vdobé,
kdy nevysila vysilaé na tom kanalu, ktery
chceme odladovat. Pripojime tedy zesilo-
vaé mezi nasmérovanou anténu a TV
pfijimag, pfipojime napéjeni a snaZime se
naladit kanal, ktery chceme pfijimat. Je
velice nepravdépodobné, Ze by byly odla-
dovade nastaveny pravé na néj, ale je to
mozZné. Nezachytime-li Zadany signal,
preladime kapacitni trimry ahledame zno-
vu. Neni-li nékde chyba, musime Zadany
kanal zachytit. Dale bychom méli védét,
na jakém kmitoctu (kanale) vysila vysilaé,
ktery budeme odladovat, je-li to pod nebo
nad zadanym kanélem. t

Na obrazovce TV pfijimaée mame ob-
raz prijimaného vysilace. Dost ¢asto byva
velice kvalitni. V tom pfipadé na vstup
zaradime vhodny atlumovy &lanek, aby
byl v obrazu $um a postupnym ladénim
jednotlivych odladovaét se snazime, aby
obraz byl co nejhorsi. Pokud je to potfeba,
Gtlumové &lanky postupné opét vyfazuje-
me. Ladéni odladovacél je dost ostré,
proto postupujeme pomalu a opatrné,
pfipadné ladéni nékolikrat opakujeme.
Uc¢inek odladova¢t musi byt véak mar-
kantni jak na obraze, tak i na zvuku.

Jestlize jsme v8echny odladovace na-
stavili, vime, Ze je mame naladény na
zadany kanal. Dale si potkame, az zaéne
vysilat vysilag¢, zpasobujici ruseni. TV pfi-
jimaé zustava stale naladény na zadany
signal!t Zaéneme znovu nastavovat odla-
dovale, tentokrat na tento nezadouci
signal. Je-li jeho kmitocet niz§i nez kmito-
Cet zadaného kanalu, kapacitu trimrd
zvétSujeme - (pistky zaSroubovavame)
a naopak. Pistky vSech trimrl nejprve
poototime (0 asi 1/4 ota€ky) smérem
k ruSivému signélu. Je to proto, aby se
mohl objevit obraz pfijimaného kanalu.
Potom postupné ladime jednotlivé odla-
dovade, az rudeni upiné zmizi nebo se
alespon znateln& zmens$i. Opét postupu-
jeme pomalu a opatrné!! Pokud je to
potfeba, pouzivame na vstupu utlumové
élanky. Jestlize ruseni neni zpusobeno
vysilatem, ktery vysila na stejném nebo
sousednim kanale jako vysila¢ pfijimany,
mély by tyto odladovade rueni téméf
dokonale potlagit.




Je mozné pouzit i jiné zplsoby ladéni,
ale hlavni zdsadou by mélo byt, Ze si
nejprve musime zjistit, na jaky kmitocget
jsou odladovate naladény a potom je
vdechny naladit ,,k sob&".

Odladova¢e je mozZné i kombinovat

Obr. 119. Pohled na zesilovace
(4. strana obdlky)

nejriznéjs$imi zpusoby. Pfitom je velice
dobfe mozné pouzit v zesilovadi i nékolik
odladovadt pro signaly riznych kmi-
todtu.

6. Sirokopasmové sluéovaci
nebo rozboéovaci cleny

Jednou z mozZnosti, jak slouéit nebo
rozdélit nékolik zdroji nebo zatézi, je
pouZit Sirokopasmové sludovaci &leny.
Schematicky je takovy ¢len znazornén na
obr. 120 a je oznagen-S.

Obr. 120. Schematické zndzornéni Siro-
kopasmového sluéovaciho nebo rozbo-
éovaciho élenu

V zasadé rozdélujeme Sirokopasmoveé
sluéovaci &leny S do dvou skupin. Je-li
pfenos mezi svorkami.7-3 a 7-2 stejny,
pak &len S nazyvame rozbodovacem (vét-
$inou tzv. hybridni ¢len), je-li prenos mezi
svorkami 7-2 véts$i nez mezisvorkami 7-3
(obecné: jsou-li tyto pfenosy riizné), pak
jej nazyvame odbocovacem.

Jak je vidét z obr. 120, Ize &len S, at se
jedna o rozbo¢ova¢ nebo odbocovag,
pouZzit nejen ke sloueni, ale i k rozdéleni
signall. Dale si vysvétlime zakladni para-
metry charakterizujici ¢len S.

6.1 Odbocovac

Schematicky je na obr. 121. Uvazujme
odbo&ovaci &len se stejnou impedanci
v8ech svorek,Zo = 75 Q. Svorky si oznaéi-
me 7 jako vstupni a 2, 3 jako vystupni.
Ptipojime-li nyni ke vstupni svorce 7 zdroj

Obr. 121. Odboéovac

signalu U, s impedanci Z,, objevi se na ni-

napéti U,, na svorce 2 potom napéti U,
anasvorce3 napétiUs. Svorky 2 a3 jsou
samozfejmé zakon&eny impedancemi
Zy = 75 Q. Pak muzeme definovat zaklad-

ni parametry, charakterizujici odbogova¢.
Jsou to:

a) prachozi utlum A, je uréen pomérem
napéti vstupu 7 k vystupu 2. Vystup 2
nazyvame hlavni nebo pfimy vystup. Zna-
mena to, Ze pruchozi Gtlum uréuje, jak se
zmen§i napéti nasvorce2 protivstupnimu
napéti nasvorce 7. Udava se obvykle vdB
a plati:

Ap=20log (U./U,)[dB] podle obr. 120
(84)

A, =20log (U+/U,)[dB] podie obr. 121
(85

S ohledem na pouziti nezalezi na tom,
prochazi-li signal od svorky 2 ke svorce 1
nebo naopak, tzn., Ze velikost Utlumu A,
podle vztah( (84) a (85) je stejna. V praxi
se snazime, aby Gtlum A, byl minimaini;
b) vazebni (odbo&ovaci) utlumA, je Gtlum
mezi svorkami 7 a3 a je vlastné uréujici
veli¢inou &lenu S. Riznym provedenim je
jej totiz mozné v urditych mezich ménit.
Udava bud o kolik je mensi signal na
svorce 3 proti signalu na svorce 7, nebo
(pfi slu¢ovani) jak se zmensi signal jdouci
ze svorky 3 na svorku 7. Plati tedy nasle-
dujici vztahy:

A, =20log (Us/U+) [dB] podie obr. 120

A, =20log{U./Us)[dB] podle obr. 121 )
(87).

Opét plati, ze velikost Gtlumu podie vzta-
hu (86) a (87) je stejna;

c) zpétny Gtlum A, udava, jaky je Gtlum
mezi svorkami 2 a 3, tj. jaky utlum stoji
v cesté signdlu, ktery ,,jde zpét". Podle
obr. 121a je dan vztahem:

A;=20log (Ux/Uz)[dB] (88).

Nazorné si lze A, predstavit, popiSeme-li
si zplsob jejiho méfeni. Svorky 7 a 3
zakonéime jmenovitymi impedancemi
Zo=75Q a ke svorce 2 pripojime zdroj
signalu s vystupni impedanci Z, = 75 Q.
Pak na svorce 2 bude napéti Uz;. Nyni
méfime velikost signalu Usz na svorce 3,
ktery je zpusoben zpétnym pfenosem.
V praxi zpétny pfenos uréuje, jak se
budou navzéjem ovliviiovat skute&né za-
téZze nebo zdroje signalG pfipojené ke
svorkam2 a3. Ztohotodlvodu pozaduje-
me, aby zpétny pfenos byl co nejmensi,
tedy zpétny Utlum A, co nejvétsi.

Odboégovag, ktery je schematicky zna-
zornén naobr. 121, nazyvame také sméro-
vy vazebni &len. V CSSR jej vyrabi k. p.
ZVT Banska Bystrica pod oznaéenim
PZX 11 nebo PAC 11, 15,20 a 30. U odbo-
¢ovacl Ize vhodnym navrhem ménit od-
bo&ovaci Gtlum a tim napf. vyrovnat Grov-
né signald bez pouziti atiumovych &lanku.
Je to patrné u odbocovate typu PAC,
ktery mize mit odbogovaci Gtlum (podie
provedeni) 11, 15, 20 nebo 30 dB.

Pti pouziti odbo&ovade musi byt spiné-
na podminka, ktera jiz byla uvedena dfive.
Znovu ji v8ak musime zdQraznit: Aby
platily vySe uvedené viastnosti odbogova-
cich ¢lent, je tfeba, aby svorky 7 a2 byly
zakongeny v celém pouZivaném kmito-
étovém pasmu soucasné jmenovitou im-
pedanciZ, = 75 Q. Platitoi osvorce3, ale
ta jiz neni tak citliva navelikost zat&zovaci
impedance: Lze fici, Zze ¢im vétsi je odbo-
¢ovaci utlum, tim je tato citlivost mensi.
V praxi se s odbo¢ovacimi éleny setkava-
me nejcastéji v Gcastnickych zasuvkach
domovnich rozvod(. Zde jsou pouZity tak,
Ze ke vstupnisvorce7 je pfipojen kabel od
predchozi zasuvky, k vystupni svorce2 je
ptipojena ptes kabel zasuvka u dalsiho
ucastnika. Svorka 3 je pripojena ke ko-
nektoru na zasuvce. Jak je znamo, vlast-

nosti rozvodu se téméf neméni (a ani
nesmi ménit), at je Géastnik ke svorce 3
pfipojen, nebo neni (zména impedance
na svorce 3).

Odboctovaée rozeznavame v podstaté
dvojiho provedeni: smérovy vazebni &len
Z usekd vedeni a smérovy transforméto-
rovy vazebni &len. Prvni typ byl popsan
napf. v [5], [6]. Druhy typ, ktery je v ama-
térskych podminkach nejlépe realizova-
telny, bude popsan na zavér této kapitoly.

6.2 Rozboéovaé
(tzv. hybridni élen)

Schematicky je znazornén $irokopas-
movy slu¢ovaci nebo rozbogovaci élen,
nazyvany rozboéova¢, na obr. 122,

Obr. 122. Rozbodovaé (hybridni élen)

Uvazujme rozbod&ovaci &len simpedan-
civ8ech svorekZ, = 75 Q. Svorky si ozna-
¢ime 7 jako vstupni a2 a3 jako vystupni.
Pfipojime-li nyni ke svorce 7 zdroj signalu
Uo 0 impedanciZ, = 75 Q, objevi se na ni
napéti U1, na vystupni svorce 2 napéti U,
a na vystupni svorce3 napétiUs. Svorky 2
a 3 jsou zakongeny impedancemi
Zo =75 Q. Pak si opét muZeme definovat
zakladni parametry rozbo&ovade. Tyto
parametry jsou samoziejmé nezavislé na
tom, je-li rozbo¢ovaé zapojen podie obr.
122a, tj. slouzi-li k rozdéleni jednoho
signalu do dvou vétvi, nebo podle obr.
122b ke slouéeni dvou signali do jedné
spoleéné vétve:

a) rozbogovaci utlumA,

A = 20log (U2/U-) = 20log (Us/U+) ([gB]
9)

Stejnou velikost by mél i Gtlum mezi
svorkami 2-7 a 3-7 (pti zapojeni podle
obr. 122b), nazyvany také slu&ovaci. Teo-
reticky Ize dosahnout A, = —3 dB, prak-
ticky v8ak musime poéitat sA, = —3,5 az
—4.,5 dB i-pfi petlivéem provedeni rozbo-
Covace; -

b) oddélovaci utlumA .4 uréuje, jak velkym
utlumem jsou vzajemné oddéleny zatéZe
(podle obr. 122a) nebo zdroje (podie obr.
122b), pfipojené do bodi2 a3. Nazornési
1ze tuto veli¢inu predstavit, popiseme-li si
zpusob jejiho méfeni. Svorku 7 zatiZime
impedanciZo, = 75 Q. Ke svorce2 ptipoji-
me zdroj signaiu s impedanci Z, = 75 Q
a na ni se objevi napéti U,. Na svorce 3
potom méfime napéti ;. Oddélovaci
utlum ;

Ao = 20log (Ua/U2) [dB]  (90).
Rozbodovat s témito parametry se

v CSSR vyrabiv k. p. ZVT Banska Bystrica
pod oznac¢enim PBC 21. Pti pouZitirozbo-
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8ovace plati podminka, o které jsme ho-
.vofili vy$e. Aby platily uvedené parametry
a viastnosti, musi byt vSechny svorky
rozboCovace (7, 2 a3 ) zakonéeny v celém
pouzivaném kmitoétovém pasmu (nebo
na vdech pouzivanych kmitoétech) jme-
novitou impedanci. Z toho je vidét, ze jej
lze pouzit ke sluéovani napt. Sirokopas-
movych antén, zesilovadt se Sirokopas-
movym vystupem atd. Nevhodné je jeho
pouziti pfi slugovani kanalovych zesilova-
¢u sladénym vystupem, kanalovych antén
pro vzdalenéjsi kanaly apod.

6.3 Odporovy rozbocovaé

Poslednim druhem sluéovace (rozbo-
tovace), o kterém se zde chceme zminit,
je odporovy rozboc¢ovag (sluéovag). Jeho
pouziti je vhodné zejména v mistech
s vétimi Grovnémi signalu, tedy zejména
k rozboc¢eni signaiu navystupu zesilovace
k nékolika pfijimac¢im nebo ucastnikim
apod. Jeho vyhodou je zejména jednodu-
chost, nevyhodou mensi energeticka
ucinnost proti odbo¢ovadim nebo hyb-
ridnim rozbogova&um. Obvykle se pouzi-
vaji dva typy odporovych rozbo&ovaéd,
ato podle obr. 123a a 123b.

Obr. 123. Odporovy rozbodovaéd

Musi platit, ze impedance kazdé svorky
Vy az V,, musi byt rovna charakteristické
impedanci ptipojeného kabelu Z,, pokud
v8echny zbylé svorky jsou zakon&eny také
impedanciZy. Pro obr. 123aplati nasledu-
jici vztah:

AR=Zon-1) [ -] (O

a pro obr. 123b plati:
n-1

: - (92),
n+1 [@: -] (92)

R =20

kden je podéet rozboéeni(= pocet vystup-
nich vétvi).

Uvedeme si jednoduchy pfiklad pro
Zo = 75 Q atfirozboceni, tj.n = 3. Potom
pro obr. 123a vychazi podle (91)
R =75(3-1)=150Q, a pro obr. 123b
podie vztahu (92)

3-1
=75 ——=375Q.
A 3+ 1
Utlum v dB je vyjadfen nasledujicimi
vztahy. Podle obr. 123a plati
Zo

- R +2Zg
a podie obr. 123b plati:
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An = 20log (93)

2
z
An= 2OIOQ<R :zo> (94).

Dosadime-li nyni do téchto vztahd Gdaje
z ofedchoziho ptikladu, dostaneme Gtlum
pro ptiklad podie obr. 123a A = —-9,5d8B
a podle obr. 123b A = —7dB. Jak je
z tohoto ptikladu vidét, je zapojeni podle
obr. 123b energeticky vyhodnéjsi, proto
se mu obvykle dava prednost. VySe uve-
dené vztahy plati pro zakondéeni viech
svorek na v$ech pouzitych kmitoétech
jmenovitou impedanciZy, jinak se poméry
na odporovém rozbogovadi neméni. Také
oddéiovaci utlum mezi vystupnimi svor-
kami 1 azZn navzajem neni tak velky, jako
u odbodovaéi nebo hybridnich rozbodo-
vaéu. Pro méné narocné aplikace viak
tato jednoducha forma rozbocéeni nebo
sloudeni signalu dosti ¢asto vyhovuje.

6.4 Praktické provedeni
odboc¢ovace

Byl realizovan transformatorovy smé-
rovy vazebni ¢len. Tento ¢len pouziva dva
vf transformatory, zapojené tak, aby se pfi
cesté signalu v jednom sméru dil¢i slozky
proudd a napéti na zatézich scitaly, pro
signaly ptichazejici opaénym smérem
vzajemné ruSily. DuleZité je, aby tyto
transformatory byly dokonale shodné.
Musi mit shodny amplitudovy pfenos i fa-
zové poméry v daném kmitoctovém pas-
mu. Pokud jsou tyto pozadavky spinény,
pak je vazebni utlum uréen ptfevodem
téchto transformatord.

Prakticky byly realizovany tyto &leny na
dvojdérovém feritovém jadru o délce
8 mm, pouzivaném pro symetrizaéni &le-
ny. Tato jadra jsou z hmoty N1 a jsou
pouzitelna v kmitoétovém pasmu od |. TV
pasma az do V. TV pasma, tj. od asi 40 do
800 MHz. P¥i pouziti pouze ve IV.a V. TV
pasmu byl ¢len realizovan najadru z orga-
nického skla o stejnych rozmérech jako
ma jadro feritové. Schematické znazorné-
ni je na obr. 124, praktické provedeni na

obr. 125,
2,750
_q-z‘,:?sn
3
ﬂ b ﬂRs?SQ
Zy=751)

Obr. 124. Schematické zndzornéni odbo-
cdovace

Up

Obr. 125. Praktické provedeni odboco-
vace

V8echny civky jsou navinuty médénym
dratem o @ asi 0,25 mm Cul. Vinuti Ly,
a Ly, tvofi viastné pouze rovny drat, pro-
vie¢eny v tenké buzirce (nejlépe silikono-

vé) o vnitinim @ asi 1 mm. Spolu svinutim
L1 @ Lz, jsou v buzirkach i prvni poloviny
zavitu vinuti Ly, a Lo; toho konce téchto
civek, ktery je uzemnén. Zbylé z4vity L2
a Lz jsou jiz navinuty na feritové jadro
nebo jadro z organického skla. Polet
zavitl L2 a Lyt uréuje velikost vazebniho
utlumu. Pro L2 = Ly = 2 zavity plati kfivka
1 (tj. mens§i vazebni utlum), pro Lz = Las
= 3 zavity plati k¥ivka 2 (tj. vétsi vazebni
utlum) na obr. 126. Kfivka 3 znazornuje
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Obr. 126. Prubéhy utlumu odbodovace

prubéhy Gtlumd odbogovate na jadre
z organického sklaproLi; = Ly = 2 zavity.
Jak je vidét, odbocovaé naferitovém jadre
ma vétsi prichozi utlum a jeho zpétny
utlum se zmensuje v oblasti IV. a V.
televizniho pasma. Je to zplisobeno zvét-
Sujicimi se ztratami ve feritu. Proto je lep$i
pouzit pro toto kmitoétové pasmo kostru
z materidlu, ktery ma malé ztraty. Vyhod-
né je z hlediska dostupnosti a ceny orga-
nické sklo, ale Ize pouZit i teflon, silon,
novodur apod.

Pti peélivém provedeni, zejména pfi
pedlivém vinuti a minimalni délce ptivodd
ke véem svorkam, dosahneme CSV = 1,5,
coz pro vétSinu béZnych aplikaci plné
vyhovuje.

6.5 Praktické provedeni
hybridniho rozbo¢ovace

Hybridni rozbogovaé ma tu vyhodu, Ze
slouéi dva zdroje signalu o impedanciZ,
na jedné z4atézi, nebo rozbodi jeden zdroj
signalu na dvé zatéze, aniz by se znateiné
ovliviiovaly. Pfitom mohou mit tyto zdroje
nejen razny kmitocet, ale, v meznim pfi-
padé, i kmitodet stejny. V zékladnim pro-
vedeni sluduje (nebo rozboduje) dvazdro-
je signalu o impedanciZ, najedné zatézo-
vaci impedanci Zo/2. Zafazenim vhodné-
ho transformatoru se zatéZovaci impe-
dance Z/2 prevede zpét naZ,. Schema-
ticky je cely hybridni rozboc¢ovaé s trans-
formatorem na obr. 127a a zpusob vinuti
na obr. 127b.

Pro niz$i kmitoéty a mensi $itku pfena-
$eného pasma lze hybridni rozbogovac
realizovat vinutymi civkami z izolovaného
médéného dratu na dvoudérovém ferito-
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vém jadre o délce 12 mm pro symetrizaéni
¢leny. Chceme-li véak mit tento &len pro
celé rozhlasové a televizni kmito&tové
pasmo, ij. od asi 40 do 800 MHz, je k vinuti
tieba pouzit mosazny nebo médény pasek
o Sitfce 3mm a tloustce 0,4 mm. Jako
izolace mezi zavity je nejvhodné;jsi teflon
o tloustce 0,5 mm, ktery také dobfe snasi
teplotu pajecky pfi montazi hybridniho
¢lenu. Bylo by v8ak mozZné pouzit i jiny
vhodny izolaéni material pfi zmensenych
narocich na parametry rozbo¢ovace.

Vykresy jednotlivych dilu jsou na obr.
128. K sestaveni hybridniho €&lenu je za-
potfebi po jednom kusu dilu podle obr.
128a, b, ¢ a 2 kusy dilu podle obr. 128d.
Zpusob sestaveni je na obr. 129 a 130.
Nejprve si opatrné upravime dil podle obr.
128a tak, aby mél tvar podle obr. 129a
a 130a. Potom lehce ocinujeme vysrafo-
vané plochy jednotlivych dilG podle obr.
129. Vrstva cinu musi byt tenka, aby pti
sestavovani cin nepfetekl na sousedni
dily.

Potom zaéneme dily sestavovat. Do
dvoudérového feritového jadra délky
12 mm (hmotaN1) vsuneme dil z obr. 128a
podle obr. 1302 a pod néj vsuneme dil
z obr. 128b podle obr. 130b. Vysrafované
ocinované plochy spéjime tak, Ze je na-
hfejeme pajeCkou a opatrné klestémi
stiskneme. Ziskame tak dil¢i sestavu po-
dle obr. 130c. Pod takto spajené dily zasu-
neme dil z obr. 128c podle obr. 130d.
VySrafované plochy opét spajime, tj. nyni
pajime dil z obr. 128b a 128c. Mezi spajené

—— ——

izolvl.

Obr. 131. Celkova sestava rozboéovacde

dily podle obr. 128a a 128b a dily z obr.
128b a 128c¢ vlozime izolaéni vioZzky podie
obr. 128d. Poloha téchto vlozek je patrna
i z celkové sestavy na obr. 131. Nakonec
pfipajime mezi svorky 2 a3 (viz obr. 131)
élen 2Z, coz je sériové spojeny rezistor
150 Q s kondenzatorem 22 pF az 68 pF.
Svorku 4 mlZeme spojit se zemi pfimo
nebo pfes kondenzator s kapacitou asi
1 nF, coz je vyhodné prti napéajeni zesilo-
vacl pres spojovaci kabely.

Parametry hybridniho ¢lenu

Ar=-35az-42dB vl alll. TV pasmu,

A =—4az -45dB velV.aV.TV pasmu,
A =20 dB vl.azV.TV pasmu,
8V = 1 vl azV.TV pasmu

na véech svorkach.

7. Koncepce
rozvodu televiznich
a rozhlasovych signala

7.1 Zakladni problémy rozvodu

Z hledigka pFijmu rozhlasovych a tele-
viznich signall lze fici, ze kazdé misto
piijmu ma svoji specifiku, danou polohou,
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Obr. 128. Jednotlivé dily
rozbocovace

a)b)c) mat.~Ms,Cu t.04 mm
d) mat. —feflon apod. t[.G5 mm

okolnim terénem, zastavbou aintenzitami
pole ptijimanych a nezadoucich signala.
Proto je tfeba navrhovat pfijem a rozvod
signalu individuainé. Dale si je tteba uvé-
domit, Ze pfi dalkovém pfijmu (vysila¢ je
znaéné vzdalen od mista pfijmu) obvykle
kolisa velikost signalu v zavislosti na
denni a ro¢ni dobé, na meteorologickych
podminkach atd. Toto kolisani zavisi ne-
jen na meteorologickych podminkach
v misté pfijmu, ale i na celé trase $ifeni
ptijimaného signalu. | v pribéhu jednoho
dne se mulze signal ménit az o 10dB,
nékdy i vice. Proto je tfeba pti dalkovém
ptijmu pogitat s tim, Ze se nékdy mlze
signal zmensit pod pouzitelnou mez.

Jak jiz bylo uvedeno, je treba ptistupo-
vat k navrhu rozvodu a volbé typl zesilo-
vatl z nékolika hiedisek. U zesilovagu

- musime ur¢it pfedevsim

1. potfebny zisk,

2. kolisani zisku v uvazovaném kmitoéto-
vém pasmu,

3. Sumové ¢islo,

4. linearitu,

5. impedanéni ptizpGsobeni.

Pt#i navrhu rozvodu musime opét vychazet

z nékolika hledisek, ktera urtuji jeho

koncepci a z toho vyplyvajici pouziti riz-

nych dili rozvodu. Nejprve si rozvod

znazornime schematicky (obr. 132). Jak je

P

zesilovad

i

Obr. 132. Schematické zndzornéni
rozvodu

vidét, sklada se v principu z urditého
podtu zesilovadi, dilu, ktery nazveme
sluéovad S, a pokud budeme chtit zaso-
bovat signalem nékolik pfipojnych mist,
pak jesté pfibude obvod, ktery nazveme
rozbogovad R. Pfipojnymi misty rozumi-
me nejen rizné G&astniky, ale i mista, do
nichz chceme pfivést signal v rodinném
domku, v byté, na chalupé atd. Znovu
podotykam, Zze uvedené schéma rozvodu
je pouze principialni a slouzi k objasnéni
nékterych pojmd. Proto napt. u kazdé
antény nemusi byt zesilovaé, v rozvodu
muZe byt i nékolik slugovacéi, rozbocovacd
vibec nemusi v rozvodu byt atd.

Pfed navrhem rozvodu bychom méli
predem zjistit:
a) které vysilade chceme pfijimat a jak
velky je signél téchto vysila¢d v misté
pfijmu,
b) v jakém sméru (v jakych smérech) leZi
tyto vysilate,
c) jsou-li v naSem misté vysilage, které by
mohly rusit vysilade, které chceme pfi-
jimat,
d) pokud jsou, jak je silny jejich signal
v misté p¥ijmu, v jaké jsou pozici vUgi
poZadovanym signalim a jaky maji vuci
‘nim kmitoé&tovy odstup,

37



R T TR TR Ay R e

e) kolik pFipojnych mist budeme zasobo-
vat a jaky je Gtlum v rozvodu k nejvzdale-
néjSimu mistu. Nejvzdalenéjsim mistem
se nemusi rozumét jen nejvice vzdalené
misto, ale misto s nejvét§im utlumem
v rozvodu,

f) jak velky jsme schopni postavit stoZar,
ti. kolik jsme schopni na ném umistit
antén. Zde je nutno upozornit, ze stozar
by mél vyhovovat bezpeénostnim pfedpi-
sum pred uginky blesku a splfiovat uré&ité
mechanické vlastnosti. O podcenéni
téchto pozadavkii svédéi zlomené
a ohnuté anténni stozary na strechach
domd.

Na zakladé odpovédi na vySe uvedené
otazky zvolime koncepci rozvodu. Obvyk-
le mdme mozZnost vybrat si z nékolika
variant, které vSechny splfiuji nase poza-

davky. Zde jiz zaleZi na naSem uvazeni-

a obvykle pfi rozhodovani uvazujeme
i hlediska jako je cena a dostupnost
nékterych soudastek a materialu, moz-
nost zhotoveni a pfipadného pfresného
nastaveni uréitych dilt rozvodu, pracnost
atd. V dal$im textu si naznaéime nékteré
zékladni sestavy rozvodu a mozné od-
chylky.

7.2 Slabé signaly
z jednoho sméru

Nejjednodussi je, pfijimame-li jeden
nebo né&kolik pfiblizné stejné silnych sig-
nali z jednoho sméru, priéemz ani jeden
neni tak silny, aby zpusobil vznik kfizové
modulace nebo intermodulace na vystu-
pu posledniho zesilova¢e. Jako nejvyhod-
néjsi pak volime Sirokopasmovy predzesi-
lovag (popf. i dalsi Sirokopasmovy zesilo-
vad). Zisk (a tim i poéet zesilovacich
stupfitl) je dan celkovym utlumem rozvo-
du, pozadovanym signalem na vstupu TV
nebo rozhlasového pftijimace a velikosti
signalu na svorkdch antény. Blokové
schéma je na obr. 132.

Jak jiZ bylo uvedeno, je rozvod charak-
terizovan mimo jiné ziskem a $umovym
¢islem predzesilovaéu, atlumem kabeld,
atlumem v dalsich dilech (symetriza&ni
¢leny, sluéovade, rozbogovade atd.) a po-
Zadovanou velikosti signalu na vstupu
pfijimaée a tim i odstupem signal/Sum.
Odstup signal/Sum charakterizuje kvalitu
obrazu TV pfijimage, popf. nf signalu
rozhlasového prijimace.

PFi vypoctu odstupu signal/Sum vyjde-
me ze vztahu (40) pro vypoc&et Sumového
napéti:

Usnm = VFk © AFR.

Tak napf. Sumové napéti odporu 75 Q pfi
20 °Ca Af = 6 MHz je:

1,37.10"2.203.6.10°.75 =
321075V = 1,32 pV.

— -t

Anténa je vlastné komplexni impedance,
jejiz realna &ast (tj. odpor) tvofi zdroj
Sumového napéti podle vy$e uvedeného

Gy G2/F
A - utlum kabelu
G - zisk zesilovace
F - Sumove éislo zesilovace

Obr. 133. Schéma k vypoétu Sumového
disla
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vztahu, Jak je vidét, Sumové napéti na
odporu se zmensuje se sniZujici se teplo-
tou, zmensujici se §itkou pasma a zmen-
Sujicim se vstupnim odporem. V tomto
vztahu jsou naznadéeny cesty, jak by bylo
mozné Sumové napéti zmensovat. V praxi
je v podstaté moiné zmenS$ovat pouze
prenasenou $itku pasma a to vlastné jen
u ,,8ernobilych* pfijimaéd TV amonofon-
nich ptijima&u rozhlasového vysilani.

Ze vztahu (40) vychazime i pti sestrojo-
vani kfivek signalového napéti na svor-
kach antény pro dany odstup signal/$um
(coz je pomér Sumového a signélového
napéti) pro danou impedanci, $itku pas-
ma a teplotu (viz obr. 134).

Jak je vidét z obrazku, musi byt na
vstupu vstupniho zesilovage se Sumovym
gislem F = 2 dB (coz je $pikovy zesilo-
va¢) pro vcelku dobry obraz s mirnym
Sumem signal asi 60 uV, pfi zesilovadi
s Sumovym ¢&islem F =5dB (pramérny
zesilovag) v8ak jiz asi 80 uV. Pro pfijem
barevného vysilani je vSak tfeba poéitat
s vétdimi odstupy signal/Ssum a tudiz
i vét§imi napétimi na vstupu zesilovaée.

Dale si vysvétlime pojem celkového
Sumového Cisla. Mame-li kaskadu zesilo-
vagu podle obr. 135, pak celkové Sumové

gislo je
F-1 Fi—1
Fook =F1 4+ ———+ ———
“celk 1 TG, + GG, +
N Fi—1 . (96)
GGG "

Ze vztahu (96) je vidét, Ze celkové Sumové
dislo je dano predev$im Sumovym &islem
prvniho zesilovate. Sumova &isla ostat-
nich zesilovadl se uplatni tim méné, &im
vétsi je zisk pfedchazejiciho zesilovade.
Je tedy zfejmé, Ze jako prvni by mél byt
pouZit zesilova¢ s nejmensim Sumovym
gislem. :

Vratme se nyni k obr. 133, na némz je
znazornéna konfigurace televizniho nebo
rozhlasového rozvodu a na zakladé vzta-
hu (96) mizeme psat:

_ 1 Fi—1 Fam 1
A, A AAG

kdeA1, A2 jsou Gtlumy spojovacich
kabelu (pomérna
hodnota <1),

(97,

Fi,F> Sumova gisla
zesilovadu,

G, zisk prvniho
zesilovade.

Zamyslime-li se nad vztahem (97), vidi-
me, ze minimainiho Fc.x dosahneme za
predpokladu, Zze A:=A.=1, tj, kdyz je
utlum kabelu nulovy. Pak:
F;-1

G

coz je vlastné znamy vztah (96). Je-li napt.

A1 =1,A; <1, coz znaéi, Ze prvni zesilo-
vad je pfimo u antény, tj. neni pouzit prvni
spojovaci kabel, pak:

Feex = F1+ (98),

af =6MHz R=750

Fam1
A:G, (99),

dale, je~liA1 < 1,A, = 1, tj. nejsou-li prvni
a druhy zesilovag spojeny kabelem, pak
1 Fi—1 Fp-1
Feol = —— 100).
celk A + A + AG (
Ze vztaht (98), (99), (100) vyplyva, Ze
nejptiznivéjsi ptripad nastava podle vzta-
hu (98), tj. nejsou-li pouzity Zadné spojo-
vaci kabely. Tento pfFipad je v8ak v praxi
nerealny, nebot si Ize téZko pfedstavit, Zze
by televizni nebo rozhlasovy pfijimad se
zesilovatem byly pfimo u antény nebo
naopak. Reainé jsou pouze pfipady podle
vztahli (99) a (100). Lze matematicky
dokazat, Zze pftiznivéjsi pripad je podle
vztahu (99), tzn. je-li prvni zesilovaé pfimo
u antény a spojovaci kabel za nim, oproti
pfipadu podie (100), kdy je nejprve mezi
anténou a zesilovatem kabel a zesilovate
jsou spojeny ptimo k sobé. Ukazme si to
na prikiadu. Mé&jme napft. dva zesilovacte,
prvai ma -parametry Fi=2kO (ij.
Fpn=3dB), G,=10 (tj. G, =10dB,
Gy =20dB), druhy ma parametry
Fo=4kO (. Fo=6dB), Go=10 (i
sz =10 dB,Guz =20 dB)
a) Podle (98)
4 +1

Feek =Fy +

Feeax =2+ =2,3k6O, tj.F, =3,6dB;
b)A2 = 0,54, = —3dB,tj. Ay, = —6 dB),
tj. napf. asi 30 m kabelu v televiznim
pasmu UHF, A, = 1.

Podle (99)
= 2 + —= i = .
Fcelk 0,5.10 2,6/(9, ‘j.Fu 4,15dB,
C)A1 = U,5,A2 =1
Podle (100)
2-1 4-1
k= —+——+——:=4,6kO, tj..
Fev=55% 05 0510 e
Fuy = 6,65 dB.

Porovnanim piikladl a, b, ¢ zjistime, Ze
se Sumové ¢islo zvétsilo z 2 k6, tj. 3dB
samotného prvniho zesilovaée na 2,3 k6,
tj. 3,6 dB podle ptikladu a), tj. o 0,6 dB.
Podle ptikladu b) to bylo jiZ o 1,15dB
au prikladu c) dokonce o 3,65 dB. Grafic-
ky je zavislost celkového Sumového &isla
na Sumovych &islech jednotlivych stupiia
na obr. 24,

Z uvedenych pfikladl je jasné vidét, Zze
mezj zesilovacem a zdrojem signélu by
nemél byt Zadny utlum, ktery je zdrojem
ptridavného Sumu, jenz se pfrigita k celko-
vému Sumovému &islu. Déle je patrné, Ze
celkové Sumové cislo je pfimo umérné -
Zisku prvniho zesilovaciho stupné, ktery
by mél byt co nejvétsi, aby se co nejméné
uplatnila Sumova ¢&isla nasledujicich
stupfid. Pitéto prileZitosti je se tfeba opét
zminit o odolnosti proti intermodulacim
a kfizové modulaci. Otazky odolnosti byly
probrény v &lanku 1.6 jako jedna z vlast-
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Obr. 134. Vstupni napéti v zdvislosti na sumovém éisle a odstupu signél/Sum _
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Obr. 136. Schéma dvoustupriového zesi-
lovace k vypoétu odolnosti proti ruseni

nosti charakterizujicich tranzistorovy ze-
silovaci stuped. Tato vlastnost charakteri-
zuje i celou soustavu anténa-zesilovaé-
ptijima¢ podie obr. 133.

V praxi se nejéastéji pfi pfijmu televiz-
nich vysilaéa v pasmu UHF pouzivaji dvou
nebo tfistupfiové zesilovace. Dvoustup-
fiové zesilovade poskytuji zisk 20 az 30 dB
pfes celé IV. a V. TV pasmo, coZ obvykle
stagi kryt ztraty ve svodu a jesté stadi ke
zvétdeni signalu na vstupu TV pfijimace
na takovou urovefi, aby se jiz nepfiznivé
neuplatnilo jeho viastni Sumové ¢&islo
a prahova citlivost. To znamena, Ze tele-
vizni pfijima¢ musi dostat na vstupni
svorky tak velké napéti, pfi némz je jeho
vlastni odstup signal/Sum pokud mozZno
stejny nebo lepsi nez odstup signal/Sum
dany soustavou anténa-zesilova&-roz-
vod. Dale je tieba, aby vstupni signal
televizniho ptijimade byl tak velky, aby jiz
zadalo pracovat jeho AVC.

Podivame-li se na intermodulaéni cha-
rakteristiky b&Znych bipolarnich tranzis-
torG (viz obr. 20) vidime, Ze v oblasti
intermodulaénich odstupu —40 dB (coZ je
odstup, ktery jiz na skuteéném obraze
neni téméf patrny) znamena zmenseni
vstupniho signalu o 4 az 5dB zlepSeni
intermodulaéniho odstupu asi o —10 dB.
Ve vétsiné piipadl nebyva na vstupu
zesilovage tak velky signal, aby vzniklo
ruseni intermodulacemi a kffzovou mo-
dulaci jiz na prvnim tranzistoru. Pokud
pouzZijeme dobry bipolarni tranzistor
s kompromisné nastavenym pracovnim
bodem (nejen z hlediska $umu, ale i z hle-
diska intermodulaci), pak takovy tranzis-
tor doda vystupni napéti >100 mV pfi
odstupech IM; > —40 dB. Nejvice nachyl-
ny tedy byva druhy, popf. treti stuper
zesilovade.

Uvedme si jednoduchy pfiklad. M&jme
dvoustupriovy zesilova¢ podle obr. 136.
Prvni stupeft je osazen tranzistorem
BFT66 s pracovnim bodem Uce = 10V,
Ic = 10 mA. Jeho zisk na f = 500 MHz je
Gui = 12 dB (zesileni 4) az obr. 20 pfedte-
me pro odstup IM; = —45 dB vystupni
napéti Uys = —4 dBm = 135 mV. Druhy
stupefl je osazen tranzistorem BFR91
S pracovnim bodem Uc =5V,
/c = 25 mA. Jeho zisk na f = 500 MHz je
Gy2 = 14 dB (zesileni asi 5) a z obr. 20
predteme pro odstup IM; = —45dB vy-

stupni napéti Uys = +3dBm = 310 mV..

Ptivedeme-li nyni na vstup prvniho tran-
zistoru takovy signal of = 500 MHz, Ze na
jeho vystupu ma GroveniUys + = —4 dBm,
pak na vystupu druhého tranzistoru je
urovent tohoto signélu Uyst2 = Uwyst1 +
+ Gy = —4dBm + 14dB = +10dBm =
=700 mV, tudiz odstup podle obr. 20
je IMa = —28 dB a tranzistor je pfebuzen.
Proto musime zmensit napéti bud na
vstupu prvniho nebo lépe druhého tran-
zistoru- V tomto naSem pfipadé G'y: =

=U'vst 2—Uvjmt 2= +10 dBm —3 dBm =7dB,

coZ je maximalni mozny zisk druhého
zesilovaciho stupné (aniz by byl ptebu-
zen). Proto musime utlumit signal mezi
stupni 0A = Guz — G'yz = 14dB = 7 dB.
Tento utlum mGZeme realizovat nékolika

zpusoby, napf. Gtlumovym &lankem, odla-
dovaéem nezadouciho signalu (viz kap. 5)
nebo rozdélenim zesilovade a vioZenim
kabelu o potfebném Gtlumu, pficemz k u-
tiumu kabelu je tfeba pfipogitat utlumy
odrazem na vystupu prvniho- a vstupu
druhého stupné.

Timto jednoduchym pfikladem jsme
chtéli ukazat, Ze velice ¢asto byva vyhod-
né umistit pfimo na svorky antény jedno-
stupfiovy zesilovag, ktery je spojen rela-
tivné kratkym kabelem s dal&im zesilova-
&em. Vétsinou se v praxi tato kombinace
osvédd&i lépe nez dvoustupriovy zesilovaé
umistény pobliz antény. Dvoustupriovy
zesilovaé ma obvykle totiz takové rozmé-
ry, Z2e se do anténni krabice nevejde.
Pfiklad umisténi jednostupriového zesilo-
vade do anténni krabice bude uveden
v dalsi gasti.

7.3 Slabé a silné signaly
z jednoho sméru

Ptijimame-li nékolik signald z jednoho
sméru, ptiCemzZ jeden (nebo nékolik) sig-
nal je tak siiny, Ze pusobi vznik intermo-
dulace, kfizové modulace, nebo obou
soutasné, jde o slozitéjsi ptipad. Jedno
z feSeni a podle naseho nazoru te$eni
nejjednodussi, je pouzit odladovaé rusi-

vych signald. Odladovaé rusivych signald

(dale jen odladovaé) zmensi uroven neza-
doucich signalG tak, aby nezpusobily
vznik intermodulace a kfizové modulace
asoudasné co nejméné tlumi pozadované
signaly. Nejprve je tfeba zjistit, ve kterém
stupni zesilovade ruseni vznika. Jak bylo
uvedeno, byva to obvykle ve druhém,
popt. tretim stupni. PopiSeme si nejprve
metodu, jak si tento fakt ovérit. Nejlépe je
zadit zkoudky se samotnym televiznim
pfijimacem a anténou. Televizni ptijimaé
je nejlépe pouzit pfenosny s dobrou citli-
vosti. Z antén na nasem trhu je nejlepsi
TVa/21-60 z Kovopodniku Plzef (tzv.
,Sito"* nebo ,,matrace*’), nebo KC-91-BL,
popf. KC-47-BL z Kovoplastu Chlumec
(tzv. ,,X-kolorka"). Anténu propojime co
nejkratsim svodem (max. nékolik metr)

s televiznim pfijimatem a pokusime se.

zachytit Zadany signal. Nepodati-li se to
a jsou-li v okoli zadaného signalu signaly
silnych vysilaga, zkusime to v dobé, kdy
tyto silné vysilate nevysilaji. Je to napr.

. v dobé prestavek ve vysilani, veéer po

skonéeni vysilani apod. Pak jiz bychom
méli Zadany signal zachytit, byt tieba
témér na hranici Sumu. Pokud jej ani
potom nezachytime a mame ovéfeno, Ze
TV ptijimaé je dobry, Ize téméf s jistotou
fici, Ze nam zadny zesilova¢ nepomuze
tak, abychom méli alespor trochu pfija-
telny obraz.

Jina situace nastane, pokud Zadany
signal zachytime. Nechame jej tedy na TV
ptijimagi naladény a potkame, aZ zaénou
vysilat vysilace se silnymi signaly v misté
na$eho pfijmu. Pokud je Zadany signal
vidét, mame ovéfeno, Ze intermodulace
nevznikaji v samotném TV pfijimaci. Veli-
ce Casto vSak nastane opaény pripad
a pak je pouiiti odladovace nezbytné.

Dale ovéfime viastnosti zesilovace. Nej-
lépe je zadit zkousky s jednostupriovym
zesilovatem, ktery pripojime mezi anténu
aTV pfijimaé. Ve vétsiné ptipadu zjistime,
Ze se znatelné zlepsil signal aintermodu-
lace ani kfiZova modulace se neobjevi.
Opaény ptipad si popiseme na zavér této
kapitoly. Pokud je tedy v§echno v pofad-
ku, pfipojime za prvni zesilovaé druhy.
Oba zesilovate musi byt samoziejmé osa-
zeny tranzistory, které jsou vhodné pro
pozadované kmito&tové pasmo a danou
pozici v zesilovaéi. Po spojeni obou zesi-
lovaél zjistime, Ze se na Zadaném signalu

objevilo rugeni nebo Ze dokonce upiné
zmizel, tj. doslo ke vzniku intermodulace
nebo k¥izové modulace. V tomto ptipadé
zapojime mezi zesilovaci stupné promén-
ny utlumovy é&lanek nebo postupné zapo-
jujeme pevné utlumové &lanky az zjistime, -
pri jakém Gtlumu mezi zesilovadi se ruseni
zmensi natolik, Ze jiZ na obrazovce nerusi.
Takto zjistime, o0 kolik musime odladova-
&em zeslabit rusivy signal.’

~ Nyni zbyva zjistit, ktery (popf. které)
signaly rusi. Je to pracné a zdlouhavé.
V amatérskych podminkach, pokud ne-
mame moZnost méfit intenzitu pole, tolze
2jistit napft. tak, Zze ekame az na konec
vysilani, kdy se vypinaji vysilate. Obvykle
se totiZ nevypnou véechny najednou a my
musime zjistit, ktery vysilat byl pravé
vypnut, kdyZ zmizel signdl, ktery zplso-
buje rudeni. U nékolika rudivych signald je
to samozfejmé velmi obtizné.

Dali zpusob spoéiva v jednoduchém
méfeni sily pole pomoci AVC televizniho
ptijimage. Tento zplsob byl jiZ v literatute
popsan, ale struéné si jej zopakujeme.
Princip spo&ivd v tom, Ze voltmetrem
s dostateéné velkym vstupnim odporem
méfime napéti v bodé AVC televizniho
ptijima&e. Silné signaly obvykle zpusobi
uplné , ,zavieni‘ smy&ky AVC. Proto musi-
me na vstup ptijimade zafazovat ruzné
utlumové &lanky, obvykle dosti velké tak,
abychom méf¥ili neustale v linearni &asti
charakteristiky AVC prijimacée. Takto mu-
sime zjistit alespoii relativni uroveri vSech
silnych signal( v celém pfijimaném pas-
mu. Nejsiingj$i signal (vyjime&né signaly)
obvykle zpusobuje ruseni, nejedna-li se
samozfejmé o rudeni 2adaného signalu
sousednim kanalem.

(Dokondceni pFisté)

INZERCE

@

Inzerci ptijima osobné a postou Vydavatelstvi
Nase vojsko, inzertni oddéleni (inzerce AR),
Vliadislavova 26, 11366 Praha 1, tel.
26 06 51-9, linka 294. Uzavérka tohoto &isla
byla dne 17. 11., do kdy jsme museli obdrzet
Ghradu za inzerat. Neopomerite uvést prodejni
cenu, jinak inzerat neuvefejnime. Text inzera-
tu piste c&itelnd, aby se predesio chybam
vznikajicim z neéitelnosti pfedlohy.

PRODEJ

Reproduktorové soustavy amat. vyroby 60 W,
8 Q, osazené reproduktory ARN 8608, ARZ
4608 a ARV 3608 (2800). Mir. Siegl, Déinicka
21, 792 01 Bruntal.

Sov. osciloskop — novy, OML-2M (2400), H 313
(2500). V. DZuman, Duklianska bi. B, 089 01
Svidnik.

Potitaé OIRC-1, 16 kB ROM, 48 kB RAM, 8
barev (4500), ekvalizér - stereofonni, 10 pasem
(3000). Martin Seféik, Jurkovitova 18, 638 00
Brno.

Generator 50 Hz fizeny krystalem 3,2768 MHz,
30 x 55 mm, 6 az 15 V/2 mA pfesné nastaveny
(250), AY-3-8500 (250), 8080, 8224, 8228 (100).
R. Trhlik, Karnikova 18, 621 00 Brno.

Timex 1000 = ZX 81, naSe TV norma + 16 kB
RAM (konekt. FRB), preadres. vnitini RAM

ez AD | CREEL)
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MEZINARODNI A MEZIMESTSKA TELEFONNI
A TELEGRAFNi USTREDNA

OlSanska 6, Praha 3

pfijme ihned

a pfenosovych zarizeni

Vzdélani: VS + USO s praxi i absolventy.
Plat. zaraz.: podle ZEUMS |i dle dosaz. praxe a.vzdél. tr. 10-12

Pro mimoprazské pracovniky zajistime ubytovani.

Poskytujeme naborové vyhody.

Informace osobné, pisemné i telefonicky

na ¢. 27 28 53 a 74 80 13.

éjsi technikou telefonnich dstreden

2 kB, vyvedeny konekt. klavesnice, reset ti.
Zlep$ené nahravani, pfisludenstvi, programy —
100% stav (4500). M. Sesték, Lesni 5, 678 01
Blansko..

Tov. SSSR osciloskop (800 a 1600). Fiker Z.,
Loosova 4, 638 00 Brno.

Cassette deck JVC-KD V114 (4700), stereoslu-
chatka AKAI-ASE 11 (600). Ludovit Lengyel, K.
Marxe 1470, 356 05 Sokolov.

ZX 81 + 16kB RAM + manual ang. a &es.
programy (5300), zos. 2x 60 W (800), svetelny
had 2x 10 m + elektron. (2000). D. Cibuia,
Dovaiovo 396, 033 03 L. Hradok 3.

BFR90, 91, BF961, 963 (a 80), Fetop. — B080
(a40). Josef Grygar, Délnicka 62b, 73564
Havifov-Sucha.

Zos. 40-800 MHz AZK 01, 75/75 Q, osadeny
BFRS0 + 91 dial. napajany (220), zdroj pre
dialkové napéjanie (170). Kupim sklenené
priechodky. Bartek Stefan, Sportova 5, 947 01
Hurbanovo 1.

BFR91, BF961, BF963, krystal 10 MHz (80, 70,
80, 200). Ladislav Sumbera, Cejkovicka 1,
628 00 Brno.

IFK 120 (100). J. Brecka, Lesni 805, 735 14
Orlova 4.

Pamat RAM 41256 (a 500). J. Gottweis, Tog-
liattiho 42, 851 02 Bratislava.

Ker. filtre 10,7 MHz (50), nepouzivané, sov.
vinomer 04-45,0 MHz (500), sov. RCL mdstik
(500), 10 A277D (40), MHB7001 (100), BF900
(100), trafo na zositf. z pril. 1984 (190), 1x ARN
5608 (100), 2x mad. vy$k. repro Z=4 Q, 20 VA
(150), relé LUN 24 V (40). Hagkova Marta, SNP
1.-30, 917 00 Trnava.

Pocitaé ATARI 800 XL 64 kB (9500). O. Liska,
PS 761/B F-13, 031 19 Liptovsky Mikulas.
Konektory par 20, 34, 41podlové (20, 35, 40),
Z574M (20), SFT306 (2), 10, tantaly, LED, R, C,
diody aj. seznam zaslu. J. Mikulecky, Partyzan-
ska 16, 312 01 Plzen.

Si-diody (1,50), 7NU74 (5), elektronky (5), méF.
p. (100), sit. tr. (50), relé krok. (40), jaz. (10), tif
(10), mini (20), motory a rot. ménig. (50-200),
4x mik. MDO 23 (a200). Ing. P. Kuéera,
Muzikova 11, 635 00 Brno.

Dig. multimeter (V, A, Q, C) 3300, CD4011, 555,
SO42P, BFR90, SFJ10,7 MA (30, 40, 110, 70,
80), TDA4292 (350), IC Melodicky zvonec 12
melodif, min. suiastok CIC 3482 + zapojenie
(250). P. Dvorsky, Bebravska 6, Bratislava.
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Paméti 4116 2 ks (180), 2708 (75), 2716 (90),
Z-80A DART (320), 8255 (280). Jen postou. R.
Klusakova, Skupova 12, 320 04 Plzen.

Ant. zes. lll. TV 16/2,5dB, 300/75Q a VKV-
CCIR 20/2 dB, 300/75 Q s BF961 (& 242), osc.
obr. B10S1 (400). Vajdik ivan, Druzstevni 1559,
688 01 Uhersky Brod.

Ekviv. SO42P - UL1042 (90), BF245 (17).
Koupim 10 pro kmitoét. synt., BFT66. P. Piatek,
Leninova 150, 760 21 Gottwaidov.

TI 57 (1000), novy BP a klavesnice, LED, sit.
napéje¢. Koupim pro SHARP PC 1401 tiskarnu
CE 126 P v¢et. papiru a CE 124 (i jednotl.) - za
rozumnou cenu. K. Konrad, Csl. partyzant 8,
537 01 Chrudim IV,

Tladiaren ZX PRINTER, metal. papier, 100 mm
(2700). Ing. V. Doval, Soltesovej 8/9, 080 01
Presov, informace tel. KoSice 302 68.

Mgf. GRUNDIG TS 945, 3 hiavy, 3 motory,

100% stav (11 500), kovové civky 22 cm s pas-
kem BASF (a300), gramo JVC QL-A200
(6000). A. Hlavinka, Na Letné 35, 77200
Olomouc.
S042P (140), BFT66 (130), BFR90, 91 (90), DIL
(25-40), tantaly (15), MDA 2020 (35), gramo
vlozku AKAI PC 100 (800). Lad. Szilagyi, Berno-
lakovo nam. 30, 940 01 N. Zamky.
Mgf. GRUNDIG TS 945, repro JVC S77, 8 Q,
hud. vyk. 120 W, repro VIDEOTON 3 pasmové
25 W, HIO 078 konc. st. 40 W, KT705, BF245
10 000, 4500, 800, 600, 20, 50). Lubos Brejcha,
ejkovicka 11, 628 00 Brno.
TOSHIBA - Cassette deck PC-G 22, Dolby B,
20-16 000 Hz, norm., CrO,, metat (5000). Pavel
Knura, K oto¢ce 775, 140 18 Praha 4-Lhotka.

KOUPE

Tiskarnu - jakoukoli pro ZX Spectrum a Inter-
face (i jednotlivé). Richard Koza, Feftekova
544,181 00 Praha8, tel. 855 20 13(po 19 hod.).

Poéitaé - fubovolny typ. Uvedte stav, cenu
aprislusenstvo. J. Barkai, Pionierov 16, 048 01
Roziava.

BFW16A, BFW30, BFT12, BFY90, SFW10,7
MA + SFE. Lad. Morovié, Proletarska 601,
925 91 Kralova n. V.

Krokovy motor 10 aZ 25 W, libovolného typu
a provedeni (2 ks), BFR91 (2 ks), EPROM 2716
(2 ks). Ing. Jar. Lhotak, Horska 3, 352 01 AS.

Libov. doutnavku U, = 150 az 160 V, Unp
= max. 130 V. Nejlépe MN 5 nebo RN 500. F.
Tocnar, Fugikova 502, 383 01 Prachatice.
Skfiftku na tranz. prijima& RENA 2716 B. I star-
8i. Zdena Vojtéskova, Dolni Lhota 111, 763 23
Lhota u Luh.

Méfi¢ L-C BM 366. Doubrava Lad., 257 47
Nahoruby.

ZX Spectrum 16 az 48 kB vadny, sdélte cenu,
pfip. zavadu. Cartridge pro microdrive. J.
Andr$, Gollova 413, 500 09 Hradec Kralové.

Zat. pro drui. pfijem na 12 GHz nebo kdo
pomiZe, poradi se stavbou. Cenu respektuji.
ZX Spectrum apod., zahr. I0 CD, CM-OS,
T BFR, BF apod. Nabidnéte. P. Winterstein,
Pasteurova 9/411, 703 00 Ostrava.

AY-3-8610, AY-3-8710, CD4011. M. Zeman,
Sidlisté 551, 394 64 Pogatky.

Osciloskop N 313 nebo TESLA BM-370. Z.
Fiala, 788 15 Velké Losiny 480.

Paméti-— 4164, 41256, 6116, 6264, 27256, Fety —
P8000, 8002, CP640, CP643, koaxialni relé,
kazetu s paskou do tiskarny (SEIKOSHA)
GP500. J. Grygar, Délnicka 62 b, 735 64 Havi-
fov-Sucha.

VYMENA
ICL7107 za ICM7226A alebo 7216A. Kipim 2 ks

sedmisegm. VQB71 alebo vymenim za LQ410.
Ing. P. Gabor, Karpatska 1, 080 01 PreSov.

. VYZKUMNY USTAV V PRAZE
i prijme
elektronika VS pro vyvoj pristroji (hardware i software)
v dalkovém prizkumu Zemé.
Informace tel. 36 80 51-4, linka 05 — Ing. Honzik.
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