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Vazeni pratelé,

dlouho jsem uvaZoval, co by mé&lo byt obsahem dvodniho &lanku letoSniho
prvniho &isla nadeho &asopisu a to predevdim proto, e vyrobni Ihity
Amatérského radia fady B (stejné oviem i fady A) jsou vzhledem k bouflivé se
ménici situaci pFili$ dlouhé (a2 tfi mésice), nez abychom mohli pruzné reagovat na
politické zm&ny v nadi spole€nosti. ProtoZze se v3ak zasadni politicka situace
celkem stabilizovala, chtél bych za sebe i celou redakci udélat jakési ,,vyznani
viry", ozfejmit, jak se zm&ny poslednich tydn( promitnou do tvorby na$eho
&asopisu.

Uvodem mi dovolte ocitovat Gvodni &4ast dopisu, ktery jsem obdrze! tésné pred
Vanoci od pFatel z Danska: ,,With great joy and much hope in our hearts we send
you this letter . . .“ Struény p¥eklad dal3f ¢asti dopisu, ktera je podstatna pro to,
co chci déle uvést: ,,. . . i kdyz dnes mizeme psat cokoli, aniz bychom ohrozili vasi
existenci a popf. i na$i moznost navstivit Ceskoslovensko, jsme tak pini
nejriznéjsich dojma, ze nevime viastng, co napsat. .. Snad pouze jedno — méli
jsme vZdy o vasi zemi to nejlepsl minéni, pokladali jsme ji podle nasich vlastnich
zkuSenosti za jednu z nejcivilizovangjsich a ,,nejevrop$téjsich” zemi Evropy
a jsme radi, ze se nynf i zcela oficialné vracite ,,do Evropy", kde vidy bylo, je
a bude zcela nepochybné vase pevné misto.”

Je podnétné, Ze stejnd my3lenka o navratu CSSR do Evropy zaznéla
i v novoro&nim projevu prezidenta republiky a domnivdm se, Zze pravé toto
— néavrat do spoleéenstvi svobodnych evropskych narodi, musi byt i nasim
prvofadym ukolem p¥i tvorb& &asopisu. To byl i jeden z dlvodl, prot jsme
poZadali Svazarm, aby se vzdal vydavatelskych prav na naSe tasopisy, nebot
jakakoli forma administrativné direktivniho Fizeni neni do budoucna mozna,
protoze v minulosti vidy branila tomu, psat o tom, co je pfedmétem obsahu
nasich &asopist, bez frazi, oteviens a pravdivé — poslednim pfikladem byvalého
stavu byla problematika kolem Zizkovského vysilace, o niz se chvili mohlo psat (i
kdy2 pouze v urgitych intencich), chvili nemohlo, pak opét mohio atd. atd. Stejné
tomu bylo i s problematikou kolem na$ich vyrobkl elektronického pramyslu,
stavu nasich tovaren, vyrabéjicich souastky, stavu v radioamatérském hnuti
apod. Co bylo jen nesnézi po uvefejn&ni mapky zahranitnich televiznich
a rozhlasovych vysiladl, po uvefejnéni testd primyslovych vyrobkd, viastné
jakékoli kritiky &ehokoliv. To vSe, doufame, mame za sebou.

Do budoucna se tedy soustfedime na snahu, dostat se zpatky do Evropy, a to
tak, aby ,to pfili§ nebolelo“. Ud&lame proto v8e, co je v nasich silach
a olekdvame v tomto sméru i vadi podporu — podporu nasich &tenafi
a spolupracovnik(. V této souvislosti bychom chtéli pouze upozornit na to, Ze
zékladnim znakem demokracie je riiznost nazori a dialog o téchto nazorech,
proto (a to plati samozfejmé i v technice) to, co se bude objevovat na strankach
dasopisu, neberte jako oficialni nazor redakce, &i jiné organizace, pokud oviem
pod timto ndzorem nebude podepséan zastupce organizace, zvoleny demokratic-
ky jako jeji mluvéi.

Vzhledem k tomu, Ze je vyrobni doba &asopisu, jak jsem uvedl, velmi dlouha,
i vzhledem k tomu, Ze na jednotliva &isla AR fady B jsou uzavirany smiouvy zhruba
rok pted jejich vyjitim, omlouvame se za to, Ze nejbliz8f dob& Z4dna zviastni
zména v obsahu &asopisu nenastane. Jiz v druhé poloviné roku bychom v3ak meéli
byt vice ,,svétovi®, vice informovat o vdem novém a modernim, seznamovat
stavem techniky v okolnim svét&. | kdyZ, upfimné feeno, zatim vime pfesngji to,
co v zadném pripad& nechceme, neZ to, co bychom chtéli.

Odekavame proto i vasi spolupraci — jsme tu pro vas, pro viechny zajemce
o elektroniku. Pomozte nam udélat z AR &asopis zajimavy, aktuélnl a pravdivy
— je to i ve vaSich rukéach! Lubo$ Kalousek

Novy duch ve starych kulisach — shro-

mazdéni, zakladajici OF ve vydavatelstvi B/ —
Nase vojsko 90 mAD' [1D 1
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PRIJIMACU

Ing. Zdenék Krupka,

aws

ing. Jifi Kuncl

Béhem poslednich nékolika let zazname-
navame ve svété prudky rozvoj vysilani tele-
viznich programt z druzic. V souc¢asné dobé
se vyuzivaji &ty kmitodtova pasma. Nejvice
je zaplnéno pasmo 11 GHz (10,95 az
11,70 GHz), v némz pracuje asi 14 druzic.
Neékteré z nich vysilaji pouze testovaci a zku-
Sebni signaly, jiné jiz bézné nékolik let vysi-
laji televizni programy. Do této druhé skupi-
ny patfi znamé druzice ASTRA 1A, INTEL-
SAT VA-F11,F12,F15, EUTELSAT 1F1, F2,
F4 a F5, zaéinajici KOPERNIKUS a dalsi.
V pasmu 12 GHz (11,7 az 12,5 GHz) je po
nezdafeném pokusu o uvedeni do provozu
zapadonémeckeé druzice TV-SAT zatim pou-
ze francouzska TDF-1A a skandinavska
TELE-X (stav v Iété 1989). V tomto pasmu se
ocekava start a provoz druzic BSB 1, TV-
-SAT2, OLYMPUS atd. V pasmu 12,5 GHz
(12,5 az 12,75 GHz) vysila vlastné pouze
TELECOM 1C a ocekava se také provoz
druzice KOPERNIKUS. (Kromé uvedenych
se pouziva jesté napf. pasmo 4 GHz apod.)

Z tohoto stru¢ného prehledu je zfejmé, ze
dnes je a v nejbliz&i dobé bude nejvétsi
nabidka programti v pasmu 11 GHz. Skute¢-
nosti v8ak také je, ze v tomto pasmu panuje
znaéna nejednotnost nékterych parametra
modulaéniho systému. Zdvih kmitoStové
modulovaného signélu (video) se pohybuje
od 16 MHz do 25 MHz, zvukové subnosné
jsou v rozmezi 5,8 az 8,1 MHz a to jesté
s riznymi zdvihy a modulaénimi zplsoby
(WEGENER-PANDA atd.). Dal$i komplika-
ce nastavaji se zavadénim systému MAC
(C-, D-, D2-MAC). Z toho v8eho vyplyva, Ze
navrh druZicového pfijimace, ktery by doka-
zal beze zbytku spravné zpracovat vSechny
signaly s uvedenymi rozdily, neni jednodu-
chy.

V kazdém pfipadé se vSak zékladni sesta-
va pfijimage pro individualni pfijlem sklada
ze tfi hlavnich casti:

— parabolické antény,

— vnéjsi jednotky (konvertoru),

- vnitfni jednotky (druZicového pfijimace).

Vnéjsi jednotka umisténa spolu s tzv. fe-
edhornem (primarnim zafiem) a pop¥. s tzv.
polarotorem (méniem polarizace) v ohnisku
parabolické antény pfevadi signal z pasma
11GHz (nebo 4 GHz, 12GHz nebo
12,5 GHz) do pasma prvni mezifrekvence.
Ta se dnes ustdlila v pasmu 0,95 az
1,75 GHz. Signaly z vnéjsi jednotky v pAsmu
1. mf jsou vedeny koaxialnim kabelem na
vstup druzicového pfijimate. Po patfi¢ném
rozboceni Ize samozfejmé napéjet z jedné
vnéjsi jednotky i nékolik pfijimada.

I. Koncepce feseni
druzicovych pfijimacu
Druzicové pfijimade se dnes vyznaduji
nékolika trendy ve zplisobu obvodového fe-
Seni. Pokud bychom je chtéli néjak rozdélit,
miZeme tak ucinit podie raznych hledisek,
napf.:
podie pocétu smésovani
— s jednim smésovanim,
— s dvojim sméSovanim;
podle pouzité 2. mf
— 479 MHz,
— 70 MHz,
- ostatni (134 MHz, 610 MHz, atd.);

podle typu demodulatoru

— s Travisovym demodulatorem,

— s koincidenénim demodulatorem,

— s demodulatorem PLL.
Dalsimi hledisky pro déleni pfijimact mdze
byt napf. déleni podle zpisobu ovladani
(ruéni nebo elektronické-dalkové) apod.

Jednim z kritérii je tedy napf. pocet pouzi-
tych smésSovani. Jak bylo uvedeno, mohou
mit druzicové pfijimace jeden, dva nebo

nékolik smésovadu. Dnes se pfevazné vy-
skytuiji pfijimade s jednim, vyjimecné se dve-
ma. Typickd blokova schémata jsou na
obr. 1.

U pfijima¢u s jednim sméSovanim podie
obr. 1a je obvykle na vstupu pasmova nebo
horni propust, ktera mé za ukol potladit neza-
douci signaly lezici mimo pasmo 1. mf (0,95
az 1,75 GHz). Za ni nasleduje zesilova¢
a pasmova propust. Jejim ukolem je vybrat
pozadovany signél a pfitom zejména potlacit
signal na zrcadlovém kmitoétu. U pfijimacu
s niz8i druhou mezifrekvenci musi byt
ladéna v soubé&hu s oscildtorem. Pokud je 2.
mf vy3$i (479 MHz apod.), mohla by byt
pasmova propust neladéné. Dale nasleduje
smésovad a oscilator, ktery kmita na kmitog-
tu o mf vye, tj. nad kmitottem pfijimaného
signalu. Dale nasleduje druhy mf zesilovac¢
s hlavnim fiftrem, ktery vytvafi celkovou se-
lektivitu pfijimace, omezovag (limiter) a né-
ktery z uvedenych typt demodulatort. Kro-
mé& toho pfijimace obvykle obsahuiji regulac-
ni smyéky AGC a AFC (samoginné fizeni
zesileni a kmito¢tu, tj. AVC a ADK).

Blokové schéma pfijimage s dvojim smé-
Sovanim je na obr. 1b. Jeho druhy mf kmito-
éet se voli obvykle vy$si (479 az 900 MHz),
proto by mohla byt vstupni pAsmové propust
naladéna pevné — pfesto se i zde u profesio-
nélnich ptijimaca pteladuje spolu s prvnim
oscilatorem. Jeji sitka pasma vSak mlze byt
vétai a tudiz naroky na jeji naladéni v soubé-
hu s oscilatorem nejsou tak kritické. Pfijima-
iny signal se voli zménou kmitoétu prvniho
oscilatoru, ktery pracuje na kmito¢tu o mezi-
frekvenci vy$8im. Dale - nasleduje druhy
smésovad a oscilator, ktery opét pracuje na
kmito&tu o mezifrekvenci vyssim. V pfijima-
&ich podle obr. 1b se obvykle pouZiva nizka
tieti mf, nejéastéji 70 MHz; 3. mf zesilovaé
také uréuje podstatné selektivitu pfijimace.
Nakonec opét nasleduje omezova¢ a demo-
dulator.

Na vystupu demodulatoru dostavame pak
vZdy kompozitni signal, ktery je sloZzen z vi-
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Obr. 2. Blokové schéma zpracovani signalu video a audio (obrazového a zvukového)

kmitoctd, které Ize zpracovavat dvéma za-
kladnimi zpisoby, obr. 2. Na obr. 2a je
zpusob zpracovani jednotlivych zvukovych
subnosnych, pfijimaé proto obsahuje jeden
nebo nékolik zvukovych demodulatorti podle
toho, kolik zvukovych subnosnych chceme
pfijimat. Jednou z variant je i ta, pfi niz se
preladuje sou¢asné vstupni filtr a stfedni
kmitoget demodulatoru. Druhy zplsob (obr.
2b) je zalozen na pfevodu pasma zvukovych
subnosnych na pomocny signal mf kmitoctu
(obvykle 10,7 MHz), ktery se potom demo-
duluje. U nékterych pfijimacu, které maji
moznost pfijimat nékolik zvukovych dopro-
vodu, se vyuziva riznych kombinaci a va-
riant, nékdy i obou popsanych zplsobl sou-
&asné.

V cesté videosignalu je obvykle zafazena
dolni propust na potladeni zejména zvuko-
vych subnosnych kmitoctd, dale obvod de-
emfaze, obvod na potladeni disperzélu (viz
dale) a obvody videozesilovage. Jednotlivé
obvody jsou rfazeny rlzné a &asto chybi
videofiltr (dolni propust) v klasickém prove-
deni LC. Vétsina pfijimacu obsahuje samos-

Tatné audio a videovystupy a dale vystup
kompozitniho signalu (tzv. baseband, B.B.)
neboli signal zékladniho pasma. Mimo to je
pouzit jeSté modulator, ktery video a audio-
signalem. moduluje vf signél obvykle v tele-
viznim pasmu UHF.

V dalsich kapitolach tohoto &isla AR fady
B jsou popsany jednotlivé obvody uvedené
v tomto struéném popisu a nakonec je pfi-
klad konstrukce druzicového pfijimace.

1. Vstupni zesilova¢ 1. mf
(0,95 az 1,75 GHz)

Vstupni ¢ast vnitfni jednotky tvofi Siroko-
pasmovy zesilova¢ s rozsahem 1. mf, do-
plnény filtrem — bud opét Sirokopasmovym
nebo uzkopasmovym preladitelnym, p¥ipad-
né kombinaci obou. Zesilovaé musi nahradit
ztraty filtru 1. mf, ztraty smésovace, pfipad-
né vytvorit rezervu zisku pro pfidavné ztraty
pfed vstupem wvnitfni jednotky (rozvod). Je
Zadouci, aby se Uroveri signalu zbyte¢né
nezmensovala a nezvétSovala se tim na-
chylnost na vlivy rusicich signalu.

Dale ma zesilova¢ zabranit svym zpétnym
utlumem pronikani signalu oscilatoru do
vstupu. Pfi pfipadném ,,paralelnim” pfipoje-
ni nékolika vnitfnich jednotek na jednu vnéjsi
jednotku pfes rozbocovaée by totiz signal
oscilatoru mohi vytvaret vyrazné ruseni.
Zpétny dtium  konverguije k hodnoté
Si2 Z 20 dB pro jeden zesilovaci stuperi.

Vstupni zesilova¢ plni téz funkci ¢élenu,
ktery impedancné oddéluje hlavni filtr 1. mf
od vf kabelu, ktery obecné nebyva idealné
pfizpusoben. Tim vstupni zesilova¢ jednak
zajistuje Sirokopasmové impedanéni pFizpu-
sobeni celé vnitini jednotky, jednak téméf
konstantni impedanci pro nasledujici filtr.

Vénujme se nejprve vlastnimu zesilovadi,
pfipadné doplnénému plochym filtrem na
vstupu. Ztraty ve smésovadi a hlavnim fiftru
1. mf ize odhadnout na 10 az 15dB. Od

zesilovacde tedy o¢ekavame v pasmu 1. mf,
ti. 095 az 1,75GHz, zisk pFiblizné
G = 20 dB. Rozsah vstupnich signald je dan
anténou a vnéjsi jednotkou, je nutno pocitat
se vstupnim napétim U,, = 10 mV, vystupni
signal zesilovace bude tedy U, = 100 mV.
V tomto rozsahu napéti musi byt zesilova¢
lineérni tak, aby intermodulaéni produkty
byly potlaéeny minimalné o /, = —30 dB.
Zvinéni prenosové charakteristiky na 1 ka-
nal, tj. asi pro Af = 30 MHz si obvykle vyza-
duje AG = 2 dB. Impedanc¢ni pfizplsobeni
byvé obvykle definované Einitelem stojatych
vin €8V = 2,5 a3 3,0.

Realizovat zesilova¢ s uvedenymi viast-
nostmi je mozno napf. dvéma az tremi tran-
zistory typu BFR90(91) s meznim kmitoétem
fr = 5 GHz, nebo snadnéji dvéma tranzisto-
ry BGF65 s f; = 7 GHz apod. Tranzistory
BFG65 jsou vyhodné z hlediska zisku (Sz1),
maiji v8ak ponékud mensi zpétny Utlum (S;5)
nez BFR90. V obr. 3 je katalogovy parametr

30
AN
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w BFRO0 ]
4 0 6 V/15 mA T ]
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D,'5 1,0 15
— f [GHz]
Obr. 3. Cinitel S,; tranzistordi BFR90

a BFG65 v zavislosti na kmitoctu

S.4, COZ je zisk pro impedanci generatoru
(Zg) i zakonéovaci Zz = Zg = 50 Q. Pro ftfi-
stupriovy zesilova¢ s BFR90 vychazi zisk
G = 22 az 35 dB, pokles na cely zesilovac je
tedy AG = 13 dB. Pro dvoustupriovy zesilo-
vac s tranzistory BFG65 je zisk G = 24 az
32 dB, tedy pokles AG = 8 dB. V obou pfi-
padech je urcité vyrovnani pribéhu zadouci.

Zapojeni  dvoustupriového  zesilovace
s tranzistory BFG65 je na obr. 4. Pfenos je
vyrovnan obvodem LC mezi obéma stupni.
Je to vlastné poloclanek horni propusti, je-
hoZ parametry jsou voleny tak, aby na nej-
vy38im kmito€tu vznikl mezi stupni pfiblizné
stav pfizplisobeni, na nizdich kmito¢tech

2xBFGEY
4n7

+18V

L=10nH (prad/ouz'eny' privod kondenzdtoru 750pF)
hy50p
10 mm

Obr. 4. Dvoustupriovy zesilova¢ 0,95 az
1,75 GHz :

stav nepfizplsobeni, tj. atlum, polo&lanek
tedy vyrovnava pfenos pfedevsim svou na-
bé&Znou hranou prenosové charakteristiky.
Zisk zesilovace v celém pasmu je pak dan
parametrem Sy, pro nejvyssi kmitoéet je
zmen3en o vliv impedancniho nepfizpliso-
beni. V naSem pfipadé kolisa zisk G v me-
zich asi 18 az 20 dB. Impedanéni pfizplso-
beni CSV = 3. Linearita pro U, = 100 mV:
In=-35 az —40dB. Zpétny atlum
S12=40dB. -

U tiistupfiového zesilovacée je mozno po-
uZit pro vyrovnani pfenosové charakteristiky -
obdobny obvod jako v pfedchozim pfipadé
(horni propust), zafazeny mezi 2. a 3. stupent
zesilovace, pfiéemz mezi 1. a 2. stupném
napoméaha vyrovnani maly vazebni konden-
zétor 1 pF.

Pfiklad zapojeni je na obr. 5. Zisk kolisa
v rozmezi G = 26 az 22 dB. Zpétny pfenos
Gj2 = 55 az 60 dB.

3xBFRIO, poprt T, —BFR9T

3x4n? L

10 0

=6a3 L
L=6a28nH ) l750p
6az 8 mm

Obr. 5. Tristupriovy zesilova¢ 0,95 az
1,75 GHz

Pomérné dobra vstupni impedance,
CSV = 2, je vysledkem pFevazné kapacitni-
ho charakteru zatézujici impedance prvniho
stupné (zminény maly vazebni kondenzator
mezi 1. a 2. stupném). Linearita pro
U, = 100 mV je I, = —30 dB. Tento zesilo-
vac doporuéujeme i pro obecné vyuziti, napf.
pro zesileni signalu pfi dlouhém pfivodnim
vedeni apod.

Pracovni body tranzistoru obou zesilova-
¢u jsou voleny tak, Ze vystupni tranzistor je
pfiblizné nastaven na maximalni linearitu:
Ucsg =5 az 7V, lcg = 20 mA, ostatni na
maximalni zisk, Ucgg=6 az 8V,
Ice = 15 mA. Nastaveni neni kritické.

E\"Sumové nastaveni pracovnich bod( ne-
pouzivame. Sum zde nehraje roli, nebot zisk
pfedchoziho zesilovaée v. mikrovinné (vnéj-
$i) jednotce byvé asi 50 dB. Zesilova¢ vnitfni
jednotky se Sumove jiz neuplatni.

Pracovni body v8ech zesilovaéli zde uva-
dénych jsou stabilizovany tim nejjednodus-
&im zpusobem, naprosto vyhovujicim pro
moderni kiemikové tranzistory, a to zpétnou
vazbou pres kolektorovy rezistor. Napajeni
baze pak zajistuje jediny rezistor mezi bazi
a kolektorem. Podminkou spravné funkce je
dostate¢né velké napéti na kolektorovém
rezistoru. Aktivni stabilizaci pomocnym tran-
zistorem nedoporuéujeme, nema prakticky
vyznam, pouze komplikuje zapojeni zesilo-
vac¢u a pfi nedokonalém provedeni mize byt
nositelem nezadoucich vazeb.

Pokud jde o mechanické provedeni, Ize
zesilovac realizovat na bézném jedno, popf.
dvoustranné platovaném kuprextitu, ostriv-
ky v aktivni cesté signalu je tfeba vytvaret
S €0 mozno nejvétsi mezerou (minimalni
kapacity vG¢i zemi), sériové spoje v této
cesté s minimalni délkou, vzdalenost mezi
sousednimi tranzistory priblizné 10 az
15 mm. Tercikové kondenzatory lze doporu-
¢it, nejsou v8ak bezpodminedné nutné
— postaéi poduskové s pfivody zkracenymi
na délku mensi nez 1 mm. Tranzistory, kon-
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denzéatory v cesté signalu a blokovaci v na-
pajecich obvodech umistit ze strany spojtl.

2. Filtry 1. mf (0,95 az 1,75 GHz2)

Ukolem filtru 1. mf je potlagit nezadouci
signaly vstupujici do vnitfni jednotky. Na
niz8ich kmitodtech jsou to predevsim TV
signaly pozemskych vysilaél. Pouze vyji-
meéné mohou vyvolat znatelné ruseni. Na
vy$Sich kmitoétech je nezadouci pfedevsim
pfijem zrcadlovych signald (f), pficemz
fz = frv + 2bmy, tj. zrcadlovy signdl f je od
fadného signalu fry vzdalen o dvojnasobek
druhé mezifrekvence (foms). Zrcadlovy signal
musi byt potladen o = 20 dB vGéi fadnému
za predpokladu, ze fadny signal pfichazi do
vnitrni  jednotky s odstupem od Sumu
C/N = 15 az 20 dB, coz je bézny pfipad.

Zrcadlové signaly mohou vznikat v pasmu
1. mf za predpokladu, ze 2fomt = fims (fimi j©
ifka pasma 1. mf, tj. 800 MHz). Je to tehdy,
kdyz 2. mf = 70, popf. 140 MHz. Pro vy$si
2. mf, tj. 480 MHz a vySe je zrcadlovy pfijem
mozny z druzic polohové blizkych, jejichz
vysilade pracuji na vy$§im sousednim mik-
rovinném pasmu 11,75 az 12,5 GHz.

Filtry 1. mf Ize zasadné realizovat ve dvou
variantach: 1. Sirokopasmovy filtr pevné na-
staveny, 2. Uzkopasmovy preladitelny filtr.
Sirokopasmovy filtr 1ze pochopiteing pouzit
pouze tehdy, kdyz 2fome>fims, tj. pro 2.
mf>400 MHz. Nejni2si v Gvahu pfichazejici
2. mf = 480 MHz, nejniz8i zrcadlovy kmito-
Cet je v tomto pfipadé vzdalen od okraje

‘pasma 1. mf pfiblizné o 160 MHz. Bude-li filtr

tvofen kombinaci horni a dolni propusti, pak

‘dolni propust vytvarejici horni okraj v pas-

mech 1. mf musi byt realizovana napr. Caue-

rovym filtrem (s rezonanénimi obvody LC)

minimainé 6. fadu. Méné naroény dolni okraj
filtru 1ze napt. vytvofit horni propusti tfi Zobe-
lovych ¢lankd K (strmost pfiblizné 60
dB/oktavu). Celkovy filtr ma pak tvar podie
obr. 6. Je zfejmé, ze jde o dost slozity filtr,
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Obr. 6. Sirokopésmovy filtr 1. mf (Zobel-
Cauer)

jeho nastaveni pfenosovym analyzatorem
vSak nedini potize. Filtr je vyhodné realizovat
v plosné forme (civky folii na desce s plosny-
mi spoji).

Filtr pro 1. mf 1ze navrhnout i ve formé
interdigitalni pasmové propusti provedené
technikou paskovych vedeni (mikrostripQ),
jak byl napf. publikovan v AR {1] v druzico-
vém pfijimaéi z MLR. Jeho zméfené pfeno-
sova kfivka je na obr. 7. PrGbéh v pasmu

1. mf je vyhovuijici. Pro potlaceni zrcadlové-
ho pfijmu z vedlejSich druzic by vSak bylo
nutné zvétsit strmost horni hrany ptenosové
kfivky (patrné zvétSenim poctu obvodu).
V souéasném druzicovém provozu filtr vyho-
vuje.

Z hiediska dobré fiitrace vstupnich signatt
lze pevny filtr doporuéit az pro 2.
mf = 600 MHz, kdy je nejnizsi zrcadlovy
kmitocet vzdalen od konce pasma asi
0 400 MHz. Pro tento pfipad by filtr z obr.
7 patrné v praxi nevyhovél.

K problematice pevnych filtrll 1. mf je dale
nutno pfipomenout, 2e pokud 2. mf
= 800 MHz, nebude tento filtr potlaCovat
signal oscilatoru pronikajici do vstupu pfiji-
made. Utlum signélu oscilatoru smeérem do
vstupu vnitfni jednotky bude pak uréen pou-
ze zpétnym utilumem vstupniho zesilovace.

Uzkopasmovy, preladitelny filtr 1. mf ize
na prvni pohled realizovat obtizné. Vznikaji
probiémy se sladénim jednotiivych obvodi
filtru a oscilatoru. Pfi shodné volbé typu filtru
Ize v§ak potize zmensit na minimum. Bude-li
mit preladitelny filtr pfenosovou kfivku, jejiz
pouze horni hrana (oscilator pracuje nad
pfijimanym pasmem) bude strma a pfenoso-
va partie plocha, problém sladéni se znacné
zjednodusi. Vhodny typ filtru je napf. na obr.
8. Potlaceni zrcadlového kmitoétu o 25 az
40 dB je bézné. Navic se i Gastecné tlumi
signdl oscilatoru, coz je zfetelné pfedevsim
pii 2. mf = 480 MHz. To je téZ jeden z dlvo-
dq, pro¢ i pro tuto 2. mf byva nékdy pouzivan
preladitelny filtr misto pevného. Filtr je dvou-
obvodovy (L4, Dy, D3, Ly, Do, Dy4). Vazba mezi
obvody je indukéni, pfipadné doplnéna gal-
vanickou spojkou (S).

Kladénifiltru 1. mf postadi varikapy (D1 az
D4) z produkce CSSR (KB205B), nebo pfi-
pravované varikapy ve sklenéném pouzdru,
pfipadné zahraniéni BB121(221). Padingo-
vé kondenzatory (Cp, obr. 8) zajistujici sla-
déni s oscilatorem jsou zapojeny v sérii
s varikapy Dy az D, a ladicimi ,,civkami‘ L4,
Lo, které maji formu nesymetrickych vedeni
bud’ ty¢ovych nebo plosnych. Vazbu na sou-
sedni obvody obstaraji Lg, Ls. Z pfenosovych
kfivek je zfejmé, ze horni hrana zlstava
strma, i kdyz se Sitka pasma s kmitoctem
zvétsuje. BlizSi popis pro 2. mf = 140 MHz
je v konstrukéni &asti.

Pfi navrhu obvodl 1. mf vznika otazka,
kam filtr umistit: 1. na vstup, tj. pfed zesilo-
va¢, 2. za zesilovag, tj. pred smésovac,
pfipadné 3. mezi jednotlivé stupné zesilova-
Ce. Z hlediska uginnosti filtrace by patrné
byla nejvyhodnéj§i 1. alternativa, zajistujici
minimaini intermodulaéni produkty. Je vSak
nutno si uvédomit, Ze vstupni signal je rela-
tivné maly, vétSinou nepfekroéi 5 mV (maxi-
malné 10 mV), zisk zesilovace G = 20 dB,
takze vystupni signal zesilovace bude vétsi-
nou mensi nez 50 mV, maximalné 100 mV.
Rusici signaly nebudou rovnéz vétsi. Pouzi-
jeme-li pro zesilovac tranzistory typu BFR90,
popt. pro koncovy stupen BFR91, pak inter-
modulaéni produkty budou o —45 az —50 dB
mensi, tedy naprosto zanedbatelné, pribliz-
né = 20 dB pod trovni Sumu. Jak je vidét,
toto hledisko neni rozhodujici.
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Obr, 7. Filtr 1. mf z paskovych vedeni
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Z ostatnich soucastek je dalezita ,izola-
ce" filtru vi&i rozladéni, vznikajici nepfizpa-
sobenim na vstupu vnitfni jednotky. Je tedy
Zadouci umistit filtry za zesilova¢. Impedan-
¢ni pfizplsobeni vnitini jednotky Ize rovnéz
zajistit mnohem lépe se zesilovaéem na
vstupu.

Rozdéleni zesilovace na dvé &asti s filtrem
uprostied zasadné zmensuje ,,izolaci” filtru
vigi vstupnimu nepfizpGisobeni, &ini potize
pfi optimalizaci impedanéniho pFizpisobeni
vstupu, znesnadnuje amplitudové vyrovna-
vani pfenosové charakteristiky zesilovade.
Souhrnné Ize fici, Ze optimem je fedeni, kdy
je zesilova¢ 1. mf na vstupu vnitfni jednotky.

3. Smésovace

Obvod smésovace konvertuje v ladici ¢as-
ti vnitfni jednotky signaly z kmitoc¢tového
rozsahu 1. mf (0,95 az 1,75 GHz) do rozsahu
2. mf se stfednim kmitoStem asi 70 MHz,
140 MHz, 480 MHz, popf. 610 MHz.

Pozadavky, které na obvod smésovace
obvykle klademe, Ize pfiblizné shrnout:

1. Co nejmensi konverzni ztraty pfi minimal-
nim vykonu pomocného oscilatoru.

2. Maximalni potlaéeni nezadoucich signa-
14 — hlavné oscilatoru — na vstupu i vystu-
pu, tj. maximaini izolace jednotlivych
vstupu.

3. Dobré impedanéni pfizplsobeni véech
vstupd.

4. Vyrobni jednoduchost, dobréa reproduko-
vatelnost.

Jiz z uvedeného vyétu je zfejmé, Ze vyvoj
sméSovale tak, aby vSechny pozadavky
byly optimalizovany, je zna¢né& obtizny
tkol. V zahrani¢i se vyrobou smésovacu
zabyvéa pouze nékolik specializovanych fi-
rem, které produkuji obvykle obsahlou typo-
vou fadu téchto obvodu, schopnou splnit

.prakticky veskeré, ¢asto velmi specifické

pozadavky zé&kaznika. V CSSR i v zemich
RVHP je situace zasadné odlisna, sméso-
vag si vétsinou musi realizovat vyrobce final-
niho vyrobku.

Dva nebo nékolik signali se obecné smé-
Suji obvodem, ktery ma bud nelinearni pfe-
vodni charakteristiku nebo méni svou funkci
skokové s ¢asem, pfip. je kombinaci obou.
Smésovani zajistuji v praxi diody nebo tran-
zistory, jejichz prevodni charakteristika vy-
kazuje nelinearitu 2. fadu. V idealnim pfipa-
dé, kdy Ize nelinearity vyssiho fadu zaned-
bat, je mozno povazovat smésovac za prvek
kvazilinearni, ktery pouze transponuje
vstupni signal (f,) na vystupni (f,) smésova-
nim s pomocnym signalem mistniho oscila-
toru (f,..), Y- £, = £, = f... DalSi produkty
nelinearity 2. fadu, tj. 2. harmonické nemaji
vyznam, jsou odfiltrovany.

Pfi nelinearité 3. fadu vzniknou nezadouci
produkty 2f, + fosc, pOpF. fiy £ 2f,sc @ 3. har-
monické obou signall. Jejich vznik je vazan
na kubickou ¢ast pfevodni charakieristiky,
ktera se objevuje pfedevsim teprve pfi nad-
mérné velké dUrovni nékterého ze signalu.
Optimalni dynamicky rozsah sméSovace se
z tohoto divodu zvétsuje se zvétsujicim se
poétem sméSovacich polovodiGovych sou-

— G [dB]
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Obr. 8. Preladitelny filtr 1. mf
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&astek, napf. diod. Proto vétsina primyslové
vyrabénych sméSovaci obsahuje minimal-
né 4 diody. Samozfejmé se zvétSujicim se
pocétem diod se zvétsuji i naroky na velikost
signalu oscilatoru; proto se tehdy, zpracova-
‘vaji-li se zasadné pouze signaly malé ampli-
tudy (= 10 mV) pouzivaji smésovade té2
pouze se dvéma, pfip. i jednou diodou. Li-
nearita u komeréné vyrabénych smésovaci
byvé Casto vyjadiena zplsobem patrnym
z obr. 9. Je to zavislost vstupniho signalu na
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Obr. 9. Parametry sméSovace

vystupnim jednak pro zakladni, kvadratickou
sloZku (f, * f,), jednak pro nezadouci slozku
(fy £ 2f;) pFi optimalni velikosti oscilaéniho
signalu. Parametry definujici kvalitu sméSo-
vace z hlediska , linearity* jsou dva: prvni je
uréen bodem P,;, v némz se odchyluje
(zmen3uje) zakladni slozka o 1 dB od linear-
niho priib&hu, druhy bodem Py, danym pra-
setikem zékladni a nezadouci slozky. Dyna-
micky rozsah smésovace je dan linearni
(rovnou) Casti zakladni slozky. V naSem
specifickém pfipadé bude pozadovany dy-
namicky rozsah minimalni. Toto hledisko
volbu smésovace tedy neovlivni.
parametrim smésovace tak, jak byly uvede-
ny. Pfedevsim jsou to konverzni ztraty smé-
Sovade (Gk). Jejich velikost uréuje souhrn
nékolika ¢initell. V prvni fadé je to velikost
oscilaéniho signalu. Ta totiz uréuje ,,pracov-
ni bod* sméSovaciho procesu, ktery musi
byt na prevodni charakteristice nastaven do
mista, v némz dominuje kvadgaticka slozka.
Pochopitelné i tato oblast ma slozky linearni
i vy$8iho fadu, které vedou ke vzniku neza-
doucich produktd a tudiz znamenaiji ztraty,
nékdy nazyvané ztratami ze zakfiveni cha-
rakteristiky. Bézné dosahuji 4 az 5 dB.

Dal$i ztraty vznikaji na sériovych neza-
doucich realnych odporech sméSovacich
diod. Jejich typicky vliv spociva v linearizaci
pfevodni charakteristiky, tj. ve zkracovani

“kvadratické ¢asti. Velikost téchto ztrat byva
asi 1 dB.

Jako kazdy prenosovy prvek i realny smé-
Sova¢ ma ztraty impedanénim nepfizplso-
benim (odrazem). Pro CSV = 2je t0 0,5 dB,
pro CSV = 3 se ztraty zvétsi na 1,5 dB.

Souhrn vdech vySe uvedenych ztrat pak
uréuje konverzni ztraty sméSovade, ty dosa-
huji bézné G, = 6 az 10 dB.

Jak jsme jiz uvedli, je zadouci doséhnout
minimalnich. konverznich ztrat pfi minimal-
nim vykonu oscilatoru (N,sc). Casteéné je
velikost Nosc dana poctem polovodi¢ovych
soucastek (vétsinou diod), které je nutno
vybudit. Pro dnes pouzivané Schottkyho dio-
dy je nutny pfikon Nose = 300 mW na 1 dio-
du. Z tohoto hlediska je zadouci sméSovac
s minimem diod, coZ je pro nesymetrické
zapojeni 1 dioda, pro symetrické zapojeni
2 diody. Komercné vyradbéné smésovace
maji obvykle 4, popf. 8 diod, coz sice zarudu-
je velky dynamicky rozsah sméSovace, a-
véak pro ryzi smésovac s malym vykonem to
nutné neni. Existuje v8ak dalsi moznost, jak
zmensit pozadavky na vykon oscilatoru, a to
optimalizovat jeho impedanéni pfizpisobeni
,,smérem* ke smésovacim polovodic¢ovym

souéastkam, tj. zlepsit prenos energie v tom-
to sméru. Tuto funkci zajistuji obvykle vhod-
né impedancni, symetrizaéni transformato-
ry. Je samoziejmé, Zze obdobné je nutno
upravit i pfenos vstupniho a vystupniho sig-
nalu. Komeréné vyrabéné smésovace dosa-
huiji v tomto sméru vynikajicich vysledku.

Dalgim dalezitym praktickym pozadav-
kem je potlacit signal oscilatoru na vstupu
i vystupu smésovade, tj. ,,izolovat* vstup
a vystup vhdi oscilatoru. Tuto viastnost smé-
Sovade zajisfuje kombinace symetrickych
a nesymetrickych vstupl ke smésovacim
diodam. Stupen , izolace” je pak dan kvali-
tou symetrické &asti.

O symetrickych a nesymetrickych typech
smésovach jsme se jiz zminili. V nésleduji-
cim textu se budeme vénovat zakladnimu
zapojeni jednotlivych typl. Zaéneme ne-
symetrickymi smésovaci. Obvykle je to
jedina dioda nebo tranzistor. Diodu Ize zapo-
jit sériové nebo paralelné. Bez jakéhokoli
oddéleni jsou na ni privadény oba vstupujici
signaly — aktivni signé! a signal oscilatoru,
pres filtr je pak vybiran sméSovaci produkt
— mezifrekvenéni signal. Nevyhodou je pfi-
tomnost signalu oscilatoru na vstupu a moz-
nost jeho vyzafovani. Tuto nevyhodu elimi-
nuje pfedfazeny zesilovaé 1. mf svym zpét-
nym utiumem — &im ma vice stupid, tim
Iépe. Idealniho stavu Uyse = 1 mV na vstupu
vnitfni jednotky Ize dosahnout tfistupfiovym
zesilova¢em (zpétny utlum = 60 dB) a hlav-
né dokonalym stinénim oscilatoru.

Pronikani signalu oscilatoru v opaéném
sméru, tj. do obvodl 2. mf Ize omezit filtrem
a nasledujicimi zesilovacimi stupni 2. mf
(nizké fr).

Diodu smésSovace lze nahradit tranzisto-
rem. Na prvni pohled je toto zapojeni nevy-
hodné, nebot tranzistor zesiluje a pfenasi
pfedevsim linearni produkt, tj. vytvaFi nejen
Zadouci mf signdl, ale radikainé zesilii signal
oscilatoru. Na druhé strané v§ak pozadavky
na Nysc jsou mensi nez pfi pouZiti diod (pro
stejny zadouci mf vystup), ¢imz je tato nevy-
hoda ¢aste¢né kompenzovana. Ponékud vy-
hodnéjsi se jevi kombinace diody s tranzisto-
rem, pfi niz tranzistor miize zesilovat pouze
2. mf, signal oscilatoru mize byt filtrovan jiz
za diodou, popf. tranzistor mOze mit nizky
mezni kmitoget a tlumit tak signal oscilatoru.

Jako vyhodné se jevi kombinace na obr.
10, kdy je za sméSovaci diodou D zafazen
MOSFET KF907 — vyuzivany zarovefi jako

KF907
osc.
* ‘UAVC
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Obr. 10. Nesymetricky smésovac s diodou
a MOSFET

fizeny dtlumovy ¢&lanek v obvodu AVC. Na
smésovani se zde podili jak dioda (Schottky-
ho typu), tak KF807. Signal oscilatoru je
KF907 zesilovan minimalné (filtr v kolekto-
ru). Pouziti KF907 (samotného) jako sméso-
vace se neosvéddéuje — konverzni ztraty jsou
vetsi.

Jak je z vykladu vidét, i jednoduché nesy-
metrické smésovace jsou pouzitelné, jejich
hlavni nevyhodu — relativné velky Nosc Pa
vstupu i vystupu smésovace — Ize vhodnym
zapojenim eliminovat, pfic¢emzZ celkové vy-
hodné jednoduchost zlstava.

Ptes jisté vyhody nesymetrickych sméso-
vacél v pfitomné dobé prevazuji sméSovace
symetrické. Nejcastéjsi zapojeni komeréné
vyrabénych smésovaci je na obr. 11. Smé-
Sovani obstaravaiji ¢tyfi diody Dy az Dy, pfe-
nos vstupniho signélu a signalu oscilatoru

T, D1z Dy
Tose
2
Tr, 1,\,\,.\,\1

}1my

Obr. 11. Symetricky smésovac se Ctyimi
diodami a dvéma transforméatory

zajistuji dva symetrizujici transformatory
Try, Try, vystup 2. mf je ze stfedd obou
symetrickych €asti Tr, a Tr,. Oba transfor-
matory jsou trifilarné vim]té (tfi zkroucené
vodice) na subminiaturnim feritovém toroidu.
Cely smésova¢ uzavieny do kovové krabig-
ky zabira prostor asi 7 x 7 X 7 mm. Kon-
verzni ztraty byvaji G, = 6 az 7 dB, signal
oscilatoru N, = 10 dBm. izolace jednotii-
vych hran asi 25 dB (Gdaje firmy Mini-Cir-
cuits).

Velmi dobré elektrické vlastnosti jsou
dany nékolika Ciniteli. Pfedevsim je to vy-
hodna pfevodni charakteristika diod, ktera
musi mit co nejdelsi kvadratickou ¢ast, navic
pfi malé urovni napéti a proudu. Vyborné se
pro dany ucel hodi Schottkyho diody, vyra-
béné dnes i u nas (KAS44, 34, 31). Velkym
problémem jsou trifilarné vinuté feritové
transformatorky. Byvaji na toroidech
o = 2az4 mm (asi3 zdratuo @ 0,1 mm).
Pfenosové ztraty musi byt zanedbateiné.
Schéma vinuti je na obr. 12.

AL

Obr. 12. Trifilérni vf transformétor

Jak je zfejmé, jde o symetrizagni transfor-
mator s impedanénim pfevodem 1:4, danym
trifilarnim vinutim se zavitovym pfevodem
1:2. Pro optimaini funkci v oblasti do 2 GHz
je navinuti takového transformatoru znac-
nym problémem. Roli hraje nejen kvalita
feritového materiélu, ale i dokonalost vinuti
(homogenita zkrouceni 3 vodiél) a ,,submi-
niaturizace" spoju smésovace.

Trifiltarni transformator Ize obecné nahra-
dit miniaturnim symetrizaénim  &lenem.
Schéma je na obr. 13. Je zfejmé, ze je to

A B

D

Obr. 13. Symetrizacni ¢len

dobfe znamy symetrizaéni ¢len navinuty na
dvoudérovém jadru, slouzici pro pfipojeni
symetrické antény k nesymetrickému napa-
jeci. Jeho vynikajici vlastnosti byly jiz mno-
hokrat v AR popsany |2|. Pro vyuiiti ve
smésovadich byla ovéfena jeho Uprava na
miniaturnim dvoudérovém feritovém jadru
déiky =6 mm, vyrabéném v Prametu
Sumperk pod typovym oznaéenim JK 205
535 306 303. Pro funkci do 2 GHz vyhovi
s bifilarnim vinutim 2x 1,5 zavitu zkrouceny-
mivodicio @ 0,2 mm. Jeho pfenosové ztraty
nejsou do 1,75 GHz vétsi nez asi 1,5dB.
S timto obvodem byl ve VUST vyvinut jedno-
duchy smésovac podie schématu na obr. 14.
Je zfejmé, ze mozné ztraty jsou redukovany
na minimum. Aktivni signal mé pfimy vstup
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Obr. 14. Symetricky smésovacé se symetri-
zacénim élenem

na smésovaci diody, oscilatorovy signal je
pfenasen vyse popsanym symetrizaénim
obvodem s bifilarnim vinutim prakticky beze
ztrat a 2. mf signal, relativné nizkého kmitoc¢-
tu, je v daném zapojeni utlumen minimalné.
Vysledkem jsou konverzni ztraty Cx = 5 az
7 dB pfi velikosti oscilatorového signalu asi
500 az 600 mV/75 Q, potlaceni signalu osci-
latoru na signainim vstupu a mf vystupu asi
0 22 az 28dB. Tyto vysledky jsou plné
srovnatelné s parametry Spi¢kovych zahra-
niénich smésovacu. Jsou vyborné reprodu-
kovatelné, realizace necini potize.

Jesté lepsich vysledku, pokud jde o kon-
verzni ztraty, bylo dosazeno s obdobnym
smésovacem — opét podie obr. 14 se symet-
rizacnim obvodem podle obr. 13, avSak na
zkraceném dvoudérovém jadru (délka
| = 3 mm). Konverzni ztraty v pasmu 0,95
azaz 1,75 GHz se zmen$uji na pouhych 4 az
6 dB, coz je zcela vyjimecné. Nevyhodou je
samoziejmé nutnost zkracovat vyrabéné fe-
ritové jadro na polovinu.

Urcitou formalni nevyhodou smésovace
podie obr. 14 v(¢i smésovaci z obr. 11 je
malé potiaeni vstupniho_signaiu na mf vy-
stupu. Pfi pouziti v pfijimadi je vSak tento jev
bez vyznamu. Pouze u sméesovacli v mefi-
cich generatorech, v nichz se vysledny sig-
nal vytvafi smésovanim dvou pomocnych
signald, mGze tato horsi ,,izolace* vadit. Pak
je lépe pouzit smésovac podle obr. 11.
| v tomto pfipadé je vSak nahrada trifilarniho
obvodu obvodem z obr. 13 vyhodnd, piede-
vs§im z divodu vyborné reprodukovatelnosti.

V pfedchozim vykladu jsme se zabyvali
predevsim nejCastéji komeréné vyrabénym
4diodovym symetrickym smésovaem podie
obr. 11, popf. jeho variantou z obr. 14.
V nékterych pfipadech v$ak vyrobci nepou-
zivaji hotové smésovade, nybrz davaji pred-
nost vlastni realizaci. Pak se ¢asto objevuji
zapojeni se dvéma diodami v symetrickém
zapojeni. Teoretickou vyhodou jsou zmen-
Sené naroky na vykon oscilatoru (asio 3 dB).
Jejich nejcastéjsi zapojeni je na obr. 15

a5
osc @
o—r L 2.mf
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=L 14,@ IC
17 mf

Obr. 15. Dvoudiodovy smésovad

Symetrizaéni obvod (SO) Ize realizovat ve
dvou variantach a to bud' jako trifilarné vinuty
podle obr. 12 nebo bifilarné vinuty podle obr.
13, pfip. na jadru zkraceném na / = 3 mm.
Na prvni pohled vyhodné zmensSeni poctu
diod pfinasi vSak zaroven téz urcité nevyho-
dy. Je to pfedevsim pfenosové nevyhodny
signalovy vstup (1. mf}, ktery ma pro kmito¢-
tovy obor nad 0,5 GHz dosti velké ztraty.
Smésovac je nutno doplnit filtrem LC, umoz-
fiujicim vystup mf a zaroven zkratujicim
stred diod pro obor vstupnich signalu, bez
néj je funkce smésovale znatelné horsi.
Celkové Ize tento typ charakterizovat poné-
kud vétsimi konverznimi ztratami G = 8 a2
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Obr. 16. Smésovac se dvéma vstupy

9 dB, ogekavana vyhoda — zmen$eni vyko-
nu oscilatoru — neni zvlastni, asi jen 1 az
2dB.

V nékterych pfipadech je ptedchozi dvou-
diodovy typ vyuzivan tak, Ze stfed symetri-
za¢niho obvodu je nevyuzit a signalni vstup
(1. mf) i vystup (2. mf) jsou pfipojeny spole¢-
né do bodu A (obr. 16) pres kmitoctovou
vyhybku. Smésovaé ma pak pouze dva vstu-
py A, B. Symetrizaéni obvod je tedy vhodné
z impedanc¢nich duvodd vytvofit jako tzv.
balun, éasto pouznvany v anténni technice
121, Uplny smésovaé tohoto typu nalezneme
v druzicovém pru|ma0| uveremenem v AR
|11 Nevyhodou jsou znaéné rozméry sméso-
vade, elektricky nijak nevynika.

Pokud se rozhodneme pouzit symetricky
smésovag, Ize jednoznacné doporucit obvod
podle obr. 14. Je vyhodny elektricky, realiza-
ce je bez problému.

4. Oscilator UHF

Oscilator UHF spolu se sméSovacem kon-
vertuje jednotlivé kanaly v rozsahu 1. mf
(0,95 az 1,75 GHz) do pasma 2. mf, musi
tedy pracovat v rozsahu 0,95 az 1,75 GHz
+ 2. mf. Se zvySujicim se kmitoétem 2. mf se
tedy zvétsuji naroky na dosazeni nejvyssiho
kmito€tu, zmensuji se vSak zaroven naroky
na relativni itku pasma. Pozadavky na sta-
bilitu zavisi do zna¢né miry na funkci AFC,
které musi vyrovnavat zmény jak oscilatoru
UHF ve vnitini jednotce, tak mikrovinného
staveni by neméla prekr00|t Afs = 0,5 MHz.
PFitom mikrovinné oscilatory maji bézné ma-
ximalni teplotni odchylku Afy = =3 MHz,
funkce AFC byvd omezena na
Afagc = £7 MHz, takZze maximalni teplotni
posuv oscilatoru UHF by nemél byt vétsi nez
Af = Afs— Ay = 4,5 MHz pro pokojové tep-
loty. Dalsi pozadavky se tykaiji Gistoty spek-
tra signalu oscilatoru. Je nutno zabranit pa-
razitnimu pfekmitavani a oscilator nesmi byt
impedanéné ovlivilovan ze strany vystupu.
Dalezita je téz velikost vystupniho signalu,
na niz zavisi konverzni ztraty smésovace, je
Zadouci, aby do sméSovace byl pfivadén
signal oscilatoru U, = 0,5 V (efektivni hod-
nota).

Pokud jde o volbu typu oscilatoru pro dany
ucel, pfichazeji v avahu prakticky dvé alter-
nativy. Jednak je to Colpittstv oscilator,
u néhoz je zakladem tranzistor v zapojeni se
spole¢nou bazi (SB) s paralelné iadénym
obvodem v kolektoru, jednak oscilator s tran-
zistorem v zapojeni se spole¢nym kolekto-
rem (SC), tedy s emitorovym sledovacem 13<
u néhoz je ladény obvod sériovy, pfipojeny
v bazi. Negativniho odporu v bazi, podmiriu-
jiciho vznik oscilaci, se dosahuje velkou
zatézujici impedanci v emitoru sledovace.

Prvni alternativa (SB) je velmi rozsitena
na kmitoctech nizsich nez 1 GHz. Pokusy
vyuzit tento oscilator pro nase ucely narazi
na potize s dosazenim maximalniho kmito-
&tu a s pozadovanou preladitelnosti (Sifkou
pasma), astéji se vyskytuiji rizné nepfizni-
vé jevy, napf. parazitni kmitani, vysazovani
oscilaci, nerovnomérnosti v Grovni genero-
vaného signalu.

V dnesni dobé se pro dany ucel pfevazne
pouziva oscilator typu SC. Zakladni schéma

Obr. 17. Oscilator UHF typu SC

je na obr. 17. Tranzistor T¢ je zapojen jako -

sledovaé bez zatézovaci impedance v emi-
toru, sériovy ladény obvod tvofeny dvojici
varikapl Dy, Dy a,,civkou’ Ly v mikropasko-
vém nebo linkovém provedeni je zapojen do
baze. Stabilizace pracovniho bodu je mast-
kového typu (R4, Rz), nékdy byva dopinéna
termistorem. Pracovni bod Ize nastavit od-
porovym trimrem Rgs. Vi energii je mozno
odebirat bud’ pfes civku L, nebo pfes kon-
denzator Cs z odbocky na L.

Zakladni kmitoctovy rozsah uréuje induké-
nost civky L., typ varikapu a napétovy roz-
sah ladiciho napéti U_. Pfesné Ize rozsah
nastavit (v malych mezich) volbou pracovni-
ho bodu T,, tedy trimrem R,, tak nap¥. pfi
zméné proudu /e z 15 na 20 mA je zména
kmitoétu oscilatoru 5 az 15 MHz, pfi zméné
Ic 220 na 30 mA Ize dosahnout zmény 50 az
100 MHz. Obecné plati, Ze se pfi zvétSovani
proudu kmito€et oscilatoru snizuje. Pro dob-
rou ¢innost oscilatoru (tj. bez pfekmitavani
a pfi patficném vykonu) je vSak nutno, aby
proud Ic = 10 az 15 mA. Jinak Ize v maiych
mezich ménit kmitoCet oscilatoru kondenza-
torem C; s malou kapacitou, zapojenym
paralelné k emitorovému rezistoru R, (C Ize
realizovat pfihybacim pliskem).

Pokud jde o ,,civku” L4, nejlepsi vysledky
byly docileny s mikropaskem o malé charak-
teristické impedanci (Z, = 30 Q), tj. co nej-
Sirsim.

V oscilatoru je zadouci pouzit tranzistory
s meznim kmitoétem f = 5 GHz. Ovéfeny
byly BFRY0 (f=5GHz) a BFG65
(fr = 8 GHz). Zjisténé rozdily mezi nimi byly
minimaini — postaci BFR90.

Zakladnim problémem pfi realizaci je do-
sazeni maximalniho nutného kmitoctu, tj.
1,75 GHz + 2. mf, a potfebné preladiteinosti
Af = 800 MHz. Regeni problému do znaéné
miry ovliviiuje typ pouzitych varikapi. Na
obr. 18 je porovnani oscilatort jinak shod-

BB4058 Siemens, Ph/l/ps

BB221(121)
HKB2058
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Obr. 18. Zavislost kmitoctu oscilatoru SC na
ladicim napéti U, pro ruzné typy varikapu

nych, v nichz byly pouZity naSe varikapy
KB205B nebo zahrani¢ni ve sklenéném
pouzdfe, BB405B, popf. BB221 (121). Vidi-
me, Ze zavislost kmitoctu na ladicim napéti
U, je zasadné pfiznivéjsi pro BB405B, zvias-
té v oblasti vyssich kmitoctd. Pouziti nasich
varikapu Cini potize jiz pfi 2. mf = 140 MHz,
pfi niz je nutny maximalni kmitocet oscilatoru
pfiblizné pouze 1,75 GHz + 140 MHz=

=1,89 GHz. Pfesto pfi dusledném mecha-
nickém ,,zkracovani“ obvodu baze Ty —Cs
—-Dy -D, —L, Ize takovy oscilator pro 2.
mf = 140 MHz s KB205B, prip. BB221 jesté
realizovat. Kondenzator Cs, tercikového
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typu, je nutno pfipajet pfimo na pfivod ba-
ze T,, zkraceny na naprosté minimum, to-
téz plati o varikapech.  Vyvody
baze T4, Cs, D1, D2 jsou pdjeny bez ostrivkd,
opérnymi body jsou baze T,, Re (pfivod
ladiciho napéti) a L,. Kondenzatory C,, Cs,
C,, Cs jsou blokovaci, teréikové. Pro vy$si 2.
mf (Z 140 MHz) je pouzilj zahrani¢nich vari-
kapu naprosto nutné, vyhovuji BB405, poné-
kud hdre BB221, pfip. BB121.

Teplotni zavislost kmitoctu oscilatoru byla
u véech provéfovanych oscilators obdobna:
pro zménu teploty o At = 20 °C je kmitocto-
vy posuv Af=2 a? 7 MHz, coZ pro Cisty
pokojovy provoz se zménou teploty okoli
o0 At = 10 °C a odpovidajici zménu kmitotu
mikrovinného oscilatoru Afiy<3,5 MHz dob-
fe vyhovi.

Oscilator byva od smésovace obvykle od-
délen tranzistorem v bézném zapojeni SE,
postaci BFR90. Jeho Ukolem je jednak zesi-
lit signal oscilatoru, jednak zajistit konstantni
impedanci na vystupu oscilatoru. Z téhoz
divodu byva vazebni kondenzator

5. Zesilovac 2. mf

Zesilovace 2. mf jsou dnes koncipovany
vétsinou jako Sirokopasmové zesilovade se
soustfedénou selektivitou. Jejich vlastnosti
vychazeji z pozadavki na co mozno ne-
zkresleny pfenos signaldl FM druzicového
typu. Povéimnéme si alespofi struéné (pro
praktickou aplikaci nejdllezitéjsich) para-
metrd a vlastnosti téchto zesilovac.

5.1 Zisk, vstupni
a vystupni aroven

Lze pfedpokladat, ze vstupni signal, doda-
vany smésovacem, bude U, = 1 mV. Nutna

—vystupni Urovel je ur€ena navazujicim di-

lem, coz je bud omezovaé nebo pfimo demo-
dulator, jde-li o fazovy zavés. Vzhledem
k tomu, Ze omezovaCe se dnes realizuji
pfevazné v aktivni formé, tj. jako symetrické
omezujici zesilovace (viz dale), postadi k je-
jich vybuzeni signéal U, Z 100 mV. Totéz
plati o fazovém zavésu. Z toho vyplyva, ze
nutny zisk 2. mf zesilovade je Goms = 40 dB.
Tim je samozrejmé minén zisk véetné Gtlu-
mu filtrd. PFi pouZziti filtrd LC je tfeba poéitat
s jejich ttlumem max. asi 6 dB, u filtr(i s po-
vrchovou akustickou vinou (PAV) asi 26 dB.
Zisk samotného zesilovace (bez filtrd) musi
pak byt v prvnim pfipadé asi 46 dB s nutnou
rezervou (tedy asi 50 dB), v druhém pfipadé
s rezervou piiblizné 70 dB. Jde obecné
o znacné velké zisky, zvlasté pak pfi pouziti
filtru PAV.

5.2 Stabilita

S velikosti zisku souvisi Uzce problém
stability. Zesilovaé se ziskem 50 az 70 dB je
2adouci realizovat tak, aby byl pokud mozno
bezpodminecné stabilni. Tento termin zna-
men4, Ze se nesmi rozkmitat ani pfi naprosté
absenci realného odporu v generatorové
a zatéZujici impedanci. Jeho vstupni a vy-
stupni impedance musi mit vzdy kladné real-
né slozky.

Jak se vyhnout nestabilité? Pfedné névrh
plodnych spojl zesilova¢e nesmi obsahovat
vodice, které by umoznovaly vznik kladné
zpétné vazby (jsou to napf. napajeci spoje,
pomocné spoje k AVC apod.). Pokud se jim
nemulzeme vyhnout, je vhodné zaijistit jejich
dokonalé blokovani (filtrovani) pro vf signal,
napf. zplsobem z obr. 19 — napéjeci vodic je
mezi jednotlivymi zesilovadi pferu$en rezis-
torem s malym odporem (Rg = 10 Q) a za-
biokovan kondenzatorem (Cg = 1 nF) s vel-
mi kratkymi spoji, nejlépe ter&ikovym. Cla-
nek ReCr tvofi dolni propust, likvidujici pre-
nos mezifrekvenéniho signalu.

Obr. 19.Filtrovani pfivod( napéjeciho napéti

Kladné zpétné vazbé se mizeme vyhnout
téZz vhodnou volbou zapojeni jednotlivych
zesilovacich stupfid. Jak znamo, stupen
v zapojeni SE (spole¢ny emitor) je obecné
podstatné stabiln&jsi nez v zapojeni SB
(spoleéna baze). Vyplyva to ze skute€nosti,
ze u stupné SE je vstupni signal vii¢i vystup-
nimu fazové pootocen priblizné o 1807,
kdezto u SB jsou oba signaly ve fazi (0°).

Vnitfni kapacitni vazba, popf. vnéjsi para-
Zitni kapacitni vazba jsou pak v zapojeni SE
negativni, zaporné — tedy zlepsuji stabilitu,
zatimco u SB jsou tyto vazby kladné, tedy
stabilitu zhor$uji. Stupné SB tedy radéji z na-
Sich konstrukci vynechame. Ostatné vétsina
modernich tranzistord je jiz od vyrobce do-
poruéena pro zapojeni SE.

Av8ak i stabilita relativné dokonalého
stupné SE se muze radikalné zhorsit a to
pfipojenim nevhodnych impedanci na jeho
vstup, popf. vystup. Vnitfni zaporna zpétna
vazba muze v krajnim ptipadé prejit v klad-
nou a stuperl se rozkmita. Stanovit oblasti
nestability pro rizné generatorové a zatézu-
jici impedance se vymyka z rozsahu €lanku.
Zhruba lze fici, ze jsou to nékteré impedan-
¢ni oblasti mimo stav impedanéniho pfizpi-
sobeni s malym reainym odporem. Prvkem,
ktery mGze zhorsit stabilitu mf zesilovace, je
napr. filtr s povrchovou akustickou vinou
(PAV). Jeho impedance mé pfevazné kapa-
citni charakter, redlna sériova slozka je za-
nedbatelna. Je-li zapojen do zesilovace, je-
hoZ stabilita neni dokonald, podstatné se
zhorsi prenosova charakteristika zesilova-
¢e. Na obr. 20 je pfenosova charakteristika
filtru PAV v provoznim pasmu 2. mf. Z hledis-
ka stability je ddlezité ,,rozkmitani* charak-
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Obr. 20. Zvinéni pfenosové charakteristiky
filtru PAV (B — zakladni signal, A —,,rozkmi-
tany"” signal)

teristiky. Jde o nepravidelné, asto velmi
strmé zvinénii s velkou amplitudou, obzvias-
t& mimo provozni pasmo 2. mf. Zesilovac
s nedokonalou stabilitou mize podstatné
zvétsit amplitudu tohoto typu signalu, coz
maze zasadné narusit funkci mf zesilovace.
Obecné Ize fici, Ze je tfeba se snaZit, aby
jednotlivé stupné alespori z jedné strany byly
zakoncéeny impedanci blizkou idealnimu im-
pedanénimu pfizpusobeni, tj. realnym odpo-
rem asi 30 az 100 Q s malymi jalovymi
slozkami.

V pfipadé, ze pfes nase veskeré usili
zesiloval jevi znamky nestability, je mozno
je zredukovat zafazenim rezistordl s odpo-
rem 5 az 20 Q do série s bazemi tranzistorq,
pfip. do mist s velkou impedanci zafadit
tlumici paralelni odpor.

Jak jsme jiz uvedli, problém stability se
stupriuje se ziskem zesilovace. Je tedy nut-
né volit zisk mf zesilovacl pouze minimalné
nutny, samozfejmé s rezervou s ohledem na
rozptyl parametrd soucésti. U Sirokopasmo-
vych zesilovaél se soustfedénou selektivi-
tou musi byt kontrolovano celé kmito&tové
pasmo viastniho zesilovaée, nikoli pouze
provozni pasmo vymezené mf filtrem. Za-
nedba-li se tato kontrola, pak pravé zde hrozi
nebezpedi nestability a parazitnich pfenosu.
Sirékopasmové zesilovate nemivaji zisk
v celém pasmu konstantni. Obzviasté na
nizkych kmitoStech muze zvétSeni zisku
zplUsobit znaéné nepfijemnosti. Jednou
z moznosti, jak témto nepfijemnostem pfed-
chazet, je omezit pracovni pasmo Sirokopas-
movych zesilovacu doplitkovym filtrem tfeba
velmi jednoduchého typu, napf. jednodu-
chym poloclankem LC (viz dale). Jakékoli
omezeni Sifky pasma teoreticky vzdy zvét-
Suje stabilitu zesilovace.

V souvislosti se stabilitou chceme pfipo-
menout jesté jedno hledisko, ovliviujici
navrh mf zesilova¢e. Jak jsme jiz uvedli,
vznika nestabilita parazitnimi zpétnymi vaz-
bami kiadného charakteru. Jakékoli neza-
douci vazby vznikaji v zesilovadi predevsim
v mistech se zvétSenou impedanci vGéi
zemi. V navrhu se proto snazime takova
mista likvidovat. Mohou se vyskytovat napf.
v obvodech paralelni zpétné vazby s obvo-
dem RL. Obzviasté se problém zvétseni
impedance vyskytuje u zapojeni s MOSFET.
Na rozdil od bipolarnich tranzistori je vstupni
i vystupni impedance MOSFET zasadné
vétsi, ¢imz se podstatné zvétsuje i citlivost
obvodu na neZadouci vazby. ReSit tento
problém umélym zmenSovanim jejich impe-
dance je nezadouci z hiediska zisku. Unipo-
larni tranzistory je proto nutné v amatér-
skych konstrukcich pouzivat co nejméné,
doporuéit je ize pouze jako proménny prvek
napf. v obvodech AVC.

5.3 Selektivita

Pozadavky na selektivitu mf zesilovaée
vychazejici z mezinarodnich doporuceni pro
dany typ pfenosu (PAL) a pfedpokladaného
ruSeni — uvazujeme pouze signaly FM-TV
— byly stanoveny pouze pro pfedpokiadané
druzicové wvysilani v pasmu 11,7 a2
12,5 GHz s S8itkou pasma 1. kanalu
Af= 27 MHz. Jsou vyjadreny kfivkou tzv.
ochrannych poméru, ktera definuje nutny
odstup mezi zadoucim a nezadoucim signa-
lem v zavislosti na jejich kmitoétové po-
loze (obr. 21). Takovy nezadouci signal

AN
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// +101
-30 -10 +10 +30
—= kmitoctovy odstup [MHz]
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—— amFI ods{u/n [aB]
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Obr. 21. Nutny odstup mezi Zadoucim a ne-
Zadoucim signalem FM-TV

mulze napf. pochazet ze sousedniho kanalu
s opacnou polarizaci (zakladni potlaéeni po-
larizaci je pfiblizné 20 dB), nebo sousedniho
se shodnou polarizaci, pfip. i z kanalu sou-
sedni druzice.
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Z kfivky na obr. 21 vyplyva napf, Ze ruseni
na shodném kmito¢tu je nutno potladit asi
0 35 dB. Totéz piati i pro signaly ve vzdale-
nosti do 10 MHz od nosné zadouciho signa-
lu. Pro vzddlené&jsi (napf. 0 20 MHz) postadi
potlaceni 20 dB atd. Tyto poZadavky byly
stanoveny pro rusici signély s $itkou pasma
27 MHz. Praxe ukazuje, Ze kfivka pfiblizné
plati i pro signaly , 8irsi“, které se vyskytuji
u druzicové TV v pasmu 11 GHz
(f = 36 MHz).

Nejkriti€téjsi situace, pokud jde o poza-
davky na selektivitu, je nesporné pfi ptijmu
vysilac druZicové TV ze satelitu ,, ASTRA*.
Sitka pasma 1 kanalu je Af, = 27 MHz,
vzdalenost kanald Af= 14,75 MHz, popt.
kanal se shodnou polarizaci
Af= 29,5 MHz. Z kfivky na obr. 21 vyplyva,
Ze sousedni kanal je nutno potladit asi
0 26 dB. Jestlize pro odlisnou polarizaci do-
sahneme polarizaéni vyhybkou potladeni asi
0 20dB, je nutno ,,zbylych 6 dB“ potla&it
selektivnimi obvody.

Z pFedchozi Gvahy vyplyvaji orientaéni
pozadavky na tvar prenosové kfivky 2. mf
(viz tab. 1).

Tab. 1.

Pro Utium |dB| je Sitka pasma

3 Afy =27 MHz
6 Afs = 30 MHz
10 Afyo = 35 MHz

MiZe ov8em vzniknout namitka, Ze pro
jiné druZice s Sifkou pasma vétsi, Af = 31 a2
36 MHz (INTELSAT, ECS . . .) bude pfenos
Zkreslen filtrovanim okraje vysilaného pas-
ma. Experimentalni prizkum, ktery byl
vtomto sméru udélan, ukazuje, Ze i pro tento
typ signélu pribéh z tab. 1 vyhovuije, zkresle-
ni neni pfi b&Zném pozorovani patrné.
K uvedené Sifce pasma inklinuje téz vétsina
svétovych vyrobcl, obzvlasté u pfijimach
s pevnou $itkou pasma. V nékterych pfipa-
dech byva Sitka 2. mf pfepinatelna, napf.
Afmg = 27/22 MHz, popt. za UEelem zlepseni
odstupu signél/Sum. Vzhiedem k tomu, Ze
Sumové &islo F pfijimace je spoluuréeno
§itkou vf kanalu, tedy prakticky Af ,, a to

F=K [Af,
Zlepsi se pfi pfepinani Sitky pasma 27/
/22 MHz Sumové ¢&islo

A
AF=/—™_ =411=1dB
fmiZ

Takovéto zlepSeni se uplatni pouze u znac-
né zasuméného obrazu, bézné je sotva po-
stfehnutelné, naopak potlageni vyssich po-
strannich pasem se mlze projevovat jako
Sumové zhorseni v sytych barvach. Pfiznivé
se pfi pouziti filtru LC v 2. mf nékdy uplatriuje
zuzena Sitka pasma pfi pfijmu druzice
ASTRA.

Témér idealné fesi problém selektivity 2.
mt filtr s povrchovou akustickou vinou (PAV).
V CSSR byl jiz takovy filtr pro pasmo
134 MHz vyvinut (ve VUST A. S. Popova).
Ma vynikajici parametry a s jeho vyrobou
bude zapocato v r. 1990. Tvar pfenosové
kfivky filtru je na obr. 22. Je zfejmé, Ze boky
pfenosové kfivky jsou podstatné strméjsi,
nez jak pozaduje tab. 1. Vyborné vyhovuje
i pfi pfijmu druzice ,,ASTRA". Pro likvidaci
nezédouciho pfijmu v $irSim pasmu je vsak
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Obr. 22. Prenosova charakteristika filtru
PAV 134 MHz v $irSim kmitodtovém pasmu
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Obr. 23. Prenosova charakteristika  filtru
PAV 480 MHz (Siemens OFWY6950)

doplitkova filtrace jednoduchym obvodem
LC Zzadouci.

Podobny pribéh jako filtr PAV pro
134 MHz maji i obdobné filtry z dovozu. Na
obr. 23 je amplitudova prfenosova charakte-
ristika filtru OFWY6950 firmy Siemens pro 2.
mf = 480 MHz. Oproti filtrim pro 134 MHz
ma mensi zvinéni v provoznim pasmu 2. mf.
Navic se pro toto pasmo vyrabéji filtry s mi-
moradné malym zvinénim pro profesionalni
uéely, napt. typ OFWB526 Siemens.

5.4 Kvalita FM pfenosu
zesilovaéem 2. mf

Z vi gasti pfijimace maji na kvalitu pfena-
Seného signalu nejvétsi viiv obvody zesilo-
vace 2. mf. Jeho fazova nelinearita mize
zpusobit zkresleni pfenaseného TV signalu.
Pfiznivé pusobeni preemfaze (viz dale) viak
viiv filtru zna¢né omezuje. Preemfaze zuzuje
aktivni ¢ast pasma 2. mf asi na 2,56 az
4,5 MHz podle velikosti zdvihu. Prakticky
pouze v této &asti vznikd vySe uvedené
zkresleni a zde je tedy nutno eliminovat
nelinearitu predevsim.

P¥i nelinearité fazové charakteristiky vzni-
kaji v zavislosti na kmito&tu rdzna skupinova
zpozdéni (z). To znamena, ze se mohou
vzajemné zpozdovat r(izné &asti spektra
TV-FM, napF. jasové ¢asti vici barvonosné.
Typicky pribéh pro 3obvodovy filtr je na obr.
27. Velikost t je dana strmosti boki pfenoso-
vé kfivky ~ pfi zvétSovani strmosti se zvétsu-
je = V tomto sméru je vyhodny filtr PAV,
u néhoz je zavislost T na strmosti mala.
Celkové je vSak mozno konstatovat, Ze vliv
mf filtru na celkovém 1 pfijimace je pomérné
maly.

Ponékud dlilezitéjsi je vliv nelinearity filtru
2. mf na zkresleni barvonosného signalu
diferencialnim ziskem. Jde o zavislost ampli-
tudy barvonosného signalu na drovni jaso-
vého signdlu, je to tedy pfeslech mezi jaso-
vymi a barvonosnymi informacemi. Tim se
porusi pavodni tén barev a jejich sytost.

Obdobné vznika zkresleni diferencialnich
fazi, coz je zavislost faze barvonosného
signalu na urovni jasového signalu. Opét se
nezadoucim zpdsobem zméni barvonosny
signal (faze).

Vlivem nelinearity fazové charakteristiky
se dale zkresluje i jasovy signal.

Jinym, dosti nepfijemnym projevem fazo-
vé nelinearity je intermodulace mezi barvo-
nosnou (fs) a zvukovou subnosnou (fzy)
vznikla nelinearitou 2. fadu, tedy zaznéjem fz
— fy (napi. 6,5 — 4,43 MHz = 2,07 MHz).
Tento nezadouci signdl spada do jasové
Gasti spektra a zplisobuje nepfijemné moaré
v obrazu. Viiv preemfaze na vznik tohoto
rusiciho signalu je maly, je zpisobovan neli-
nearitou v Gplném provoznim pasmu.

V pfedchozim textu jsme uvedli zasadni
vyhodnost filtrG PAV z hlediska selektivity
i pribéhu . Jako jedina nevyhoda byly v od-
stavci o stabilité uvadény oscilace pfenoso-
vé kfivky (amplitudové i fazové) v pracovni
&asti pfenosového pasma. Amplitudové mo-
dulace maji amplitudu asi 0,5 dB, skupinové
zpozdéni asi 10 az 15 ns. Jsou dobfe patrny
na obr. 24. Je zfejmé, Ze ,kmitani* (A) je
superponovano na ,,pomalejsi“ zmény pre-
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Obr. 24. Provozni éast pfenosovych charak-
teristik filtru PAV

nosu (B). Lze konstatovat, ze kmitani typu
A nema vliv na kvalitu obrazu. Naproti tomu
typ B (,,pomalé*) zplsobuje zménu linearity
a diferenciélnich parametr( a to i v pasmu
zuzeném preemfazi (f = 2,5 aZ 4,5 MHz) - to
je uréitou nevyhodou filtru PAV oproti filtru
LC, pokud je ovSem filtr LC pfesné nastaver;,
ti. amplitudové a fazoveé syrnetricky viéi
stfednimu kmitoctu a je-li jeho stfedni ¢ast
(5 MHz) ,,elektricky rovna. Nelinearita
vnesena do obvodu béznym filtrem PAV je
3 az 5 %, coZ pro bézny provoz piné vyhovi.
Existuji v8ak filtry PAV pro profesionaini
zafizeni, jejichz kvalita je lepsi.

Az doposud jsme se zabyvali pasivni ¢asti
mf zesilovaée, tj. jeho filtrem. Zasadné men-
§i je vliv viastniho zesilovace 2. mf. Obecné
Ize Fici, Ze zesilovage jsou pfevainé fazové
linearni. V mensi mife se u nich projevuje
,.konverze modulace AM na modulaci FM“,
Pfi zvinéném pribé&hu amplitudové pfenoso-
vé charakteristiky vznika pfi provozu signalt
FM parazitni modulace FM, ktera se pricita
k zadouci modulaci FM nesouci nezkresieny
signal FM-TV a ten se deformuje. Je tedy
Zadouci, aby z hlediska kvality pfenosu byl
amplitudovy prenos optimalni, tj. aby pfeno-
sovd kfivka méla minimalni zvinéni
(AG= 2dB).

5.5 Kmitoétovy rozsah
zesilovaét 2. mf

V pfitomné dobé se pouzivaji mf zesilova-
¢e se stfednim kmitoctem prevazné 70 MHz,
140 MHz a 480 MHz, pficemz prevazuje 2.
mf 480 MHz. Proberme alespon struéné
vlastnosti a vyhody jednotlivych zesilovaca.

2. mf 70 MHz

Je vyhodna z hlediska stavby vlastniho
zesilovace. Stadi levné tranzistory s nizkym
meznim kmito¢tem, je dosahovano velkého
zisku na stuperi. Na obr. 25 je zavislost zisku
S,y na kmitodtu pro bézné v CSSR vyrabény
tranzistor KF190.

Je vidét, ze pro 70 MHz |ze dosahnout
u tranzistoru bez zpétnych vazeb zisku na
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stuperi 20 az 22dB, zatimco pro mf
140 MHz je zisk G= 15 az 17 dB a pro
480 MHz uz pouze G = 5dB.
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Obr. 25. Kmitoétova zavislost zisku Sz, tran-
zistord BFR90 a KF190 (pfi 7 V/15 mA)

Tim v3ak veskeré vyhody prakticky konéi.
Tak nizka 2. mf je z&sadné nevyhodna z hle-
diska potlageni zrcadiového kmitoctu. Je
nutny ladény filtr 1. mf s pomérné velkou
selektivitou — zrcadlovy kmitocet je pfili§
blizko aktivniho signalu — pouze 140 MHz.

Obecné Ize Fici, ze 2. mf 70 MHz je dnes
na ustupu. Obgas byva vyuzivana v mf zesi-
lovacich s dvojim sméSovanim, kde vstupni
Cast pracuje s mf velmi vysokou, napf.
612 MHz, z ddvodu snadného potladeni
zrcadlovych kmito¢tl a parazitniho vyzato-
vani v pasmu 1. mf. Ov8em tento systém
nese sebou i znaénou sloZitost, takze i toto
uspodarani je spiSe vyjimecéné.

2. mf = 140 MHz, 210 MHz

Nahlédnutim do obr. 25 zjistime, Ze zisk
doméciho tranzistoru KF190 pro dany tcel
jesté dobfe vyhovuje. Realizace mf filtrd
nedini potize, Ize pouzit bézné vazané obvo-
dy. Navic Ize jiz v blizké budoucnosti o¢ekéa-
vat vyrobu filtrl s povrchovou akustickou
vinou (PAV) i v CSR. Pro 2. mf 210 MHz se
filtry PAV nevyrabgji. Potfebnou linearitu

— detekce Ize snadno zajistit.

Jedinou nevyhodou je potfeba ladéného
filtru k potlaceni zrcadlovych kmito¢tl. Jeho
realizace vSak v tomto pfipadé necéini zasad-
ni potize. Vzhledem k relativné nizkému mf
kmito&tu Ize soubéhu dosahnout snadno, filtr
nemusi byt pfili§ selektivni, nebot zrcadlovy
kmitodet je od aktivniho signalu jiz dostatec-
né vzdalen, tj. o 280 MHz.

2. mf = 480 MHz

Nevyhodou, specifickou pro CSSR, je nut-
nost pouzit pro zesilovaé dovazené tranzis-
tory napf. typu BFR90. Z obr. 25 je zfejmé,
ze nade KF190 nestadi. Ponékud obtiznéjsi
je realizace mf filtru — tfiobvodovy nestaci
(viz dale), filtry PAV se v CSSR v dohledné
dobé vyrabét nebudou. Vyhodou je zmense-
ni relativni Sitky pasma 2. mf z hlediska
linearity detekce signalu FM, dale skutec¢-
nost, ze neni bezpodmineéné nutné pouzit
ladény filtr k potlageni signald zrcadlovych
kmitoctd. PF vzdalenosti 2x mf = 960 MHz
od piijimaného signalu jsou ,zrcadla“ jiz
mimo pasmo 1. mf, takze pevnym filtrem
s rozsahem 0,95 az 1,75 GHz je ize potlacit.
Mnoho vyrobcl vsak i v tomto pfipadé dava
prednost filtru ladénému. Jednim z davodi
jsou patrné potize pfi potlaGovani zrcadlové-
ho kmitoCtu pro nejvy$si pfenaSené kanaly.
Likvidovat tyto potize lze teprve pfi
2. mf Z 600 MHz

Obecné Ize Fici, ze pfevazna vétsina ko-
meréné vyrabénych pfijimacd pouziva pro 2.
mf kmitocet 480 MHz. Nutnost pouzit tran-
zistory s vy$Sim meznim kmitotem zfejmé
pro né neni nevyhodou, BFR90 jsou velmi
levné, navic existuji rdzné hybridni nebo
monolitické zesilovade pro tyto kmitoGty.
Dalsi vyhodou je moznost pouzit pro detek-
tory FM IO (jako koincidencni detektory,
fazové zavésy atd.). V nasich podminkach je
vSak nutno vsechny tyto obvody dovézt.

Urgitou nevyhodou 2. mf 480 MHz je téz
nutnost dosahnout u oscilatoru nejvyssiho
kmito€tu  fose = 2,2 GHz, tedy téméf

0 350 MHz vyssiho nez pro 2. mf 140 MHz.
Poutziti varikapl z dovozu je bezpodmineg-
né nutné.

2. mf 612 MHz

U této 2. mf odpada ladény filtr k potlaceni
zrcadel v 1. mf. Postaci pevny filtr. Tato mf se
vétsinou pouziva u pfijimacu s dvojim smé-
Sovanim, u nichz je pak 2. mf napf. 70 MHz,
popf. 140 MHz. Tato Uprava vSak pfijimac
dosti komplikuje. Lze Fici, Ze vyhodnéjsi by
bylo realizovat jedinou 2. mf = 612 MHz.
S b&znymi modernimi tranzistory BFG65 ale
i BFR90 Ize potfebného zisku dosahnout.
Rovnéz detektory FM jsou z dovozu k dispo-
zici (Plessey SL 1452). Nevyhodou je nut-
nost dale zvySit kmitocet oscilatoru
(fosc = 2,36 GHz) a skutecnost, ze filtry PAV
se pro toto pasmo nevyrdbéji — je nutno
pouzit filtry LC.

5.6 Filtry 2. mf

Filtry 2. mf v dnesnich druzicovych pfiji-
madich maji velmi rozmanitou formu, najde-
me zapojeni jak se soustfedénou selektivi-
tou, tak i urdité formy rozlozené selektivity,
filtry LC, filtry PAV a dal8i. Obecné&, komer¢-
né vyrabéné druzicové pfijimade konverguji
k pouziti filtrd PAV, popf. k soustiedéné
selektivité, ktera umoznuje snadnéji realizo-
vat pfepinani Sitky pasma 2. mf.

Pro pfipad realizace filtri 2. mf = 70 a2
210 MHz filtrem LC lze doporudit spiSe filtr
soustfedéné selektivity. Vychozi podminky
pro navrh jsou dany tab. 1 z odstavce o se-
lektivité 2. mf. Filtr Ize vypocitat nékolika
metodami, které byly publikovany i v AR,
napt. |4, |5); vzdy jsou viak uvaZovéna urdita
zjednoduseni, ktera vypocet znehodnocuiji
— vysledky jsou pro rozsah VHF-UHF ne-
pfesné — Ize je povazovat pouze za informa-
tivni, experimentalni zpfesnéni — &asto dosti
zasadni — je nutné. Vyhodné je pouzivat”
k navrhu tzv. katalog filtr(i |6].

Prirealizaci je dulezité impedanéni pfizpU-
sobeni mezi filtrem a pfedchozim stupném
s vystupni impedanci Z; (generator) i nasle-
dujicim stupném se vstupni impedanci Z,
(zatéz). Je-li filtr navrzen pro charakteristic-
kou impedanci Zs, musi platit

2= 2=z

kde Z°y a Z*; jsou impedance komplexné
sdruzené se Zg. Velmi pfiblizné 1ze pro mo-
derni bipolarni tranzistory pfedpokladat, ze
i v naSem zapojeni bude vstupni impedance
dana parametrem Sy, |7/, vystupni paramet-
rem S,, — oba najdeme v katalogu. Pro
oblast VHF a tranzistory KF190, BFR90,
BFG65 Ize opét pfiblizné odhadnout, Ze
S1y=30Q £ Xy, S =150 Q % jX5. Ore-
aktancich (*jX; o) Ize pfedpokladat, ze se
vykompenzuji nastavenim filtru.

Filtr bude vétSinou vfazen mezi vystup
a vstup tranzistor(i, tedy mezi Ay = 150 Q
a Rz =30Q. Tyto odpory je nutno pre-
transformovat na Re. Pro kmitoétovy obor
VHF toho Ize nejvyhodnsji dosahnout kapa-
citnim déli¢em (obr. 26), kdyZz rozdélime
puvodni ladici kapacity (C,) na dvé sériové
fazené: na vstupu C,, Cz, na vystupu Cy, Cs.
Vzhledem k tomu, ze jde vzdy o sériovou
kombinaci obou kapacit. musi platit

GG _ GG

C, = -
' C,+C, C,+C,

Obr. 26. Impedancni piizpisobeni filtru ka-
pacitnim délicem

impedan¢ni pfevod na vstupu (pq) a vystu-
pu (p2) bude:
R . Re

p1= ?’ p2= Rz

g9
a hledané kapacity obou kondenzatort obou
delict :

p1 1 .
C,= ﬁ‘, C, = p,C;;
p2: = .
C4 = '—2—1—1" C5 = po,,

Pfi experimentainim nastaveni fittru se
moze v uréitém rozmezi zménou kapacitni-
ho délice ménit impedanéni pfizpasobeni
a tim i provozni €initel jakosti filtru. Projevi se
to pfedevsim zmeénou strmosti boku preno-
sové kiivky filtru. Nepfizplsobeni nesmi
ovSem prekrocit mez, kdy by se podstatné
zvétSoval Utlum filtru. Jinak je mozno provoz-
ni jakost Q obvodii ménit téZ mirnym zatlu-
menim rezistorem.

Vazbu mezi obvody filtru pro 2. mf 70 az
210 MHz (obr. 26) Ize nejjednoduseiji reali-
zovat sériovymi kondenzatory (Cg, C;). Zmé-
nou jejich kapacity je mozno ménit Sitku
pasma filtru.

Kapacitné vazany, 3obvodovy filtr pro 2.
mf 140 MHz najdeme na obr. 27. Amplitudo-
vy pfenos a skupinové zpozdéni jsou na obr.
28. Filtr byl viazen mezi tranzistory KF190.

3p3 3p3
12p 8p
a__I 1 %: 1 5: 22p 1 %: }o
47p I -—I- 1 147p

Obr. 27. Triobvodovy filtr pro 2. mf 134 MHz
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Obr. 28. Amplitudovéd  pfenosova

charakteristika a prubéh skupinového zpoZ-
déni k obr. 27

Prohlédneme-li si podrobnéji kfivku amplitu-
dového pfenosu, vidime, Ze horni hrana je
méné strma nez dolni, coz ponékud odporu-
je optimalnimu tvaru danému pozadavky na
ochranny pomér z obr. 20. Vyhodnéjsi by
bylo, kdyby horni hrana byla strmé&jsi nez
dolni. Pribéh je dan typem vazby a ta byla
zvolena vzhledem ke své jednoduchosti
a realizovatelnosti. Pfes tuto nevyhodu filtr
dobfe vyhovuje pozadavkim na selektivitu
z tab. 1. Podobny filtr Ize realizovat i pro 70,
popf. 210 MHz.

Samoziejmé Ize vyse uvedeny filtr impe-
danéné pfizplsobit téz indukéné odbotkami
na ladicich civkach. Pocet zavitl odbocek je
dan

!RF n, !EF ny
= = ——, po| F. - = 2.
Py popr. p, y

] 2 z
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Obr. 29. Zobelova pasmova propust (élanek

K)

Realizace odbocek je vSak dosti nepfijemny
problém, obvykle davame pfednost kapacit-
nim délicim.- Tvar pfenosové kfivky neni
timto typem nepfizpusobeni pfili§ ovlivnén,
zGstava shodny jako u kapacitnich déli¢d.
Nékdy byvaji pAsmové filtry (propusti) vy-
tvafeny kombinaci Zobelovych élanka (obr.
29). Jejich nastaveni je vSak obtiznéjsi a pfi
stejném poctu rezonanénich obvodd, jako
ma filtr z obr. 27, je strmost bok( pfenosové
kfivky vétSinou horsi. Souhrnné Ize konsta-
tovat, Zze pro pasmo 2. mf 70 az 210 MHz je
nejvyhodnéjsim filtrem LC soubor kapacitné
véazanych paralelnich obvodi. Pro spinéni
pozadavku z tab. 1 postaéi tfi obvody.
Ponékud odlisnd je situace v pasmu
mf = 480 az 610 MHz. Pro kapacitné vaza-
né obvody vychazi kapacita vazebnich kon-
denzator( pfili§ mala (C, = 1 pF). Vétsinou
byva filtr sestaven z rezonanénich obvodt,
vazanych bud' vzajemnou indukénosti (obr.
30) nebo pfes boénik (b — vyznaéeno ¢arko-
vané), je-li potfeba vazbu zvétsit. Vzhledem
k tomu, Ze pozadavky na selektivitu jsou pro
v8echny kmitoétové rozsahy mf absolutné
stejné, avSak stfedni kmitoCet je zasadné
vyssi, tliobvodovy filtr jizZ nevyhovuje. Vyho-
vujicim feSenim jsou dvé dvojice obvoda
(obr. 30), oddélené &asti zesilovaciho systé-
mu 2. mf. Smyslem rozdéleni filtru na dvé
Casti je pfedevsim zjednodusené nastaveni.
Upliny 4obvodovy filtr ma pfenosovou cha-
rakteristiku podobnou jako na obr. 28, piné
vyhovuje tab. 1. Sitku pasma Ize snadno
zmensit na 20 az 22 MHz/3 dB posunutim
odbogek k zemnimu konci ,,civek"”. Rozmé-
ry jsou na obr. 30. ,,Civky" maji tvar nesy-
metrického vedeni, vstupni a vystupni od-
bocka vytvari impedanéni pfizplsobeni pfi-
blizné pro 70 az 100 Q, takze dvojici Ize
viadit mezi bipolarni tranzistory. Pro oddéle-
ni obou dvojic z obr. 30 Ize doporudit alespoi
dvoustupriovy zesilova¢ Z (obr. 30).

zpUsobeni pro béznych 50 az 75 Q, je &initel
stojatych vin CSV = 10. Likvidovat toto ne-
pfizpisobeni zafazenim pfizplisobovacich
obvod( do vstupu a vystupu vyrobci filtrG
PAV nedoporuéuji, divod se neuvadi. Pfed-
pokladé se, Zze generatorova impedance pfi-
pojovand ke vstupu filtru PAV bude 50 az
75 Q. Optimalni zatézovaci impedance je
doporu¢ovana Z, = 200 Q (max. pfenos),
popi. Z, = 100 az 300 Q. Zkusenosti s pro-
vozem filtrd PAV ukazuji, Ze je mozny i pFi
¢astecném impedanénim  pfizpsobeni,
napf. kompenzaci reakce filtru. V takovém
pfipadé je vSak nutné, aby pfipojeny zesilo-
vat byl mimotradné (bezpodmine¢né) stabil-
ni. Pfinos takového uspofadani — mensi
Utlum filtru — v8ak obvykle nevyvazi nevyho-
dy. Z toho dlvodu se obvykle filtry PAV
provozuji mezi impedancemi 50 az 100 Q,
pficemz zatézovaci impedance by méla byt
vétsi. Pfenosovou charakteristiku takto pro-
vozovaného filtru &s. vyroby jsme uvedli na
obr. 24. Utlum v provoznim zapojeni je 23 az
28 dB. Zaroveni na obr. 24 najdeme prib&h
skupinového zpozdéni.

O vyhodéch i nevyhodach filtrd PAV jsme
jiz mluvili v pfedchozich odstavcich o stabili-
t&, selektivité a jakosti pfenosu. Struéné jen
pfipomerime vyhody: 1. Vyborn4 selektivita.
2. Relativné malé skupinové zpozdéni v ce-
lem pasmu 2. mf nezavisle na strmosti boka
pfenosové kfivky. 3. Odpada nastaveni filtru,
neexistuje riziko nespravného nastaveni.
Nevyhodou je: 1. Velky atlum. 2. Zvinéni
amplitudové charakteristiky a skupinového
zpoZdéni a pfislusné zhoreni linearity
(,,u profesionalnich* filtri prakticky odpada).
3. Nevyhodna impedance. V&echny nevyho-
dy viak Ize vhodnym zapojenim eliminovat.
Tendence ve vyuziti filtrd PAV je zatim
jednoznaéné — jejich vyuZivani se rozsifuje,
vyroba se soustfeduje na pasmo 2.
mf = 480 MHz.

5.7 Vlastnosti zesilovace 2. mf

Z predchozich obecnych Gvah o viastnim
zesilovacdi vyplynulo pfedevsim, Ze musi mit
zisk G = 45 az 50 dB pfi filtru s obvody LC,
G = 70 az 75 dB pii filtrech PAV, miniméainé

vate. Vyhodné je pouzit omezujici integro-
vany symetricky zesilovag, nebot pak odpa-
da omezovaég, pfip. AVC. Pro 2. mf=
140 MHz je takto sestaven zesilovaé v star-
8im druzicovém pfijimaéi firmy SALORA.
Pouzit byl integrovany obvod CA3102F,
RCA. V novéjsich pfijimacich, u nichz je
omezovac vestavén jiz do 10 demodulétoru,
se pouzivaji rizné typy nesymetrickych zesi-
lovaci, jako OM361 (Philips) apod. Diskrét-
né realizované mf zesilovage jsou vak stéle
b&2Zné. Pi realizaci jim stale davame pfednost.

Vratme se tedy k tranzistorovym zesilova-

&am. Z kfivek na obr. 3, 25 Ize odvodit tab. 2,
kde pro dva zakladni typy tranzistord a zvo-
Ieémé mf pdsmo nalezneme zisk na stupen
(Gy).
Mérené tranzistory z obr. 3, 25 byly pouzity
bez jakékoli korekce pfenosu. Pfenosova
charakteristika vSak s kmitoctem klesa.
Zmenseni zisku pro jeden stupeit a $itku
pasma 27 MHz jerovnéz vtab. 2 (AGy;), AG
pro cely zesilovag je pfiblizné dano poétem
stupit mf zesilovate a velikosti AGy;.
ZmenSujici se, popt. zvinény pfenos zplso-
buje pfi modulaci FM nezadouci parazitni
modulaci AM, ktera mize byt konvertovana
pfislusnymi nelinearitami v zesilovacim fe-
tézci na parazitni modulaci FM — pak se
zhorSuje celkova linearita i diferenciéini pa-
rametry. Experimentainé bylo zjisténo, ze
AG = 3 az 4 dB nezhorsuje jesté znatelné
subjektivni jakost vysledného obrazu.

Z tab. 2 je zfejmé, ze bez korekce, tj.
vyrovnani pfenosové charakteristiky Ize rea-
lizovat mf zesilovag se ziskem 40 az 70 dB
pouze pro pasmo 480 MHz, popf. pro pasmo
70 MHz se dvéma BFR90 se ziskem 45 az
50 dB. Jinak je nutno pribéh zisku korigovat.
U kvalitnich zafizeni je Zzadouci korigovat
pribéh vidy.

Jakym zplGsobem Ize vyrovnat klesajici
pfenosové charakteristiky? Zasadné existuji
dva zplsoby: 1. Zpétnymi vazbami, 2. obvo-
dy LC - horni propusti, u niz je vyuzita jeji
nabézna hrana, obdobné jako u vstupniho
zesilovage. Obé varianty byly jiz na stran-
kach AR popséany |7]. Zde pouze struéné
zopakujeme:

Obecné zapojeni zesilovade se zpétnymi
vazbami pouzivame priblizné do 300 MHz

Obr. 30. Filtr
e 2. mf 480 MHz Tab. 2
(G, azc, mf 70 MHz 140 MHz 480 MHz
Op 0p 10p 0p keramicky trimr, dovoz) T
45 |—{>—| 5 r{>—~——
-- L, L. L, L. p ' G, AGy G, AGyy Gy AGyy
¢, G G G ! KF190 {20az22| 1,5a22 [15a217 | 1,5a22 6 -
I X
mremn . 1] . BFR90 [252227| 12 |[22a323|15az2 (132214 04
{ |k |d|v | GaiC, Lva? ¢!
480 MHz |25 [ 5 | 3 [12 | 246 pF ot F o
610 MHz |20 | 4 | 3 |10 | 2426 pF C:"’ {1l Udaje zisku v dB.
V posledni dobé inklinuje feSeni problému  zvinénou  pfenosovou  charakteristiku  (je na obr. 31). Na obrazku jsou vyznageny

filtr 2. mf k vyuZiti filtrd s povrchovou akus-
tickou vinou (PAV, angl. SAW). Pfipomerime
si strugné funkci a hlavni problémy |6].

Filtr PAV se sklad4 ze dvou ménica: vstup-
niho méniciho pfichazejici elektrickou ener-
gii v akustickou (,,elastickou”) a vystupniho,
ktery premeénuje akustickou energii opét
v elektrickou. Pfi konstrukci filtrd PAV se
vyuziva vlastnosti piezoelektrickych latek,
nejéastéji litiumniobatu. Viastni méni¢e maji
formu elektrod nanesenych na piezoelektric-
kou desticku.

Po elektrické strance ma vstupni a vystup-
ni impedance pfevazné kapacitni charakter.
Uvazovano v pojmech impedanéniho pfi-

10 ([ GmamZY X1 %

(AG = 2 dB), velikost vystupniho signalu asi
100 mV a vybornou stabilitu. Zesilova¢ musi
byt doplnén fiitrem, ktery byl definovan
v tab. 1.

Jak takovy zesilovag realizovat? Zasadné
existuji dvé moznosti, bud' z diskrétnich sou-
¢asti nebo z integrovanych obvodd. Ve vétsi-
né pripadl pfichazi v Gvahu prvni z obou
variant. Otazka typu tranzistoru byla jiz dis-
kutovana. Je ziejmé, ze pro 2. mf = 70 az
210 MHz dobfe vyhovi nas§ KF190, pro
2. mf = 480 MHz je nutny BFR9O0, popt. jeho
varianty. Pouziti KF190 pro niz$i mf pasma
je vyhodné nejen z hlediska dostupnosti, ale
téz z hlediska atlumu signalu oscilatoru
(> 1 GHz), ktery pronika na vstup mf zesilo-
vade, v tomto sméru reprezentuje KF190
dolni propust.

V zahrani¢nich zapojenich se ob&as obje-
vuiji v zesilovadich 2. mf integrované zesilo-

dvé zpétné vazby;-sériova a paralelni. Sério-
vou vyvolava RAs a kmitoctove koriguje (vyfa-
zuje) Cs, paralelni je zpisobena R, a kmitog-
tové koriguje indukénost Ly; Asc a Rc urduji
pracovni bod tranzistoru. Obé zpétné vazby
zmensuji zisk tranzistoru. Zisk se zmensuje
pfi zmensujicim se A, a zvétsujicim se Rs 7).
Pro vzdjemny vztah R, a Rs byva udavan

Obr. 31. Zesilovac s paralelni a sériovou
zpétnou vazbou, korigovanou kmitoctové
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vyraz
R,Rs = 2o,

kde Zo je pozadovand vstupni a vystupni
impedance. Vyraz ize povazovat pouze za
informativni. Zasadné vsak plati, Ze se impe-
dance Z, zmen$uje se zvétsujici se para-
lelni zpétnou vazbou a zmensujici se sé-
riovou zpétnou vazbou a ze &¢im vétsi je
zpétna vazba, tim pFiznivéjsi je pribéh
vstupni a vystupni impedance.

Pfi realizaci zesilovade se zpétnymi vaz-
bami byva snahou nepouzivat civky. Tato
moznost existuje — celkovou kmitoctovou
korekci je nutno soustfedit do obvodu sério-
vé zpétné vazby (Cs); pfipadné je mozno
paralelni zpétnou vazbu vibec vypustit.
V tom pfipadé vSak nebude spinén impe-
danéni princip dany vyrazem R,As = Zo.

Vice o téchto problémech napovi nékolik
realizovanych zapojeni zpétnovazebnich
zesilovacul. Na obr. 32 jsou pfenosove kfivky

Zesilovace z obr. 32 je mozno fadit za
sebou a vytvaret tak nékolikastupnoveé zesi-
lovace. Jako priklad uvadime tfistupriovy
zesilovac s tranzistory KF190 (obr. 33).

Co je tfeba ucinit, abychom korigovanou
(vyrovnanou) kmitoctovou oblast posunuli
k vy$8im kmito&tGm? Princip je patrny z obr.
32; pfedné je tfeba zmensit Cs = 56 pF (po-
suv rezonance k vy8Sim kmito¢tim) a zaro-
verl zvétsit zpétnou vazbu, tj. zmensit
R, = 470 Q, zvétsit As = 10 Q. Rozsifeni
Sifky pasma smérem k vy$§im kmitoctim je
ovsem vzdy doprovazeno zmengenim zisku.

Dalsi variantou zesilova¢i s vyrovnanou
kmitoétovou charakteristikou jsou zesilova-
¢e bez zpétnych vazeb, doplnéné élenem
LC. ktery zabezpeéi vzestup kmitoctové
charakteristiky podobné, jak jsme jiz uvedli
u zesilovadl 1. mf. Jsou to tedy opét Ctyfpoly
typu horni propust, ¢asto v degenerované
formé, u nichz se ke korekci klesajici kmito¢-
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jednostupriového zesilovace s obéma zpét-
nymi vazbami, avSak s kmito¢tovou korekci
asi do 160 az 200 MHz pouze kondenzatory
Cs v emitoru a to alternativné pro tranzistory
KF190 a BFR90. Dobfe je patrna funkce
zmény kapacity korekéniho kondenzatoru,
{j. postupné vyfazovani sériové zpétné vaz-
by. Maxima zisku se dosahne pfi paraleini
rezonanci vlastni indukénosti rezistoru Rs
a kondenzéatoru Cg (oznaceno krouzkem).
V této oblasti se v8ak zesilovace neprovozu-
ji, jsou impedanéné nevyhodné. Z obr. 32 je
dale ziejmé, Ze ize realizovat zesilovac s je-
dinou zpétnou vazbou (A, = =). Zpétna
vazba je pouze sériova, korigovana konden-
zatorem — impedance pro oblast 140 MHz je
vdak nevhodna, CSV =3 az 4. Pfidanim
paralelni zpétné vazby R, = 470 aZ 560 Q
se zlepsi CSV = 2, zisk se v8ak zmensSi asi
02 az3dB.
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Obr. 33. Tristupriovy zesilovac se zpétnymi
vazbami

tové charakteristiky tranzistoru pouziva na-
bézné hrany pfenosové charakteristiky, pfi-
&emz na nejvy$sim kmitoctu byva dosazeno
stavu pfizplisobeni.

Prehled ¢lent, které Ize obecné pouzit pro
vyrovnani kmito¢tové charakteristiky je na
obr. 34. Prvni zapojeni (obr. 34a), charakte-
ristické malou kapacitou kondenzatoru Cs,
se pouziva prakticky pouze k detailnimu
ovlivnéni prenosu. Castéji Ize spatfit zapoje-
ni podle obr. 34b, u ného?z L, tvofi kolektoro-
vou impedanci korigovaného tranzistoru.

Jestlize hodlame jednim obvodem vyrov-
nat charakteristiku nékolikastupnoveho ze-
silovace, je nutno pouzit étyfpoly, které maiji
radikainéj§i zménu prenosu. Dobfe se o-
svédéuje Zobellv poloclanek horni propusti
(Cs, Lp) naobr. 34c. Lze jim vyrovnat pfenos
dvou stupiit najednou. Pro splodténi pribé-
hu je mozno zafadit tlumici rezistor R, sa-
mozfejmé za cenu zvéieni dtlumu. Pro jes-
té vyraznéjsi ovlivnéni pfenosové charakte-
ristiky je mozno pouzit upiného Zobelova
‘8lanku K, napt. podle obr. 34d, pfipadné
doini hranu prenosové charakteristiky rezo-
nanéniho obvodu (obr. 34e), popf. zatlume-
ného Ry, ktery navic podstatné zuZuje pas-
mo samotného mf zesilovade a pfispiva
k celkové selektivité a stabilité.

Na obr. 35 je vyhodné zapojeni dvoustup-
fiového zesilovace s KF190, popi. BFR90.
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Obr. 34. Vyrevnani pfenosové charakteristi-
ky zesifovaciu 2. mf
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Obr. 35. Dvoustupriovy zesilovaé pro 2. mf
140 MHz

Je zfejmé, ze se dvéma tranzistory BFR90 je
mozno realizovat mf zesilova¢ 140 MHz se
ziskem G = 45 dB. Nahradime-li tranzistory
BFR90 jesté lepSimi BFG65, dosahne zisk
tohoto zesilovade G = 48 az 50 dB. Impe-
dance vstupu i vystupu odpovida CSV = 3.
Skupinové zpozdéni je zanedbatelné.

Uplnym Zobelovym ¢lankem K podile obr.
34d Ize vyrovnat pfenosovou charaktetistiku
v pasmu 2. mf = 140 MHz i tfistupriového
zesilovace. Takové zapojeni je na obr. 36
(s tranzistory KF190). Pfenosové parametry
jsou velmi vyhodné, véetné malého skupino-
vého zpozdéni r = 0,5 ns.

3xKF190(9 /15 mA)
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Obr. 36. Tristupriovy zesilova¢ pro 2. mf
140 MHz

Porovname-li obdobna zapojeni se zpét-
nymi vazbami a zapojeni s reaktanénim ¢le-
nem, mizeme konstatovat, ze zpétnovazeb-
ni zesilovate maji mensi zisk, ale lepSi
vstupni a vystupni impedanci. V mf zesilova-
¢i se ovSem impedancni poméry pfili§ ne-
uplatnuji, jsou totiz pfipojeny k obvodim
(smésovag, filtr, omezovad), u nichz dokona-
1é impedan¢ni pfizpisobeni nemé podstatny
vliv na parametry zafizeni. Pokud jde o stabi-
litu, jsou obé zapojeni zhruba rovnocenna:
v prvnim pfipadé zarucuiji stabilizaéni u¢inek
zpétné vazby, v druhém omezeni pasma
reaktanénim ¢lenem. Z hlediska Sumu, tj.
Sumové Sitky pasma a Sumového Cisla je
ponékud vyhodnéj$i zesilovaC s reaktan-
¢nim Glenem.
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Pfedchozi uvahy o mf zesilovaich se
tykaly predevdim mf = 140 az 210 MHz.
Pouzijeme-li mf = 480 MHz, je situace jed-
nodussi. Jak jsme jiz uvedli, neni nutno
amplitudové vyrovnat pfenosovou charakte-
ristiku, relativni Sitka pasma je podstatné
mensi, pouzité tranzistory maji zésadné
vy$si fr. Volba tranzistord je omezena na
dovozni: postadi BFR90(91), vyhodnéjsi je
BFG65. Zisk na stupert je 10 az 12dB
(BFR90), popf. 14 az 16 dB (BFG65).

Nedilnou soucasti mf zesilovace je filtr.
Vhodné typy jsme jiz uvedsii, je viak otazkou,
kam jej zafadit; na vstup, doprostfed zesilo-
vaée, na konec? Na prvni pohled se jevi jako
nejvyhodnéjsi prvni alternativa: Filtr potlaci
vSechny nezadouci produkty jako signal os-
cilatoru, vedlejsi smésovaci produkty apod.
jiz na vstupu zesilovace. Skute¢nost je vSak
takova, ze tyto produkty jsou kmitodtove
témér vzdy mimo pasmo 2. mf, zvlasté je-li
2. mf<< fse. Umisténi filtru na vstupu zesi-
lovate ma vsak jednu zasadni nevyhodu
—tou je moznost zhorSeni Sumovych poméri
na vystupu mf zesilovaél. Je to dano ex-
trémni Sumovou Sitkou pasma (Af) Siroko-
pasmovych mf zesilovaca. Z obr. 32 az 36
vyplyva, ze Afs pro zpétnovazebni mf zesilo-
vac 140 MHz je priblizné 300 MHz, pro zesi-
lovac s reaktancnimi ¢leny Afs = 200 MHz.
Sumové napéti na vstupu zesilovade je dano
vyrazem

U, = F,Ur = F,V/KT,ALR,

kde F, je umové ¢islo v napétovych jednot-
kach,

R redlny vstupni odpor (R = 75 Q),
K=1,38.107%,

To = 293 + teplota okoli.

. Predpokladame, ze F=6dB, kdy F, = 2,

To=333°K; pak je Us=16,5mV pro
fs = 200 MHz,
Us =20 mV pro fs = 300 MHz.

PFi zisku G = 50 dB bude na vystupu zesilo-
vate Sumové napéti Us = 5,2mV, popf.
6,3 mV, coz reprezentuje zhorSeni odstupu
signal/Sum (nap¥. z ptvodnich 15 dB) 0 2 az
3 dB. Namitka, ze pomér signal/Sum je dan
nejuzsi ¢asti (videofiltr) celého fetézce, plati
pouze pfi dokonalé linearité fetézce. V na-
Sem pfipadé v3ak tomu tak neni (omezo-
vag).

Umisténi filtru na vstup je tedy zfejmé
nezadouci. Navic, pokud by byl filtr zafazen
pfimo za sméSovac, miZe se, pfi proladova-
ni oscildtoru, rozladovat viivem zmén
vystupni impedance smésovace.

Osvédtuje se umistit filtr priblizné dopro-
stfed, napf. mezi dva dvoustupriové zesilo-
vate s tranzistory KF190 pfi pouZiti filtru
PAV, popf. dvoustupfiovy a jednostupiiovy
pfi filtru LC.

Jak jsme jiz uvedli, je do jisté miry Zadouci
potiadit signal oscilatoru na vstupu do mf
zesilovage. Pro tento Ucel se hodi jednodu-
chy filtr, napf. dolni propust jako Zobel(v
&lanek K (obr. 37a) nebo zatlumeny rezo-
nanéni obvod s patficnou impedancni
transformaci (obr. 37b).

6. Demodulator FM
K demodulaci druzicového TV signalu se
v pfitomné dobé pouziva nékolik typtl detek-
tord. )
Demodulator Travisav
Je to jeden z nejstarsich demodulatort

vlbec. Jeho vyuZiti pro dany Géel je umozné-
no pfedevaim jeho Sirokopasmovosti, dob-
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Obr. 37. Vstupni filtry pro 2. mf zesilovace

KF190(9Vv/15mA)
+

Obr. 38. Zkladni zapojeni Travisova demo-
dulétoru

rou linearitou, snadnym nastavenim, sou-
Castkovou nendroénosti. Zakladni schéma
je na obr. 38. Vstupni signal 2. mf je zesilen
(T4) arozdélen do dvou, pokud mozno shod-
nych vétvi, napf. dvéma kondenzatory C;,
C.. V kazdé vétvi je paralelni ladény obvod
(L1Cs, popt. LoC4) s rezonancnim kmitoétem
f;, f.. Oba obvody jsou zatlumeny rezistory
Ry, Ra. Signaly z nich jsou detekovany obra-
cené po6lovanymi diodami Dy, D,, pficemz
kmitoétové pracovni oblasti, leZici na bocich
rezonanénich kfivek, vytvareji S-kfivku (obr.
39). Signal FM 2. mf je detekovan. Oba
detekované signaly jsou secteny, jejich
spravna Uroven je nastavena trimrem Rg.
Filtr CsCeR, odfiltruje zbytek vf (2. mf), zlsta-
ne zakladni signal (Baseband — B.B.), tj.
video a zvuk.

Rezonanéni kmitocCty f;,f, spolu s tlumicimi
rezistory R4, Rz jsou voleny tak, aby pracovni
oblast (Af, obr. 39) S-kfivky, tj. zavislost
kmito¢tu vstupniho signélu na velikosti vy-
stupniho signalu, byla co nejlinearnéjsi. Oba
rezonanéni obvody by se mély ovlivilovat co
nejméné (malé C;, C,), zjednodusi se tim
nastaveni demodulatoru.

Praktické provedeni se ¢asto znacné lisi
od vzoru z obr. 38. Misto vazebnich konden-
zéatorl Ize pouiit rezistory nebo rozboco-
va¢ (R) s velkou ,izolaci* mezi jednotlivymi
vystupy (obr. 40a). V jiné varianté je zafazen
v obou vétvich tranzistorovy zesilovac (obr.
40b). Jinou modifikaci predstavuje zapojeni
na obr. 40c, u néhoz odporovy trimr R;,
ptedfazeny C, a C,, umozriuje ménit pomér
energie dodavané do obou vétvi. Snad nej-
dokonalejsi Travistiv demodulator je na obr.
40d. Na vstupu je omezova¢ O se dvéma
symetrickymi vystupy, napf. K500LP216
(SSSR), popf. GXB10116 (Philips). Ke kaz-
dému vystupu je pfipojena jedna vétev de-
modulatoru, ovSem pfes dva zesilovace (Z4,
Z,), nebot vystupni signal omezovace je
pfili§ maly (asi 250 mV). Je nutno si uvédo-
mit, Ze pro dobrou funkci demodulatoru je
tfeba dodavat obéma diodam dostate¢né
velky signal, tj. pro bézné kfemikové diody
priblizné o efektivnim napéti 1 V, pro Schott-
kyho diody asi 0,5V. Jinak by parametry
detektoru znaéné kolisaly s teplotou — diody
by pracovaly v kolené pfevodni charakteristi-
ky. Dnes pouZivame pro dany ucel téméf
vyhradné Schottkyho diody — pro vybuzeni
detektoru pak postali signal o efektivnim

>

a) b)

napéti, které produkuje bézny vf tranzistor
(=0,5V), pro 2. mf = 70 az 200 MHz po-
sta¢i KF190.

Priizkum uvedenych variant demodulato-
ru ukazal, Ze pro dany ucel vyhovi piné i to
nejjednodussi usporadani podie obr. 38. Na-
mérené typické parametry pro dvé alternati-

Obr. 39. S-kiivka demodulatoru FM

vy tiumeni rezonanénich obvodii jsou na obr.
41. Vidime, ze demodulator je definovan
podobnymi parametry jako mf zesilovage, tj.
linearitou (LIN), prubéhem skupinového
zpoZdeéni (DEL), diferencialnim ziskem (DQ)
adiferencialni fazi (DC). Jejich vyznam jsme
jiz uvadeéli. Pro individudlni pfijimaé s rezer-
vou vyhovi parametry odpovidajici tlumeni
R,, R, = 330 Q (pfip. 390 Q), tj. LIN= 5 %,
DEL = 5ns, DG = 5 %, DP = 5°. Varianta
s vét§im tlumenim (R,, R, = 150 Q) vyhovi
i pro narognou aplikaci u pfijimacd pro skupi-
novy pfijem (domovni rozvody). (E,im bude
vétSi tlumeni (mensi Ry, Ry), popt. &im vzda-
lenéj&i budou f; a f, od stfedniho kmitoctu,
tim budou lepsi parametry, ale té2 tim bude
mensi vystupni signal. Pro Ry, Ry = 330 Q
je mezivrcholovy vystupni signal asi 5 az
10mV. | v tomto pfipadé plati to, co bylo
feeno v odst. o mf zesilovagich o redukci
vlivu vySe uvedenych parametrd na kvalitu
signéld viivem plisobeni preemfaze: dulezita
je predevsim kmitoétova oblast asi +2,5 az
4,5 MHz okolo stfedu pasma 2. mf.
Travisliv demodulator je pouZitelny prak-
ticky pfi vSech béZnych kmitodtech 2. mf, tj.
70 aZz 480 MHz. Dokonce se osvédéil i pro

R1,R, = 33007
':'\' 3 I i 39002
o2 = L/N
by N~ Ry R, = 12007
i B ) 150 Q
125 135 "5
— f [MHz]
2 3 I
s 2
} DEL
=~ L g
135 L
O B N
S N_ DG
~d
b P
135
o —
ol
3
T N_pP
RS AN
o il
-1 135 Sl
_z 1
Obr. 41. Parametry Travisova demodulatoru
z obr. 38
C i L
R — © “
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Obr. 40. Modifikace Travisova demodulétoru
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Obr. 42: Zavislost S/N na C/N

ptimou detekei signalu 1. mf v okoli 1 az
1,5 GHz.

Velmi dilezitou vlastnosti demodulatort
FM je zlepSeni vystupniho poméru signal/
/Sum (S/N) ke vstupnimu (C/N). Tento ,,8u-
movy zisk" je vynesen v obr. 42 a to jednak
pro Travislv, pfip. koincidenéni demodula-
tor, jednak pro demoduléator s fa&zovym zavé-
sem. V obou pfipadech je vyznaden tzv. prah
citlivosti, coZ je zlom na obou kfivkach. Pro
Travisiv demodulator je Sumovy prah v ob-
lasti C/N =9 az 10 dB. Hlami pfinos ve
zlepSeni S/N  nastava nad prahem
C/N>10 dB. Tato skute¢nost je provozné
pIné vyhovuijici, protoZe bézny pfijem druzi-
cové TV je realizovan prakticky vZdy pro
C/N > 10 dB, bézné je C/N = 12 aZ 18 dB.
Z kfivek na obr. 42 je zfejmé, Ze pro tento
C/N maji véechny typy demodulator shodny
$umovy zisk. Upozoriiujeme, Zze pod poj-
mem $um, S/N, je minén jak termalni Sum,
jaky zname z pfijmu pozemskych vysilacld
(,,mravencéeni*), tak i prolukovy Sum (trun-
cation noise), specificky pro pfijem druZico-
vé TV s FM modulaci. Jsou to znamé nepfi-
jemné kratké prouzky (spikes, ,spajks”),
bilé a Gerné, pfi vyladéni je pocet obou
shodny. Pro C/N=14 dB prolukovy Sum vy-
mizi, termalni se plynule zmensuje se zvét-

“3ovanim C/N. Velikost C/N se zvétSuje se
zmen3ovanim Sumového &isla mikrovinne
(vn&jsi) jednotky a se zvétSovanim zisku
antény.

Koincidenéni demodulator

Je to modifikace synchronniho demodula-
toru. Zékladni zapojeni jedné z variant je na
obr. 43. Pro. koincidenéni demodulator je
potfeba rozboéit (R) patfiéné zesileny vstup-

R -’%ﬁ—
>

Obr. 43. Princip koincidenéniho demodulé-
toru

ni signal 2. mf do dvou, co mozna vzajemné

izolovanych, paraleinich vétvi. Jedna vétev
— ,,pfim&" — bez kmitoétové zavislych reak-
tanénich ¢len( pouze s patfi¢nym utlumem
(A) pfivadi signal na jeden ze vstupu fazové-
ho demodulatoru FD. V druhé vétvi je zafa-
zen kmitoctové zavisly fazovaci obvod LC,
podle potfeby zatlumeny rezistorem R. Sig-
ndl, jehoz faze se meéni podle okamzitého
kmito¢tu FM, je pfiveden na druhy vstup
fazového demodulatoru. Na vystupu obdrzi-
me Uplny zékladni signdl, tedy video se
zvukem na patficné subnosné.

Provozni kmitoéet a ostatni parametry ur-
Cuje predevsim fazovaci obvod. Musi praco-
vat v oblasti s co nejvétsi kmitoctovou zmé-
nou faze, avsak zarover i s dobrou lineari-
tou. Tu Ize navic zlepSit zvétsenim tlumeni
(zmen3enim R). Fazovaci obvod byva reali-
zovéan jako paralelni nebo sériovy obvod
s provoznim kmitoétem na boku rezonanéni
kfivky. Lze v8ak pouzit i vhodny ¢lanek, T,
popf. IT.

Obr. 44. Provozni zapojeni
koincidenéniho demodulatoru

K500LP216

Pro sméSovac¢ lze pouzit IO napf. SO42P
(Philips), MC1496 (Motorola) apod., pfipad-
né smésova¢ ze Schottkyho diod (napf.
KAS44, TESLA). Diodovy sméSova¢ ma ov-
$em mensi citlivost, signal je tfeba zesilovat.

Signal lze rozlozit na dvé vétve napf.
kapacitné. Je-li vSak detektor zapojen za
symetricky omezovaé (jako je napf. drive

uvedeny 10 K500LP2186), Ize pro napéjeni

obou vétvi demodulatoru pouzit pfimo oba
vystupy omezovace. Praktické zapojeni s 10
S042P pro mf = 134 MHz je na obr. 44.
Linearitavpasmu 134 az 135 MHzje asi4 az
5 %, skupinové zpozdéni 5 az 6 ns, diferen-
ciaini parametry DG —5 %, DF 5°.
Nejvyhodnéiji a nejsnadnéji 1ze koinciden-
¢ni demodulator pro mf=300 MHz realizovat
vyuzitim 10 Plessey SL1452. Jeho praktické
zapojeni je na obr. 45. Soucastky fazovaciho

BB +5V
U, =07V
o001 1° ‘3’
L8
NUE P
Yis 1

vstup 300031000 MHz
Y sei 0 mvap
SLI452

Obr. 45. Zapojeni koincidenéniho demodu-
latoru s 10 SL1452 fy Plessey

obvodu pro mf=480MHz: R =180 Q,
L = 0,04 uH, C = 44 pF; promf = 612 MHz
1R =330Q, L=0,04uH, C=27pF. Na-
staveni jedinym prvkem (L) je mimofadné
jednoduché. Parametry demodulatoru jsou
vynikajici: LIN=1 az 2%, DG =1 %,
DF = 1°. Omezovac je jiz v 10 vestavén.

Pro niz8i kmitotovy rozsah 70 az
150 MHz Ize obdobné doporucit IO SL1454.
Provozni zapojeni je shodné jako u SL1452
(obr. 45). Souéastky fazovaciho obvodu pro
70 MHz: R = 300 Q, L = 0,16 uH,
C =120 pF;promf = 140 MHz:R = 82 Q,
L = 0,04 uH, C = 33 pF. Pozadujeme-li vét-
8i strmost S-kfivky, tj. vétsi vystupni signal
(napf. z divodl zlepseni AFC, zmen3eni
zisku videozesilovace apod.), mizeme zvét-
it odpor tlumiciho rezistoru R, ovSem za
cenu zhorSeni parametr(.

Pokud jde o ,,8umovy zisk", tj. relaci C/N
v(éi S/N, plati pro koincidenéni demodulator
prakticky totéz, co bylo fe¢eno o Travisové
demodulatoru, tj. Sumovy prahje C/N = 9 az
10 dB. Tato skutec¢nost byla experimentainé
ovéfovana vzhledem k tomu, Ze nékdy byva
uvadén koincidenéni demodulator jako druh
demodulétoru s mensim Sumovym prahem.
Tato domnénka byla odvozovana z principu
s¢itani dvou signélll — aktivniho a $umového
— pfi¢emz aktivni signaly se scitaji algebraic-
ky, kdezto Sum vektorové s thlem 90°. U ko-
inciden¢niho demodulatoru je v§ak nutno si
uvédomit, Zze oba aktivni signaly se nescitaji
algebraicky, nebot nemaji shodnou fazi, je-
jich vektory jsou pootoceny pfiblizné o 90°.

Demodulator s fazovym zavésem

Zéakladni schéma je na obr. 46. V principu
je to elektronicka servosmycka, ktera se
sklada z fazového komparatoru FK, dolni
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Obr. 46. Princip demodulatoru s fazovym
zavésem

propusti DP, zesilovaée Z s rozsahem modu-
laénich kmito&th a napétim fizeného oscila-
toru, NRO. V nefizeném stavu kmita oscila-
tor na stfednim kmito¢tu vstupniho signalu
(Uosc), €02 je mezifrekvenéni signal. Vzhle-
dem k tomu, Ze se tento kmitocet méni — je
kmito¢tové modulovan — objevi se na vystu-
pu fazového komparatoru chybové napéti
Ucn, Umérné rozdilu a souétu okamzitého
kmitoétu vstupniho mf signélu Ugy a kmitog-
tu oscilatorového signalu Uysc. Chybovy (roz-
dilovy) signél je tedy Umérny modulaénimu
signalu. Po vyfiltrovani vf slozky, tj. soucto-
vého signalu dolni propusti, obdrzime modu-
laéni signdl Umog, ktery je zesilen v Z na
drovef potfebnou pro fizeni NRO. Zesileny
Unmog j€ zaroven vystupnim signalem (video
a zvuk) tohoto demodulatoru.

Stav, kdy kmitocet NRO je velmi blizky
okamzitému kmito¢tu vstupniho signalu (ij.
je-li NRO synchronizovan) je dan kmito&to-
vym rozsahem synchronizace, Af,. PFi vy-
padnuti ze synchronizace se NRO opét ,,za-
chyti“, pfiblizi-li se okamzity kmitoCet vy-
stupniho signalu kmitoétu NRO. Kmito&tovy
rozsah, v némz opét nastane synchronizace,
nazyvame rozsah zachyceni, Af,. Plati, Ze
Af,>Af.. Detailni viastnosti obvodu jsou prede-
vsim dany dolni propusti DP. Ta vytvafi
utlum pro rozdilovy chybovy signal a to tim
vétsi, ¢im vétsi je kmitoéet rozdilového sig-
nalu. Zmensi-li se jeho amplituda pod mezni
velikost, obvod vypadne ze synchronizace.
Lze dokazat, Ze rozsah synchronizace je
zavisly na amplitudé vstupniho signalu, Ugm.
Tim jsou dany selektivni vlastnosti obvodu
a moznost jejich oviadani.

Zména selektivity zarover vytvari i zménu
zavislosti S/N na C/N (obr. 42). Zvétsuijici se
selektivita Sumovy prah zlepSuje, napt. pro
C/N = 5 dB je S/N fazového zavésu o vice
nez 10 dB vétsi, nez u pfedchozich typl
demoduléatord.

Na prvni pohled je tedy fazovy zavés jako
demodulator FM mimoradné vyhodny. Ve
skuteénosti véak situace zdaleka neni tak
razova. Proces zachyceni, tj. zména fidiciho
napéti pro NRO neprobiha plynule. Pfi této
zméné nepfijemné zakmitava fidici napéti
i samotny NRO. Na TV obrazovce se to
projevi rozkmitavanim svislych hran obrazu,
obzvlasté pro mensi C/N. Pfi pfijmu zaSumé-
nych signalt (C/N=10 dB) se lepsi Sumovy
préh projevi sice zmensenim poctu ,,spi-
kes*“, ale zaroven velmi nepfijemnym zviné-
nim svislych hran. Navic je nutno si uvédo-
mit, ze pfi C/N=10 dB prakticky nikdo trvale
pfijimac neprovozuje. ZlepSeni Sumového
prahu se tedy uplatni pouze v mimofadnych
pfipadech.
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Znaéné potize vznikaji pfi realizaci obvo-
du, ktery by zmé&nu prahu realizoval. Uvadsli
jsme, Ze , selektivitu“ I1ze ménit amplitudou
vstupniho signélu. Na druhé strané je viak
Zadouci predrfadit jakémukoli demodulatoru
omezovat. To plati i pro fazovy zavés. Vy-
stupni signal omezovace je vS§ak konstantni
v §irokém rozsahu amplitud vstupniho signa-
lu. Aby se Sumovy prah zlepSoval automatic-
ky, bylo by nutno zafadit mezi omezovaé
a fazovy zavés utlumovy élen, fizeny obvo-
dem AVC. Ruéni fizeni Ize realizovat poten-
ciometrem na vstupu demodulatoru, jak je
naznadéeno ¢arkované na obr. 46. Tato alter-
nativa byla experimentalné ovéfena. Vysled-
ky odpovidaiji teorii: pf' zmen§ovani signalu
Ize vyloucit prolukovy Sum i pod C/N
= 10 dB, av8ak za cenu naruSeni kvality
obrazu (,,trhani* svislych hran).

JestliZze selektivitu fazového zavésu ,,zlik-
vidujeme* napf. konstantni a dostatetné
velkou amplitudou vstupniho signalu 2. mf,
popf. posuvem hrany DP smérem k vy$sim
kmito&tim, budou Sumové viastnosti pfibliz-
né shodné jako u Travisova, popf. koinciden-
éniho demodulatoru, zvyhodnény Sumovy
préh prestava existovat. Pfesto naznaky
trhani svislych hran v TV obrazu zlstavaji.
Vyplyvaii ze zpétnovazebniho principu ovla-
dani NRO.

Obzvlasté markantni je trhani obrazu pfi
mensim Sumovém odstupu (C/N=10 dB), tj.
pfi pfijmu na ,malou* anténu. Pro
C/N = 15 dB destrukce obrazu mizi a mo-
hou se v piné mife uplatnit vyborné paramet-
ry demodulatoru, tj. linearita (1 az 2 %), malé
skupinové zpozdéni atd.

Dalezitou vyhodou fazového zavésu je
pomérné snadné nastaveni, staéi pouze na-
ladit NRO v klidovém stavu na stied 2.
mezifrekvence. Tim je téz prakticky vyloude-
no nespravné nastaveni demodulatoru, coz

-— je pfi amatérské stavbé pfijimace dosti dule-

zité. Stejné jednoduché je ovSéem nastaveni
koinciden¢niho demoduiatoru SL1452.

Pro realizaci demodulatoru s fazovym za-
vésem byva nejastéji pouzivan IO firmy
Plessey SL1451, jeho praktické zapojeni je
na obr. 47. Nékdy (mf= 610 MHz) byva

52z,drdt 0 80,5 mm, na rezistoru 1k(2 88
EOn 10n -
* e | =| w0 8B
1 2 15 J\:)—O —
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Obr. 47. Zapojeni demodulatoru s fazovym
zavésem s 10 SL1451 (300 aZ 650 MHz)

pevny kondenzétor 3,9 pF, ktery spolu s va-
rikapem BB405 ladi NRO, nahrazovan trim-
rem 6 pF.

Na prvni pohled je zfejmy zasadni rozdil
ve sloZitosti zapojeni SL1451 vuci zapojeni
koinciden¢niho demodulatoru SL1452 (obr.
45).

Hodnotime-li souhrnné vlastnosti véech tfi
uvedenych typl demodulatord, dochazime
k nasledujicim zavérdm: Pokud vyuzZijeme
k realizaci 10, pak lze na prvnim misté
doporucit koinciden¢ni demodulator
s SL1452, SL1454, popf. SO42P. Nastaveni
je jednoduché, dosazené parametry velmi
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tfi stupri( je na obr. 49.

dobré. Jestlize nebudeme mit uvedené 10
k dispozici, pak vystatime s Travisovym
demodulatorem, ovSem pouze  pfi
mf=210 MHz (pro vyssi kmitoty chybi ome-
zovag).
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Ukolem omezovage je odstranit parazitni
modulaci AM z modulovaného signalu FM
pfed jeho detekci. Divodem pro tuto Upravu
je citlivost demodulatoru FM i na modulaci
AM. Omezovaé znatelné eliminuje termaini
Sum z videosignaiu a to pfi pouZiti jakéhokoli
typu detektoru véetné fazového zavésu. Na- . 40
vic je potlac¢ena nezadouci modulace AM,
ktera je vytvarena signalem FM nedokonale
vyrovnanou amplitudovou pfenosovou cha-

Obr. 50. Kmitoctovéa zavislost vystupniho
signélu U, pro rizné vstupni signaly U,
omezovace z obr. 49

KZ260/5v1

2

rakteristikou pfedfazenych obvodi. Omeze- 4
ni by mélo byt symetrické ~ obé puiperiody
shodné, jinak vznikne nezadouci skresleni hoo 100

(vyS8si harmonickeé).

V minulosti byly &asto realizovany omezo-
vage ,,pasivniho” typu. Omezeni vytvarely
diody s vhodnym predpétim (obr. 48). | pfi
pouziti Schottkyho diod vSak bylo nutno pfi-

on L L 10n
I Z

Obr. 51. Omezovac s K500LP216 (116) ve
dvoustupriovém zapojeni

1=5mA

x * nepouZit), schéma je na obr. 51, pfenosové

Unmp=1V n charakteristiky jsou pfiblizné shodné jako

- ‘7}' o — v obr. 50. Vstupni signdly je Z4douci pouZi-

820 820 vat ponékud vétsi nez u tfistupfiového zapo-

jeni, Uin = 150 az 220 mV. Je totiz vhodné,

2xKAS31 aby oba stupné dokonale limitovaly. Stabilita

tohoto omezovade je vynikajici, realizace je

bez problémdl.

Kmito&tovy rozsah omezovace je patrny

z pfenosové charakteristiky — je pouziteiny

pro pasmo 50 az 300 MHz. Patrné se jiz

nehodi pro 2. mf = 480 MHz. Jiny typ pro

vy$si kmitocty neni snadno dostupny. Ostat-

né omezovace pro toto pasmo byvaiji, jsou-li

potfeba, vestavény primo do 10, demodula-

toru FM. Rozhodneme-li se tedy pro 2.

mf = 480 MHz, je nutno realizovat fetézec

2. mf — omezovaé — detektor pouze ze
soucastek z dovozu z KS.

Obr. 48. Diodovy omezovac

vadét na vstup omezovade signal s mezi-
vrcholovou velikosti pfiblizné 1 V. Pfedchozi
zesilovage bylo nutno navrhovat jako vyko-
nové, coz je ve vf technice velmi nevyhodné.
Navic pro dokonalé omezeni je nutné pouzit
dva omezovace a mezi né viadit zesilovac.:
Tento druh omezovace ma totiz Gtlum pfi-
blizné —20 dB.

V dnesdni dobé se pouzivaji omezovace
Laktivni“, u nichZ se dosahuje omezeni limitaci
zesilovadl. Zesilovate musi byt symetricke,
dvou az tfistupfiové. Omezovate tohoto
typu maji vesmés formu integrovaného ob-
vodu. Pfikladem je napf. MC10116 (Motoro-
la), coz je piijimac logickych signalu, ekviva-
lent SSSR je KS00LP116, popf. v novéjsim
provedeni K500LP216. Obsahuje tfi symet-
rické zesilovace. Zapojeni vyuzivajici viech

8. Videozesilovacé

Jak jiz ndzev napovida, je to zesilovaé pro
kmito&tovy rozsah videospektra, tj. pfiblizné
50 Hz az 6 MHz. V tomto pasmu s extrémni
relativni Sitkou musi mit zesilovaé vyborné
provozni viastnosti. Ty jsou definovany ob-

KZ260/5V1
Obr. 49. Omezovac
s K500LP216 "
v tiistupriovém
zapojeni Nl hi
n
54—t qto —
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dobnymi parametry jako demodulatory FM.
Pfedevsim je to:

amplitudova charakteristika: rovna + 1 aZz
+2dB,

linearita: = 1 az 2 %,

diferencidini zisk: = 1,5 az 2 %,
diferenciaini faze: = 1,56 a2 2 %,

vyborna selektivita a odezva na impulsy,
vystupni mezivrcholovy signal: 1 V/75 Q,
vystupni impedance: 75 Q pro CSV = 1,5.

Pfenosové charakteristiky pro riznou veli-
kost vstupniho signalu U, jsou na obr. 50.
Pouzitelné rozmezi U, je 0 az —10 dBm
(dBm = dB nad miliwatem, 0 dBm = 270 mV
pro 75 Q). V tomto pfipadé jsou vechny ffi
stupné ,,zalimitovany”, kazdy z nich ma
v nezalimitovaném stavu, tj. v linearnim pro-
vozu zisk Gy = 15 dB. Vazebni kondenzato-
ry mezi 1. a 2. stupném (spoj 6—4, 7-5)
omezuji zisk pro kmitoéty nizsi nez 50 MHz,
¢imz ponékud zlepsuiji stabilitu. Tu Ize dale
znaéneé ovlivnit navrhem plosnych spojl: je
treba se vystfihat vazeb mezi stupni, dopo-
rucuje se mezi vyvody, pod 10, vytvofit vétsi
stinici plosku dokonale uzemnénou.

Pfi realizaci je nutno vyfesit nasledujici
problemy. Pfedné je to zmensujici se zisk
pouzitych tranzistoru v zavislosti na kmito¢-
tu. Vétsi €ast provozniho pasma se nachazi
v oblasti s poklesem zisku tranzistor(i 6 dB
na oktavu. Tento pokles je treba co mozna
beze zbytku vykompenzovat;. zmenseni zis-

Z divodi stability byva nékdy pouzivano
pouze dvoustupnove zapojeni (3. stupen

N 0dBm (270 mv)
- -10
NN 20027 my)
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ku se kompenzuje prakticky vyluéné zépor-
nou zpétnou vazbou, obvykle sériového
typu.

Na zmensujicim se zisku videozesilovate
se dale podileji vazebni prvky mezi jednotli-
vymi stupni zesilovage, popf. na jeho vstupu
a vystupu. | ty musi pfenést celé uvedené
kmitoétové pasmo s konstantnim Gtlumem.
Nejlépe tomuto pozadavku vyhovuje galva-
nicky spoj, ve vétdiné pfipadu se vyuziva
zesilovadu s galvanickou vazbou mezi stup-
ni. 1 vstup a vystup muize mit galvanickou
vazbu na pfipojené obvody za pfedpokladu,
Ze stejnosmérné napéti v téchto bodech
bude shodné, popt. nulové. Posledné jme-
novanou variantu ize realizovat symetrickym
zesilovaéem se soumérnym napajenim na-

Nékdy se viak vazebnim kondenzéatorim
ve videokanalu nevyhneme. Jejich nutna
kapacita je dana impedanci Z,, ktera je za
kondenzator pfipojena. Je zadouci, aby re-
aktance kondenzator( (X¢, = 1/21fC,)

jXcv = (0,05 a2 0,1)Z,. .

V tom pfipadé budou ztraty ve vazebnim
kondenzatoru mensi nez 0,5 az 1,0 dB. Nej-
kriti¢téjsi situace nastava na dolnim konci
videopasma, tedy pro f= 50 Hz, kdy je jXc,
nejvétsi. Stadi tedy kapacitu kondenzatoru
C, volit podle uvedeného vztahu pro
f= 50 Hz.

Pozadavek na vstupni a vystupni impe-
danci blizkou 75 Q zajistujeme paralelnim
premosténim vstupu malou impedanci — ob-
vykle 100 az 150 Q, na vystupu pak napf.
sledovatem, dopinénim jeho malé impedan-
ce (10 az 20 Q) sériovym rezistorem s odpo-
rem 47 az 68 Q.

Cim mizeme upravit linearitu a diferen-
cialni parametry zesilovace? Jde o linearitu

—pro signal AM a tu Ize ovlivnit volbou vhod-

nych tranzistor(l a jejich pracovnim bodem.
Obecné plati, Ze se linearita zlepSuje se
,»ZvySujicim se* pracovnim bodem. Phtom
je nutno pfihlizet k impedanci, na které se
videosignal v tom kterém misté zesilovace
nachazi, pro vétsiimpedanci — napf. kolekto-
ry stupiiti SE — je nutno volit vétsi kolektoro-
vé napéti, pro mensi impedanci — napf. pro
emitory sledovacli — je zadouci vétsi proud.
Samoziejmé rozhodujici je velikost signalu
— pro vétsi signaly (vystup zesilovace) jsou
nutné ,,vy3si* pracovni body. S volbou pra-
covniho bodu souvisi i typ tranzistord. Pro
,,vy$si“ pracovni body je tfeba pouzit vykon-
néj8i tranzistory s vétsi kolektorovou ztratou,
popf. s vétsim kolektorovym napétim nebo
proudem.

Zapojeni jednotlivych stupnt se ustalilo
prakticky na dvou typech: zesilovaci stupné
jsou zapojeny se spoleénym emitorem (SE),
obvykle se sériovou zpétnou vazbou, impe-
dancni transformaci obstaravaji stupné se
spole¢nym kolektorem (SC), tj. emitorové
sledovace.

Zesilovac SE se zpétnou vazbou je na obr.
52. Sériova zpétna vazba je zavadéna obvo-
dem v emitoru, rezistorem Rg, pop¥. konden-
zatorem Cg. Jde o zapornou vazbu — zmen-
Suje tedy zisk, a to tim vice, ¢im vétsi je Re.
Je-li zisk stupné bez vazby, G, mnohem
vétsi nez zisk s vazbou, Gy, plati pfiblizné, Zze

Obr. 52. Zesilovac se sériovou zpétnou vaz-
bou

-.h:
Gv e’

kde R, je zatéZzovaci impedance tranzistoru,
coz je paralelni kombinace odporu kolekto-
rového rezistoru Rc a vstupni impedance
nasledujiciho stupné (R;). Nasleduje-li za
stupném SE sledova¢, jehoZ vstupni impe-
dance je relativné velka, pak se R, blizi Rc,
vzdy je véak o néco mensi, tj. A, = 0,8 A..
Je-li za stupném SE zapojen opét stupen
SE, je R, = 0,5Ac. Dosazeni R, do vyrazu
pro zisk zpétnovazebniho stupné SE poslou-
Zi jako velmi pfiblizna informace pro navrh
zapojeni, pfesny Udaj ziskame v3ak vzdy
pouze méfenim.

Funkce kondenzatoru Cg spoéiva prevaz-
né v korekci pribéhu zisku. Vétsina video-
pasma se nachazi za prvnim meznim kmi-
totem tranzistoru, kdy se zisk zmenSuje
0 6 dB na oktavu. Zjednodusené ize fici, ze
Ck, jehoZ reaktance se s kmito¢tem zmen3u-
je, postupné zkratuje Re a vyfazuje tak z&-
pornou zpétnou vazbu, ¢éimz redukuje zmen-
Seni zisku tranzistoru.

Tento proces je ve skutecnosti velmi kom-
plikovany — komplexni impedance v emitoru
ovliviiuje nejen amplitudové poméry ve zpét-
né vazbé, ale i fazové. Muze ménit charakter
zpétné vazby, ktera (v extrémnim pfipadé)
prejde az ve vazbu kladnou a zesilovaé se
rozkmita. Navic se uplatiiuje vlastni induké-
nost emitorového rezistoru. Zesilovaée je
tedy nutné upravovat vzdy velmi opatrné.

Pokud jde o vstupni a vystupni impedanci
stupné SE, Ize Fici, Ze sériova zpétna vazba
oboji impedance zvétSuje. Pro bézna zapo-
jeni, u nichz Rg = 100 Q, plati, Zze vstupni
i vystupni impedance kolisd v rozmezi
300 Q az 1 kQ.

Pracovni bod stupné SE volime v rozmezi
UCE =7 az 12V, Ic=5 az 10 mA podle
velikosti vf signdlu; obvykle davame pred-
nost vétsimu Uce vzhledem k relativné velké
vstupni i vystupni impedanci. Pracovni bod
se nastavuje délicem R4Ro.

Dalgim aktivnim stupném videozesilovace
je emitorovy sledovac, tj. zesilova¢ se spo-
leénym kolektorem (SC). Schéma je na obr.
53. Sledovaé nezesiluje — zisk (Gtlum)

Obr. 53. Emitorovy sledovaé

G = -1 az —2dB je vysledkem vyluéné
impedancni transformace, tj. pfevedeni vi-
deosignalu co mozno bez zkresleni a ztrat
z velké vstupni impedance na malou vystup-
ni. Vstupni impedance sledovace se s kmi-
toétem zmensuje — na doinim konci pasma je
2 aZz 10 kQ, na hornim pfiblizné 1 kQ. Vy-
stupni obvykle kolisa mezi 5 az 10 Q dole
a 10 az 20 Q nahofe.

Sledova¢ byva ¢asto zapojen az na konci
Upiného zesilovade. Pak je Zadouci doplnit
jeho vystupni impedanci na 75 Q zafazenim
sériového odporu R’ = 39 aZ 68 Q. Pokud
jde o zisk, tak se tato Uprava projevi ovéem
nepfiznivé: spolu se zatézi 75 Q vytvati dé-
li¢, ktery zmensi zisk o dalsich 3 az 6 dB. Pfi
vystupnim mezivrcholovém signalu 1 V je na
vystupu sledovace, tj. na jeho emitoru ¢asto
Unw =2 az 25V, coz jiz mize vést ke
zna&nému zkresleni videosignalu, je-li Spat-
né navrzen pracovni bod sledovace. V téch-
to pfipadech je 2adouci volit [z = 25 mA
a Ucg =7 az 10 V. Netrvame-li pfilis na
dodrzeni vystupni impedance 75 Q, je vhod-
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Obr. 54. Symetricky emitorovy sledovaé

né pouzit A e 0 spise mengim odporu, aby se
zmens$il signal na emitoru.

Nasleduje-li za uvazovanym stupném SC
opét stupert SC, napf. kvidli extrémnimu
zvétseni vstupni impedance v této kombina-
ci, pak posta¢i u prvniho stupné znaéné
mensi kolektorovy proud.

Oba predchozi stupné videozesilovade,
SE, SC byly popsany ve formé& nesymetric-
ké. Pro bézné pouZiti ve videozesilovadich
realizovanych z diskrétnich soucasti tato
zapojeni dobfe vyhovi. Ve vyjimeénych pfi-
padech lze v§ak pouzit i zapojeni symetric-
ké, ktera se bézné pouzivaji v |0. U diskrét-
nich typl se symetricky zapojuje témé&f vy-
lu¢né vystupni sledovaé (obr. 54). Vyhodou
jsou  zlepSené elekirické parametry
(LIN =1%), mald spotfeba (lc =5 az
10 mA)ipro Uyst my = 1 V. Mimofadné mala
je i vystupni impedance. Zapojeni se pouZi-
va tam, kde je nutny prenos videosignald
s vétsim rozkmitem (Z 1 V) a malym zkres-
lenim, popf. jako obvod s mimoradné malym
vystupnim odporem (desetiny Q).

Na obr. 55 je jako priklad uvedeno zapoje-
ni videozesilovace v nesymetrické formé se
ziskem do 30 dB, vystupnim mezivrcholo-
vym signalem Uyet my = 1V, s relativné vel-
mi dobrymi elektrickymi viastnostmi.

Vstup zesilovace je upraven (R4, Rg, Ra)
pfiblizné na 75 Q, odporovy trimr (R2) umoz-
riuje regulovat troven vstupniho signélu pfi-
blizné o 6 dB. Prvni stupen SE s tranzisto-
rem n-p-n (T4) ma sériovou zpétnou vazbu
rezistorem v emitoru, Rg = 100 Q, dopIné-
nou korekénim kondenzatorem
C, = 180 pF. Druhy stuperi je opét SE, ale
s tranzistorem p-n-p, opét s korigovanou
zpétnou vazbou (C,). Mezi prvnim a druhym
stupném je kapacitni vazba (C3), divodem je
zvétseni stability zesilovate a moznost vy-
hodnéjsi volby pracovnich bodti tranzistoru.
Kapacitni vazba zde neéini potize, protoze
zatézujici impedance Cj je relativné velkd,
kondenzator mdze mit relativné malou kapa-
citu. Treti stupenl (T3) je galvanicky vazany
sledovacd, doplnény na vystupu rezistorem
Re = 39 az 56 Q, ktery upravuje vystupni
impedanci pfiblizné na 75 Q. Pracovni bod
T3 je 9V, 20 mA, coz pro nenarocné vyuziti
postadi i pro vystupni mezivrcholovy signal
1V, tj. az 2 V na emitoru (pfipadné i © néco
vice). Pomérné velky signal je v tomto pfipa-
dé i na kolektoru T, —to v8ak neni tak kritické
vzhledem k relativné velké impedanci v tom-
to misté.

Zisk zesilovace je asi 26 dB. Kmitoétova
charakteristika je rovna v mezich +0,2 dB.
Obvyklé zmenSeni zesileni videozesilovade
smérem k vy$$im kmitoctim Ize zcela vylou-
¢it korekénimi kondenzatory C, a Cy4. Dalsim
zvétSovanim jejich kapacity Ize dosahnout
i zvétSeni zisku s kmitoétem. Timto zplso-
bem Ize téz korigovat pfipadné nerovnomér-
nosti v prenosu, vznikajici mimo vlastni vi-
deozesilovac, napf. v demodulatoru.

Zesilova¢ z obr. 55 m4 i dalsi vyhodnou
vlastnost: je necitlivy na pfipadné zvinéni
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Obr. 55. Tristuprioww
videozesilovac¢

KC238C

KC308C KC637

napéjeciho napéti. Tato skute¢nost je dule-
Zita z hlediska ,,blikani* TV obrazu.

V nékterych schématech videozesilovaéu
byva uvadéna zpétna vazba pres nékolik
stupni(i. DosaZené vysledky nebyvaiji prave
nejlepsi. Nastaveni je zna¢né kritické, pouzi-
ti v amatérskych podminkach nedoporucuje-
me.

V nékterych pramenech byvaji uvadény
i videozesilovacge s 10 jako NE592, nA733
atd. Jsou vesmés - tvofeny symetrickymi
stupni SE a na vystupu jednim symetrickym
sledovadem. Uvedeny 10 byva pouzivan
jako vystupni zesilovag, za nimz nasleduje
obvod disperzalu (viz dale) a vystupni sledo-
vag, dopinény sériovym vystupnim rezisto-
rem. Mezivrcholovy vystupni videosignal ta-
kovych zapojeni se predpoklada 1 V. V tom
pfipadé bude na vystupu samotného 10
Uwyst mv asi 2,5V, coz je vSak na tento typ
pnvﬁé mnoho. Malé napajeci napéti spolu
s danym vnitfnim zapojenim 0 ¢&ini jeho
funkci v téchto podminkdch znagné pro-
blematickou. Zkresleni &asto pfesahuje
anosnou miru.

9. Filtr video-deemfaze
(odboéeni zvuku)

Ddvod pro pouziti filtru deemfaze tkvi
v nutnosti kompenzovat vliv recipro&niho
filtru preemfaze, ktery je zafazen na vysilaci
strané pfed modulatorem. Schéma filtru
s hodnotami soudastek je na obr. 56, priibéh
pfenosu na obr. 57. Je zfejmé, ze filtr zveda
droven signalu v jasové ¢éasti videospektra
o +11 dB a ponékud potladuje signaly nad
1,5 MHz. Z vysilae tedy pfichazi signal
upraveny obracené, tj. jasova ¢ast je potla-
¢ena o —11 dB. Ugelem této Upravy vysila-
ného signélu je omezit zdvih v exponované
€asti spektra a usnadnit tak jeho zpracovani
v obvodech pfijimade, tj. pfedevsim v 2. mf
a demodulatoru. Tak napf. pfi zdvihu videa

30,53 uH
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Obr. 56. Schéma filtru deemfize
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Obr. 57. Pfenosové charakteristika filtru de-
emfaze z obr. 56
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13,5 MHz (mv) znamena redukce 0 —11 dB
spolu vlivem tvarového souéinitele, tj. —3 dB
(odéteni viivu synchronizaénich impulst)
celkovou redukci zdvihu jasové ¢ésti videa
o pfiblizné 14 dB, tj. 5x. Z plivodniho zdvihu
13,5 MHz z(stava asi 2,7 MHz. Vliv nelinea-
rity obvodul 2. mf demodulétoru atd. se znaé-
né zmensi — uplatni se pouze v Sifce pasma
Af, = 2,5 MHz, tedy podstatné méné. Pro
vysilage s vétsim zdvihem, jako u druzic typu
ECS, je to ponékud vice, vétsinou vsak
nepiekrodime Af, = 4 MHz. Je zfejmé, Ze se
kvalita pfenosu v prislusnych obvodech
vnitini jednotky podstatné zlepsi. Zlepsi se
vSechny parametry, které definuji pfenos FM
a demodulaci. U téchto obvodu tedy postaéi
kontrolovat pouze zizené pasmo. To je téz
duvod relativné pfiznivych praktickych vy-
sledk( i pfi amatérském nastavovani obvo-
da.

Fiitr podle obr. 56 vyZaduje dosti pfesny
vybér soucasti. Rovnéz dulezité je impedan-
&ni zakonéeni obou stran filtru, tj. 75 Q.
Ptesné Ize indukénost civky nastavit v ama-
térskych podminkach na nékterém z mono-
skopl. Vizudiné neni nastaveni pfili§ kritic-
ké.

Filtr deemféze podle obr. 56 je mezinarod-
né& doporugen. V nékterych pfipadech byva
nahrazovan filtrem modifikovanym pro jiné
impedanéni poméry, napf. pro vétsi impe-
dance na vstupu a vystupu. Tuto Upravu
prili§ nedoporucujeme. Vétsi prichozi impe-
dance pfinasi i nachylnost na vliv parazitnich
reaktanci, miize zvétSovat nestabilitu pfipo-
jenych zesilovadl, zvétsuje indukénost civky
(L - obr. 56) filtru.

Odboéeni zvukovych signalil

Signaly videa a zvukové subnosné je vy-
hodné oddélit pfislusnymi filtry jesté p¥ed
obvodem deemfaze, za nim je zvuk potiacen
pfiblizné o 13 az 14 dB, coz milze zbytetné
zhorSovat odstup signal/Sum. Typické bloko-
vé zapojeni je na obr. 58. Zvuk je odbogen
pfes velkou impedanci R, (= 500 Q)
a sledovaé (SCp) z mista s co nejmensi
impedanci, napf. z emitoru sledovace za-
kladniho signalu (SC,). Tim je zaru¢eno
minimalni ovliviiovani cesty video a jejich
filtrd obvody zvuku. lhned za sledovatem
SC; je zafazen prvni zvukovy filtr (FZ), jehoz
ukolem je pfenaset vdechny v Gvahu pficha-
zejici zvukové signdly (. 6 az 8,5 MHz)
a zaroven potladit videosignaly, pfedevsim
blizkou barvonosnou (4,43 MHz). Teprve po
této filtraci je mozno zvukové signdly dale
zpracovavat, napf. konvertovat, filtrovat, ze-
silovat.

Uplny zakladni TV signal pfichazi nejprve
na jiz dfive popsany filtr deemfaze (DMF).
Jeho vystup musi mit zajisténu patficnou
impedanci, vétSinou postadi doplnit malou
impedanci sledovade (10 az 20 Q) sériovym
rezistorem Ry (56 aZ 68 Q) na jmenovitou
velikost 75 Q.

Nésleduje viastni videofiltr. Je vyhodné
oddélit jej atlumovym ¢&lankem (A) od filtru
deemféze. Jde pfedevsim o to, zajistit pfed-
chozimu filtru'co mozZno pfesnou a stélou
impedanci 75 Q i pfi nastavovani videofiltru
(FV). Ukolem videofiltru je omezit provozni
a Sumové Sitky pasma videokanalu, prede-
vsim v8ak potlacit zvukovou ¢ast zakladniho
signdlu, aby nenastavala imtermodulace vi-
deo-zvuk, je nutno zabranit vzniku rozdilové-
ho signalu barva-zvuk (4,43 MHz - fzvuku),
ktery spada jesté do jasové ¢asti videospek-
tra a na TV obrazu mGze vytvofit nezadouci
moaré.

Videofiltr je dolni propust s hranou pfibliz-
né na 5MHz. Blizkost hrany aktivni ¢asti
video-spektra, pfedevsim barvonosné, vy-
voléa nezadouci zménu videosignalu. Pfede-
v8im ponékud potlacuje ¢ast barvonosnych
informaci, mimo to v8ak zplsobuje jejich
Easovy posuv viéi jasovym siozkam zaklad-
niho signalu. Velikost zpozdéni zavisi jed-
nak na detailni poloze hrany prenosu video-
filtru (¢im blize barvonosné, tim vétsi zpoz-
déni), jednak na strmosti hrany (&im vétsi
strmost, tim vétsi zpozdéni). Zapojeni a pfe-
nosova charakteristika jednoduchého video-
filtru spolu s prib&hem skupinového zpo-
déné (1) je na obr. 59. Skupinové zpozdéni
pro barvonosnou (4,43) je bézné 50 az
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Obr. 59. Pfenosové charakteristiky jednodu-
chého videofiltru

100 ns, pro 5 MHz je jiz minimalné dvojna-
sobné, na hornim konci videopasma (5,5 aZ -
5,7 MHz) je mnohonasobné vétsi, aviak
amplituda spektrainich sloZek barvonosné-
ho signalu je jiz pomérné mala, nejdilezitéjsi
je partie okolo barvonosné +0,5 MHz.

1MHz 55MHz
se, Pt
- Rv A video
DMF Fv —— KV o —
Rev _]_ I ]
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SC, Fz o —

443 6 8 Mz

Obr. 58. Oddéleni obrazovych (video) signa-

Id a zvukovych (audio) signali
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Vyse uvedené zpozdéni barvonosnych in-
formaci (50 az 100 ns) za jasovymi je pro
bézny TV obraz pfijatelné. Trvani fadku je
52 us, takZze 100 ns je opticky pfiblizné
1 mm. Ponékud horsi je situace pfi pfijmu
teletextu, u néhoz jeden impuls trva 140 ns._
Proto jsou kvalitnéjsi pfijimace vybaveny
korektorem skupinového zpozdéni. Jeho
pribéh je patrny z obr. 59. V oblasti barvo-
nosného spektra filtr do jisté miry kompenzu-
je prabéh skupinového zpozdéni videofiltru.
Pro amatérské ucely jeho pouziti pfilis nedo-
poruéujeme — nastaveni bez pfistrojového
vybaveni je obtizné.

Casteéné feseni- problému skupinového
zpozdéni videofiltru tkvi v realizaci filtru sa-
motného. Je nutno nezvétSovat zbyteéné
strmost jeho hrany, pfipustit zmenseny sklon
a tim i urdité potladeni horni ¢asti videospek-
tra. Minimalni videofiltr, ktery pfenosoveé vy-
hovi, pfi¢emz skupinové zpozdéni na barvo-
nosné bude 7 = 70 ns, je na obr. 59. Je to
dolni propust s jedinym ladénym obvodem
na kmito€tu zvuku 6,5 az 6,65 MHz.

Ponékud dokonalejsi je filtr, jehoz zapoje-
ni a pfenosova charakteristika je na obr. 60.
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Obr. 60. Pfenosova charakteristika videofil-
tru se dvéma rezonanénimi obvody

Paraleini obvody LC jsou naladény pfiblizné
na 6,5 MHz a 8,0 MHz. Proti pfedchozimu
filtru je dokonaleji potiatena oblast ,,vy$Sich
zvukd (7 az 8,5 MHz). Skupinové zpozdéni
pro barvonosnou t = 100 ns je mezné pfija-
telné i pro teletext. Realizovat slozitéjsi filtry
jiz nema prakticky vyznam.

Zapojeni filtru pro odbo¢ené zvukové sig-
naly (FZ, obr. 58), zarovef s prenosovou
charakteristikou je na obr. 61. Je to horni
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Obr. 61. Filtr pro odbodeni zvukovych signé-
(]

propust, u niz barvonosnou (4,43 MHz)
potlatuje predevsim sériovy rezonanéni
obvod.

10. Ladéni a automatické dolad’o-
vani (AFC) oscilatoru UHF

Potfeba AFC jiz byla diskutovana v od-
stavci o oscilatorech UHF. Vyplynula z jejich
teplotniho posuvu, ktery spolu s posuvem
mikrovinného oscilatoru muze byt pfiblizné
AfS5 az 6 MHz a je nutno jej redukovat
obvody AFC na Af{,=0,5 MHz.

Signal pro fizeni AFC je ziskavan bud
z demodulatoru FM pro demodulaci TV sig-
nalu 2. mf nebo, jsou-li na zafizeni kladeny
pfisnéjsi pozadavky, z pomocného demodu-
latoru s vétsi strmosti S-kfivky. Pro individal-
ni En]lmace postaci vétdinou prvn| varianta.

idici signal pro obvody AFC je vytvafen
S-kfivkou demodulatoru 2. mf, tj. jeho stej-
nosmérnym vystupem, ktery ziskame z upl-
ného zakladniho signalu (video a zvuk) odfil-
trovanim stfidavé slozky.

Zakladni schéma jedné z variant obvodu
AFC aladéni je na obr. 62. Z vystupu demo-

Obr. 62. Ladéni a automa- 88
tické doladovéani (AFC)

dulatoru FM je filtrem R4, Ry, C4, C; vyvede-
no stejnosmeérné ovladaci napéti AFC, které
pfichazi na jeden ze vstupl operaéniho zesi-
lovage. Na druhy vstup se pfivadi kompen-
zaéni napéti z odporového trimru R, které je
nastaveno tak, aby pfi spravném naladéni, tj.
pfi sttednim kmitoctu signalu 2. mf jmenovité
velikosti bylo vystupni napéti 10, nulové.
Strmost regulaéni charakteristiky je pfipad-
né omezena zpétnou vazbou v 10, (Ry)
— vzdy v8ak nanejvySe tak, aby vystupni
signai byl omezovan jiz pfi rozladéni pod-
statné mensim, nez je predpokladany roz-
sah doladéni. Proménny odporovy déli¢ Rs,
Re zmensuje vystupni regulaéni signal z 10,
na velikost, ktera vytvafi pozadované kmi-
toétové meze doladéni, tedy 5 az 7 MHz.
Omezeny regulaéni signal pfichazi na jeden
ze vstupt 10,, pficemz na druhy vstup je
zavedeno pfislusné proménné referenéni
napéti z potenciometru R,, kterym je pak
uréeno vysledné ladici napéti na vystupu
10,. Operaéni zesilova¢ 10, lze pfipadné
nahradit integrovanym stabilizatorem jako
MAA723 s vestavénym zdrojem referencni-
ho napéti.

Z pfedchoziho vyplyva, Ze funkce AFC je
omezena na urdity kmitoCtovy obor, napt.
5 az 7 MHz: Naskyta se otazka, pro¢ funkci
takto omezovat, pro¢ nenastavit meze, aby
dolad'ovani pokryvalo s rezervou maximainé
mozné kmito&tové odchylky obou oscilatord.
Duivod je néasleduijici. Pfedpokladejme, Ze
vlivem-extrémnich teplot dojde k maximaini-
mu posuvu mikrovinného a UHF oscilatoru,
napf. o 8 MHz, a navic kratkodobé ,,vypad-
ne" pfijimany signal a to v amplitudé jesté
zvétéené plsobenim AVC. Sumové spek-
trum nemusi mit nutné symetricky pribéh
vigi stfednimu kmitodtu 2. mf, diivodem je
skion pfenosové charakteristiky celého zesi-
lovaciho fetézce. Takovy Sumovy signél vy-
vola na ,,stejnosmérném" vystupu demodu-
latoru FM, ktery fidi AFC, ovladaci napéti,
které muze vyvolat dal3i nezadouci posuv
oscilatoru UHF, napf. tak, Ze se zachyti az
na sousednim kanalu. Ukonéeni vypadku
Zadouctho TV signalu situaci jiz nezméni,
faledné naladéni zlstane.

11. Potlaéeni signalu disperzalu

V zakladnim signalu, ktery obdrzime po
demodulaci FM, je mimo video a zvukovych
sloZek téz signal disperzalu. Jeho kmitocet
je 25 Hz a je modulovan se zdvihem pfibliz-
né 1/4 zdvihu videa. V zakladnim signalu je
tedy jeho amplituda pfiblizné 25 % amplitu-
dy videa. Jeho Ukolem je odstranit velké
,,vykonové hustoty” v energetickém spektru
signalu FM. V pfijimadi je v8ak nutno jej co
mozno beze zbytku potlagit. Zptisoboval by
nepfijemné blikani TV obrazu.

Nejéastéji se pro tento Ucel pouziva cel-
kem jednoduchy a spolehlivy obvod, jehoz
schéma je na obr. 63. Jde o upinaci obvod

KZ241/8v2

Obr. 63. Obvod pro potlaéeni signalu disper-
zalu s diodou

s pasivnim klicovanim, u néhoz se sériovy
kondenzétor C béhem fadkového synchro-
nizaéniho impulsu nabfji pfes diodu D tak, Zze
po ukonceni impulsu je dioda uzaviena.
Naboj kondenzatoru predstavuje stejno-
smérnou slozku signalu. Vrcholy synchroni-
zacnich impulst jsou pak pfiblizné v jedné
roving, signal disperzalu je likvidovan. Pfi-
padné zmenseni naboje kondenzatoru Cy, tj.
pokles temene fadku, je nahrazeno pfi dal-
§im synchronizaénim impulsu. Funkce ob-
vodu je tim dokonalejsi, &im kratsi je nabijeni
kondenzatoru C, a ¢im delsi je jeho vybijeni.

Z téchto davodu je pted obvod disperzalu
zapojen sledova¢ s co nejmensi vystupni
impedanci, tj. bez doplfiovaciho sériového
rezistoru v emitoru (pfipadné v symetrickém
zapojeni). Za disperzal je opét zafazen sle-
dova¢, nejlépe zdvojeny.

Obvod potladuje signal disperzalu pfibliz-
né o 26 aZ 30 dB, coz bezpecné postaci pro
potlageni ,,blikani“ TV obrazu zplsobené
timto signalem. Uréitou nevyhodou je uvede-
ny pokles temene fadku, tedy zmenSeni jasu
na obrazovce zleva do prava. Okem je o-
véem sotva postrehnutelné.

U nékterych profesionalnich vniténich jed-
notek se ob¢as objevuje zapojeni, v némz je
dioda nahrazena tranzistorem (T3 na obr.
64). Jde opét o typ pasivniho klicovani fad-
kovymi synchroniza¢nimi impulsy, jako

u pfedchoziho obvodu s diodou. V obr. 64 je

Obr. 64. Obvod pro potiaceni signalu disper-
zalu s tranzistorem T3

SO RADIT 17
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obvod uveden se vstupnim zesilovatem T4,
T avystupnim dvojitym sledovacem (T, Ts).
Obvod nebyl! zatim experimentalné ovéfen,
Ize vSak predpokladat pomérné velmi dob-
rou funkci.

Dokonalejsi formu potlaéeni signalu dis-
perzélu predstavuje aktivné klicovany typ
obvodu. Dioda D v obr. 63 je nahrazena
tranzistorem, oteviranym fadkovymi syn-
chronizaénimi impulsy, ziskavanymi oddélo-
vatem (nejlépe ve formé 10O, napf. A225,
NDR). Jednodussi formy oddélovace se ne-
osvédeuji, pfi slabsich, zaumnénych signa-
lech by mohlo nastat fale$né klicovani vli-
vem prolukového Sumu. Nejlepsi zapojeni
potladuje disperzal o 35 az 40 dB.

S problémem potlaceni disperzalu je &as-
to spojovan problém ,blikani* TV obrazu.
Skuteénost je takova, Ze potlaceni 0 26 az
30 dB piné vyhovuje a pokud obraz ,,blika“
vyrazné dale, je obvykle zavada jinde. Casto
je pfi€inou zvinéni napéjeciho napéti nékte-
rého dilu, pfipadné i vnéjsi jednotky. V mno-
ha pfipadech ,,blikani“ vznik4 pfimo v pouzi-
tém televizoru, avsak pfi nekvalitnim obrazu
z pozemskych vysilaéll caste¢né zanika.
Naopak na dokonalém obrazu z druZicové
TV ve vétdich 3edych plochach vynikne.

12. AVC - automatické
vyrovnavani zisku

Divodem pro zafazeni obvodu AVC do
systému vnitfni jednotky je zna&né rozmezi
amplitud vstupnich signald. To je dano veli-
kosti antény, ziskem mikrovinné jednotky,
utlumem kabelu, jeho délkou, impedanénim
nepfizpGsobenim vnéjsi a vnitini jednotky ke
kabelu a kone¢né i vlivy povétrnostnimi.
Prakticky pfichazi v vahu rozmezi pfiblizné
0,5 az 10 mV, tj. 26 dB, vyjimetné i vice.
Jestlize bychom na vystupu 2. mf pozadovali
napf. TV signdl 100 mV pfi minimainim
vstupnim signélu, pak pfi maximalnim by
tam teoreticky mohl byt signal az 2 V. Viivem
limitace tranzistor( v 2. mf tam oviem bude
signal podstatné& mensi, dany typem tranzis-
tord, jejich pracovnimi body a podobné.
Vzhledem k tomu, Ze jde o nesymetrické
zesilovade, tak i omezeny signal bude vaéi
nulové ose nesymetricky, dojde k nezadou-
cimu zkresleni. Potize by odpadly, kdyby
existoval dostupny symetricky limitujici zesi-
lovag, AVC by nebylo nutné, navic by odpad!
omezovac. Zesilovaé tohoto typu je obtizné
dostupny, jeho realizace z diskrétnich sou-
Castek je pfili§ slozita a nakladna. Z tohoto
divodu se ve vnitfnich jednotkéach (i profe-
sionalné vyrabénych) bézné pouziva AVC.

Zakladni otazkou je typ regulaéniho prvku.
Obecné pfichazi v Uvahu pfedevsim bud
pouziti diod PIN nebo tranzistord MOSFET.
Prvni zpGsob (PIN) je vyhodny z hlediska
impedance. Regula¢ni obvod je vytvofen
jako &lanek IT napf. podle obr. 65, Easto jako:

3xBA379,HP

Obr. 65. AVC s diodami PIN
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integrovany obvod. Dioda PIN reprezentuje
proménny, pfevazné redlny odpor, ktery se
ménj protékajicim proudem. Clanek 11 je
navrzen tak, ze se méni s proudem jeho
utlum, avSak charakteristicka impedance 50,
popf. 75 Q z(stava zachovéna. Pro pfenos
mezi obvody s tranzistory, tj. s polovodi¢ovy-
mi soudastkami s malou impedanci, je to
idedlni obvod. Mala charakteristickd impe-
dance zaru€uje zachovani dobré stability
zesilovace v piném rozsahu Gtlumového ¢le-
nu. Doty¢né uspofadani ma jedinou nevyho-
du — diody PIN se u nas nevyrabéji. V minu-
losti se vyrabél pfislusny IO v MLR. S ukon-
¢enim vyroby TV tuner( s regulatorem PIN
byla vsak i tato vyroba ukonéena. Zbyva
dovoz ze Zapadu, coz pfinasi jisté problémy.

Dalsi mozné FeSeni utlumového clenu
AVC spotiva ve vyuziti MOSFET KF907.
V nejjednodudsim zapojeni podle obr. 66,
kdy je emitor galvanicky uzemnén a napéti
pro G se meéni v rozmezi 0 aZ 6V, je
regulaéni rozsah asi 35 dB. Pfipojime-li emi-
tor k predpéti asi 2 az 5 V vici Gy, zvétsi se
rozsah regulace na lctyhodnou velikost asi
45 dB. Predpéti mGzeme vytvofit bud' déli-
&em, nebo Zenerovou diodou (nap¥. KZ260/
6V2, obr. 66b).

Nevyhodou MOSFET jsou velké impedan-
ce obou elektrod G i kolektoru (elektroda D).
To vede ¢asto k nestabilité, pfip. oscilacim.
Mimo jiné je zadouci dokonale vf uzemnit G,
i emitor (elektroda S), nejlépe bezvyvodovy-
mi kondenzatory a na kolektor navléci ferito-
vou trubi¢ku napf. z toroidu 0 @ 4 mm z hmo-
ty H22. Samoziejmé, Ze stabilitu Ize zlepsit
pfemosténim vstupu a vystupu rezistorem
s mensim odporem (=470 Q), ovéem za
cenu ztraty zisku. )

Obvod lze zatlumit i malou impedanci
bezprostfedné nasledujiciho tranzistoru.
Jestlize za MOSFET nasleduje filtr s trans-
formaci impedance, napf. podle obr. 66b, je
mozZno zajistit patfiéné tlumeni pfimo vhod-
nym transformaénim pomérem filtru a impe-
danci nasledujiciho zesilovace. Stupen tran-
sformace obvodu z obr. 66b (tj. pomér C,
a C,) je samoziejmé dan pozadovanym tva-
rem pfenosové kfivky. Obdobné muze byt
vyuzito jiného typu filtru, ktery ma moznost
transformovat impedance (napf. ¢lanek I1,
dolni propust).

U, +
+ /AVC

EP

KZ260/6V2
Obr. 66. AVC s MOSFET (KF907)

Vzhledem k obtiznému ziskavani diod PIN
Ize pro nase Uc¢ely doporudit jako Gtiumovy
¢len AVC celkem jednoznaéné unipolarni
tranzistor (MOSFET KF907). Zbyva vyfesit
problém jeho ovladéani. Jako regulaéni signal
je vyhodné pouzit vystup 2. mf, kde je nutno
udrzovat konstantni signél s amplitudou po-
Zzadovanou jednak nasledujicimi obvody
(omezovaé, demodulator), jednak vystup-
nim tranzistorem 2. mf, ¢imz je zajiStén jeho
linearni provoz. Pro bézné pouzivané tran-
zistory v obvodech 2. mf (KF190, BFR90) je

omezovad =

KF907
Obr. 67. Oviadaci obvody AVC

v tomto pfipadé maximum jejich vystupniho
signalu pfiblizné 250 mV. Zakladni schéma
obvodu je na obr. 67. Vystupni signal 2. mf je
detekovan nejlépe zdvojovatem D4, D,
(vzhledem k relativng malé amplitudé je za-
douci pouzit pro detekci Schottkyho diody
— malé napéti kolena). V nésledujicim ope-
raénim zesilovadi je regulaéni napéti porov-
navano s referenénim napétim, rozdil je
zesilen a pfivadén na G regulaéniho MOS-
FET. Velikost referenéniho napéti Ize ménit
potenciometrem R a tim nastavit regulaéni
charakteristiku AVC, tj. pfedevsim velikost
vystupniho signalu 2. mf v bodé A na uvede-
nych 250 mV.

Je-li k detekci signalu 2. mf pouzit 10 se
stejnosmérnym vystupem pro AVC, napft.
SL1451 (fazovy zavés), samozfejmé odpa-
da v obr. 67 detektor D4, D,. Naproti tomu
demodulatory SL1452, SL1454, SL1455 vy-
stup AVC nemaji a je nutno jej vytvofit detek-
ci vystupu 2. mf (D4, Dy, obr. 67).

13. Zvukova cast

Jak jsme jiz uvedli, jsou zvukové subnos-
né odbocovany za zesilovatem Upiného za-
kiadniho signalu podle obr. 58 pres filtr potla-
Cujici videosignaly, obzvlasté barvonosnou
(4,43 MHz), jejiz spektrum se zvuku bliZi
nejvice. Subnosné zvuku se nachazeji vétsi-
nou v pasmu 6 az 8,5 MHz. Je pouzita
kmitoétova modulace s jednou hlavni sub-
nosnou zvuku obvykle na nékterém z kmi-
toctl 6,5; 6,6; 6,65 MHz. Moduladni zdvih je
50 kHz, &itka pasma vétSinou pfiblizné
300 kHz, vyjimecné vétsi (az 900 kHz). Na
této subnosné je pfenasen normaini nekom-
primovany monofonni zvukovy doprovod TV
obrazu. Vedle ni je ve zvukové &asti spektra
zékladniho signalu nékolik dalich subnos-
nych, napt. 7,02;7,2; 7,38 . . . 8,1 MHz, mo-
dulovanych s mensim zdvihem a $itkou pas-
ma (pfiblizné 100 kHz). Podle udaje z firem-
ni literatury Rohde-Schwarz (méfeni) — jiny
podklad zatim nemame — jsou tyto subnosné
komprimovany proménnym filtrem zvukové
preemfaze a kompresorem dynamiky podle
okamzitého charakteru toho kterého zvuku.
Jde o systém ,,Wegener", oznadovany napt.
Wegener-Panda |, Il. Prvni dvojice téchto
subnosnych, tedy 7,02 a 7,2 MHz, pfenasi
stereofonni zvuk pro TV obraz, ostatni jiné
zvukové signaly (rozhlas) a to bud’ monofon-
ni nebo stereofonni.

Zpracovéni a demodulace vy$Sich sub-
nosnych by podle vy$e uvedeného pramenu
(R&S) mély probihat nasledovné. Stereofon-
ni zvukové subnosné (7,02; 7,2 MHz) jsou
nejprve filtrovany a demodulovany, pak pFi-
chazeji na obvod s fizenou zvukovou deem-
fazi a expander dynamiky. Podobné jsou
zpracovany i dalsi vy$si subnosné rozhlasu.

Skute€né zpracovani stereofonnich sig-
nald byva zfejmé dosti odlisné od vyse uve-
deného. Tak napf. v pfijimaci Grundig STR
201 je k dekédovani pouzit 1O LM1894 (Na-
tional Semiconductor Corp.), coz je promén-
né dolni propust, oznacovana jako dynamic-
ky reduktor Sumu (DNR}). Expander dynami-
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Obr. 70. Ladéni a zména $itky pasma zvukového fittru

Obr. 68. Zpracovani stereofonniho zvuku
v prijimaci Grundig SR 201

ky je vynechan, filtr zvukové deemfaze je
pevny. Blokové schéma je na obr. 68. Zvuko-
vé subnosné 7,02; 7,2 ... MHz) jsou kon-
vertovany smésovacem (SO42P) do pasma
zvukové mf 10,7; 10,88 . . . MHz, filtrovany
(F4, F2), demodulovany dvojitym koinciden-
&nim demodulatorem (TBA229) a pfisiusny-
mi fazovacimi obvody (FOy4, FO.), upraveny
filtry zvukové deemfaze (ZDMF) a posléze
pfivedeny na jiz zminény reduktor Sumu
LM1894. Na jeho vystupu jsou pak i signaly
levého a pravého kanalu.

Variant zpracovani stereofonniho signalu
je cela fada, tu, kterou jsme popsali, Ize
kvalifikovat spiSe jako ,,pseudo-Wegener".
Ptesto subjektivni dojem z poslechu je velmi
dobry.

"~ Nouzové je mozno pfijimat vy$§i subnos-
né (rozhlasové) pfes filtr s Sitkou pasma
= 100 kHz. Zvuk je ponékud zkresleny, pro
ptijem hudby neprili§ vhodny, srozumi-
telnost feci je vSak dobra.

U individualiné stavénych (pfipadné lev-
néjsich profesionalné vyrabénych) pfijimaca
je vyuzivana vétsSinou pouze zakladni sub-
nosna zvuku s monofonnim doprovodem TV
obrazu. Téz zde popisované obvody se bu-
dou tykat pouze monofonniho zvuku.

Obvody pro zpracovani zvuku mohou byt
zasadné koncipovany dvojim zplsobem:

“bud Ize filtrovat a detekovat subnosné na
puvodnich kmitoétech (6,5; 6,6;
6,65 . .. 8,1 MHz), nebo je Ize konvertovat
na obvyklou zvukovou mf, tj. 10,7 MHz a pak
filtrovat a detekovat. Tento posledné jmeno-
vany zpdsob je vyhodny moznosti pouzit
keramicke filtry 10,7 MHz, ovéem za cenu
sloZitosti zafizeni (sméSovac-oscilator na-
vic).

Véimnéme si nejprve prvniho zpGsobu, tj.
s detekci na pavodnich kmitoctech. Pouzitel-
né zapojeni je na obr. 69. Signal zakladni
subnosné zvuku je odbogen z cesty Gplného
zakladniho signalu odporovym déliéem (R4,
Ro) s co nejvétsi impedanci, aby nebyla
ovliviiovana cesta videosignalu. Je pfiveden
pres kapacitni déli¢ C,, C, na dvouobvodo-
voupasmovou propust (L, D4, Lp, D»). Kapa-
citni déli¢ vytvafi patficné tlumeni primarni-
mu obvodu filtru. Ladéni propusti obstaraji
varikapy KB113 (D4, Dp). Vazbu mezi obéma
obvody Ize ménit varikapem KB105 (Ds).
Zesileni a detekci zajisti |0 A223D (A220D)

s koincidenénim demodulatorem. Fazovaci
obvod (La, Ca, R3) mizZe byt dolad'ovan vari-
kapem KB113 (D,), podle nasich zkuenosti
v§ak to neni nutné, staci pevné nastavit Lg,
obvod je dostatecné Sirokopasmovy.

Pfenosové charakteristiky filtru pro rizna
ladici napéti U a rizna napéti AU ovladajici
Da, tedy Sitku pasma, jsou na obr. 70. Pro
bézny pfijem postaci ovladat pouze ladéni
filtru, varikap D3 a pfislusny napajeci obvod
Ize nahradit pevnym kondenzatorem 4,7 az
6,8 pF. Ur¢itou nevyhodou je znatelna zmé-
na Sitky pasma pfi ladéni filtru v SirSim
pasmu. Vystupni signal |0 A223D prochazi
filtrem deemfaze (47 nF, 1 kQ u A223D),
je zesilen (T,) a impedanéné pfizplsoben
sledovagem ZT,).

Velkou vyhodou feseni z obr. 69 je jedno-
duchost, snadna realizace. Kvalita zvuku je
dana nastavenim fazovaciho obvodu koinci-
denéniho demodulatoru, pfi troSce péce je
vyborné.

Komeréné vyrébéné pfijimade pouzivaji
v obvodu pro zpracovani zvukovych subnos-
nych vyluéné konverzi origindlniho signalu
domf = 10,7 MHz. Tento systém dava moz-
nost libovolné naladit kterykoli zvukovy sig-
nal, zvolit pfesné uréenou $itku pasma, vyu-
Zit standardni filtry pro zvukovou mf, pfipad-
né i keramické. Blokové schéma je obdobou
systému z obr. 68. Uprava pro nasi potiebu
je v konstrukéni ¢asti tohoto éisla.
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Obr. 69. Zpracovani monofonniho zvuku bez
konverze

Il. Pfiklad konstrukce
druzicového pfrijimace

1. Uvod

Koncepce pfijimace vznikla na zakladé
uvah, uvedenych v pfedchazejicich kapito-
lach, a to jako kompromis mezi dosazitelny-
mi technickymi parametry, pokud mozno
jednoduchou konstrukci a dostupnosti pou-
Zitych soucastek. Hiavnim cilem bylo pouzit
v maximaini mozné mite souéastky tuzem-
ské nebo ze zemi RVHP. Jak se ndm tento
zamér zdafil, zavisi jiz jen na vaSem posou-
zeni po pfecteni nasleduijicich kapitol. Jiz na
tomto misté je tfeba upozornit, Zze do stavby
by se neméli poustét ti, co maji s touto

" technikou maié nebo zadné zkusenosti. Kro-

mé toho je potfebné alespon zakladni vyba-
veni méfici technikou.

Pfed stavbou je tfreba pedlivé si predist
celé toto Cislo AR fady B, aby -nevznikly
zbyte€né nejasnosti a chyby pfi oZivovani
a nastavovani obvodu.

2. Koncepce prijimace

Na zakladé Uvah v prvni ¢asti tohoto Cisla
jsme pfi navrhu koncepce museli nejprve
uréit kmito¢et druhé mezifrekvence (dale 2.
mf). V dobé& vzniku byly znamy tyto pouziva-
né a doporucované kmitoCty 2. mf: 70 MHz,
134 MHz, 479,5 MHz. Vyskytovaly se i kmi-
tocty 200 MHz, 610 MHz apod. Volba nako-
nec padla na kmito¢et 134 MHz a to hned
z nékolika divodi: Tento kmitocet byl ve své
dobé v zahraniéi doporuéovan pro profesio-
nalni vyrobky i vyrobky spotfebni elektroniky
v oblasti druzicového pfijmu. V zahraniéi
byly pro tuto kmitoctovou oblast nabizeny
nékteré specialni soucasti (filtry PAV fy Sie-
mens, obvody SL1454 fy Plessey, NE568 fy
Philips). Déle se tento kmitocet jevil jako
vhodny kompromis mezi pozadavkem na
dostate€né potlageni zrcadlovych signald
a moznosti dosahout dobrého soubéhu mezi
vstupnim filtrem a oscilatorem. Pfi vyvoji
prijimace se nakonec ukazal tento predpo-
klad jako spravny. Dal$im divodem byla
volba tranzistor( a dalSich polovodic¢ovych
soucastek, které by byly schopné zesilovat
nebo jinak zpracovavat signal zvoleného 2.
mf kmito¢tu. PFi volbé 134 MHz (az do asi
250 MHz) se daji vcelku dobfe pouzit nase
tranzistory KF190, popf. KF590. Pro 2.
mf = 134 MHz by bylo mozné vyuzit i tran-
zistord typu dual-gate MOSFET, typu
KF910, popf. KF907 — bylo by vSak nutné
realizovat obvody s velkymi impedancemi
a problémy s tim spojené jsou v§eobecné
znamé. Pro kmitodet v okoli 134 MHz bylo
mozné uvaZovat i s vyuzitim obvodu typu
SO42P fy Siemens (polsky ekvivalent
UL1042). Jeho pouziti se vSak nakonec uka-
zalo jako neefektivni. Mezi integrovane
obvody, které pracuji do oblasti asi
160 + 250 MHz, patfi navic obvody emitoro-
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vé vazané logiky (tzv. obvody ECL), vyrabé-
né v SSSR a do CSSR dovazené.

Kdybychom volili 2. mf kmitoget v okoli
500 MHz a vy$e, bylo by sice mozné pouzit
tranzistory typu KF190 (KF590), ale s ohle-
dem na dosazitelné zesileni by to bylo feseni
znacné neefektivni. Je sice mozné pouzit
MOSFET KF907, ale opét vyvstavaji jiz diive
uvedené problémy. Bézné obvody ECL se
na téchto kmitoétech jiz prakticky nedaji
pouZit, Zadné jiné bézné dostupné obvody
na trhu zemi RVHP neexistuji. Resenim bylo
pouZit tranzistory typu BFR90 apod., ovéem
v dobé rozhodovani o koncepci pfijimace
byly tyto tranzistory prakticky v RVHP nedo-
stupné (véetné MLR, kde byla situace nejas-
na, i kdyz tam byly ob&as v prodeji). Pro
uplnost bych jesté doplnil, Ze pro tuto oblast
kmitodtd i pro kmitoéty v oblasti 1 az 2 GHz
se vyrabi nékolik typl tranzistorl v SSSR.
Nékteré jejich parametry nejsou pravé nej-
lepsi: vétSinou maji maly ztratovy vykon,
malé povolené proudy a napéti, nepfiznivy
priibéh vstupni a vystupni impedance, koli-
savou kvalitu. Také cenové relace nejsou
nejpfiznivéjsi.

Z téchto duvodu byl zvolen kmitocet 2. mf
134 MHz. Tim byla omezena nutnost pouzit
zahraniéni kvalitni tranzistory pouze pro 1.
mf: jsou ve vstupnim zesilovaci, pop¥. oscila-

toru. Prakticky vSechny ostatni souéastky -

v celém pfijimaci jsou bézné dostupné.

Blokové schéma pfijimace je na obr. 71.
Signal z vnéji jednotky je pfiveden na vstup-
ni konektor. Na néj je v pfijimaci pfivedeno
pfes tlumivku napdjeci napéti asi +15V,
kterym je po koaxialnim kabelu napéjena
vnéjSi jednotka. Signal z vnéjsi jednotky
v pasmu 1. mf 950 az 1750 MHz je zesilen
v zesilovadi, osazeném tranzistory T4, T,.
Dale nasleduje pasmova propust, prelado-
vana spoleéné s oscilatorem. Jejim hiavnim
tkolem je dostate¢né potiacit signaly na
zrcadlovém kmitoctu. Dale ¢asteéné zabra-
fiuje pronikani oscilatorového signalu na
vstup a tvofi také prvni selektivni ¢ast celého
pfijimace. Nasleduje oscilator tvofeny tran-
zistorem T, pfeladovany varikapy D, D47.
Oscilator je oddélen od dalsich obvodu (filtr,
smésovac) zesilovatem s tranzistorem T4;.
Vstupni a oscilatorovy signal se smésuiji
v obvodu smésovace, tvoreného diodou D5
atranzistorem T3. Tranzistor sou¢asné slou-
Zi jako reguiacni prvek smycky automatické-
ho vyrovnani citlivosti (AVC). V kolektoru
tranzistoru T; je zapojen paralelni rezonan-
¢ni obvod. Jeho ukolem je potlagit pronikani
oscilatorového signalu do zesilovace 2. mf
kmitoétu a pfizplsobit impedanéné tranzis-
tor T3 k prvnimu zesilovaci 2. mf (tranzistor
T4). Déle nasleduje prepinatelny filtr, ktery
tvofi hlavni selektivitu pfijimade. Za nim je
zapojen dalsi zesilovag 2. mf s tranzistory Ts
a Te. Na jeho vystup je pfipojen jednak
limitaéni zesilovac 10, a jednak diodovy de-
tektor Dy», D43, ktery spolu s operacnim
zesilovagem 10, tvofi smycku AVC. Limitac-
ni zesilova¢ 10, napaji koincidenéni demo-
dulator, tvofeny fazovym detektorem (diody
Dys) a zesilovadem (tranzistorem T5) s fazo-
vacim obvodem.

Na vystupu demodulatoru dostaneme de-
modulovany signal v zakladnim pasmu, tvo-
feny videosignalem a signaly (nebo signa-
lem) pomocnych zvukovych subnosnych
kmito¢td. Do tohoto bodu je jednak pfipojen
oddélovaci zesilovaé Tg, Tg a déle je odtud
ogebiran vzorek signalu pro smycku AFC.
Z tohoto mista mGzeme také odebirat signal
zakladniho pasma (oznacovany jako B.B.,
base band), obsahujici také stejnosmérnou
slozku. Signal B.B., aviak bez ss slozky, Ize
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odebirat i z vystupu zesilovae Tg, Ts.
V8echny popsané obvody jsou umistény na \
dvoustranné desce s ploSnymi spoji, ktera je =
zapéajena do kovového rému s pfepazkami. I
Tuto ¢ast budeme nazyvat vf dil. A
Dalsi obvody jsou na jednostranné plato- e
vané desce s ploSnymi spoji a tuto ¢ast S I
nazyvame dil video, audio, ladéni -~ AFC |2y /
(VAL). Obvody smycky AFC jsou tvofeny Lo l ] 1
operaénim zesilovatem 10g, ktery zesiluje ol e e
a filtruje vzorek signalu z demodulatoru.
Stejnosmérné napéti z vystupu 10 je vede- AV 1 \ o| ]
no na spina€ T4, kterym Ize AFC odpoijit. Q
Dale nasleduje diferenéni zesilova¢ 105, I
v némz se séita ladici napéti s napétim S A
smycky AFC. Ladici napéti z vystupu 105 je i N
pfivedeno na varikapy oscilatoru a vstupniho =
filtru vf dilu. wEHYeH g 0
Na svorku vf dilu oznaéenou ,,vystup” je N Q]
pfipojena jednak &ast zapojeni, zpracovava- )
jici videosignal (videodil) a jednak ¢ast zpra- 138
covavajici zvukové subnosné (audiodil). Vi- I
deodil za¢ina obvodem deemfaze normali- N
zovaného tvaru, za nimz je zafazen video- fl i

filtr. Jeho hlavnim Ukolem je potladit signaly
zvukovych subnosnych tak, aby se omezila
mozZnost vzniku nezadoucich intermodulac-
nich produktl mezi slozkami videosignalu
a zvukovymi subnosnymi. Dale nasleduje
prvni videozesilova¢ (T4, To, T3), v némz je
souc¢asné mozno ménit spinac¢em IO polari-
tu videosignalu. Ten je dale zesilovan v zesi-
lovaci Ty, Ts, Tg na mezivrcholovou uroven
asi 2,6 V. Do tohoto bodu je pfipojen jednak
pomocny vystupni sledova¢ T,, z néhoz je
mozné odebirat videcsignal napf. pro des-
camblery apod., a dale obvod potlageni dis-
perzalu (dioda D). Disperzal je oddélen od
dalsich obvodu sledovatem Tg, za nimz
nasleduje spina¢ 10,. Ten pfepina videosig-

nal, pfichazeji na vystupni sledovate T,, T,,,

b ARRL S
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g
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T11 bud ze sledovace Tg nebo z pomocného
vstupu, ke kterému je mozné pfipojit napf.
vystup descrambleru apod. Dva ze sledova-
€0 Ty, T1o, T11 jsoOu pfipojeny na vystupni
konektory a tfeti mdze byt pouZit pro buzeni
modulatoru, ktery ptevadi videosignal na
néktery z kanall televizniho pasma VHF
nebo UHF.

Na vstupu dilu audio je oddélovaci emito-
rovy sledovaé osazeny tranzistorem Ty, za
nimz je zafazen filtr sloZzeny z horni a dolni
propusti. Jeho ukolem je vymezit propousté-
né pasmo pouze na tu ¢ast, ktera obsahuje
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kmitoCty televizniho pasma UHF -a samo-
zfejmé i niz&i. KmitoCtové pasmo smérem
k nizsim kmitoétim omezuje také Cy mezi
zesilovacimi stupni. Zesilovaé 1. mf je tvofen
tranzistory T,, T, typu BFR90, BFG65 apod.
Kondenzatory C; a Cg tvoti velice jednodu-
ché piizpusobeni, kieré se viak priznivé
uplatiiuje pouze u tranzistorli od nékterych
vyrobcd, popf. jen u nékterych typl. Tyto
kondenzéatory proto osadime pouze tehdy,
mame-li moznost méfit pribéh zesileni na
kmitoctech 1. mf. Jiz na tomto misté povazuii
za nutné upozornit na to, Zze na pozicich
tranzistorl T, az T, je tfeba pouzit kvalitni
tranzistory od solidnich vyrobct jako jsou
napf. Siemens, Philips, Telefunken, SGS
apod. V Zadném pfipadé nedoporuduiji pou-
Zivat tranzistory z MLR, které v nouzi vyhovi
v oscilatoru, ale v Zadném pfipadé ne v zesi-
lovadi.

Signal je dale veden pfes vazebni civku Ly
na pasmovou propust, tvofenou ,,civkami*
La, Lp. Jeji konstrukce je uvedena déle. Je
navrzena tak, ze je jeji Sifka pasma pro
pokles 3dB asi 50 az 80 MHz a pfi optimalné
nastaveném soubéhu je pak potlageni
zrcadlovych kmito€ta lepsi nez 30 dB, typic-
ky 40 dB.

Propust je ladéna varikapy D a2 D, které
jsou k ,,civkdm“ pfipojeny pfes padingové
kondenzatory C,3, C4. Kapacita téchto kon-
denzator( je kriticka a byla optimalizovana
s ohledem na pribéh kmitoétu oscilatoru.

Signal z pasmové propusti je pfiveden
pfes vazebni civku L, a pfizplsobovaci civ-
ku L, na sméSovaci Schottkyho diodu Dy
(KAS31). Uginnost smésovani dale zvétsuje
pouzity T3, dual gate MOSFET KF907. Tlu-
mivka Tl pouze uzavira ss obvod.

Oscilator je tvofen tranzistorem Ty v za-
pojeni se spoleénym kolektorem (tj: emitoro-
vy sledovac), ktery kmita na kmitoc¢tu o mf
kmitoCet vy§$im nez je pfijimany signdl, tj.
pfiblizné v pasmu 1084 az 1884 MHz. Prela-
ditelnost 800 MHz v uvedeném rozmezi kmi-
toétu (obvykle se dosahuje preladitelnosti
asi 0 50 MHz vétsi) je dana zejména pouzity-
mi varikapy, dale pak peclivosti montaze,
tranzistorem T,,, pouZitymi soucastkami
a v neposledni fadé navrhem plo$nych spo-

jo. Jako dostupné varikapy se nejlépe osvéd-’

gily BB121A, které byly svého Casu ve yypro-
deii; isou jimi osazeny i n&které vyprodejni TV
kanalové volice typu KOMBI (vyroba MLR).
Vyborné se osvédéuiji i typy napf. BB405B
apod., tj. varikapy s velkou zménou kapacity
(AC Z 6), malou pocatecni kapacitou
(C30<2 pF) a malou vlastni indukénosti. Lze
zde pouzit i nase KB205B, ovsem za cenu
zmenSeni preladitelnosti asi na 650 az
750 MHz. ZlepSeni ize u téchto typu dosah-
nout jejich zbrousenim tak, aby mély co
nejmensi délku a tloustku. Tento postup
vSak nelze odpovédné doporucit, i kdyz byl
vyzkousen s dobrym vysledkem. Viastni
konstrukce oscilatoru bude popsana dale.
Rezonanéni obvod oscilatoru je sériovy a je
tvofen diodami D4, D47 a civkou L, vytvore-
nou plosnymi spoji. Oscilatorovy signal je
zesilen, omezen v T+, a pfiveden na sméso-
vaci diodu Ds pres ¢lanek R,g, Cgq. Ukolem
tohoto obvodu je omezit ovliviiovani vstupni
ladéné pasmové propusti pfipojenym oscila-
torem a pfi zachovani dostate¢né velikosti
signalu z oscilatoru dosahnout co nejlepsi
uéinnosti pfi smésovani.

V kolektoru tranzistoru T3 je zapojen para-
lelni rezonanéni obvod Cy3, Cag4, L1s, tlumeny
rezistorem R, proto, aby co nejméné ovliv-
foval pfenosové viastnosti 2. mf zesilovade
vpasmu 134 MHz =14 MHz. Jeho tkolem je
hlavné maximalné potlagit pronikani signalu
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oscilatoru do zesilovage 2. mf a déle trans-
formovat velkou vystupni impedanci T3 na
malou vstupni impedanci zesilovace T,; toho
je dosazeno délitem Cy3, Cs4. Za zesilova-
&em T, nasleduji dva pfepinatelné filtry hlav-
ni selektivity, tvofené tfiobvodovou pasmo-
vou propusti. Fiitr F je tzv. ,,uzky", se Sitkou
pasma 18 az 20 MHz pro pokles 3 dB, filtr F»
tzv. ,,8iroky" se Sitkou pasma 26 az 28 MHz
pro pokles 3 dB. Filtry se pfepinaji elektro-
nicky diodami Dg aZ D¢. Kondenzatory Czg,
C23, C33, 034 u ,,L'Jzkého“ﬁltru 3024, 025, 035,
Cas U ,,Sirokeého” filtru tvofi jednak rezonan-
éni kapacity filtru a jednak pfizpsobuiji filtr
k zesilovaétim. ‘

Nasleduijici dvojice tranzistort Ts, Tg zesi-
luje signal 2. mf kmito&tu na uroven vhodnou
pro nasleduijici limitaéni (omezovaci) zesilo-
vaé tj. asi — 10 dBm az 0 dBm/75 Q. Obvod
slozeny z Cag, Cso, L12 tvofi tzv. ndkionovy
¢lanek, ktery vyrovnava zmenseni zisku
dvojice Ts, Tg smérem k vys8im kmitoctam.

Z kolektoru Tg je odebiran signal 2. mf
jednak pro limitaéni zesilova¢ a jednak pro
smycku AVC. Zde je nejprve signal usmér-
nén ve zdvojovaéi Dip, D;;, 0sazeném
Schottkyho diodami KAS31. Usmérnéné na-
péti je pfivedeno na invertujici vstup operaé-
niho zesilovace 10,. Neinvertujici vstup je
napéjen referenénim napétim z bézce Ryq,
kterym se fidi Uroven signalu 2. mf na kolek-
toru Tes. Z vystupu 10, je odebiran signal pfes
R77 (napf. pro indikator sily signaiu). Toto
napéti je vyhodné vyvést na konektor na
zadni panel pfijimace, protoze dobte posiou-
i pfi pfesném smérovani antény. Déle je
napéti z vystupu 10, pfes déli¢ Ris, Rig
pfivedeno na elektrodu G, tranzistoru Ta,
¢imz je uzaviena smycka AVC.

Signal 2. mf je pfiveden, jak jiz bylo uvede-
no, na limitaéni zesilova¢. Zde je pouZit
obvod logiky ECL K500LP216, coz je tzv.
linkovy pfijima¢. Je to viastné trojice diferen-
¢nich zesilovadl. V zapojeni jsou vyuzity
v8echny ftfi stupné. Prvni dva stupné jsou
spojeny galvanicky, tfeti stupen je oddélen
Cs7, Css, Csq. Tyto kondenzatory zasadnim
zplisobem zlepsuiji stabilitu celého obvodu.
Zde je tfeba upozornit na to, ze u tohoto
obvodu zélezi na rozlozeni souc¢astek a pro-
vedeni plos$nych spoj(, jinak je obvod ob&as
nachylny ke kmitani. Tyto obvody, pokud
jsou od rGznych vyrobc, se obvykle navza-
jem mirné li§i. Obvody K500LP216 (vyroba
SSSR) se navzéjem mirné lisi i v rdznych
vyrobnich sériich.

Vystupy z obvodu 10, jsou na vyvodech
2a 3. Napéti na nich jsou navzajem v protifa-
zi. Této viastnosti je s vyhodou vyuZito pfi
napéajeni fazového detektoru, tvofeného dio-
dami D5 a Sirokopasmovym transformato-
rem Trpo. Demodulator je koincidenéniho
typu. V jedné jeho vétvi je zminény fazovy
detektor a ve druhé vétvi je zesilovac s tran-
zistorem T a fazovaci obvod C+4, Rss, Co,
Crs, Ly3. Zesilovac je napajen pres transfor-
mator Try, ktery je pouzit proto, aby byly
shodné zatizeny oba vystupy 10,. Konden-
zétor Cy ptispiva k linearité charakteristiky
demodulatoru.

Na vystupu fazového detektoru (stred
transformétoru Try) je demodulovany signdl
v zakladnim pasmu (tzv. B.B), obsahujici
videosignal a signaly zvukovych subnos-
nych kmito¢td. Kondenzétory C,,, C,; linea-

Tab. 1. Navijeci predpisy civek vf dilu

rizuji charakteristiku demodulatoru. Obvod
L14, C76 tvofi doini propust, ktera potlaéuje
kmitoget 2. mf 134 MHz. Z tohoto mista je
vyveden signal pro smycku AFC a popf.
i signal zékladniho pasma, obsahujici ss
slozku. Ten je mozné po pFisiusném zesileni
a upravé pouzit napf. pro rizné desramble-
ry, dekodéry systému MAC apod. K vystupu
dolni propusti je dale pfipojen trimr Rsg,
slouzici k regulaci urovné signalu, z néhoz je
napajen zesilova¢ v zapojeni SE-SK. Jeho
ukolem je zesilit signal B.B. na uroveri vhod-
nou k dalSimu zpracovani v dilu video, audio,
ladéni — AFC (VAL). :

Na obr. 73 je rozlozeni souéastek vf dilu,
na obr. 74 je detail provedeni vstupni ladéné
pasmové propusti, na obr. 75 jsou navijeci
pFedpisy civek vinutych na kostfitkach.

CivkaL,s je navinuta na kostficce s krytem -
typ 5FF 22116 (vyrobce TESLA Kolin), civka
L13 na kostie QA 26145 s krytem QA 69158
(vyrobce TESLA Pardubice). Civky hlavniho
filtru 2. mf Lg a L1y mohou byt navinuty jak na
kostfickach 5FF 22116, tak i na QA 26145,
QA 69158.

Ploné spoje jsou pfizplGsobeny pro pouzi-
ti obou typ(; typy se vsSak lisi mezi sebou
v pochi zavith (viz navijeci pfedpis).

Na chr. 76 je navijeci pfedpis na Siroko-
pasmov 2 trifilérni transformatory Tr4, Tro. Na
tomto msté je tfeba upozornit na nutnost
peclivého provedeni jak civek hlavniho filtru,
tak i transformatort Try a Tr,. Jakékoli chyba
se velmi obtizné hleda a bez méfici techniky
je to téméF nemozZné. V tab. 1 jsou navijeci
predpisy ostatnich civek. V tab. 2 je rozpiska
soucéstek a na obr. 77 a 78 obrazce plos-
nych spoji. Oboustranné platovana deska je
Z bézného kuprextitu tl. 1,5 mm. Deska je
zapéjena do ramu z plechu tl. asi 1 mm
(nejlépe ocelovy pocinovany nebo pozinko-
vany). Lze pouzit i plech mosazny nebo
médény, ale vzhiedem k dobré tepeiné vodi-
vosti médi nebo mosazi se do ramu z tohoto
materialu deska Spatné paji. Pfepazky jsou
z pocinovaného ocelového plechu tl. 0,4 az
0,5 mm. Schematicky nékres ramu s pfe-
pazkami je na obr. 79.

4. Sestaveni a osazeni vf dilu,
pouzité souéastky

Nejprve zhotovime a sestavime ram.
Sklada se z dilu 2 ohnutého do tvaru U
a zrovného dilu 7 (obr. 79). V dilu 1 jednak
vyvrtame diry pro priichodkové kondenzato-
ry (na dvou pozicich je mozné pouzit i skle-
néné prachodky) a zapdjime je. K dilu 2
pfipevnime lemovaci matice, sloupek k pfi-
pevnéni vi dilu ke dnu skfing pfijimace
a vstupni konektor. Nejvhodnéjsi je TV ko-
nektor ~ zasuvka — podle normy IEC. Pro
amatérskou konstrukei Ize napf. pouzit né-
které typy konektorli z NDR, konektor SZ-02,
vyrobce VD Universal Bratislava apod. Ko-
nektor SZ-02 upravime tak, Zze odstfihneme
¢ast plechu slouziciho k pfipevnéni plasts
koaxialniho kabelu. Ve zbylém plechu vy-
vrtdme v rozich 2 az 4 diry, stejné diry a diru
pro konektor vyvrtdme i v druhém dilu a ko-
nektor pfinytujeme. Vhodné nyty jsou
0 @ 1,6 nebo 2 mm.,

Pak spéjime z obou dilt cely ram. V3ech-
ny naznacené diry v desce s plosnymi spoji

L, 1,5 zavitu izol.dratem o @ 0,4 mm, samonosné, na & 2 mm

Lo 2,5 z izol. dradtem o @ 0,4 mm na feritové tyéce, mat. N1, @ 1,6 x4 mm

Ls=L,4 2,5 z izol. dratem o @ 0,4 mm, samonosné, na @ 1,6 mm

Ls 1 z izol. drétem o & 0,4 mm (nebo Cu), samonosné, na @ 3 mm

L2 7.5 z izol. dratem o @& 0,4 mm, samonosné, na @ 3 mm

L4 11,5 z izol. dratem o @ 0,3 az 0,4 mm na feritové tyéce, mat. N1, @ 1,6x8 mm
I 6.5 z izol. dratem o @ 0,4 mm na feritovém toroidu, mat. N1, & 6,3 mm
I 6,5 z izol. dratem o & 0,25 mm na feritovém toroidu, mat. N1, @ 4 mm
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Obr. 74. Detail provedeni vstupni ladéné

Obr. 73. RozloZeni soucastek vf dilu na
desce s plosnymi spoji; PR — v takto vyzna-
C¢enych bodech propojit obé strany desky
s plosnymi spoji, MB — mérici bod pro nasta-
veni filtru a demodulétoru, propoji se spoj-
kou ze strany spoji k Csp nebo Csz, po
nastaveni propojit kapkou cinu spoj mezi Csp

a Uss
5FF 22116 QA 26145+QA 69158
L 15 L 13
° ° ° n 1/2 zdvitu
.Q 2 1 zdvit
- o
3
? 1142 ' @ 1 12 zdvitu
Hiavni filtr na SFF 22116
Le=Ls Ly Lo=Ln Lo
o g 9 <d
2422 1122 3z 2z
Hiavni filtr na QA 26745 +QA 69158
Le=Ls L; Le=Ly Lo
o - o o o
o N o °
2z 14 2 2422 122

o~ Sipka zndzorsuje zacdtek vinut/

Obr. 75. Navijeci pfedpisy civek; vsechny

civky vinuty izolovanym vodi¢em (nejlépe

Cul) o & 0,4 mm tésné nad zékladnou kos-

tiicky, zavity tésné vedle sebe. Po navinuti

se zajisti vinuti zalévaci hmotou. Véechny

civky jsou v krytech. Jédra jsou Sroubova-
¢f M4, z hmoty NO5 nebo NO2 ¢i N1

z z
g > < o indexy: z-zacdfek
2 l 48 ’12 1 k- konee
Zy & 2
& O

0

L UL
z 0,/// o:k & 4\% a[l \z <,

CZ c'k z 2z

Obr. 76. Navijeci predpis transformatord Tr,, Tr,;
Tr, = Tr,, trifildrni Sirokopasmovy transformator. Vinuti Je
vytvofeno ze tfi zkroucenych izolovanych drati (nejlépe
Cul) o & 0,15 mm. Pro snadnou montaZ je vhodné,
jsou-li dréty riznobarevné. Oznacdeni: & = Cerveny, o =
oranZovy, z = zeleny. Polet zkrutd asi 10 na délku
10 mm. Transformétor je na feritovém toroidu o & 4 mm
Z hmoty NO5 nebo N1. Na toroid navineme 6 1/2 zavitu
zkroucenych drétu, konce vinuti upravime podle obrézku,
piitemZ spojime konce o, a c,



Obr. 77. Deska s plosnymi spoji X220 - stra-
na spojt

Tab. 2. Seznam souéastek vf dilu
Rezistory (TR 191) a trimry (TP 095)

R 39 kQ
Ro TkQ
a3 33 kQ
R4, Ris, Reo, Rez 820 Q
Rs a Re 12 kQ
Re, Ris 10 kQ
R0, R4s, Raas
Rae, Raz, Beo 330 Q
Ry1, Rag, R7e, Raz 560 Q

TNz ADI Chy

Ry2, Ry7, Raz
R*1a

Rys, Ras, -
Rag, R3o, Ra1
Rye, Rog
Rig, R72

Rao

Rz,

Rzz, Ry

200

680 Q
68 kQ2

3,3 kQ
1,5 kQ
5,6 kQ
nepouzit
22 kQ

100 kQ
1 kQ
56 kQ2

10Q

Ras

R'ss

Rs7. Ras, Rss
Rase, Rao: Rz
Res, R7o

Ra41, Raz, Rey,

Obr. 78. Deska s plosnymi spoji X220 — stra-
na soucastek

18 kQ
47 kQ
82 Q

470 Q

100 Q

82 Q2 W, TR 224
56 Q

68 Q

18 kQ

47 Q

150 Q, trimr
18 kQ

2,2 kQ

150 Q

270 Q




T TR TSR R R A R TR AT N

Res 180 Q

Reo 10 kQ, trimr
R73, Rzs 12 kQ

Rys 27 kQ

: R73 47 Q

Rze 39 Q

Rss nepouzit

*vybrat pfi oZivovani podle pfedepsaného pra-
covniho bodu, Rz, Rz ze strany spojl

Kondenzatory

C1, Cy1, Cys, Coy,
CSBv Cagv C83’ CBS

1 nF, TK 564, prtch.

Cy, Ce, Ci2 1,5 nF, TK 724

Ca Cs 3,3 pF, TK 656

Cs nepouzit

C7, Co, Coz 1 pF, TK 656

Cs 4,7 pF, TK 656

Cio 18 pF, TK 754 (755)

Cia, Cia 3,3 pF, TK 651, terd.

Cie 2,2 nF, TK 724

C17, CS2|

Cz0, Cus 6,8 nF, TK 744

Cig Cig 1 nF, TK 724 (744)

Ca2, 033 18 pF, TK 754, 5 %

CZS: C25:

Cas Cas 47 pF, TK 754, 5%

024. 035 12 pF, TK 754, 5 %

C2s, Cao 2,7 pF, TK 656, 5 %
27 Uzt 3,3 pF, TK 656, 5 %

Cas 39 pF, TK 754

Cao 22 pF, TK 754

Ca7, C47, Cas, Cs1, Csa,
Cse: Ce1, Ce2, Cea, Ces,

Ceo, Cgs 10 nF, TK 744
C'sy nepouzit
Cyo, Ca2 33 nF, TK 783
41, Ceo 100 nF, TK 783
43, Caa, Cso 15 pF, TK 754
Cag, Cro 100 pF, TK 794
—Cs2, Cs3, Css,
Cs4, 055, 067 TK 724, 1 nF
Cs7 22 pF, TK 754
Css, Cso 10 pF, TK 754
Cso, Csa nepouiit
Cro 15 pF, TK 754, 5 %
Cry 47 pF, TK 774 (754)
Cr 82 pF, TK 774 (754)
Cra 6 az 50 pF, WN 704 25
C'74 3,3 az 10 pF
Crs 5,6 pF, TK 656
Cre 120 pF, TK 794
Crn Cos 33 pF, TK 594
: (i sklenéna prich.)
Crs 100 pF, TE 003
Cag1 220 uF, TF 009
Cag 470 ]J,F, TF 008
Css 2,7 pF, TK 656
Css, Cas 470 (1000) pF, TK 661,
teré. (popt. TK 724)
Cs7, Coo 470 pF, TK 661, ter¢.
Cass z folie, viz text
Cos 33 nF, TK 782

Kondenzator C,4 je typicky 5,6 pF, lisi se podle
pouzitych diod D45 a podle provedeni Try, Trz (Dys
= KAS44, C,, = 4,7 pF, pfi 4x KAS34 je C,, asi
6,8 pF)

Polovodicové souéédstky

D, az D, KB2058B

Ds KAS31

Dg az Dy KA136

D42, Dy3 KAS31

Dy4 KZ260/5V1

Dis KAS44 nebo 4x KAS34
D16, D17 BB121 (BB405, popfr.

upravené KB205B)

T, T2 BFR90 (BFG65)

Ts : KF907

T,azT, KF190

T To KC238

Tio BFR90

i BFRO1

10, . MAA741CN

102 K500LP216 (MC10216)

lemovaci matice
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vyvrtdme vrtakem o ¢ 0,8 mm. Diry pro vy-
vody civkovych kostficek vrtame na
@ 1 mm, diry pro jadra vrtame u kostfi¢ek
5FF 22116 vrtakem o & 4,5 mm, u vétsich
kostficek QA 26145 vrtakem o @ 5,5 mm.
Vrtdkem o @ 1 mm zvétsime také diry pro
integrované obvody, elektrolytické konden-
zétory Cg,, Cg,, Cyg, pro diodu D, ,, rezistor
Rgs, diodpy 05,2D12, D,s, Dys a tranzistor Tj.
Déle si vyvrtdme diry pro pfipojeni stinicich
krytl kostfitek a zhotovime si vyfezy pro
pfepazky. Pfepazky maji jednak vystupky na
spodni strané, které budou zasunuty a zapa-
jeny do-médéné félie spojd, a jednak vystup-
ky na horni strané, kterymi se pfipevni stinici
kryty vf dilu. Tyto kryty v8ak nejsou nezbytné
nutné. Pak zasuneme desku s ploSnymi
spoji do rdmu a vioZzime do ni prepazky.
Pokud v3e nejde lehce sestavit, upravime
mirné desku s plosnymi spoji. Po tomto
,,suchém“ sestaveni pfipajime pfepazky
a nakonec desku s plosnymi spoji. Pajime po
obou stranach zemni plosny spoj a to jak
k ramu, tak k pfepazkam. Znovu zdurazriuji,
Ze je tfeba pfipajet plodné spoje po obou
stranach (v&etné vyfezl pfepazek ze strany
spojl) a to jak ze strany soucastek, tak i ze
strany spoju. Kritickymi misty jsou zejména
oscilator, vstupni zesilova¢ a obvody 2. mf.

Po sestaveni miizeme zacit osazovat des-
ku s plosnymi spoji. Nejprve kratkymi kousky
dréatu propojime prichodkové kondenzatory
s pfisludnymi plosnymi spoji a zhotovime
dratové propojky k propojeni folie na obou
stranach desky s plosnymi spoji (0zna¢eno
PR na obr. 73). Potom osadime vSechny
rezistory a kondenzatory. Neosazujeme
pouze Ry, R3, Ry3, Ray, Ras, Rso, Rys, C7, Csl
C,; a C,,. Rezistory osazujeme postupné az
pfi osazovani tranzistor(G. Nastavujeme jimi

pracovnibody. Kondenzatory C»,az Ca1, Caa

_'mﬂ_[j_ 36

R
o}

o+

#podle prich. kondenzdtoru
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az C36 a C7o, Cssa C75 je vhodné vybrat
s toleranci +5 %.

Pozor: pokud soucastky (rezistory a kon-
denzatory) maiji funkéni ploSny spoj na obou
stranach desky (zemni a signalovy), pajime
vyvod soucéastky na oba plosné spoje!
V tomto stadiu je velice uzite¢né zkontrolo-
vat ohmmetrem vSechny zapajené rezistory.
Pfi neopatrném péjeni se totiz mohou rezis-
tory TR 191 poSkodit — vada se obvykle
projevuje jako zkrat.

V oscilatoru a vstupnim zesilovadi (s tran-
zistory T4, Ty) pajime vétSinu soucastek (re-
zistory, kondenzatory, polovodi¢ové sou-
Castky atd.) ze strany soucastek! Tercikové
kondenzatory Cgs, Cgo je mozné nahradit
typy TK 724 s minimalnimi vyvody. Konden-
zétory Cgy, Cgo musi byt vzdy teréikové v pre-
depsaném provedeni.

Obvody pracujici v pasmu 1 az 2 GHz, tj.
oscilator a vstupni zesilovag, je tfeba osazo-
vat velice peclivé. Soucastky musi mit pfivo-
dy minimaini délky. Zejména u oscilatoru, tj.
u sougastek Cg7, Coo, Re7, Res, B71, R72, T4,
D46, Dy7 musi byt délka vyvodi minimalni.
Varikapy D¢ az Dy, a zejména D¢, D47 mon-
tujeme s co nejkrat$imi pfivody a péjime
tésné u pouzder. Varikapy D4 az D, montuje-
me podle obr. 74, varikapy D4¢ a D47 jsou
pajeny podobné jako D, az D,, avSak ve
svislé poloze. Kondenzator Cr je tvofen tak,
%e na zemni folii (viz obr. 73) nalepime
kousek izolaéni félie (napt. Izolepu apod.)
a do bodu, v ném2 jsou spojeny rezistory
Re7, Res @ emitor Ty, pfipajime kousek mé-
déné fblie tl. asi 0,3mm o rozméru asi
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3x5 mm. Tato félie je ve vychozi poloze co
nejvice oddalena od félie zemniho ploéného
spoje a jeji poloha se upravuje pfi detailnim

- ladéni soubéhu.

Nékolik slov k pouzitym sou¢astkdm. Do-
porucuji co mozno nejpfesnéji dodrzet uve-

dené typy soucastek. Pokud se nékdo roz-

hodne k experimentovani, musi mit samo-
zfejmé urcité zkuSenosti a moznost, jak ové-
fit vysledky Upravy méficimi pfistroji. Uréita
volnost je v pouziti prichodkovych konden-
zator(. Na pozicich C,, a Cgy4 Ize misto nich
pouzit sklenéné miniaturni priichodky, na
ostatnich pozicich byly s ispéchem vyzkou-
Seny napt. starsi typy prachodkovych kon-
denzétord s matici (typ TK 535, 582 apod.)
délky asi 10 mm. Kapacita neni kriticka
a mlze byt v mezich asi 470 pF az 2,2 nF.

Po osazeni a proméfeni rezistorl a kon-
denzatord mOzeme osadit zbyvajici
soucastky. Naposled osazujeme postupné
tranzistory. Po osazeni kazdého tranzistoru
vybereme pfislusny rezistor tak, aby pracov-
ni bod tranzistoru souhlasil s udajem ve
schématu (obr. 72) s toleranci max. asi
+10 %. Odpory rezistor(, uvedené ve sché-
matu, jsou pouze typické a mohou se i znac-
né lisit podle zesilovaciho Cinitele pouzitych
tranzistord. Pozor pfi osazovani 10,, vyvod
8 (zemni) je pajen ze strany souéastek. Na
kolektor tranzistoru T3 je navleden feritovy
toroid 0 @ 4 mm z hmoty N1 (nebo NO5,
nebo H6).

Tim je osazeni desky a ,,stejnosmérné*
ozZiveni ukonéeno. Nastaveni vf dilu bude
popsano v prislusné kapitole.

5. Dil video, audio,
ladéni — AFC (VAL)

Schémata tohoto dilu jsou na obr. 80, 81,
82. Pro zkraceni budeme tento dil dale nazy-
vat dilem VAL. Jak jiz bylo uvedeno v popisu
blokového schématu, sklada se VAL, umis-
tény na jedné desce jednostranné platova-
ného kuprextitu, ze tfi v podstaté samostat-
nych &asti. Je to ¢4st zpracovavajici video-
signél, dale obvody zvukové (audio) casti
a obvody ladéni a AFC. Vstupy ¢ésti video
a audio jsou spojeny (dratovou propojkou na
desce s ploSnymi spoji) a pfipojeny ke svor-
ce ,,vystup” vf dilu (kondenzator Cq,). Cast
ladéni — AFC - je samostatna a je pfipojena
ke svorce B.B/AFC vf dilu (kondenzéator C,7).

Cast video

Na vstupu &asti video je jako prvni tzv.
deemfaze: R4, Ry, R3, Ry, Cq,Co, L. Obvodje
zapojen podle doporuéeni CCIR 405-1. Hod-
noty soucéastek jsou udany podle tohoto do-
poruceni s presnosti 0,1 %. V'praxi postaci
kontrolovat souéastky na presnost +5 %.
Vliv deemfaze na subjektivni kvalitu obrazu
neni pfili§ velky (samozfejmé pfi souast-
kéach s pfesnosti do +5 %). Za deemfazi je
zafazena dolni propust se dvéma utlumovy-
mi poly. Aby se oba tyto filtry (deemfaze
a dolni propust) co nejméné ovliviiovaly, je
mezi nimi Gtlumovy ¢lanek Rs, Re, R7.

Jak bylo uvedeno, doini propust Cs, C4, Cs,
Ce, C7, Lo, L3 ma dva Gtlumové pély. Jeden je
navrzen a ladi se asi na 6,6 MHz, druhy asi
na 8,8 MHz. Dale je propust navrzena tak,
aby pfi co nejvyrovnanéj$im prabéhu utlu-
mové charakteristiky az do oblasti 5,5 az
5,8 MHz méla co nejmensi skupinové zpoz-
déni az do oblasti barvonosného kmitoctu, tj.
asi 4,5 MHz.

Dalsim pozadavkem byl jeji co nejjedno-
dussi tvar. Hlavnim tkolem propusti je potla-
¢it signaly zvukovych subnosnych kmitoctd.

T2 ADI T

@

Cas
=
470u

L

Rsz
56

Loz
Cag T M @
% Csl 1000 8V

[N
o~
|
Q
&
©
58 e O
Sa N 2 = 1
s RS IS ~
Se 15 T o8 d 3
g%\rx” al & © o | .%
c ¥ -
8] afe b o gl | 5
T N
0
|© ;
! 3
| =
| ¢ S
- ©
—4£3 ¥E 83
N < 1
© = §
‘ %]
| 8
8
| 8
I
|

.[.4
&) +
S |C
3 >
=y s S Us | s
oy Q o ¥ ag +
©Q & x I\
©© RS
S % Lis S« T@
< ] Q >
x < h N
N © o ~——4&—@«: g%
h[m o Hn l—-—+—/_°
2l Q I
PFe BE =110
L1} | g S— RS
ey st & 9 x |
o & DZR (Sl
8 S =
g | ¥ <8 [
+3
LISTR YIS
QTN =
=L
© g
Q. . S S
o I—E—.—"-{ 8 § nélu. V nésleduijicich zesilovagich se pracu-
(5§ s je s relativné velkymi amplitudami videosig-
o § © nalu a je proto ugelné maximalné omezit
a8 o N signaly nezadoucich kmito¢td (v tomto pfi-
~ &5 padé zvukové subnosné), které by mohly
g o intermodulaéni produkty vytvofit. )
o Jinou cestou k dobré jakosti obrazu je
N S & pouzit ta zapojeni videozesilovacu, ktera
S .8 by byla méné nachylina na vznik tohoto ru-
=i Seni ~ ta jsou obvykle zna&n& kompliko-
vana.
5l H Abychom jesté dale omezili moznost vzni-
[ ku intermodulacniho ruseni, které muze
§

Jedna se zejména o ty s nejvétsi amplitudovu,
které se nachazeji na 6,65 nebo 6,5 MHz. Je
to proto, aby se co nejvice omezila moznost
vzniku rueni intermodulacnimi produkty
mezi barvonosnou a zvukovou subnosnou.
Napt. rozdilové produkty, které ,,padnou” do
kmitoctové oblasti v okoli 2 MHz, mohou
zpUsobovat nepfijemné ruseni v obraze. In-
termodulaéni produkty vznikaji na nelinear-
nich prvcich a jejich velikost zavisi na nékoli-
ka parametrech, zejména vSak na prevodni
charakteristice prvku a amplitudé budiciho sig-

vzniknout nejen mezi barvonosnou a zvuko-
vymi subnosnymi, je dale pouzito dalsi, cel-
kem bézné opatfeni. Tranzistory maji na-
vrzeny a nastaveny pracovni body tak, aby
jimi podle velikosti zpracovavaného video-
signalu tekl relativné velky kolektorovy proud
pfi co nejvétsim napéti mezi kolektorem
a emitorem. Pokud v8ak za sebou nasleduje
nékolik galvanicky vazanych stuprid, je na-
staveni pracovniho bodu vzdy urcitym kom-
promisem.

Vyfiltrovany videosignal je pfes vazebni
kondenzator C,, pfiveden na prvni videoze-
silova¢s Ty, T, Ta. Prvni stupen — T, —pracu-
je v zapojeni SE a ma zesileni asi 3,5.
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Kondenzator C,, paralelné k R4 vyrovnava
amplitudovou charakteristiku na vysokych
kmito€tech. Tranzistor T, (zesileni 1) pracuje
jako invertor, tj. amplituda videosignalu na
kolektoru a emitoru je stejna, ale v protifazi.

Aby byla, vzhledem k zatézi, co nejméné
ovliviiovana ¢innost tranzistoru Ty, je k jeho
kolektoru pfipojen emitorovy sledovaé Tg,
ktery neméni fazi videosignaiu. Dioda D,

v emitoru T3 pouze vhodné posouva ss uro-
ven tak, aby na emitoru T, a rezistoru Rqg
bylo pfiblizné shodné ss napéti. Protoze
vétsinou zesileni T> neni pfesné 1, Ize pfi
peclivém nastavovani dosahnout shody pa-
ralelnim rezistorem Rs. Kondenzatorem C, 4
se mlze jesté korigovat pribéh amplitudové
charakteristiky. Pro klid vétsiny zajemcd
vSak mohu uvést, Ze rozdily v zesileni kori-
govaného a nekorigovaného stupné nejsou
velké (fadu desetin dB) a tudiz s klidnym
svédomim doporuduji R1s a C14 Nneosazovat.
Protoze amplitudy videosignalu na emitoru
T, a na rezistoru Ryg jsou pfiblizné shodné,
av$ak obé jsou v protifazi, je do tohoto mista
viazen integrovany obvod 10, (coz je CMOS
spinac typu 4066), kterym ize polaritu video-
signalu prepinat. Tento obvod je dale jesté
vyuzit ke zméné zesileni prvniho stupné
s Ty. Tato zména je dana zménou odporu
rezistoru Ry4, vlastné pomérem odporu re-
zistoru Ry, k paralelni kombinaci Ry1 a Rya
v sérii s odporem obvodu 10,. Proto je uve-
deny odpor rezistoru R4 pouze orientacni
a je jej nutné upravit podle typu a vlastnosti
10.. S odporem rezistoru Rq4 uvedenym na
schématu je zména obvykle asi 4 dB. Proé je
tento obvod pouzit? Jak je zndmo, je ampli-

tuda videosignaltu pfi modulaci FM umérna
zdvihu. Druzice typu ECS, Intelsat apod.
maji obvykle zdvih videosignalu asi 25 MHz,
zatimco druzice ASTRA asi 16 MHz, tj. pfi-

. blizné o tfetinu mensi. To ma za nasledek, ze

se méni amplituda videosignalu na vystupu.
Néktera dalsi zafizeni, napt. urcité jednodu-
ché typy remodulatord i jina zafizeni pfipoje-
na na videovystup, nemusi jiz dobfe tak
velkou zménu snaset. Proto je v pfijimaci
zafazen tento obvod zmény zesileni, kterym
alespofi v hrubych mezich muzeme udrzo-
vat uroved videosignalu na vystupu
konstantni.

Z vystupu 10, (spojené vyvody 2 a 4) je
videosignal pfes vazebni kondenzator
Cis pfiveden na koncovy videozesilovad
s T4, Ts, Te. Tranzistory T, a Ts pracuiji jako
zesilovace v zapojeni SE. Kondenzatory Cqq
a Cy7 vyrovnavaji opét kmitoétovou charak-
teristiku na vysSich kmito¢tech. Diody D,
a D3 obdobné jako dfive D, vhodné stejnos-
mérné posouvaji napéti na emitoru Ts. Tran-
zistor Te je emitorovy sledovag, z jehoz emi-
toru jsou napajeny dalsi obvody. Rezistory
R29 a R3: omezuji nachyinost zesilovaée ke
kmitani.

K emitoru T je pfipojen dalsi emitorovy
sledova¢ T-. Z néj je signal vyveden pres Cyg
a Rae na svorku 6, ktera mlze byt déle
vyvedena napf. na zadni panel pfijimace.
V tomto misté je videosignal véetné disper-
zalu. Nékteré typy ,,descrambler’” (napf. na
FILM Net) nebo jinych zafizeni takovy signal
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pottebuiji, a proto byl tento vystup v pfijimaci
pouzit. Dale je k emitoru Tg pfipojen obvod
potlaceni disperzalu, coz je vlastné obnovitel
ss slozky videosignalu. Sklada se z Cyq, Cag,
Rs7, D4 a Ds. Struéné zopakuiji, co je disper-
zal. Signal, vysilany z druzice, je kmitoctové
modulovan videosignalem a zvukovymi sub-
nosnymi FM. Tento komplexni signal je daie
kmitoStové modulovan napétim trojuhelni-
kovitého pribéhu o kmitodtu obvykle 25 Hz
a se zdvihem fadu jednotek MHz. Po demo-
dulaci pak dostaneme videosignal, na némz
je superponovano toto ,trojuhelnikovité"
napéti. To se projevi na televizni obrazovce
jako nepfijemné blikani obrazu. Proto je
tfeba toto superponované napéti potlacit. To
se déje pravé v obvodu potlaceni disperzalu.

Pro spravnou &innost obvodu potlageni
disperzalu je nutné, aby pracoval do velké
impedance. Proto je za néj zafazen emitoro-
vy sledovag, osazeny tranzistorem Tg. Z emi-
torového rezistoru Ry je signal veden na IOy,
coz je dalsi spina¢ CMOS typu 4066. Vstup-
ni signal na Spic¢ku 3 IO, je veden z Tg,na
$pi¢ku 7 z odporového délice Rso R4q, kon-
denzatoru Cy; a rezistoru Ry, Pfes tyto
soucastky je vlastné spojena $picka 110, se
svorkou 10 desky VAL. Do tohoto mista je
mozZné pfivést externi videosignal napf.
z descrambleru, videomagnetofonu apod.
Spinaéem 10, je mozné pfepinat videosignal
bud' z druzicového pfijimaée nebo z externi-
ho zdroje, pfiéemz spinaé 10, muze byt timto
externim zdrojem ovladan, vyvedeme-li
ovladaci vyvody 5a 1310, (svorky 7a 8des-
ky VAL) na vhodny konektor. Tim se zbavi-
me nepfijemnosti s neustalym pfehazova-
nim propojovacich kabeld. Z vystupd 10,
(vyvody 2 a 4) jsou pfes rezistory R,; az R,
napajeny tfi vystupni emitorové sledovace,
osazené tranzistory Tg az T41, z nichz je
videosignél vyveden ptes pfizplsobovaci
rezistory Rsz aZ Rs4 a oddélovaci kondenza-
tory C,; az C,, na svorky 71 az 13 desky VAL.
Dva z téchto vystupi mohou byt vedeny na
vhodné konektory (napf. CINCH, BNC,
SCART apod.) na zadnim panelu pfijimace.
Tteti mGze napajet videovstup TV modulato-
ru.

Mozn4 zjednoduseni

Celou videotast je mozné zna¢né zjedno-
dusit tim, Ze nékteré obvody na desce s plos-
nymi spoji neosadime. V prvni fadé lze vy-
pustit tranzistor T, spolu s rezistory Ras, Ras
aRag a kondenzatorem Coo. Déle Ize vypustit
10, spolu s pfislusnymi obvody, tj. Ry aZ Ras
a Cas, Ca4. Na desce s plosnymi spoji pak
dratovou propojkou nebo kapkou cinu spoji-
me plo$ky pro vyvody 2, 3 a 4 10,. Nebude-
me-li poZzadovat ani prepinani polarity video-
signélu a zménu zesileni videozesilovage.
mbzeme vypustit i 10, a R, Ry, aZ Ry, Cyy,
C;s. Podle pozadované polarity videosignalu
spojime plosku pro vyvod 1 nebo 3 se spoje-
nymi ploskami vyvodi 2 a 4 10;.

Cast audio

Vstup €asti audio (viz obr. 81) je spojen
s &asti video dratovou propojkou na desce
s ploSnymi spoji. Signal zakladniho pasma je
veden pres filtraéni a oddélovaci ¢lanek Rsg,
C3o na vstup emitorového sledovaée Tio.
Kondenzator Cso potlacuje nizké kmitodty,
které se v primé&mém videosignalu vyskytuiji
s vétsi amplitudou a mohly by zptisobovat
nezédouci ruseni. Za emitorovym sledova-
éem T4, nasleduje pasmova propust, tvofe-
na kombinaci horni propusti s jednim Gtlu-
movym pélem C31, Cay, Cag, Le a dolni pro-
pusti Ca4, Cas a L7. Kmitoctové pasmo pas-
mové propusti je asi 5,5 az 8 MHz. Jejim
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ukolem je zejména omezit pronikani signall
videopasma do nésledujicich obvodu a tim
omezit ruSeni v ¢asti audio. Takto upraveny
signal je pfiveden pfes Sirokopasmovy oddé-
lovaci transformator Lg na vstup integrova-
ného obvodu 103, coz je znamy obvod
A244D pro pfijimace AM. Z tohoto obvodu je
vyuzit vstupni zesilova¢, smésovac a oscila-
tor. Vstup vstupniho zesilovaée je na vyvo-
dech 1a 2, jeho zesileni je upraveno odporo-
vym délic¢em z rezistor( Re; a Rgz. Oscilator
je vyveden na vyvodech 4,5a 610, nané je
pfipojena oscilatorova civka L4, L2 spolu
s ladicimi kondenzatory C47, C4g avarikapem
D5. Oscilator je napdjen pres filtraéni ¢lanek
Rega, Cse. Oscilator kmita na kmitoétu o mf
kmitocet (asi 10,7 MHz) vy88im nez je kmito-
et pfijimaného signalu, tj. pfiblizné v pasmu
16,2 az 18,7 MHz. Vystup sméSovace je na
vyvodech 15a 16 103. Na vystup smésova-
¢e, vyvod 15, je pfipojena pfes Rgq4 kapacitné
vazana pasmova propust, tvofena Lg, Lqo,
Cso az Cyo. Je naladéna piiblizné na
10,7 MHz (dano pouzitym keramickym fil-
trem F,;) a ma Sitku pasma pro —3 dB asi
500 kHz. Sitka pasma je dana tim, Ze nékte-
ré programy jsou vysilany s vétsim zdvihem
a tudiz maiji vétsi sitku pasma nez je obvyk-
lych 280 kHz. Nezkreslené zpracovani téch-
to signall zajisti tedy pouze Siroka pasmova
propust. Za ni je dale zafazen pies oddélo-
vaci rezistor Res, monoliticky keramicky filtr
F1 (10,7 MHz), ktery je pfipojovan nebo od-
pojovan diodami Dg a Dg prostfednictvim
Rgg a2 Ry, a Cgy, Cgs. Pokud cheeme posiou-
chat pouze hlavni zvukové doprovody, je
vhodné volit Sitku pasma filtru F, asi 250 az
280 kHz. Zvolime-li Sitku pasma F; asi
200 kHz, mizeme dobfe poslouchat hiavni
zvukovy doprovod a s mirnym Sumem i zvu-
kové doprovody na vy$ich subnosnych
kmitoétech (tj. 7,02 MHz atd.), na nichz je
viak vysilano, obvykle systémem WEGE-
NER ~ PANDA. Pro pfijem signali pouze
vySSich subnosnych kmitoctu je obvykla §if-
ka pasma fittru Fy asi 110 az 130 kHz.
Hlavni zvukové doprovody potom pifiji-

mame pouze pfes filtr LC, tj. s odpoje-
nym F,.

Signal je dale veden na klasicky demodu-
lator signalu FM, 10,4, osazeny obvodem
A220D. Tranzistor T3 m(ze slouzit k bloko-
vani vystupniho nf signalu z 104, tj. napf. jako
Sumova brana apod. Vystupni signal z vyvo-
du 8104 je veden pfes filtratni ¢lanek Ry
104, Css, Rs¢ naintegrovany obvod I10s, cozje
dvojity operaéni zesilovaé MA1458. Prvni
stupen pracuje jako uroviiovy zesilovaé
s moznosti regulace zesileni trimrem P,.
Z jeho vystupu je mozné odebirat nf signal
pfed prichodem deemfazi pfes rezistor Rgs.
Deemfaze je 50 us a je tvofena &lankem Rgy,
Cess. Druhy stupert operaéniho zesilovace
105 pracuje jako oddélovaci se zesilenim 1.
Vystupni nf signal jde pfes oddélovaci kon-
denzator Cg3 a oddélovaci rezistory Rgg az
Rgs na svorky 21, 22 a 23 desky VAL.

Obvod ladéni, AFC

Dal3i ¢asti na desce VAL je obvod ladéni
(obr. 82). Vstupni signal (svorka 29 desky
VAL) se na tento obvod privadi pfimo z vy-
stupu demodulatoru vf ¢asti (oznacen B.B./
/AFC). Musi totiZ obsahovat ss sloZzku demo-
dulovaného signalu FM. Tento signal je pfes
oddélovaci a filtracni &lanek Rgy, Ce7 pfive-
den na vyvod 3 IO, coZ je operaéni zesilo-
va¢ MAA741CN. Tento zesilova¢ pracuje
jako integrator, popf. zesilova¢ s velkym
zesilenim a velice nizkym meznim kmitog-
tem. PFi spravném naladéni neni na vystupu
demodulatoru nulové stejnosmérné napéti,
ale obvykle asi —35 az —55mV. Tento
stejnosmérny klidovy posuv kompenzuje dé-
li€ Ros, Rea, P, ktery je pfipojen k druhému
vstupu 10g. Trimrem Pg se nastavuje nulové

vystupni napéti 10 pfi spravném naladéni.
Diody Dyo, D11 0mezuji rozkmit vystupniho
napéti10g asina 0,7 V. Déle nasleduje Ty,
ktery pracuje jako spina¢. Pfipojuje nebo
odpojuje smyéku AFC. Diody D44, D45 pouze
chréani prechod BE tranzistoru T4 pfed pfi-
padnym pfekroenim zavérného napéti. Ov-
ladaci napéti spinaCe T4 je pfes rezistor Ry
pfivedeno na svorku 30 desky VAL. PouZije-
me-li v pfijimaéi napf. pfedvolbu typu TS
490 . . ., Ize s vyhodou vyuzit jejiho mzikoveé-
ho kontaktu a obvod Rygs, Cr vV bazi Tya.
Tento kontakt se pfi kazdém pFepnuti pred-
volby kratkodobé& sepne. Pfipojime-li k jed-
nomu jeho vyvodu +12 V a druhy spojime se
svourkou 37 desky VAL, rozpoji se vZdy
(i pfi stisknutém tladitku AFC pfipojenému ke
svorce 30, tj. pfi zapnutém AFC) pfi kaz-
dém prepnuti pfedvolby kratkodobé smyc-
ka AFC.

Dale nasleduje séitaci operacni zesilovaé
10;. Na jeden jeho vstup (vyvod 2) je pfivede-
no napéti AFC, na druhy (vyvod 3) je pfive-
deno pfes déli¢ Rqg7, Rigs Napéti z ladiciho
potenciometru. Zesileni v této vétvi je pfibliz-
né 3, tudiz zména napéti z potenciometru
0az 12 V zplsobina vystupu 107 zménu 0 a2
Unap, pfi¢emz Unap volime asi 34 V. Aby-
chom pfi Unap = 34 V neptekroéili katalogo-
vé udaje, je vhodné volit jako 10;MAA741,
i kdyZz vétsina MAA741CN to také vydrzi.
Ladici napéti pro vf dit je vyvedeno na svorku
34 desky VAL.

Nakonec jsou na desce VAL jiz jen pomoc-
né obvody. Jsou to jednak Rgg, P3 aZ Ps (obr.
81). Ty slouZi pouze ve spojeni s pfedvolbou
napf. typu TS 490 ... k nastaveni zvuko-
vych pfedvoleb. Svorky 25, 26 a 28 jsou
pfipojeny k vyvodim predvolby, které jinak
slouzi k pfepinani TV pasem. Na desce VAL
jsou jesté dveé tlacitka Isostat. Jedno muze
po patfiéném propojeni dratovymi spojky
slouzit k pfepinani polarity videosignalu (ob-
vod 104), druhé nap¥. pro pfipojeni testovaci-
ho signalu pro TV modulator apod.

Naobr. 80, 81, 82 jsou schémata dilu VAL.
Na obr. 83 je rozloZeni sou¢astek. Na obr. 84
a 85 jsou navijeci predpisy tohoto dilu. Na
obr. 86 je deska s ploSnymi spoji, v tab. 3 je
uvedena rozpiska soucastek.

6. Sestaveni a osazeni dilu VAL

Po vyvrtani dér v desce s plonymi spoji
zalneme s osazovanim. Na vstupni a vy-
stupni svorky doporuéuji pouzit bud mosaz-
né nytky o0 @ 1,6 x 2,5 mm, nebo lépe nara-
Zeci péjeci ,,8pitky” vhodného provedeni.
Nejen se tim usnadni oZivovani a definitivni
propojovani, ale zejména se ochiani plogné
spoje pfi €astém pajeni. Je v8ak tfeba nytky
i $picky k pfistusnym plodnym spojiim fadné
pfipajet. Pak osadime v8echny souéastky
s vyjimkou obvodu deemfaze, tj. L1, Ry aZ R,
a C4, Co. Tyto soudastky osadime aZ po
nastaveni ¢asti video. Jinak by pro zkusené-
ho pracovnika nemélo ¢init sestaveni a osa-
zeni tohoto dilu Zadné vétsi potize.

7. Oziveni a nastaveni dilu VAL

P¥i oZivovani nejprve zkontrolujeme stej-
nosmeérné pracovni body (napf. stejnosmér-
na napéti), uvedené ve schématu na obr. 80,
81, 82. Pfitom nesmime zapomenout na
zapojeni spinact 104, 1O, a spinace filtru F.
Spinaé 10, mGze byt jiz definitivné pfipojen
na jeden z Isostatd na desce VAL. Svorky
5 a 9 pfipojime tedy na +12 V. Svorka
3 zdstane nezapojena, svorku 4 spojime se
svorkou 5 a svorkou 7 se svorkou 9. Svorku
17 spojime se zemi. PFi kontrole by se
naméfena ss napéti neméla lisit od uvede-
nych ve schématu o vice jak =10 az +20 %.
Pokud nékde zjistime odchylku, musime od-
stranit zavadu. Déle pfipojime k utlumovému
€lanku vystup rozmitace (pfenosového wob-
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Obr. 83. RozloZeni souéastek dilu VAL na
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Téliska QA 26145, kryty QA 69158 Obr. 84. Navijeci pfedpis; vechny civky Ls
Ly Lz Ls kromé L, jsou vinuty zdvit vedle zavitu (tés-
né) izolovanym dratem (nejlépe Cul)
o J025mm. L, vinuta divoce drdtem
" 0 0,15 mm Cul. J4dra jsou Sroubovaci, 1
° 2 2 2 > = M4, u civek Ly, Lg a L; z hmoty nejlépe N1 5 Lo
80z thz 13z (neboN05), ucivek Ly, Lg, Lio, Lyy, Lg nejlépe g %k
vinuto, divoce” NO5 (nebo N1) L
drat 0 015 CuU(Cul) vinuti z-o ma 13, o-k 7 zavitt, L,» mé celkem
Ls Ly Lo=L1o™Ls o 6,5 zavitu. Vinuto izolovanym dratem
- Obr. 85. Navijeci predpis civek Ls, Lii—L12; 02 0,15 mm CuU, zévit vedle zavitu, tésné.
vinuti Lg je vytvofeno ze dvou volné zkrouce- |, je tésné nad L ,. Jadro je Sroubovaci, M,,
nych izolovanych drétu (nejlépe Cul) z hmoty NO5 (nebo N0O2)
o o ° o o 0 0,15 mm. Délka zkroucené casti je asi
20z 247 012, 80 mm. Na toroid o & 4 mm z hmoty N1

o= Sipka zndzoriuje zabdtek vinuti

nebo H6 navineme 10,5 zavitu zkroucenych
drétd. Ly; ma celkem 20 zavitu, z toho cast
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Tab. 3. Seznam soucéstek na desce VAL

Rezistory
Ry 300 Q, TR 161, 191
Ro, Ra 75 Q, TR 161, 191

4 18,7 Q, TR 161, 191
Rs, Ry, Ry 390Q, TR 151, 212
Re 27 Q, TR 151, 212
Rs, Rz7, Ray 82 Q, TR 212
Ro 2,7 kR, TR 151, 212
Ryo, Rag 18 kQ2, TR 151, 212

30 CEZAADI TR

Ri1, Ria, Res 150 Q, TR 151, 212
Rz 560 Q, TR 151, 212
Ry3, Rag,

Raz, Rys, Res 33 Q, TR 151, 212
Ris, Ry,

Rig, Ryos 680 Q, TR 151, 212
Rie asi 39 kQ, viz text
R1e, Rzo 220 @, TR 151, 212

Rzq a2 Ry4, Ry aZ Ry,
Rs7, Re1, R77, Ras,
Ras. Rioz Rior, Rros 10 kQ, TR 151, 212

Ras 1,8 kQ, TR 151, 212
Rag, Res.

Ros, Rog 470 Q, TR 151, 212
Rao 560 Q, TR 151, 212

Raa, Ras,

Rag, Rso, Rsy
R34, Ras, Rso,
Rss, Rss, Rse

Ra7, Rag,
Rg1, Rz, Rag

38
Rue: R4z, Rusg
Rss, Res, R114

Obr. 86. Deska s plosnymi spoji dilu VAL
(x221)

560 Q, TR 152
56 Q, TR 151, 212

1kQ, TR 151, 212
22 Q, TR 151, 212
47 Q, TR 151, 212
820 Q, TR 151, 212
8,2 kQ, TR 151, 212
1,2 kQ, TR 151, 212
nepouzit

180 Q, TR 151, 212
10 Q, TR 151, 212
nepouzit
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Re7

Res

Rso, R7s, Res, Rss,
Rg7, Rio1

R70, Ry

R7z

R74, Ra7, Rios

véechny dalsi rezistory jsou typu TR 151 & TR

212

Rys, Ros
R7q, Rso
Riog
Rgo, Ro1
Rz, Rioo
Ros, R1os
Ros

Rios
R110

Py, Ps

Cyaz Gy

Cs, Co

Ci0, C11, Cya,
Cie, C22, C2a
Ci2

Cia

Cis, Co4, Ces,
Ces: Cea: Cra
Ci7, Cay,

-0281 071 ) CBO

Cia, Cas, Cro
Cia: Cao

CZO! 025 az C27
C31! C331

Cas, Cas

7
Cg, Cyg umistény ze
text)

33 kQ, TR 151, 212
330 Q, TR 1561, 212

2,2kQ, TR 151, 212
4,7 kQ, TR 151, 212
270 @, TR 151, 212
100 Q, TR 151, 212

3,3kQ
nepouzity
100 kQ
nepouzity
5,6 kQ
22 kQ
330 kQ
56 kQ

47 kQ

4,7 kQ, TP 095
33 k@, TP 095
33 k2, TP 001

TGL 5155, TC 281, 5%

4,7 nF
680 pF
120 pF
220 pF
390 pF
560 pF
330 pF

47 yF, TF 009

120 pF, TK 774, 794
68 az 120 pk,

TK 794, viz text

33 nF, TK 783

100 nF, TK 783
220 yuF, TF 009
56 pF, TK 774, 794
470 uF, TF 008

390 pF, TK 794
560 pF, TK 794

15 nF, TK 744
330 pF, TK 794
12 pF, TK 754
470 pF, TK 794
560 pF, TK 794
15 pF, TK 754

68 pF, TK 794, 774
100 nF, TK 782

5 uF, TE 004

10 nF, TK 744

1 nF, TK 724

68 nF, TK 782

270 pF, TK 774

10 uF, TE 003

68 nF, TK 783
5nF (4,7 nF), TK 744
220 nF, TC 215

50 uF/15 V, TE 004
50 uF/6 V, TE 002
20 yuF, TE 004

68 pF, TK 794, 774

strany plosnych spoji (viz

Polovodicové soucéstky

Dy, D1 KZ141
Dy, Dq2 KZ140
Dj, D10,

D44, Dy3, Dys KA261
D, KA206
Ds KZ260/10
D, KB109
Dg, Dg KA136
Ty, Ta, Tog KC308.

—= D [dB]

T21 TSI T5-
T12y T13 KC238
Teaz Ty, KC835
104, 10, MHB4066
10, A244D
10,4 A220D
105 MA1458
10¢ MAA741CN
10, MAA741
Fy keramicky filtr 10,7 MHz
+30
+26
+20
+10
~ ol
< 0 ' f [MHZ]
< 5 v 0
+ L3

|

-20

838
Obr. 87. Charakteristika ¢asti video

leru), ktery pracuje v pasmu nejlépe 50 Hz
az 10 MHz (stac¢i i od 1 MHz vySe). Vstup
rozmitade pfipojime ke svorce 6, tj. na vy-
stup emitorového sledovace T,. Civkami L,
a L3 nastavime utiumové poly tak, aby odpo-
vidaly charakteristice uvedené na obr. 87.
Celkovy zisk +26 dB plati, je-li svorka 6 zati-
%ena odporem 75 Q. Pokud tato svorka ne-
bude zatizena (naprazdno), naméfime zisk
o +6 dB vétsi. Pokud nebude prabéh cha-
rakteristiky v propustném pasmu odpovidat
obr. 87, fj. bude-li se ménit s kmito¢tem,
mézeme pribéh korigovat zménou kapacit
kondenzétort C12, C1g a C77.

Dale vyzkousime funkci pfepinace polari-
ty 10, tim, Ze spojku mezi svorkami 4a 5des-
Ky VAL prehodime na svorku 2. Rozdil zisku
v rezimu INVERT a NEINVERT by mél byt
maximalng *1 dB. Celkovy zisk +26 dB
uvedeny na obr. 87 mize byt v toleranci
+2 dB. P méfeni je tfeba dbat na to, Ze
mezivrcholovy vstupni signal by nemél byt
vétsi nez asi 50 mV. Je to proto, aby na
nezatizenych vystupech nebylo mezivrcho-
lové napéti vétsi nez asi 2,6 V. Dale pfipo-
jime na vstup &asti video (Utlumovy Clanek)
videosignal a v poloze NEINVERT provéfime
napt. osciloskopem, je-li signal na vystup-
nich svorkach 11 az 13.

Obvody vstupniho filtru je moZné nastavit
i napf. generatorem tak, Ze nastavime kmito-
et 6,6 MHz a civkou L, nastavime na vystu-
pu (napt. svorka 6) minimaini rozkmit tohoto
signdlu. Potom preladime generator na 8,8 MHz
a civkou L, opét nastavime minimum. Potom
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Obr. 88. Charakteristika vstupniho filtru casti
audio
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Obr. 89. Charakteristika pdsmové propusti
LC 10,7 MHz

zkontrolujeme preladovanim generatoru cel-
kovou charakteristiku ¢asti video. Obdobné
by bylo mozné nastavit filtr video (popF. L3)
pfimo pomoci signélu v zakladnim pasmu
z druzice.

Pokud mame takto nastavenou &ast vi-
deo, zapajime soudastky deemfaze. Tu bu-
deme nastavovat az na signal z druzice. Na
néktery z vystupu pfipojime osciloskop a jad-
rem civky L; nastavime optimalni pribéh
videosignalu. Nejlépe se deemfaze nastavu-

- je pomoci synchronizaénich impulsh, popf.

na pribéhu &erna-bila. Na hranach nesmi
byt ani velké prekmity, ani znatelny pokles.

Pokud mame nastavenu ¢ast video, mi-
Zeme pfejit k ¢asti audio. Pfenosovy wobler
pfipojime ke vstupu (rezistor Rss) a na MB,.
pojku a pfipojit rozmitaé do bodu spojeni
L~Cgs. Jadry civek Lg a L; nastavime pri-
béh, znazornény na obr. 88; L nastavujeme
na uttumovy pél na asi 4,4 MHz.

Dale budeme nastavovat pasmovou pro-
pust 10,7 MHz, zapojenou na vystupu 10;.
Pfenosovy wobler pfipojime mezi MB,
a MB,. Bod MB, predtim odpojime od vstup-
niho filtru a pfipojime ke vstupnimu transfor-
matoru Lg. | kdyz pracovni vstupni kmitoget’
obvodu 103 je v pasmu 5,5 az 8 MHz, vyuzi-
vame pfi nastavovani ,,nezadouciho” pfe-
nosu obvodu 103 na mf kmitoétu 10,7 MHz.
Vyhodou tohoto nastavenije to, Ze pasmova
propust neni ovlivnéna vnéjSimi meficimi
pfistroji, nevyhodou je v3ak urity atlum,
zvétSeny jesté vlivem délice, tvofeného od-
délovacim rezistorem R, a vstupni impe-
danci rozmitate. Proto je tfeba nastavit
vstupni citlivost rozmita¢e na maximum. Vy-
stupni signal rozmitace totiz nesmi mit pfilis
velkou uroven, aby se nepfebudil 105, &imz
by byla zkreslena charakteristika pasmové
propusti. Svorka 17 desky VAL je pfitom
uzemnéna, tj. filtr F, je vyfazen. Jadry civek

“ Lg a Lyp naladime pasmovou propust na

stfedni kmitoget 10,7 MHz a pozadovanou
Sitku pasma, ktera je pro C4o = 12 pF asi
500 kHz. Pokud bychom pozadovali mensi
$itku pasma, dosdhneme toho zménou Cyo,
jak je patrné z obr. 89. Velikost utlumu je
relativné vztazena k zakladnimu Gtlumu A,
mezi body MB, a MB,.

Dale spojenim svorky 77 s napajenim
+12 V zapojime filtr Fy. Zjistime tim jeho
stiedni kmitoCet a podle néj doladime Lg
a L,, tak, aby se stfedni kmitoCty pasmové
propusti LC a filtru F4 shodovaly. Pasmovou
propust i vstupni filtr &asti audio by bylo takeé
mozné nastavit pouze generatorem a osci-
loskopem, popf. jinymi metodami.

Potom pfenosovy wobler pfipojime mezi
MB, a vyvod 8 10, a nastavime S-kfivku
demodulatoru tak, aby se jeji kmitoGet pri-
chodu ,,nulovou” urovni shodoval se stfed-
nim kmito¢tem pasmové propusti LC a filtru
F,. Opét Ize obvod nastavit i generatorem
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FM a osciloskopem, popf. jinou metodou.
Pomoci spektralniho analyzatoru nebo pfiji-
made zkontrolujeme, zda a kde kmita oscila-
tor. Pokud oscilator nekmita, je vétsinou
chyba v zapojeni L4, L15. Potom stadi pouze
prohodit vyvody civky L, navzdjem. Signal
oscilatoru mizeme méfit bud' na vstupnim
vinuti Lg nebo vazebni smyckou, kterou se
pfiblizime k Ly4, L1,. Ladici napéti pfipojené
ke svorce 76 nastavime na 1V a jadrem
nastavime kmitoget asi 16,2 MHz. Zménou
ladictho napéti na 11 V bychom méli dosah-
nout zmény kmitoctu asi 0 2,5 MHz, tj. kmito-
Cet oscilatoru by mél byt asi 18,7 MHz.
Bude-li vétsi, nevadi. Bude-li kmitoget osci-
latoru pfi ladicim napéti 11 V vyrazné nizsi,
budeme muset zmensit kapacitu kondenza-
toru C,47 a ladéni znovu opakovat. Pravdépo-
dobné by to v8ak svédéilo o néjaké chybé pfi
0sazovani a zapojovani.

Dale mGzeme zkontrolovat celou ¢ast au-
dio. Propojime propojkou vstupni filtr a tran-
sformator Lg. Na vstup ¢asti audio pfipojime
generétor FM, ktery muiZeme preladovat
v pasmu kmitoctd 5,5 az 8 MHz. Kmitoétovy
zdvih modulaéniho signalu o kmitoétu napt.
1 kHz nastavime napf. na 50 kHz. Nizko-
frekvenéni signal na vystupnich svorkach 27
az 23 desky VAL nastavime na efektivni
napéti0,7 V trimrem P,. TentyZ signal by mé|
byt i na svorce 20.

Nakonec muizeme zkontrolovat i funkci
umléovadée Sumu. Spojenim svorky 78desky
VAL s napéjecim napétim by mél zmizet nf
signal na vystupech. Tim by méla byt ¢ast
audio nastavena a proto osadime dratovou
propojku mezi ¢astmi audio a video.

P¥i ozivovani desky VAL zbyva tedy jiz jen
obvod ladéni, coz by pfi peclivé montazi
nemélo ¢&init naprosto Zadné potize. Svorku
31 nechame nezapojenu, na svorku 32 pfi-
pojime ladici napéti 0 az 12 V, ke svorce 30
pfipojime kousek dratu, ktery budeme pfipo-
jovat na +12V nebo —12V (nejprve jej
pfipojime na +12 V), na svorku 29 pfipojime
proménné napéti —45mV- +20mV a na
svorku 33 napéti asi +34 V. Pokud je vSech-
no pfipojeno, pak zména napéti0 az 12 V na
svorce 32 musi vyvolat na svorce 34 zménu
ladiciho napéti 0 az 31 V, pficemz p¥ipadné
zmény napéti na svorce 29 se na svorce 34
neprojevi. Déle nastavime (zména napéti na
svorce 32) ladici napéti na svorce 34 napf.
na 15 V. Potom spojime svorku 30's napétim
—12V. Tim se sepnul spina¢ T4 a ladici
napéti se pravdépodobné zmeéni. Trimrem
Ps jej nastavime na plivodni velikost. Pfitom
zkontrolujeme, zda zména napéti na svorce
29 vyvola zménu ladiciho napéti. Tim je
ukonéeno nastaveni a predbézna kontrola
funkce celé desky VAL.

8. Oziveni a nastaveni
vf dilu

Pfi ozivovani a nastavovani dilu VAL mu-
Zeme celkem bez velkého nebezpedi experi-
mentovat a pouzivat rGzné nahradni nasta-
vovaci metody (snad kromé nastaveni pas-
mové propusti LC ¢asti audio), u vf dilu tento
postup nelze naprosto doporudit. Dasled-
kem takového postupu totiz bude obvykle
zklaméani ze Spatné (nebo i Zadné) funkce
pfijimace. P¥icina vsak vétsinou nebude
v tom, Ze by pfijima¢ byl $patny, ale v ne-
spravném nebo vibec Zadném nastaveni.
I pfi nastavovani vf dilu je véak mozné pouzit
nékteré nahradni metody — ty v8ak p¥inaseii
riziko, Zze budeme pfipadné chyby hledat
jinde, nez kde ve skute¢nosti jsou.

32

Obr. 90. Charakteristika rezonanéniho
obvodu spolu s T3, T4

P¥ osazovani neosadime kondenzétory
C7, Cs, C1g a Cyq. Rezistory Ry, R, Ry, Ray,
Ras, Rso @ Rys pfipdjime na nezkracenych
pfivodech ze strany plo$nych spoji. Odpory
téchto rezistorli uvedené ve schématu a roz-
pisce jsou obvykl€, ale zaleZi na zesilovacim
Ciniteli pouzitych tranzistort. Odporové trim-
ry Ra4, R55 a ng a kapacitni C;3 dédme do
stfedni polohy. Potom pfipojime napajeci
napéti £12V a +18 V a postupné kontrolu-
jeme pracovni body tranzistorl. Pokud by se
odchylovaly o vice nez £10 %, nastavime je
zménou odporll vy$e uvedenych rezistor
u pfislusnych tranzistor(. Rezistor pFitom
postupné definitivné osazujeme do desky.
Tim by mélo byt stejnosmérné oZiveni ukon-
&ené. K orientaci muze slouzit i idaj o odbé-
ru proudu: ve vétvi +12V asi 100 mA, ve
vétvi +18 V asi 140 mA.

K vf dilu pfipojime prenosovy wobler
nebo podobny méfici pfistroj a to na G,
tranzistoru T a pfes oddélovaci kondenza-
tor asi 1 nF na kolektor tranzistoru T,. Zkon-
trolujeme, je-li na G, tranzistoru T3 ss napéti
asi +6 V. Jadrem civky L,s nastavime prd-
béh podle obr. 90. Odpojime pomocny oddé-
lovaci kondenzéator z kolektoru T a zapajime
kondenzéatory Cyg a C4g. Vystup pfenosové-
ho wobleru nechame ptipojeny na G, tran-
zistoru T3 a vstup pfistroje pfipojime za
kondenzétor Cs,. Propojka mezi Cs, a Css
neni zapojena.

Dale budeme nastavovat hlavni filtry Fy’

a F,. Nejprve odpojime napajeni oscilatoru.
Jeho signal, pfichazejici na smésovag, by
totiz mohl pfi pouziti nékterych prenosovych
woblerti znemoznit neho zkreslit méfeni.
K vyvodu vf dilu oznaéenému $.P. (priichod-
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kovy kondenzator Cgs) pfipojime napéti
+12V, &imZ bude zapojen ,,uzky“ filtr F.
Jadry civek Lg, L7 a Lg nastavime pfedepsa-
ny pribéh podle obr. 91. Pfi pouZiti kontrolo-
vanych soudéastek v obvodu filtru by to nemé-
lo délat potize. Pokud by charakeristika méla
nékteré vrcholy ostré, pouzijeme pfidavny
tiumici rezistor k pfislusnému rezonanénimu
obvodu; rezistor pFipajime ze strany spojti.
Vyvod S.P. vf dilu dale pFipojime na —12V
a obdobné nastavime Siroky filtr F,. Postup
pfi nastavovani je obdobny jako u filtru F,.
Charakteristika filtru F, je na obr. 92. Pfi
nastavovani obou téchto filtrd musime volit
dostateéné& malou Urover signalu na G, tran-
zZistoru T tak, aby nepracovalo AVC, tj. aby
na G, tranzistoru T; bylo piné napéti asi
+6 V. Pokud by mél prub&h charakteristiky
obou filtrd v propustném pasmu shodny
sklon smérem k nizkym nebo vysokym kmi-
toétlim, Ize si pomoci mirnou zménou nasta-
veni Ly nebo Lys. Oba hlavni filtry (pokud je
oba pouZijeme, coz neni nutné), nastavuje-
me peclivé. Pfi popsaném nastavovani by-
chom méli pouzivat dobré méfici pfistroje,
abychom méli jistotu, Ze alespori jedna ¢ast
vf dilu je pfesné nastavena.

Déle zkontrolujeme a nastavime vstupni
obvody. Pfenosovy wobler pracujici v pas-
mu 1 az 2 GHz pfipojime na vstup vf dilu a na
anodudiody D5 (1j. do bodu spojeni Ly, Ls, Cas
aDs). Pokud pouzijeme pfenosovy wobler se
Sirokopasmovym vstupem, musime pferusit
spektraini analyzétor s rozmitanym genera-
torem — pak muzZeme soucasné sledovat
charakteristiku vstupniho filtru i pribéh sig-
nalu oscilatoru a tim soucasné nastavit sou-
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Obr. 91. Charakteristika filtru F;, vf dilu
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bsh. Se zménou ladiciho napéti budeme

sledovat charakteristiku vstupniho filtru. Ty-
pické ukazky jsou na obr. 93 spolu s pfislus-
nym kmito¢tem oscilatoru. Tvar charakteris-
tiky a stfedni kmito&et vstupniho filtru maze-
me ménit zménou nastaveni civek L a Ly,
zkracovanim ,,civek“ Ln a Lg a spojkou,
kterou pajime tésné u zemnich koncti La, Lg.
Touto spojkou zvétSujeme vazbu a tim rozsi-
fujeme propustné pasmo vstupniho filtru,
ovSem za cenu ,,prosediani” charakteristiky
v propustném pasmu, zviasté na vyssich
kmitoétech. Ladici napéti na obr.- 93 jsou
typicka a mohou se v rozumnych mezich kus
od kusu lisit. Vliv civek Ly a Ly se nejlépe
zjistuje tak, ze se do nich stfidavé zasouva
feritova tyCinka nebo médény drat (tj. zvétsu-
jeme a zmensujeme indukénost) a pozoruje-
me vliv téchto zakrok( na pribéh charakte-
ristiky filtru. Podle tohoto vlivu pak roztahuje-
me nebo stladujeme zavity civek Lz a L,.
Obdobné zjistujeme zmény u La a Lg.
U zemniho konce zkratujeme tyto ,,civky”
kouskem tlust§iho médéného vodice proti
zemni folii. Po dosazeni zadaného tvaru
a pribéhu charaktristiky pfipajime kousek
dratu mezi zemni f6lii (zemni plosny spoj)
a pFisluéné misto nalezené naL, alg. Mensi
zesileni smérem k vy$§im kmitoctim je moz-

~"hé v urditych mezich kompenzovat konden-
zatory C; a C,, které jsme pfi osazovani
zatim nepouzili. Jejich viiv je vSak pfiznivy
jen u nékterych tranzistort (podle typu a vy-
robce) a zejména C; mize nékdy naopak
zplsobit rapidni pokles zesileni na vy33ich
kmitoétech. Pokud nemame moZnost obvod
detailné a pfesné nastavit, radéji C; a Cg
vynechame.

Oscilator Ize nejlépe nastavit spektrainim
analyzatorem. Oscilace obvykle bezpeéné
nasazuiji a pokud tomu tak neni, je chyba ve
vadné soucdastce. Kmitocet oscilatoru pfi da-
ném ladicim napéti ménime trimrem Reg,
kondenzatorem Cg, @ zménou celkové in-
dukénosti v bazi tranzistoru. Vliv Rgg je tako-
vy, Ze zmen§ovanim proudu tekouciho tran-
zistorem T, se kmitocet zvySuje. Kondenza-
tor Cgg je tvofen kouskem tenkého (asi
0,3 mm) mékkého médéného plidku, pfipa-
jeného k ploSce plodného spoje, k niZ jsou
pfipajeny Rg7, Rgg @ emitor T1o. Tento plidek
izolované pfiblizujeme k zemni félii pioSnych
spoji— pozor na zkrat. Cgg soucasné zlepsu-
je stabilitu nasazovani oscilaci. Kmita-li osci-
lator na pfili§ vysokém nebo nizkém kmitog-
tu, je tfeba zvétsit nebo zmensit celkovou
indukénost v bazi T,,. Ta se sklada z induk-
&nosti civky L, vytvotené félii na desce
s plodnymi spoji, z indukénosti varikap( Dye
a D47 (zejména jejich pfivod(), z indukénosti
spoje mezi bazi T,, varikapy D,, D,,
a z induk&nosti pfivodu baze T,,. Pokud
vdechny ptivody vytvofime co nejkratsi
(viz rozlozeni souc¢astek obr. 73 a foto-
grafie), mé! by oscilator kmitat pfiblizné

v pasmu. o .
o hrubém nastaveni kmitoCtu nastavime

soubéh. K tomu obvykie jiz postadi vyuzit
pouze trimru Rgg, pfip. kondenzéatoru Cgg.
Vstupni signal je pfiblizné fyst = fosc —120
az 150 MHz pfi kmitoétu 2. mf 134 MHz.
Oscilator tedy nastavime tak, aby kmitoget
fysT byl o nejptesnéji v propustném pasmu
vstupniho filtru. To je dano $itkou pasma pro
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—3 dB az —5 dB. Jak je vidét z obr. 93, Sitka
pasma pro uvedeny pokles 3 dB je pfiblizné
50 az 80 MHz a pro —5 dB je pfiblizné 80 az
110 MHz, nastaveni soubéhu by proto ne-
mélo délat vétsi potize. Pfi tomto nastaveni
jsou zrcadlové kmitodty (fsr + 2X 2.mf) ob-
vykle potlaceny o 30 az 40 dB, coz je dosta-
Cujici.

Nemame-li odpovidajici pfistrojové vyba-
veni, musime se spokojit pouze s nastave-
nim oscilatoru. Predpokladem je, Ze ve
vstupnim filtru neni hruba zéavada, tj. jsou
opatrné a peclivé osazeny pfedepsané sou-
Gastky. Pozor na teréikové kondenzatory C5
a Cy4, U nichZ byva ¢asto zavada pfi neopatr-
ném péjeni. Bez pfistrojd nebo velkych zku-
$enosti se tato zavada obtizné hleda. Potom
se oscilator snazime nastavit pomoci jiného
druzicového piijimace. Propojime oba
vstupni konektory druzicovych pfijimacd
nebo na vstup fungujiciho pfijimace pfipoji-
me kousek koaxidlniho kabeiu s vazebni
smy¢kou, kterou se pfiblizime k nasta-
vovanému oscilatoru a snazime se zachy-
tit signal oscilatoru. Pak se pokusime vySe
uvedenymi prvky oscilator nastavit ,,do pas-
ma“.

Pfi dalsim zplsobu ladéni a nastavovani
vyuzivame signall z druzice. Pokud je jinak
cely pfijima¢ v pofadku, pfipojime jej na
pfesné nastavenou parabolu s vnéjsi jednot-
kou, nasmérovanou na druzici ASTRA. Po-
tom bychom méli zachytit programy pfi ladi-
cim napéti asi 8 az 14 V +2 V. Podafi-li se
to, nasmérujeme presné anténu na druzici
ECS 4 — méli bychom zachytit program
TELECLUB (nebo RTL) pii ladicim napéti
asi0,5az 1 V aprogram SUPER CHANNEL
pii ladicim napéti asi 20-az 24 V.

V dals§im kroku nastavime uroveri AVC
trimrem Ry4 tak, aby na vystupu zesilovaée
2. mf (kondenzatory Cs,, Csz) byl udrzovan
signal na Grovni 0 dBm az —10 dBm, tj. asi
270 az 90 mV. Napéti AVC muizeme také
s vyhodou vyuzit pfi pfesném smérovani
antény, popf. pfi provizornim nastaveni
vstupniho filtru. Signél na vstup pfijimace
musime v$ak utlumit tak, aby AVC pravée
zaginalo pracovat; potom citlivé reaguje
a mizZeme se pokusit nastavit vstupni filtr
vySe uvedenymi prvky.

Jako posledni zbyva demodulator FM.
Jeho vyhodou je to, ze pokud neudélame
chybu, tak z ného dostaneme demodulova-
ny signal téméf vzdy. Pokud se vyskytuje
chyba, byva nejéastéji v transforméatorech
Try a Tr, nebo v diodach Dys. Podle typu
pouzitych diod volime C,4. Pro typ KAS44
byva kapacita C,, spiSe mensi, tj. asi 3,3 a2
5,6 pF, pro ¢&tyfi diody KAS34 obvykle spise
vétsi, tj. asi 5,6 az 10 pF. Pokud nemame
moznost obvod pfesné nastavit, volime C4
podle typu diod bud 4,7 nebo 6,8 pF. K na-
staveni demodulatoru jsou uréeny specialni
pfistroje, které véak jsou bohuzel vétSinou
nedostupné.

Demodulator miZzeme nastavit bud gene-
ratorem sejmutim statické S-kfivky bod po
bodu, nebo pfenosovym woblerem se stej-
nosmérnym vstupem (obdobné jako pfi na-
stavovani demodulatoru pro rozhlas FM)
nebo jen pomoci signdlu z druzice. Snazime
se nastavit co nejvétsi linearitu S-kfivky v ob-
lasti 134 MHz +15 MHz zejména pomoci

Obr. 93. Ukdzky charakteristik vstupni C3. Civka Ly3 ma maly vliv. Pfi vyuziti signa-

10 z druzice se snaZime nastavit co nejlepsi
linearitu videosignélu. K tomuto Gelu se
vyborné hodi méfici fadky ¢. 17, 18, 330
a 331. Pozor na vliv deemfaze a disperzalu
— videosignal proto vyhodnocujeme na vy-
stupu peélivé nastavené &asti video VAL.
Ptivedeme-li na vstup omezovace 10, (kon-
denzator Cs3) signal z generatoru, naméfime
na vystupu B.B/AFC pfi spravném nastaveni
priblizné &ast S-kfivky podle obr. 94.
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Obr. 94. Cést S-kfivky demoduldtoru FM

Pokud bychom méfili pfimo ze vstupu vf
dilu 950 az 1750 MHz, zjistime, ze S-kfivka
ma opacny sklon. Jmenovité vstupni napéti
pfed omezovatem 10, je asi 0dBm az
-10dBm/75 Q. Jak je vidét z obr. 94, je
napéti na vystupu B.B/AFC  pfi
fq = 134 MHz asi —45 mV =10 mV. Na
rozail od demodulatorid FM pro rozhlas je
tato kfivka velice plocha. Proto se obtizné
vyhodnocuiji vrcholky napt. pfi snimani S-
kfivky na prenosovém wobleru. Pfiblizné Ize
fici, Zze pfi spravném nastaveni jsou vrcholy
na kmito¢tech asi 100 az 110 MHz a 175 az
185 MHz.

VySe uvedené orientatni udaje by mély
pomoci pfi nastavovani demodulatoru. Pri
pouziti nahradnich metod bychom pak
obvod definitvn@ meéli nastavit aZ
pfi realném videosignalu z druzice, nejiépe
pomoci méficich fadki. Nakonec jesté po-
znamka pro orientaci: polarita videosignalu
pfi pfijmu vétSiny druzicovych signalt na
svorce Vf dilu ,,vystup” (Cga) je pozitivni (tj.
synchronizaéni impulsy sméfuji dolid), kdez-
to na svorce B.B./AFC je negativni. Po na-
staveni vSech ¢&asti vf dilu nezapomeneme
propojit spoj mezi kondenzatory Cs, a Css
kapkou cinu — tim by mél byt tento dil nasta-
ven.

9. TV modulator

Problémy pfi volbé kvalitniho TV modula-
toru, ktery prevadi signaly video a audio na
kanal obvykle v televiznim pasmu UHF, se
vyskytuji pomérné Casto a v amatérskych
konstrukcich zatim nebyly dostateéné G-
spésné vyreSeny. Problémy jsou s nastave-
nim a udrzenim hloubky modulace, s lineari-
tou, intermodulacemi mezi barvonosnou
(pop#. dalsimi slozkami videosignalu) a zvu-
kovou subnosnou atd. Tyto problémy se
vyskytuji i u druzicovych pfijimacd, které
samy o sobé poskytuji velice kvalitni televiz-
ni signal. Ten je potom obvykle zna¢né
znehodnocen v pouzitém modulatoru. Proto
bychom méli davat pfednost pfimému zpra-
covani videosignalu a audiosignalu pfed mo-
dulatorem. JelikoZ v§ak zatim nejsou u nas
pfilis rozsifeny TV pfijimace se vstupem
video a audio, bude vétSinou nutné pouzit
modulator. Z hlediska kvality, jednoduchosti
konstrukce, nastaveni a reprodukovatelnosti
je nejvhodnéjsi pouzit integrovany modula-
tor, jehoz predstavitelem je napf. typ
TDA5660P fy Siemens.

LNz AD | CREEY
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Obr. 95. Blokové vnitini schéma obvodu
TDA5660P

Vnitfni schéma obvodu je na obr. 95. Jak
je vidét, obvod obsahuje kompletni modula-
tor: vstupni nf zesilova¢ a moduladtor FM
zvukové subnosné, oscilator, modulator AM,
vstupni obnovitel ss sloZky, regulovany zesi-
lova€ a pomocné obvody. Vstupni signaly
¢asti video maiji kmitoCty 0 az 5 MHz, oscila-
tor m{ize pracovat v rozsahu 48 az 860 MHz.
Mimo jiné velkou vyhodou tohoto obvodu je
to, Ze beze zmény hloubky modulace (kterou
Ize nastavit) zpracuje vstupni mezivrcholovy
signal video v rozmezi 0,7 az 1,4 V.

Celé zapojeni modulatoru, které je na obr.
96, obsahuje minimum vnéjsich prvki. Mo-
dulator Ize rozdélit do nékolika ¢asti. Je to
samotny moduléator 104, obvod ladéni, vstup-
ni sluéovag a zesilova¢. Samotny modulator
je  osazen integrovanym  obvodem
TDAS5660P (104). Vstupni signal audio je
pfiveden pfes obvod preemfaze R,, C; na
vyvod 1 (vstup). Pfes rezistor R» je pfivedeno
navyvod 7 stabilizované napéti. Obvod osci-
latoru 104 je na vyvodech 3, 4, 6a 7, k nimz
jsou pfipojeny vnéjsi soucastky C4az Cqq, Rs
az Ry, R, a D,. Zménou napéti na varikapu D,
Ize preladit kmitoéet oscilatoru pfiblizné
v pasmu 32. az 40. TV kanalu pfi pouziti
soucastek podle schématu a rozpisky. Poza-
dujeme-li jiné kanaly, musime patfi¢né zmé-
nit indukénost civky L, atd. Kapacita varika-
pu D se ovlada trimrem Ry, ktery je pfes Ryg
a Rg napajen ze Zenerovy diody D,. Vstupni
signal video je pfiveden na vyvod 10integro-
vaného obvodu 10, pfes oddélovaci konden-
zator C49 a ochranny rezistor Ry3. Pokud
poZadujeme, aby mél modulator vstupni im-
pedanci 75 Q, pfipojime rezistor Rz = 75 Q.
Vstupni impedance vstupu video je fadu
jednotek kQ.

Vf vystup je symetricky na vyvodech 13
a 15. Ry4 tvoii zatéZovaci impedanci. Modu-
lovany TV signal je veden pfes dolni propust
C20, C21, Lo, Lz na symetrizacnitransformator
Tr. V komerénich modulatorech se obvykle
pouziva transformator Sirokopasmovy, vinu-
ty na feritovém jadfe. V nasi konstrukci byl
pro zjednodu$eni pouzit transformator reali-
zovany na desce s ploSnymi spoji. Pfes Rys
je napajen vystupni zesilovac v 10;. Nako-
nec k vyvodim 717 a 18 vnitfniho zvukového
modulatoru FM obvodu 10, je pfipojen rezo-
nanéni obvod L4, C45 spolu s tlumicim rezis-
torem Rys. Tento obvod LC se ladi na
6,5 MHz. Bez problému jej viak Ize naladit
i na 5,5 MHz.
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Vystupni vf modulovany signal je pres
oddélovaci kondenzator Cp, a dtlumovy
a pfizpusobovaci ¢lanek Ry7, Rig pfiveden
na slu¢ovaci €len Ls. Ten je navinut na
miniaturnim dvoudérovém feritovém jadre
o rozmérech 5,5 x 6,5 mm. Je to vlastné
polovina hybridniho slu¢ovaciho a rozboc¢o-
vaciho €lenu. Rezistor Ryg tvofi vazebni im-
pedanci. Pfed utlumovy a pfizplisobovaci
obvod Ry, Ro1 miizeme pfivadét na druhou
vétev hybridniho élenu TV signal z antény
apod. Na vystupu potom dostaneme slougée-
ny signal z modulatoru a ze svorky ,,vstup*.

Déle nasleduje horni propust Cus, Cog, Lg
azesilovac s tranzistorem T4, ktery kompen-
zuje Utlum v hybridnim élenu a v utiumovych
a pfizpasobovacich obvodech. Vystup je
é kolektoru T, pfes oddélovaci kondenzator
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Na obr. 97 je navijeci pfedpis civky Ls,
vtab. 4 jsou ostatni navijeci pfedpisy, na obr.
98 je deska s plodnymi spoji, na obr. 99 je
rozloZeni soucastek a v tab. 5 je rozpiska
soudastek.

vstup(TVanteny) *

Rz3 330

6

Lo C’2£02

S—_—

Obr. 97. Navijeci piedpis civky Ls modulato-

ru; 2x 1,5 zavitu dratu CuU o & 0,4 mm na

miniaturnim dvoudérovém jadru (ferit) o roz-
merech 5,5 x 6,5 mm

Deska s ploSnymi spoji je umisténa v kra-
bi¢ce z pocinovaného plechu ti. 0,5 az 1 mm
s pfepazkou vysky 20 mm. Vykres krabigky
je na obr. 100. Jako vstupni a vystupni
konektor by mély byt pouzity panelové ko-
nektory. ProtoZe v8ak jsou tézko dostupné,
je opét mozné s vyhodou pouZit upravené
kabelové konektory. Vhodné jsou napt. vy-
robky VD Univerzal Bratisiava typ SZ - 02
aSV-01 nebo podobné. Krabicku je vhodné
uzavfit vicky. Pfivody do modulatoru je
vhodné opét opatfit nytky, pajecimi $pickami
apod.

Osazeni a oZiveni modulatoru by nemélo
¢init vé&tsi potize. Po zapajeni véech souéas-
tek nastavime volbou odporu rezistoru Ra,
pracovni bod tranzistoru T,. Pro kontrolu
jsou v tab. 6 uvedena typicka napéti na
obvodu TDA5660P. Potom civkou L4 nasta-
vime zvukovou subnosnou na 6,5 MHz nebo
5,5 MHz. Jmenovité efektivni vstupni nf na-
péti audio ma byt 0,7 V, jmenovité mezi-
vrcholové vstupni napéti video je 1V, typic-
ky odbér |04 je asi 30 mA, celého modulato-
ru asi 45 mA. Nebyl-li by signal spravné
promodulovan nebo byly-li by na obrazovce
TV piijimace silné rusivé intermodulaéni pro-
dukty, je moZné zménou indukénosti civek L
a L3 (napf. roztahovanim zaviti) dosahnout
snadno vyhovuijiciho stavu.

10. Napajeci zdroj

Napajeci zdroj je na obr. 101. Transforma-
tor ma 3 sekundarni vinuti. Prvni je 21 V/0,6
‘A, z néhoz se ziskava stejnosmérné napéti
+18V, stabilizované obvodem typu

1 vystup (do TV prijimace)

3 Cas
n

Y

BFRI0
v
Ras
390
KZ241/10  kB105
R’O 1K
T S

47K
R, Ro

8
7
n | L L Ciz
2$3p3 3p3 L2 6
¢ i3 2
Ry 1 4
330 L
e 15 3
L ! n lg

2 270 n —

BalEr e s e ey Ly
750 Css Caz
video +1

TDASE60P

Obr. 96. Schéma modulatoru
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Tab. 4. Navijeci predpisy civek modulatoru

.

Ly 1 zavit izol. dratem o @ 0,4 mm, samonosné na @ 3 mm
Lo 3,5 z izol. dratem o0 @ 0,4 mm, samonosné na @ 3 mm
Ls 2,5 z izol. dratem 0 @ 0,4 mm, samonosné na & 3 mm
(o 60 z izol. dratem o @ 0,15 mm na kostfe 5FF 221 16

s krytem, jadro M4 z mater. NO1 (nebo NOS):
L 6,5 z izol. dratem o @ 0,4 mm, samonosné na @ 3 mm
L, 15,5 z izol. dratem o @ 0,25 mm na feritové tyéce

@ 2,5x16 mm z mater. N1 (nebo H6, H12)

Obr. 98. Deska s plosnymi spoji X222 modu-
latoru

audio
+12V

video

Obr. 99. RozloZeni soucastek na desce
s plosnymi spoji

MA7815. Tento obvod je ,,patnactivoltovy*
ana +18V je ,,posunut‘ Zenerovou diodou
ZD,. Z tohoto vinuti je dale napajena pies
stabilizator 10, vnéjsi mikrovinna jednotka.
Vystupni napéti pro jednotku Ize trimrem R;
regulovat pfiblizné v rozsahu +12az +18 V.
Dioda D44 umozriuje pripojit k jedné vnéjsi

Tab. 6. Typickad napéti na vyvodech obvodu
TDA5660P

Vyvod |Napéti V] Viyvod Napéti |V/

1 7.4 10 3,0

2 7.4 o1 0,7

3 4,1 12 0,9

4 3,4 13 11,8

5 0 14 0

6 3,4 15 11,8

7 4.1 16 7,4

8 12 17 6,4

9 0.4 18 6,4

jednotce bez nebezpeci poSkozeni napéje-
cich zdroju nékolik pfijimaéa.

Druhé vinuti je 2x 15 V/0,3 A s vyvede-
nym stiedem, z ngj se ziskava stejnosmérné
napéti +12 V. Kladné napéti je stabilizovano
obvodem 10;. Zaporny stabilizator je z dis-
krétnich soucastek. Tranzistor T, je zapojen
jako proudova pojistka, vlastni stabilizator
tvofi tranzistory T4 aZ T3, trimrem Rg nastavi-
me vystupni napétina —12 V. Z jedné sekce
vinuti je odebirano pfes déli¢ Ry3, R14 a dio-
dou Dy3 omezené napéti, které ma na vy-
stupni svorce ,test” charakter kladnych
omezenych pulvin o amplitudé asi 1 V.

Treti vinuti 35 V/0,03 A slouzi k ziskani
napéti +34 V pro ladéni. Po usmérnéni je
stabilizovano obvodem Ts, ZD3 a ZD,. Napa-
jeci napéti pro vnéjsi jednotku doporuluji
vest pfes samostatnou pojistku, umisténou
na zadnim panelu pfijimace. Usnadnime si
tim hledani zavady pfi zkratu v koaxialnim
kabelu nebo konektoru. :

Tab. 5. Seznam soucastek remodulatoru

Kondenzatory

C, 470 nF, TE 135
C, 150 pF, TK 774
Cs, Cy1,

Cia, Cs0, Cas 10 nF, TK 744
Cs4 Cs 2,2 pF, TK 656
Cs, Ce, C7 1,5 pF, TK 656
Co, Cio 5,6 pF, TK 656
Ci2 5 uF, TE 004
Cis 100 nF, TK 782
C15, 031, 033 27 pF, TK 754
C1Sv C17| CZEv 0231

Cz4, Cz7, Cas Caz,

Css, 035 1nF, TK 724
Cis 10 uF, TE 003
Cio 470 nF, TC 215
Cso, Co1 3,3 pF, TK 656
C25, Cgs 22 pF. TK 754
Cao TK 754, neni tfeba pouzit,

pouzije-li se, vybrat jej

tak, aby byl prabéh

zesileni rovhomérny
Rezistory TR 191

Ry 330 kQ

R, 22 kQ

Rs, Re 47 kQ

R4, Rs 6,8 kQ

R, 8,2 kQ

Re, Rio 1 kQ

Rg 47 kQ, trimr TP 011

Ry1, Rya, Ras 330 Q

Ri2 15 Q

R131 R17,

Rys, Rao, Ra 100 Q

Rys 6,8 kQ

Ris 56 Q

Rie 300 Q (270 Q)

Rao asi 27 kQ (nastaveni
prac. bodu)

Rz 12Q

Ras 390 ©

Polovodic¢ové soucastky

104 TDA5660P

T BFR90

D, KB2058

D, KZ241/10

#32

2
05a27

25

prepdzka
/

86

zasuvka deska s pl
konektor vstup \ spoy "
7 2

=75
~ i 2x8 1
“1?3%?} D Odel
i
0

T | 28
4,
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| 84,

SO .
zastréka / *podle pouZitych
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Obr. 100. Krabicka modulatoru
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Obr. 101. Schéma napéjeciho zdroje

Uvedeni napajeciho zdroje do provozu by
nemélo ¢&init problémy. Pokud nebude k dis-
pozici kondenzator C; v provedeni uvede-
ném v rozpisce, Ize jej nahradit kondenzato-
rem s kapacitou az 1 mF. Potom by mélo byt
zvinéni napajeciho napéti na C, asi 2,5 az

Obr. 102. Deska s plosnymi spoji X223 zdro-
je

CIRCTE A ADI T

3 V. Na obr. 102 je deska s ploSnymi spoji,
na obr. 103 je rozmisténi soucastek. Na obr.
104 je priklad provedeni chladice. Na ném
jsou umistény 10, a IO izolované, 103 pfimo.
Stabilizatory jsou s vyvody z plo&nych spoji
propojeny izolovanym vodi¢em o priméru

110

Tab. 7. Seznam soutastek pro napajeci
zdroj

Rezistory TR 212 (MLT-0,25, TR 191)

R4 470 Q, trimr TP 011
R, 1,8 kQ

Rj 82Q

R4, Rs, Re 2,2 kQ

Ry 3,3 kQ

Rs 2,2 kQ, trimr TP 011
R0 560 Q

R4 220 Q

Rz 2,7 kQ

Ris 27 kQ

Rq4 1kQ
Kondenzétory

G, 2,2 mF, TE 676B
C, 47 uF, TF 009

Cs . 2 uF, TE 005

C, 100 uF, TF 007

Cs 2 uF, TE 986

Ce 470 uF, TF 010, 2x
c, 220 uF, TF 009, 2x
Cs 10 nF, TK 744

Co 2 uF, TE 986

Cio0, C14 2 uF, TE 005

Ciz 47 uF, TF 011

Cis 47 uF, TF 010

Polovodi¢ové soucastky

D, az D, KY132/150
Ds az Dy, KY130/150
Dis KA206

14 KY130/150
ZD,, ZD, KZ140
ZD, KZ141
ZD4 MAA550

12v +18v " l
+12af 48y test

Obr. 103. RozloZeni soulastek zdroje na

desce s plosnymi spoji
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Uvod o Gisicové  mikropoditaoe techiky

FrantiSek Kyr§, Tomas Kyr$

(Dokoncent)

Instrukce DAA (Decimal Adjust Ac-
cumulator) pro desitkovou korekci -ob-
sahu stfadale ma specidlnl vyznam.
Slouzi ke korekci vysledkl aritmetic-
kych operaci tehdy, byly-li operandy tvore-
ny &isly v kédu BCD. ProtoZe jednotka
ALU pracuje vyhradné v binarnim kédu,
vysledek operace neodpovida dekadicke
matematice a musi byt korigovan.

PFiklad: Instrukci ADD jsme se&etli dvé
&isla BCD
24 D 0010 0100
+38 D 0011 1000

62D 01011100 =5C H
Vysledek mé byt 62 D, tomu v3ak &islo
5C H neodpovid4, nelze vyjadfit v kédu
BCD. Je nutna dekadické korekce.

Instrukce DAA tehdy, prekro&i-li ob-

““sah ni2si dekady BCD (&tvefice bitd)

meznf dekadickou poziéni hodnotu (ij.
9 D =1001), nebo dojde-li k pfenosu do
vy$8i dekady (a tim k nastavenf pfizna-
ku pomocného pfenosu AC), zabezpeli
ptitteni &isla 6 k nizsf bitové &tvefici.

Obdobn&, je-li obsah vy38i dekady
vysledku vétsi nez 9 nebo do3lo-li
k pfenosu z této dekady (tentokrat
indikovanému nastavenim CY), pri¢ita se
k vysledku, tj. obsahu registru A ¢&islo
60 H. PFi spin&ni obou pfedpokladl se
k ACC pFitita &islo 66 H.

V nadem pfikladu byl pouze pfekro&en
rozsah ni28fho Fadu, proto koreké&ni
instrukce DAA bude mit za dlsledek,
Ze se k vysledku ptitte pouze 6.
Potom
0101 1100
0110'

0110 0010 =62 D
bude jiz akumulator obsahovat spravny
vysledek, odpovidajici souétu &isel 24 +
38

Ve skupin& aritmetickych instrukcf
dale nachazime dvojici INX, DCX pro
inkrementaci a dekrementaci registro-.
vych part BC, DE, HL a SP v piném
16bitovém rozsahu.

Instrukce DAD (Double Add) je jedi-
néa 16bitova aritmeticka instrukce. Par
HL pfi ni pasobf jako 2bytovy stfadac.
Druhy operand je uloZen v nékterém
zbyvajicim registrovém paru nebo
v SP. Diky tomu je tato instrukce
jednobytova.

V8echny sloZit8jsl aritmetické opera-
ce vletn& prace s vicenasobnou pfes-
nosti musi byt zajiStovany programo-
vou cestou.

Logické instrukce

V8echny logické instrukce jsou 8bito-
vé, jednim z operand( a vysiedkem je
vidy stfadat.

Ty KC308
T, Ta KC238
Ts KC636

Ts KC237
10, MA7815
10,, 105 MA7812

asi 0,8 mm. Chladié¢ nemusi mit drazku, sta-
¢i pouze pfipevnéni thelnickem. Misto dura-
lového péasku by vyhovél i Ghelnik obdob-
nych rozmérQ. Vtab. 7 je rozpiska sou¢astek
napajeciho zdroje.

(Dokonéeni pFiste)
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Obr. 104. Chladié

Instrukce ANA (registry, M) a ANI
(pFimy operand) jsou instrukcemi logic-
kého souginu, provad&ného nezavisle
nad v3emi protilehlymi bity obou ope-
randu.

Obdobné& ORA, ORI jsou instrukcemi
logického soudtu a instrukce XRA, XRI
provadéjl logickou neekvivalenci.

Tyto instrukce umoZiujl tzv. maska-
mi, definovanymi vZdy obsahem jedno-
ho z operandl, nulovat, nastavovat,
komplementovat, pfipadné i jinak mo-
difikovat stav a vliv jednotlivych bitd
ACC.

Né&kolik pfikladd pouZitl:
Instrukce ANA (ANI)

vychozf stav ACC 1101 1011
maska 0000 1111
kone&ny stav ACC 0000 1011

Vidime, 2e instrukce nastavi 0 do viech
bitl stfadate, jejichz protilehlé bity
masky jsou rovny 0. Ostatni bity vysled-
ku zlstavaji v plavodnim stavu. Je-li
maska rovna 0, ACC se vynuluje.
Instrukce ORA (ORI)

vychozi stav ACC 1101 1011
maska 0000 1111
kone&ny stav ACC 1101 1111

Tato instrukce naopak nastavi 1 na
v8ech bitech stfadace, jehoZ protilehlé
bity masky jsou rovny 1. Ostatni bity
zlistavaji nezménény.

Instrukce XRA (XRI)

vychozi stav ACC 1101 1011
maska 0000 1111
kone&ny stav ACC 1101 0100

Instrukce logické neekvivalence nasta-
vi stav 1 do t&ch bita stfadade, jejichZ
protilehlé  bity masky maji rGzné
logické hodnoty. V opa&ném pfipadé
se nastavi 0. MA-li tedy napfiklad
maska hodnotu FF H, invertuje se
obsah stfadace.
V&echny instrukce nastavujl pfiznakové
indikatory s vyjimkou CY = AC = 0.
Pomoci masky Ize pracovat
s jednotlivymi bity nebo jejich skupina-

>| mi. PF¥iznak(l operac! Ize vyuZivat pod-

min&nymi instrukcemi. ProtoZe jeden
operand logickych instrukci je uloZen
v dotasném stfadadi, je mozné a &asto
se uziva instrukcl se stejnymi operan-
dy. Napt. instrukce XRA A nuluje obsah
ACC, nulovany jsou soutasné& v8echny
indikatory s vyjimkou ZERO, ktery se
naopak nastavina Z = 1.

Instrukce CMP-a CPI logicky porov-
navajl obsah ACC s registrovym nebo
piimym operandem, technicky se to
déla tak, Ze se druhy operand od¢&ita od
ohsahu stfadade, plivodni obsah ACC
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se viak nemdni. Vysledkem je tedy

pouze nastaven! pfiznakovych indi-
kéator(.

ACC>R  Z=0,CY=0,
ACC=R Z=1,CY=0,
ACC<R Z=0,'CY = 1.

Instrukce CMA (Complement ACC)
neguje pfimo obsah stfadale, pFizna-
kové indikatory ovliviiovany nejsou.

Instrukce rotaci

Tato skupina se sklada ze &tyf stfa-
datov® orientovanych instrukci. Dvé
z nich, RLC a RRC (Rotate ‘ACC
Left/Right), umoZiujl rotaci obsahu
akumulatoru vievo nebo vpravo o jeden
bit, pfitemZ vysouvany bit se zapisuje
do pozice uvolfiovaného bitu a soudas-
né& do indikatoru CY, obr. 98a.

Druh4a dvojice vzéjemnd inverznich
instrukcl RAL, RAR, tj. Rotate ACC
Left/Right through Carry, opét zavadi
rotaci o jeden bit, tentokrat v8ak pfimo
pfes indikator CY. Vysouvany bit se
zapisuje do CY a naopak, pfiznakovy
bit se zapisuje do akumulatoru. Instrukce
rotaci maji znaéné skromnou skladbu,
instrukce aritmetickych posuvl v instruké-
nim souboru nenachazime vubec.

RLC

P LTI T o

RRC stradad
—_—
ST
stradaé
RAL o)
T —————
N SannnnsY
RAR stradad

b7JIlIIHED

stadad
b)

Obr. 98. Schematické znazornéni funkce

rotaci; a) RLC, RRC s prenosem do

CARRY, b) RAL, RAR s pfenosem pres
CARRY

Skokové instrukce

JMP (Jump) je instrukce nepod-
min&ného programového skoku na
pfimou adresu, tvofenou druhym
a tfetim bytem instrukce.

Skokové instrukce G&inné podporuje
instrukce PCHL (Load PC from HL),
kterA je pouze jednobytovd. Obsah
programového &ftate je pfepsan pfi-
pravenym obsahem registrového paru
HL. Je to vykonn4 a uZite&n4 instrukce,
umoZ2iujici zajistit nepfimo adresovany
skok.

Skupina podminénych skokl
JC/JINC, JZ/UNZ, JPE/JPO a JP/JM
pfedstavuje opé&t 3bytové instrukce
s pfimou 16bitovou adresou ve 2. a 3.
instruk&nim bytu. Jejich provedeni
2z4avisi na testovaném stavu pfislusného
ptiznakového indikatoru CY, Z, P, S.
Nenl-li podminka skoku spinéna, skok
nenastane a PC adresuje instrukci
bezprostfedn& nasledujicl. T&mito in-
strukcemi se realizuji programové
smy¢ky a testy. V instruk&nim souboru
citein® chybéjl relativnl skoky se
Zkracenym adresovanim (Short
Jumps).

RN AD) Shs

Instrukce pro praci se z&sobnikem

PHstup k z&dsobniku je moZny pouze
prostfednictvim ukazatele SP, ktery
vidy udéavé jeho nejvy3si aktualni po-
lozku. Pfitom je tfeba mit vidy na
paméti, Ze zasobnlk je vratny — p#i
zépisu poloZzky se adresa zasobniku
dekrementuje, pfi vybéru kaidé po-
loZky inkrementuje.

Jednobytové instrukce PUSH (Push
Data onto Stack — zapis dat do
zasobniku) a POP (Pop Data off Stack
— vyb&r dat ze zésobnlku) jsou regis-
trové orientovany na pary BC, DE, HL
a PSW. Druhym operandem je vidy
vrchol zasobniku, implicitné udrZovany
internim mechanismem nastaveni uka-
zatele SP.

Napt. instrukci PUSH B se pfesouva obsah
registrového paru do zasobniku takto,
obr. 99a: )

1) SP plvodné ukazuje na poslednf
poloZku, zapsanou na vrchol zasobniku
(3F H), které odpovid4 adresa 1FA5 H.
2) Pro zépis prvni poloZky z registru
musl byt nejprve posunut vrchol zasob-
niku, dekrementuje se proto ukazatel
SP-1 na adresu 1FA4. Na toto misto se
zapiSe obsah vyznamoveé vy$siho registru
paru BC, tj. registru B.

3) Dalsi dekrementacf SP-1 se pfechazi
na druhé pamétové misto zasobniku,
kam se pPepi8e obsah vyznamové
niz8ftho registru, tj. C.

Instrukce POP je vi&i PUSH inverzni.
Obr. 99b popisuje vybér obsahu zasob-
niku, uloZzeného v pfedchozim pfikladu,
zpét do registrového paru BC:

1. Obsah mista, adresovaného ukazate-
lem SP, tedy plvodniho vrcholu zasob-
niku, se pfesune do vyznamova nizsiho
registru, tj. C.

2. Inkrementem SP se aktualizuje dru-
hé& polozka zasobnlku a jeji obsah se
pFfepi8e do vyznamné&jsiho registru cilo-
vého péru, tj. B.

3. Nakonec se jestd jednou inkremen-
tuje SP, aby opét adresoval nejvysai
aktudlinf poloZku, vrchol zasobniku.

Dal3f vyznamnou instrukci pro préci
se zasobnlkem je XTHL (Exchange
Stack), zam&iuje obsah vrcholu zasob-
niku s obsahem paru HL. Registr L se
zaméfiuje s obsahem [SP], registr
H s obsahem [SP+1]. Ukazatel SP se
pfi tom neménl. Instrukce je jednobyto-
V4, protoZe nevy2aduje adresovou spe-
cifikaci.

Instrukce pro praci s podprogramy

Pro volani podprogramii a navraty
z nich je k dispozici soubor pod-
mindnych a nepodmin&nych instrukcl.
A% na RST n pracuji vSechny instrukce
s pFimou adresou, jsou tedy 3bytové.
BéZny obsah programového &itade PC
se pfi jejich vyvolanl ukl4da do z4sob-
niku jako navratova adresa.

Instrukce CALL je nepodminéna.

Vykonani instrukci CC/CNC,
CZ/CNZ, CP/CM a CPE/CPO, které
jsou podmin&né, vidy zavisi na stavu
pfisludného indikatoru pFiznakového
registru PSW.

a) PUSH
registr g <
A 1 H[E3H
zdsobnik
1FA3| | ~E3H
1FA4 = 1F H
[SP]-=1FA5 3FH
dno

Obr. 89. Zndzornéni mechanismu zépisu
(a) a éteni (b) obsahu zasobnikové paméti

Ve srovnani s pfedchozimi 3bytovymi
instrukcemi pfedstavujl zviastni typ
jednobytové volacl instrukce RST (Re-
start). Zajistuji skok na jednu z osmi
pevnd definovanych adres RST 0 a%
7 =0, 8, 16 az 56 D. | kdyZ jsou tyto
instrukce v systému Intel uréeny pfede-
vdim pro specifikaci typu pFeruseni,
mohou byt uZity i timto druhym zpliso-
bem. D& se tak naptikiad usnadnit
i ladénf programovych biokd.

Pro navraty z podprogram( slou2f
pfedevdim nepodmindnd instrukce
RET (Return — néavrat). Dalimi jsou
podminéné instrukce RC/RNC,
RZ/RNZ, RP/RM, RPE, RPO. Viechny
jsou jednobytové, protoZe vyuZivaji na-
vratové adresy, vyzvedavané mecha-
nismem instrukcf ze zadsobniku.

Instrukce vstupu a vystupu dat

Jsou k dispozici dvé instrukce IN
a OUT, obé& stfadatové orientované,
dvoubytové.

Instrukce IN pfenasi obsah datové
sbé&rnice DBO aZ DB7 do stfada&e ACC,
instrukce OUT naopak vysil4 obsah
ACC na datovou sbérnici. Oba pFfenosy
jsou doprovazeny 8bitovou adresou
(zdroje nebo pfijemce), urdenou dru-
hym bytem instrukce a pfena8enou po
niz8l poloving adresové sbérnice A0
a2 A7.

Viastni pfenos mezi systémovou da-
tovou sbé&rnicl, portem 1/0 a pfisiudnou
periferif je zéleZitosti vstup-
nich/vystupnich obvod{, coZ mus/ byt
pfi programovani komunikaci brano
v Gvahu.

Instrukce pro praci s pfenosovym
bitem CY

K nastaveni indikatoru pFenosu
CY =1 slouZf instrukce STC (Set Car-
ry). Pro negaci stavu tohoto indikatoru
je k dispozici instrukce CMC (Comple-
ment Carry).

Instrukce pro kontrolu systému pie-
ruseni ) -

Instrukce El nastavuje pFistupovy
klopny obvod INTE CPU do stavu,
povolujictho uplatnéni Zadosti o pfe-
rudeni. Instrukci DI je naopak tento
obvod nulovdn a uplatn&ni dalsiho
pferudeni znemoZnéno.

Instrukce HLT zastavuje &innost CPU
az do vyskytu pozadavku na preruseni
Musl ji pfedchéazet povoleni pferudenf
instrukcf El.

Instrukce NOP

Poslednim typem instrukce, pokud
jsme spravn& pocitali, je ,pradzdnd“
instrukce, NOP (No Operation). Jejim
Ukolem je pouze inkrementace PC,
umozhujici pfechod na dal$f instrukci.
Presto mlZe byt uzita, napf. v Easovych
smytkach nebo pro rezervovani pa-
métovych mist a lad&ni programy,
k &emuZ ji také predurluje snadno
identifikovatelny k6d 00 H.

Orientaénim popisem instrukénfho
souboru CPU 8080 viatné@ kon&ime

b) POP
>
X
25 vrchol 32
[P1-2 §-§ | [sp1=1FA3[ E3H g5
o
rsP1-1 3.8 AN E
s 1was| 3FH []] &8
8 S¢e
i 23
5

SR
registr {
B C 1FH {EIH
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nase uvahy nad principy &innosti mik-
roprocesorovych systémul, pro které
jsme si jako model zvolili stavebnici
s CPU 8080. Vyhody jsou zfejmé.
Pfedevsim je struktura mikroprocesoru
a jejl vazba na systém dostatetnd
pfehlednd a jednoduchd, pfFitemZ
soudasné obsahuje viechny podstatné
funk&ni a obvodové prvky. K dispozici
je k tomuto systému také pomémé roz-
s&hla literatura pro dal$i studium, coz
o jinych mikroprocesorech tvrdit nelze.

Instrukéni soubor kazdého mikroproceso-
ru Ize z hlediska programovani mikropodita-
&e, at uz na urovni jazyka symbolickych
adres nebo strojového kédu, prirovnat k abe-
cedé. Stejné jako si Skolak plete pismena,
tak i my budeme klopytat v pfesném chapani
jednotlivych instrukci, jejich funkce a ucelu.
Tak jako znalost abecedy je podminkou béz-
ného éteni a psani, tak znalost asembleru
podmifiuje jak moznost pochopit hotovy
program, tak jeho tvorbu.

Rozséahlost instrukéniho souboru 8080,
i kdyz je jen zdanliva, mlzZe na prvni pohled
pusobit dojmem, Ze se neda zvladnout. To je
v8ak skutecné pouhy dojem. Pro pocateéni
pristup vam doporuc¢ujeme nejprvé hrubé,
orientaéni studium s pomoci tabulky na obr.
100, na které je vSech 244 instrukci syste-
maticky sefazeno podle hexadecimalniho
kédu v soufadnicovém usporadani — vyssi
hexa ¢tvefice je na levé, nizsi na horni strané
tabulky. V pravém hornim rohu kolonky kaz-
dé instrukce je vzdy uveden odpovidajici
pocet jejich bytd.

V prvém nahledu analyzujeme kazdou
instrukci (vétSinou v8ak skupinu instrukci,
u nichz tabulka dava dobfe vyniknout modifi-
kacim operac¢niho kédu a implicitnich ope-
randu) podle jeji funkce a adresovaci meto-
dy. Uvazujeme, co jednotlivé byty instrukce
pfesné znamenaji a jak jsou vyuzity. P tom
zatim vysta¢ime s tim popisem instrukéniho
souboru, ktery jsme si uvedli.

o |1 |2 1] 3|4 5 |6 | 7 8 19| A | B c | bD|E |F
o ] 1 U 2z L 3 g « ] s O elz] 7 LY 5 (1] 10 11 ] 1z L 13 [af as [2] 15 []
0 DAD B LDAX B |ocx 8 |INR C [OCR C  |MVI C |RRC
NOP__|LXxI B |sTax B |INx B | INR B |OCR 8 |MVI B |RLC
a] 18 ] 19 [ 20 G 2zt G 22[2] 25 L] 25 26 3] 27 L] 28 (1] 290 30 [2] 31 []
1 LXI 0 |stax 0 |INx D | INND |DCR O [ MVI D [RAL DAD D JLDAX O |Dcx D |INRE [DCRE [MVI E [RAR
33 (3] 36 [3] 35 [n] 3¢ [t 37 [af 38[2] 39 1] T[T s2[3] & [ & [ 5[] %[z &7 [1]
2 LXI H |SHLD INKH | INNH | OCR H | MVI H | DAA DAD H |LHLD OCX H JINR L [DCR L |MVI L |CMA
a3 [3] s0 3] st (3] -5z o] 3 [(A] &[] 35 (1] STE] 83 9 ST ST 87 (7] & [
3 LXI SP_|STA INX SP | INN M | DCR M | MVI M | STC DAD SP ILDA OCX SP | INR A |OCR A _ |MVI A |CMC
o 1] 65 L] e6 L] & 3] e8 1] e (1] 7o(i] [ 7z g DO a0 7 L LA S LR R A LS
4 MOV 5,8 |MOV B,C MOV B,0 |MOV B,E MOV B,H MOV B,L |MOV 8,M|MOV B,A MOV C,B MOV C,C{MOV C,D|MOV C,E |MOV C,H |MOV C,L MOV C,M MOV GA
80 [L] e1[1] oz (1] & (1] 8¢ [L] 8 (1| ee[] 8 (1] 88 [1] e[| so (1] o1 [1] 52 [T 53 3155 [
S wov DI,TMuv n,l?nuv D,0 | MOV 0,E MOV O,H |MOV-D,L | MOV D,M|MOV O,A MOV E,8 [MOV E,C|MOV E,D MOV E,E [MOV E,H jMOV E,L|MOV E,M MOV Evp
6 (1] 97 (3] 96 (1] 99 [1] 100 (1] 10T 1] TO7Z[T] 105 (1| Tos [1 To5[L] 106 [T} To7 Y 108 [T T09 L] 110 [T 1]
6 MOV _H,B MOV H,C |MOV_H,D MOV H,E {MOV H,H |MOV H,L | MOV H M MOV H AIMOV L.B [MOV L, C|MOV L,DIMOV L E IMOV L H MOV L
1z (2] sl e [ s 116 L 117 L 1rela] 1ol izo L 1zaln) tezlif 123 [1] 1ze [} azs[i] 126 [1]127 {1
7 MOV M,B|MOV M,C MOV M,D MOV M,E [MOV M,H {MOV M,L | HLT MOV M,A MOV A,B MOV A,C[MOV A,D MOV A,E |MOV A,H MOV A,LT MOV A,MMOV A3
128 [1] 125y Do (] 11 (1] D32 [I] D[] D] DS T3¢ (1] DT[] D8] D% (] 1eo (1] T[] ez ] 145 [T}
8 ADO B |ADDC [ADD D | ADDE |ADD H {ADD L [ ADD M [ADD A |aDC B |Aoc C |ADC O |Aoc E JADC H [ ADC L |aADc M |aDC A
Tas [1] 185 (1] 106 (1] 187 [ 188 (1] 1av (1] 1s0(r] 151 (2] 152 (3 153 1se [} 155 (o] 156 1] 157 ] 1se [4] 15911 ]
9 SuB B|suBcC |suBD |SUBE |SuBH |SuBL |SuBM [suBA |[see B |seBcC |seB D [seB € [seBw | sBB L [sBB M |[sBB A
A | Tl 161 La] 162 o] 165 (1] 1es (1] 165 (1] 166[1] 167 [1] 168 [1] 1e9[L] 7o L] 170 L] 172 ] T[] T I 1751
ANA B |ANA C[ANA D | ANA E IANA K _ [ANA L LANA M AA [XRAB IXeaC |xgan IXRAE |XRAH IXRAL [XRA M _IXRA A
176 1] 177(1] 1783 179 [1] 180 [1] 1813 1871 163[(1] 18a (L} 185[1] 186 [1] 187 [I} 1e8 L] 189[1] 150 ] 191f
B ORA B |DRAC |ORAD |ORAE JORAH JORAL |ORAM |ORA A |CcMPB |CMP C |CMP D [CMP E [CMP H | CMP L |CMP M [CMP A
Toz L] 193 L] 194 3] 195 3] 196 3] 197 (1] 198(2] 199 (3] z00[1] 201(1] 202 PN 8 [ 208 31" Z05T | 206 [2] 20701}
C RNZ  |POP B |INZ IMP ONZ PUSH B | ADI RST 0 Rz RET a cz CALL  JACI RST 1
D | L0 2001 210 L3 211 W 21z B 23 L] =zadg| 215 T 216 Y 218 (3] 219 ] 220 (]~ 00| 222 [2] 22301
RNC__[POP D [aNc  ° our ONC PusH 0__|sul RST 2 _ RC ¥ IN cC BI 13
220 L] 2250a] 2263 227 (3] 228 (3] 229 W] 23002 =31 [ =32 L] 233 ] 234 3] 235 [1f 23¢ BI~_= €0| 238[2] 239 [
E H IPE XCHG __fcPE XRI RST 5
O L XTHL ___|cPo PUSH H__|ANI RST & | RPE PCHL
200 (1] 2a1Lq 26203 263 (1] 2ae (3] ze5 L4] 2e6 (1] 2a7 T 248 [1] 249 ] 250 B 25T [] 252 3]~ f0 25 Tz S%”?LL
F RP POP PSW | JP 01 cp USH PSW|ORI RST 6  |RM i EI M
Obr. 100.

Po ziskani uréitého pfehiedu se zaméfime
zejména na instrukce vyuzivajici nebo nao-
pak ovliviujici jednotlivé pFiznaky registru
PSW. Premyslime, jaké podminky musi byt
spinény, aby ta ktera instrukce vibec mohla
byt do programu zafazena, nebo reagovala
poZadovanym zpusobem. Co se stane
v opa¢ném pripadé.

2Zvladnuti ceiého instrukéniho souboru az
do urovné, umoznujici zadit s jeho praktic-
kym uzivanim, samoziejmé vyzaduje urcity
¢as. Velmi brzo v8ak zjistime, Ze po pfeko-
nani zakladnich problému Ize pfi analyze
jednotlivych instrukci postupovat zcela logic-
ky a systematicky. Velmi uzitené je v této
fazi studium Usekt jednoduchych, komento-
vanych vypisli program(, které mdZeme na-
iézt napf. na zelenych strankach AR. Zkuse-
nost vSak ukazuje, Ze pro podrobné pocho-
peni podstatnych nuanci celého instrukéni-
ho souboru je nutna prakticka prace na
pocitadi. Pfedevsim proto, ze bez moznosti
praktické kontroly si fadu funkci zcela zako-
nité vysvétiujeme jinak, nez jsou ve skute¢-
nosti realizovany. Jakykoli, tedy i nejjedno-
dussi 8bitovy poditaé + pfisludné programo-
vé vybaveni jsou v této fazi neoceniteinou
pomuckou.

Vratme se v8ak zpét k tabulce, obr. 100,
kterou povazujeme za velmi uzitenou i pfi
praktické praci. Tehdy je vyhodna prede-
v&im pro dvé zakladni pouziti:

a) umoziiuje oboustrannou konverzi typu:
asemblerova mnemonika <> hexadeci-
malni strojovy kod

Ptiklad: MOV AB < 78 H.

b) Obdobné snadna je i konverze typu:

asemblerovd  mnemonika <> dekadic-
ky kéd
Priklad: MOV A,B <> 120 D.
Tento druhy typ konverze je velmi uzited-
ny napf. pti praci v jazyce BASIC (viz
dvojice pfikazi READ/DATA). Dekadicky
kéd kazdé instrukce je vidy vepsan do
horniho fadku jeji kolonky.

Kromé uvedenych pfikladi muizZe byt tabul-
ky uzito jak pro pfimou konverzi giselnych
hodnot v 8bitovém rozsahu bez znaménka,
tj. HEXA (0 .. FFH) &> DEKAD (0 . . 255 D),
tak pro pfimou konverzi instrukéniho soubo-
ru CPU 8080 na Urovni strojového kédu ve
vyjadreni HEXA < DEK.

Zavérem bychom chtéli zdlraznit, Ze i pro
toho, kdo se jiz praci se systémy, organizo-
vanymi kolem CPU 8080 zabyvat nebude, je
zvladnuti instrukéniho souboru tohoto mikro-
procesoru velmi uzitetné. Nejen proto, ze
zakladni principy zustavaji i v dalSich gene-
racich mikroprocesoru fy INTEL stejné a ze
na tento soubor napfiklad pfimo navazuje
popularni mikroprocesor Z-80, ale pfede-
v&im z toho dlvodu, Ze struktury i instrukéni
soubory mikroprocesorli a mikropoditacl
vy$sich generaci jsou pochopiteiné podstatné
slozitéjSi. Pak je vzdy vyhodnéjsi postupné
rozvijet ziskané poznatky a zkusenosti, nez
vpadnout do celé slozité problematiky bez
jakékoli pripravy. Tak budeme postupovat
ve 2. dile tohoto pfispévku. Snazte se proto
do té doby ziskat a rozSifovat své znalosti na
dosud probrané urovni studiem dostupné
literatury i praktickou &innosti. Vime, Ze ne
vSechno jsme dokdazali napsat tak dobfe,
aby kazdy &tenaf mohl mit vzdy ve véem
jasno. To je velmi t&Zké a snad to ani nejde.
Pro konfrontaci vytvafenych nazord a pred-
stav bychom vam nakonec chtéli doporugit
velmi dobrou publikaci, jejiz autor se zabyva
v podstaté stejnymi problémy jako my, ale
pfistupuje k nim odlidnym zpdsobem. V kniz-
ce, kterou napsal ing. J. Zdenék, ktera se
jmenuje Technika mikropotitadl (vy$la
v kniznici CSVTS Mikroprocesorova techni-
ka a je dostupna v prodejnach TESLA) na-
jdete mj. i detailni popis instrukci CPU 8080
a priklady jednoduchych programd.
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Inzerci prijima osobné a podtou Vydavatelstvi Nage
vojsko, inzertni oddéleni (inzerce ARB), Vladislavova
26, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. Uzavér-
ka tohoto Cisla byla dne 7. 12. 1989, do kdy jsme museli
obdrzet (hradu za inzerat. Neopomerite uvést prodejni
cenu, jinak inzerat neuvefejnime. Text inzeratu piste
Citeind, aby se predeslo chybam vznikajicim z negitel-
nosti pfedlohy. Cena za prvni fadek &ini Kés 50,- a za
kaZdy dalsi (i zapolaty) Kés 25~ Platby pfijimame
vyhradné na slozenkach naseho vydavateistvi.

PRODEJ

Nepouzité: MHB4116, 8080, 2114, sov. 2716,
MH3212, 3214, 3228, 3224, 3205, A4350 (120, 100,
100, 300, 50, 60, 60, 50, 50, 100). L. Repisky, 966 02
Vyhne 60/10.

TL072, 074, 084, 5532, 5534, 071, 082 (35, 60, 50, 90,
80, 30, 25), BFRI0, 91, 96, BFT66 (40, 45, 50), UA7915,
7815, 7912, 7812, 7905, 7805 (a 30), digital multimeter
DM#6335, M3650, jiné polovodice. Seznam za znamku.
L. Urban, J. Fu¢ika 39, 794 01 Krnov.

BFT66, BFR90, 91, 96, BF961 (160, 80, 90, 100, 70),
domécitelefon, novy (130). J. Zavadil, POB 27/Stirova,
142 00 Praha 4.

ZAVT a. s.,
odstépny podnik VUMS,

Praha 1, Loretanské nam. 3

prijme
pro své pracovisté
v Praze 6, Luzna 2

— miadého, iniciativniho
vyzkumného pracovnika
do kolektivu fesiciho
problematiku
poditacovych siti.

Nastup ihned.

Informace poda
ing. Kelbler, CSc. nebo
ing. Martinek na tel. ¢.

36 85 05.

Naborova oblast Praha.

N2 AD | Tk

Vézeny uzivatel’ PMD 85,
aby si. mohol efektivne vyuzit vyhodu uloZenia ast pouzivanych programov do
modulu ROM
PONUKAME Ti

nas programator PMD 85, ktory Ti umozni naprogramovat prakticky vietky
dostupné paméite EPROM od MHB2708 po 27256. Pristroj je priam nenahraditel-
ny pre vyvojovych pracovnikov vyvijajicich systémové programy v assembieri,
napr. pomocou popularneho programu MRS, Na zaklade overenia v prax! jeho
vyuZitie privitaja v krizkoch mladeZe, v radioamatérskych krizkoch, kluboch
elektroniky a vedeckotechnickej &innosti, vo vyrobnej sfére a hlavne na $kolach
vo vyuke programovania.
Zadosti o blizSie informacie o pristroji a predbezné objednavky
zasielajte na nasu adresu:
105. ZO Zvazarmu ZPA Dukla Presov, §. p.,
radioklub OK3RXA, Budovatel'ska 14,

080 54 PreSov, tel. (091) 542 57

N
-
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Pro rok 1990 nabizime volnou kapacitu:

— ozivovani elektronickych vyrobkt pramyslové
povahy v 7. a 8. kvalifikacni tfidé. Objem praci
cca 250 tis. KCs. Vlastni méfici techniku mame;

— vyrobu mensich sérii vyrobkd v oblasti primys-
lové a spotiebni elektroniky v rozsahu cca 250
tis. Kés.

Vyroba bude zajistovana podle pfredlozené dokumenta-
ce. Materidlové zabezpeéeni podle dohody.

Nabidky zasilejte na OPMH K. Vary —
Tuhnice, Krymska 47,

K Radiotelevizni sluzba, ved. p. V. Némec, tel. 261 76.

/
N

Védeckovyzkumny uhelny ustav,
S. p., Ostrava - Radvanice

pfijme pro vyvojova pracovisté aplikaci mikropoéitaéové
monitorovaci a méfici techniky:
- pracovniky s VS a USO vzdélanim, zaméfenym zejména
na navrh a realizaci hardwarovych prostfedku, vyuzivaji-
cich modernich mikroprocesori a aktivnich prvka. Zna-
lost programovani jedno¢ipovych mikropocitacu vitana.
Platové zafazeni podle kvalifikace a délky praxe na zakla-
dé vynosu SK VTIR €. 3/87.
Nastup 1/90 nebo podie dohody.
Informace tel. 069 - 21 54 44, Gtv. KPP, kl. 229 nebo ing. Silhan, kl.

239, 694
\_ Y,
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