
MÙÉE DOS AMATÉIS AÏMASLIT 
AÉCO NOVÉnO?

„Popud ktomu mi dalo vyucování fysice; 
v roce 1860 jsem se dal pofâdnë do uz drive 
zapocaté práce na si uchovÿch orgánech a brzy 
jsem s radostí s Medal, íe moje námaha je 
odmënëna ûspëchem.'; Podarilo se mi vy- 
nalézt prist roj, kterÿ umoíñuje názorne 
predvàdët vsechny funkce sluchového ústro­
fi, jímí je vsak také mozno reprodukovat na 
libovolnou vzdâlenost tony vsech dru h û gai - 
vanickÿm proudem.“ - Tak vylicil nemeckÿ 
uëitel Fi H p Reis zrozeni telefonu, jenz beze 
sporu patri mezi nejvÿznamnëjsi vynâlezy.

Reis vyucovai na vesnici, ve Friedrichs- 
dorfu. Byl tu asi jedinÿm technicky vzdëla- 
nÿm clovëkem a celÿ styk Friedrichsdorfu 
se svëtem obstarávala posta. Byl tedy vlastne 
se svÿmi myslenkamï a se svou praci opus- 
tën, odkázán jen na sporé vybaveni své kûl- 
nicky, v níf si ve volnÿch chvílich „bastio­
vai". A ted si zalistujme o nekohk stran dal : 
amplitudová, kmitoctová, fazo vi a impulso- 
và modulate, vektory, diskriminàtor ... 
Amatéru, zvyklému na tak snadno pochopi- 
telnou amplìtudovou modulaci, jez se spo- 
kojí s jednoduchou detekci mfizkovou nebo 
anodovou, se z toho musi trochu zamotat 
hlava. A to uz je obor vlastne zvlàdnutÿ - 
a Reis pracova! v oboru novém a vynalezl 
zbrusu nové zarízení! „Mûze dnes amatér 
prijít na ñeco nového? Vidyí nám uz vse- 
chno vynalezli pred nosem, nedovedli jsme 
se zkrátka narodit v pravou chvíii!" - Dovol, 
váieny ítenári, ale nejsem s Tebou zajedno. 
Vzdyí, kdyz to tak vezmeS kolem a kolem, 
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narodil ses pràvë v ten pravÿ okamzik. Ci 
snad chtëfbys zit za tëch fivotnich podmi- 
nek, jaké rhel obycejnÿ kantor v Sedesâtÿch 
letech minulého stoleti? Svitit si olejovou 
lampickou a vëdët méne, nezli dnes vi chia- 
pec, kterÿ vychází ze skoly? Bÿt odkázán jen 
na sebe? - Je samozfejmé, 2e se zdokonalo- 
váním techniky musí jít ruku v ruce i vÿvoj 
pracovních metod, organisace práce a tak 
je nasnadë, ze dnes, o sto let dále, nelze uz 
pracovat na necem novém ve skrytu své 
kûlnicky. I kdyz uz se vzdáã nárokü na në- 
jakÿ svëtobornÿ vynález, neporídíS sám nic, 
ani tfebas s prijimacem pro kmitoctovou 
modulaci. Stouply nároky na objem znalostí, 
na konstruktérskÿ dûvtip, na dilenské zarí­
zení, na matematickou zbehlost, takze je 
nad síly jednotlivce vSechno obsáhnout bez 
pomoci druhÿch. Ve spojeni je zkrátka síla - 
a to dnes piati i o práci radioamatéru, kterí 
mají mnohem vetsí nadëji na üspësné do- 
koncení kteréhokolív zarízení, vytvorí-li 
krouzek, v nernz víc hlav vie vi a je mozno 
si práci rozdëlit, specialisovat se. Za tako- 
vÿch pracovních podmínek je mozné vyna- 
lézt mnohem slozitejsí zarízení, nezli Reis, 
a uplatnit je mnohem uspësnëji, nezli opus- 
tënÿ vynálezce, práve dnes, kdy máme k dis­
posici to, co v Reisovë dobë známo nebylo. 
A tak nezbÿva, nezli si pfiznat: ano, zbÿvà 
toho k vynalezeni na nas hodnë, dovedli 
jsme se narodit, jenze nebude to amatér, 
kterÿ to vymysli; budou to vzdycky jen 
amatéri - v mnozném ëisle, prosim!
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ADAPTOR PRO PRÍJEM KMITOÍTOAK 
MORLLACE

Rudolf Rûziëka

1. Úvod

Kmitoctová modulace (KM) doznala 
rozmachu úmérného rozmachu televise. 
Stalo se tak proto, ze KM byla neroz- 
lucnÿm partnerem televise. V posled- 
ních letech vsak se od televise odpoutala, 
aby pimía vlastní, na televisi nezávislé 
úkoly. Setkáváme se proto s pouzíváním 
KM v rozhlase a u rûznÿch sdelovacích 
zarízení. Televisní stanice vyuzívají zvu- 
kové cásti vysilace k rozhlasovÿm úce- 
lüm i mimo rámec televisního vysílání.

Mají-li bÿt zachovány pfednosti KM, 
jako rozsíféní tónového zápisu a zlepsení 
dynamiky, pak nevystacíme se sírí pásma 
obvyklou u vysilaëû stfedovlnnÿch 
a krâtkovlnnÿch. V praxi mají kmito- 
ctové modulované vysilace zdvih asi 
150 kHz. Z tohoto düvodu Ize umístit 
kmitoctovë modulované vysilace jen 
v pásmu VKV, tedy od 30 MHz vÿse.

VKV jsou rozdéleny do pásem pro 
úcely rozhlasu, televise, zvlástních sluzeb 
a amatérského vysílání. S vyjimkou po- 
slechu zvlástních sluzeb nás mohou za- 
jímat vsechna uvedená pásma. Pokud 
jde o pásma rozhlasová, tu se kmitoctová 
modulace je vi jako velmi vÿhodné resení 
otázky t. zv. regionálního vysílání, pri 
kterém vysilac o mensím vÿkonu obsáh- 
ne bezpecnë urcitÿ prostor, aniz by 
ruáil vysilace sousedního prostoru. Za- 
vedením vice takovÿch vysilaëû Ize za- 
bezpecit príjem rozhlasu po celém stát- 
ním uzemí.

* Vÿhod i dúlezitosti KM jsou si védo- 
my strána i viada republiky ceskosloven- 
ské. Ve smërnicich pro sestavení druhého 
pétiletého plánu, schválenych Celostátní 
koi f^rencí KSG v cervnu 1956, nachá- 
zíme jako jeden bod také pfípravu roz- 
voje site frekvencnë modulovanych vy- 
silacü v dalsí pëtiletce.

U nás zatím zájem o kmitoctovou mo­
dulad nepronikl ani mezi amatéry-vysi- 
lace, ani mezi amatéry, zabyvající se jen 
prijímací technikou. Popis adaptoru pro 
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príjem KM je jedním z prvních krokü 
k tomu, aby siroká obec radioamatéru 
pfenesla svúj zájem na tentó dosud opo- 
mijenÿ obor a s pomocí bëznÿch dílen- 
skÿch prístrojú zhotovila svuj první 
prijimac pro KM.

Aby vsak mohlo bÿt tohoto úcelu do- 
sazeno, je nutno se propracovat i zá­
kladní theorií. Proto v rámci popisu 
jsou kapitoly 3 az 8 venovány theorii 
rûznÿch obvodû prijimacû pro KM.

V adaptoru pouzité soucástky i elek- 
tronky jsou bëznë v prodeji. Vÿjimku 
snad tvorí miniaturní odpory, které se 
objevují v prodeji nepravidelnë. Pripo- 
meñme vsak, ze doby skalního amatér- 
ství nejsou tak daleko za námi, abychom 
nevzpomnèli malÿch tuhovÿch odpûrkû, 
které si tehdejsí amatéri sami zhotovo- 
vali.

Adaptor není fesen pro urcité pásmo; 
volba pásem je prenechána zájemci, 
kterÿ mûze adaptor nastavit po malÿch 
úpravách pro príjem v rozmezí 50 az 
150 MHz, pfíp. jestë ve vëtsim rozsahu. 
Tyto úpravy vyzadují jiz urcité zbëhlo- 
sti; proto doporucuji stavbu adaptoru 
zkusenejsím radioamatérúm, ktefí ne- 
hodlají vypustit z celkové práce pfectení 
vseobecnÿch kapitol tohoto popisu. Je- 
jich práce bude odmënëna póslechem 
hudebních poradú nezvyklé cistoty, 
vërnosti a bohaté dynamiky. Adaptor 
mohou pouzít koncesovaní amatéri-vy- 
sjlaci pro komunikaci s pouzitím KM. 
Sírka propoustëného pásma adaptoru 
jim mûze pfijít vhod, nebof jí mohou 
celit nestabilitám oscilátorú.

Zacnëme tedy s rozvahou a peclivostí 
a jiste se dockáme úspechu.

2. Moznosti príjmu na VKV
V nasí republice pracuje na VKV za­

tím jenom televisní stanice. Stanice 
Praha a Mor. Ostra va vysílá zvukovÿ 
doprovod na kmitoctü 56,25 MHz, Bra­
tislava na 65,75 MHz.



Podle posledního mezinárodního u- 
jednání ve Stockholmu byly VKV pro 
úcely rozhlasu a televise rozdeleny do 
trí hlavních pásem.

Pasmo I: 41—-68 MHz. V tonato pás- 
mu jsou 3 televisní kanály. Mezi kaná- 
lem druhym a tfctím, tedy v rozmezí 
kmitoctú 56,5—58 MHz je prostor pro 
nekolik rozhlasovych stanic. Rozmezí 
kmitoctu 66—73 MHz má byt rovnéz 
vyuzito k úcelúm rozhlasu.

Pasmo II: 87—100 MHz je pásmem 
rozhlasovym, na kterém mají pracovat 
stanice témef vsech evropskych státú. 
Má celkem 41 kanálú a podle plánu má 
v celém rozsahu pracovat nekolik set 
vysílacích stanic. Na tomto rozsahu pra- 
cuje jiz rada vysilacú rakouskych, vy- 
chodonèmeckych a západonémeckych. 
Budou zde pravdèpodobnè pracovat 
inase stanice a stanice madarské a pol- 
ské.

V techto rozsazích mají svá pasma 
i amatéri vysilaci. Pracují v pásmech 
85,5—87 MHz a 144—150 MHz, kde 
mohou pouzívat kmitoctové modulace 
se zdvihem 15 kHz.

Pasmo III: 174 az 214 MHz je urceno 
pouze pro televisi, která zde má vyhra- 
zeno pet na sebe navazujících kanálú.

Moánosti pfíjmu na VKV nejsou dány 
jen vykonem vysilace, citlivostí pfijimace 
a jejich vzájemnou vzdáleností. Vyznam- 
nou úlohu zde hrají okolnosti mista 
pfíjmu a stav terénu; pfíjem ovlivñuje 
selektivní únik a stav troposféry. Síla 
pfíjmu proto kolísá vice nez u stredních 
a krátkych vln. Uvázíme-li tyto okol­
nosti jakoz i pomérné nízky vykon vy­
silacú pracujících na VKV, dospejeme 
k názoru, ze pro dálkovy pfíjem musíme 
pouzít citlivy superheterodyn, jemuz za- 
jisfuje dostatecne veliké napetí prijíma- 
ného signálu dobre konstruovaná antena 
o nekolika prvcích, spolu se správné vy- 
fesenym napájecím vedením pomocí sou- 
osého kabelu nebo linky.

Komercní pfijimace pro KM se ob- 
vykle konstruují se tfemi az ctyfmi me- 
zifrekvencními zesilovaci, z nichz dva 
poslední pracují jako omezovace ampli- 
tudy. Pouzití omezovacú není sice na 
skodu ani u píijimacü vybavenych po- 

mërovÿm detektorem, nepfinásí vSak 
tolik uzitku, jak by se dalo cekat. Ze 
zkusenosti totiz víme, ze tyto pfijimace 
za méne pfíznivych pfíjmovych podmí- 
nek skreslují, nebof slabÿ signal nedosa- 
huje ani oblasti omezení. Z toho dúvodu, 
jakoz i z dúvodu konstrukcních a ceno- 
vych, byl adaptor fesen se dvëma mezi- 
frekvencními zesilovaci, z nichz posled- 
nímu byl svëfen úkol cástecného omezo- 
vání amplitudy.

3. Modulace
K bezdrátovému pfenosu zpráv hodí 

se pouze vysokofrekvencní elektromagne- 
tické kmity. Trvalé a nepromënné vyza- 
fování techto kmitú do prostoru neríká 
vsak pfijímacímu místu nic jiného, nez 
ze existuje vysilaci mistó se zdrojem vy- 
sokofrekvencních vln, které Ize po 
pffpadë zamëfit a nëkdy také urcit jeho 
vykon ve vysilaci antenë. Aby vsak 
elektromagnetické vlnéní mohlo bÿt 
nositelem zpráv, musí v sobe obsahovat 
urcitou zmënu. Jednou ze zmën je pfe- 
rusování tëchto kmitú podle urcitého, 
pfedem dohodnutého klíce. Takovÿ pfí- 
pad, kdy antenní proudy, obvykle zvané 
nosnou vlnou, podle sledu prerusování 
v sobe utajují urcitou zprávu, nazÿvâme 
radiotelegrafií. Mezinárodne oznacuje 
se tento zpúsob pfedávání zpráv jako Al.

Ovlivníme-li vsak nosnou vlnu sinu- 
sového prúbéhu vlnou nízkofrekvencní, 
pak podle zpúsobu ovlivnení dojde 
u nosné vlny bud ke zmenám její ampli­
tudy (rozkmitu), nebo ke zmenám jejího 
kmitoctu, nebo konecnë ke zmenám její 
fáze. Vyvolání takovÿchto zmën nazÿ­
vâme modulaci nosné vlny. Vyvolání zmën 
v amplitude nosné vlny nazÿvâme mo­
dulaci amplitudovou, zmëny v jejim 
kmitoctu nazÿvâme modulaci kmito- 
ctovou a konecné zmëny vyvolané v její 
fázi nazÿvâme modulaci fázovou.

Procès modulace splñuje tedy pod- 
mínku, kterou jsme vytkli na zacátku 
této kapitoly, ze sdelováni zpráv 
cestou bezdrátového pfenosu nutnë 
pfedpokládá urcitou zmënu v kvalitë 
nosné vlny. Vsechny tfi uvedené zpú- 
soby modulace jsou tedy schopny pre- 
nést libovblnÿ pofad akustickÿch zmën, 
tedy feci a hudby. I kdyz sledujeme 
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vytèen^m úkolem pquze otázky kmito- 
ètové modulace a jejiho pfijmu, ne- 
obejdeme se bez seznání vsech druhù 
modulace. Vsechny tyto druhy modu­
lace pfedpokládají nosny kmitocet sinu- 
sového prùbèhu, ktery # dale budeme 
oznaèovat velikosti jeho rozkmitu jako 
En a kmitocty nizkofrekvencni, odvozené 

pfemènou akustickych tlakù na stf idavé 
elektrické proudy, oznacime opèt podle 
jejich rozkmitu jako Em.

Pro ùplnost vsak poznamenejme, ze 
znàme jeste modulaci impulsovou, a to 
modulaci bud sifkou nebo polohou im- 
pulsù. Tèmito zpùsoby modulace se 
vsak zabyvat nebudeme.

Obr. 1

3.0 Amplitudovà modulace

Amplitudovà modulace se provadi 
obvykle pomocí elektronek. Lze ji vsak 
také provést i s pomocí jinych t. zv. ne- 
lineárních clenù, ku pr. stykovych 
usmérnovacù nebo fizenim ùcinnosti 
vysílání nosného kmitoctu. Z elektron- 
kovych modulàtorù známe modulàtory 
anodové a modulàtory mffzkové. Obè- 
ma témto modulàtorùm je spolecné, ze 
napèti nosného kmitoctu pfivádíme na 
pracovni mrizku elektronky. Modulacni 
napèti je vsak u modulàtorù anodovych 
pfivedeno na anodu elektronky, u mo­
dulàtorù mfizkovych na mfizku elek­
tronky.

Obr. 1 nám umozní pfedstavu o zmè- 
nách, které amplitudovà modulace 
zpùsobi. Pfi amplitudovè modulovanych 
kmitech zobrazenych podle le kolísá 
amplituda nosné vlny ùmérnè podle 
okamzitych hodnot modulacni vlny. Ze 
dvou rùznych sinusovych kmitù la a Ib 
vznikne tedy novy kmit le. Tento vy- 
sledny kmit lze vsak rozlozit na tri rùzné 
kmity : kmity shodné se základními 
kmity nemodulovanymi (ld), a dva 
rùzné kmity postranních pàsem (le 
a If). Modulacni vina (la) vsak není 
v modulované vine obsazena. Secteme-li 
totiz graficky bod po bodu okamzité 
hodnoty nosného kmitu (ld) a kmitù 
obou postranních pàsem (le a If), ne- 
získáme jiz obraz modulacniho kmitu, 
nybrz pouze obraz kmitu modulované- 
ho (le).

Pomèr amplitudy modulaèni vlny 
k amplitudè nosné vlny nazyvàme stup- 
nem modulace (nebo téz hloubky modu­
lace) a udáváme jej v procentech. Piati 
tedy

Ewt, m — stupeñ modulace v %.
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Jelikoz modulo vana vina vznikla z vlny 
modulacní a z vlny nosné, platí
f max — Em 4" En Emin — En-Em 

Froto Ize také vyjádfit hloubku modu- 
lace tëmito pomëry:

Eynax En En — Emin
En “ En

_  Em
~~Ë7‘

Pro zájemce o hlubsí poznání uvedenÿch 
dëjû uvádíme jejich materna tické zdú- 
vodnëni :

Okamzité hodnoty napetí nosné a mo­
dulacní vlny jsou tyto :
en “ En sin (oni (1) a em = Em sin (2) 
Podobnë i hodnota napetí modulované 
vlny je urcçna vzorcem

e = E sin cont (3)
Cien E známe jiz z pfedchozích úvah, 
kdy jsme jej oznacovali jako Emax a zna- 
menal pro nás amplitudu modulované 
vlny. Víme o nena, ze vznikl souctem 
Em a En* Mûzeme jej proto vyjádrit 
takto :

E — En Em . sin (om t (4)
Jelikoz Em — mEn, mûzeme psát

E — En (1 4- m sin o>m t) (5) 
Dosadíme-li cien E do vzorce pro oka- 
mzitou hodnotu modulované vlny (3), 
vyjde nám tentó vztah :
e = En (sin <ont 4~ sin tonZ . sin co^Z) (6)

Obr. 2

Posledni clen této rovnice je soucinem 
dvou rûznÿch sinû, o nëmz obecnë plati :

sin a . sin fl = -i- [cos (a — fl) 4- cos

(a + Æ]
Jelikoz vsak sin a se rovnâ v nasem pfi- 
padë sin conZ a sin fl se rovnâ sin (omt, 
mûzeme uvedeny soucin sinû vyjâdfit 
takto :

2~ Ecossin cont • sin comt = {(Ont---

---COmt) 4" COS {(Ont + (Omt)} =

= -y- [cos {(On---(Om) t 4~ COS {(On----

Mm) t] J
(on je kruhovou frekvenci nosné vlny 
o kmitoctu fn a (om je kruhovou frekvenci 
modulacní vlny o kmitoctu fm* Dosadi- 
me-li tedy za (on = 2 n fn a za tom = 
— 2 n fms obdrzime konecnë okamzitou 
hodnotu amplitudy modulované vlny:

. q r . , mEne = En sin 2 n jnt 4---- 2— cos 71

(fn---fm) t + COS 2 TT (/„ + fn) t

m
Rovnice mastri cleny: prvni clen je vy- 
razem pro nosnou vlnu En a dva dalsi 
urcuji postranni kmitocty fn —fm a 
fn — fm* Jejich ampli tuda je vzdy polo- 
vinou soucinu mEn (obr. 2). Z toho také 
plyne, ze vzdâlenost tëchto postrannich 
slozek je dâna vyskou modulacniho kmi­
toctu. Pri modulad spektrem modulac- 
nich kmitoctû, jak je tomu pfi pfenosu 
hudby a feci, vzniknou namisto postran­
nich kmitoctû cela postranni pâsma, 
kterâ jsou znâzornëna na obr. 3. Krajni 
body tëchto pâsem jsou urceny nejniz- 
sim a nejvyssim modulacnim kmitoctem.

Kazdÿ amplitudovë modulovanÿ vy- 
silac zaujímá tedy na rozhlasovém pâs- 
mu urcitou siri, závislou na nejvyssim 
pouzitém modulacnim kmitoctu. Aby 
bylo mozno vtësnat do rozhlasovÿch 
pâsem dostatecnÿ pocet vysilaëû, které 
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by se vzájemné nerusily, bylo meziná- 
rodními pfedpisy stanoveno, ze kmito­
ctová vzdâlenost rozhlasovÿch vysilacú 
amplitudove modulovanÿch nesmí bÿt 
vëtsi nez 9 kHz. Má-li bÿt této pod- 
mince vyhovëno, pak k modulaci nesmí 
bÿt pouzito kmitoctù vyssich nez 
4500 Hz (obr. 3). S hledîska kvality 
reprodukce to znamenà znacné ochu- 
zeni.

S ohledem na prave uvedenou siri 
amplitudove modulovanych vysilacú je 
také nutno dimensovat vysokofrekvencm 
obvody pfijimace: pásmové filtry kon- 
struujeme tak, aby propoustcly po obou 
stranách nosného kmitoctù jestë kmito­
cty o 4500 Hz vyssi a nizsi nez kmitocet 
nosné vlny.

Abychom umoznili nâlezitou pfed- 
stavu o amplitudové modulaci, pfipoju- 
jeme jestë obr. 4, kterÿ znázorñuje vek- 
torové zmëny, ke kterÿm pfi ni dochází.

Nosná vina E je znàzornëna vekto- 
rem A. V dobë t = 0 stoji k nëmu vek­
tory postranních pásem kolmo (cos ve 
clenech postranních pásem), jejich gra- 
fickÿ soucet je roven nule, takze nemo- 
hou ovlivnit velikost vektoru A. (Obr. 
4a.)

V case t 0 svírají vsak vektory po­
stranních pásem, které se proti sobë 
otácí, s vektorem A tupÿ úhel, z jejich 
grafického souctu plyne prodlouzeni 
vektoru A a tim zvetseni amplitudy nos­
né vlny (obr. 4b).

Obr. 3

V jiném case t 0 oba vektory po­
stranních pásem svírají s vektorem A 
ostrÿ úhel a z jejich souctu je patrno 
zkrácení vektoru A, které se promítá do 
zmensené nosné vlny (obr 4c).

Toto vektorové zobrazeni je obzvlàstë 
dûlezité, nebof pochopení fázové a kmi- 
toctové modulace pfedpokládá pouziti 
vÿkladu pomoci vektorového zobrazeni.

3.1. Fazo vá modulace
Pfi fázové modulad ovlivñujeme mo- 

dulacním kmitoctem fázi nosné vlny 
(obr. 5). V dobë t — 0, kdy je amplituda 
modulacni vlny rovna nule, je faze vlny 
urcena úhlem <p. V case t 0, kdy jiz 
amplituda modulacnf vlny má urei tou 
okamzitou hodnotu e13 zvÿsi se jejim vli- 
vem fàzovÿ úhel z pûvodni hodnoty 
o Agi. V jiném okamziku, kdy t 0, 
mûze dojït pûsobenim jiné okamzité 
hodnoty modulacni vlny e2 k jiné zmënë 
velikosti ùhlu (p, ku pf. k jeho zmenseni 
o hodnotu A<p. Velikost Acp je vzdy dâna 
jen velikosti rozkmitu modulacni vlny, tedy 
hlasitostí pfenâseného zvuku a nazÿva

Obr. 4
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se fázovym zdvihem. Modulujeme-li tedy 
fázi nosné vlny modulacni vlnou sinuso- 
vého prùbèhu, vzrüstá plynule úhel cp 
na hodnotu Acp, vrací se zpét k pu- 
vodní hodnoté 99, pfejde na hodnotu 
— Acp a vrací se opét zpét. Muzeme tedy 
fíci, ze fázovy úhel kmitá okolo své 
stfední hodnoty podle modulacni vlny 
a v rytmu jejího kmitoctu, pri cemz ve- 
likost Acp je urcena jen velikostí ampli- 
tudy modulacni vlny.

U vylíceného déje se meni faze, ampli- 
tuda nosné vlny vsak zustává konstantní. 
Meni se vsak také kmitocet, nebof zme- 
na <p vyvolává téz zmenu rychlosti pohy-' 
bu vektoru nosné vlny a tím také zmenu 
kmitoctu.

Pro názornost uvedeme jednoduchy 
pfípad. Nosnou vlnu o kmitoctu fn = 
= 1 MHz fázové modulujeme sinuso- 
vymnapétímo kmitoctu fm = 1000 Hz. 
Zvolíme vsak takovou amplitudu fm, 
aby vyyolala zmenu o 57°, coz je pfi- 
blizné jeden radián. V takovém pfípadé 
projde fázovy úhel tisíckrát za vtefinu 
zmènou od J- 57° do —57°, beh vek­
toru A se tisíckrát za vtefinu zrychlí 
a zpomalí. Tím se zméní i kmitocet, 
ktery pfi zvétsení úhlu se zvysí a pri 
zmensení úhlu se snízí. Je tedy zména 
kmitoctu urcena fázovym zdvihem. Je-li 
Acp — 1, pak v uvazovaném pfípadé 
bude nosny kmitocet kolísat mezi 
999 000 Hz a 1 001 000 Hz, a to tisíckrát 
za vtefinu. Pfi polovicní hlasi tosti, kdy 
A<p = 0,5 dojde tisíckráte za vtefinu ke 
kolísání kmitoctu mezi 999 500 Hz 
a 1 000 500 Hz. Kolísání kmitoctu 
o 500 Hz lze vsak dosáhnout pfi Acp =1, 

ale o kmitoctu 500 Hz. kdy takové kolí­
sání probéhne pétsetkrát za vtefinu.

Z tohoto príkladu plyne, ze zmény 
kmitoctu pfi fázové modulaci jsou primo 
úmérné jak velikosti amplitudy modulacni 
vlny, tak i jejimu kmitoctu. Obr. 6 nám 
znázorñuje fázové modulovanou vlnu 
v casovém rozvinutí.

Matematické vyjádfení fázové modu­
lované vlny je obdobné jako vyjádfení 
vlny amplitudové modulované, i kdyz 
je obtíznéjsí. Proto uvedeme jen vysled- 
nou rovnici fázové modulované vlny:

e ~ Em sin 2 tifnt -J—sin 2 n ( fnA~

• X / /* j. \A-fm) t------ 2---Sin 2 71 {fn--- fm) t.

Tato rovnice se podobá rovnici ampli­
tudové modulované vlny; podle ni 
vznikají opét kromé nosného kmitoctu^ 
jesté dva kmitocty postranní fnAzfm, 
s amplitudami o velikosti 1/2 En. Sífka 
postranních pásem je podobné jako 
u amplitudové modulace urcena dvoj- 
násobkem maximálního modulacniho 
kmitoctu.

Sledujeme-li pocetné závislost zmény 
nosného kmitoctu na amplitudé a kmi­
toctu modulacni vlny, dospéjeme k vy- 
sledku

A COn A(p COm === «
Maximální zmenu frekvence nosného 
kmitoctu Atpcon za pfedpokladu, ze 
eos cowí = ±1, oznacujeme Acó a naz^- 
váme ji kmitoctovym zdvihem. Vzorec nám 
potvrzuje poznatek, ktery jsme ucinili na 

Obr. 6
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zvoleném pfikladé, totiz ze zmèna 
kmitoctü fázové modulacní vlny je primo 
úmérná jak velikosti, tak i kmitoctü mo­
dulacní vlny.

Proti amplitudové modulaci nachází- 
me podstatny rozdil ve funkcich obsaze- 
nych ve dvou poslednich clenech rovnic, 
kde cosinus byl vystfídán sinem. To zna- 
mená, ze vektory postranních kmitoctü 
u fázové modulace maji nyni proti vek- 
toru nosného kmitoctü jinou polohu, 
takze vyslednice tèchto vektorù je 
v kazdém prípadé kolmá k vektoru nos­
ného kmitoctü (obr. 7).

Tato okolnost vede k tomu. ze vektor 
A nemùze za kazdych okolnosti opisovat 
kruznici, ale grafìcky slozen s vyslednicf 
vektorù postranních kmitoctü, pfekra- 
cuje svou délkou polomèr kruznice a tím 
dává vznik nezádoucí amplitudové mo­
dulaci a skreslení. K tomuto jevu do- 
chází pfedevsím v prípadé velkého fázo- 
vého zdvihu. Proto nase vsechny úvahy 
piati jen za predpokladu, ze A<p 1. 
Pochopitelné i praxe musí z tohoto po- 
znatku vyvodit své düsledky. Proto také 
se prakticky nepouzívá vyssího fázového 
zdvihu nez asi 23°. (Pro modulacní kmi­
tocet 1000 Hz je to asi 400 Hz.)

Fázová modulace zatím nemá vyznam 
jako samostatny zpüsob modulace, nebot’ 
zatím nebyl zkonstruován demodulator, 
ktery by mohl demodulovat zmény fá­
zového úhlu pfi zanedbání zmén kmito- 
ctovych. Proto se fázové modulace po­
uzívá ponejvíce jen jako prostredku 
k dosazení kmitoctové modulace.

3.2. Kmitoctová modulace
Pfi kmitoctové modulaci ovlivñujeme 

modulacním kmitoctem primo kmitocet 
nosné vlny, aniz bychom menili její 
amplitudu. Tato modulace je tedy dru- 
hem modulace fázové (obr. 8).

Zména kmitoctü nosné vlny je závislá 
toliko na velikosti amplitudy modulac­
ní vlny, tedy na hlasitosti snímaného 
zvuku. Tato zména kmitoctü se nazyvá 
kmüoclovym zdvihem a oznacuje se jako 
v predchozím prípadé V uvedené 
závislosti tkví predevsím rozdíl mezi 
fázovou a kmitoctovou modulaci: u fá­
zové modulace je totiz Aa>n primo úmér- 
ná jak velikosti amplitudy modulacní 
vlny, tak i jejímu kmitoctü, zatím co 
u modulace kmitoctové nacházíme pouze 
závislost na velikosti amplitudy modu- 
lacního kmitoctü.

Obr. 8

t*0

bl

Obr. 7

Ukazme si nyní uvedené závislosti na 
pfíkladu podobném pfípadu uvedeném 
v kapitole o fázové modulaci, tedy pfi 
nosném kmitoctü fn = 1 MHz, kmito­
ctové modulovaném sinusovym napétím 
o kmitoctü fm = 1000 Hz. Zvolme tako- 
vou amplitudu fm» abychom dosáhli 
kmitoctového zdvihu 100 000 Hz. Pfi 
téchto hodnotáçh projde nosny kmitocet 
tisíckrát za vtefinu kmitoctovou zmènou 
od 900 000 Hz do 1 100 000 Hz. Snízí- 
me-li amplitudu modulacní vlny na po- 
lovinu, snízí se také velikost zmény na 
polovinu, takze nosny kmitocet se bude 
ménit tisíckrát za vtefinu v rozmezí od

48



650 000 Hz do 1 050 000 Hz. Zachová- 
me-li nyni velikost amplitudy modulaëni 
vlny a zmënime modulacni kmitoëet na 
500 Hz, zûstane sice kmitoctovy zdvih 
stejnÿ, zmëna vsak probëhne pouze 
pëtsetkrat za vterinu.

Kmitoctovy zdvih je vlastnë jen. jed- 
nim rozmërem nastalé zmëny. Abychom 
vsak mëli méfítko pro hloubku modula­
ce, musime jej ucinit zâvislÿm na pouzi- 
tém modulacním kmitoctu. Tím nám 
vznikne novÿ dûlezitÿ pojem, zvanÿ 
modulacni index 3 znacenÿ obvykle mk a vy- 
jàdfenÿ takto:

mk =--------

Jde tedy o pomër frekvencniho zdvihu 
k modulacni frekvenci. Chceme-li do- 
sàhnout kvalitniho pfenosu hudby, po- 
uzíváme modulacni kmitoctydo 15 kHz. 
Pfi tomto modulacním kmitoctu a pfi 
stejném kmitoctovém zdvihu cini kmito­
ctovy index 1. To je pro úcely kvalitniho 
prenosu malo, nebot’ vÿhody plynouci 
z pouzití kmitoctové modulace pfed- 
pokládají modulacni index 6 az 7, coz 
pfi yín = 15 000 Hz znamená kmitocto­
vy zdvih 105 000 Hz. Proto také nelze 
pouzít kmitoctové modulace v rozsahu 
stfednich vln, jelikoz proti dnesnimu 
moznému poctu rozhlasovych stanic, 
kterÿ ciní asi 120 stanic s amplitudovou 
modulad, zaplnilo by tento rozsah asi 
6 stanic kmitoctové modulovanÿch. 
Proto je kmitoctová modulace pouziteiná 
pfedevsím v rozsahu VKV.

Pocetní sledování kmitoctové modu- 
lované vlny je podstatné nesnadnéjsí nez 
tomu bylo u amplitudové modulace, kde 
rozvedením soucinu dvou sinú jsme ob- 
drzeli dva cleny odpovídající dvéma 
postranním kmitoctûm. U kmitoctové 
modulace, jejíz modulovaná vina je yy- 
jádfena rovnicí obsahující soucin sinu 
s cosinem, provádíme její rozvedení po- 
mocí Besselovych funkcí, takze nakonec 
obdrzíme t. zv. spektràini rovnici. Pro 
tuto rovnici je charakteristické, ze obsa- 
huje nekonecnÿ pocet clenú, jimiz je 
urcen nekonecnÿ pocet párú postran- 
ních pásem kmitoctu, danÿch souctem 
a rozdílem základního kmitoctu a 

vsech harmonickych násobkú modulac­
ni ho kmitoétu (om.

Z tohoto popsaného rozboru plyne 
dùlezity poznatek : Nosná vina je obklopena 
nekonecnou fadou párü postrannich pásem 
a nikoliv jedním jejich párem, jak tomu 
bylo u amplitudové modulace. To piati 
ovsem i za tobo pfedpokladu, ze modu- 
lujeme jedním modulacním kmitoctem 
sinusového prubéhu.

Na obr. 9 je zachyceno rozdélení po­
strannich pásem pfi ruznych modulac- 
ních indexech. V obr. 9a je spektrálné 
znázornéna kmitoctqvé modulovaná 
vina pri mk = 1. Vzdálenost jednotli- 
vych, po sobé jdoucích postrannich pá­
sem je stejná a vzdy úmcrná modulac­
ni mu kmitoctu Velikost postran­
nich pásem je rúzná, takze ctvrté pásmo, 
odpovídající kmitoctu a>n + 4 je jiíz 
sotva patrné. Je tedy zfejmo, ze pfi mo­
dulacním indexu = 1 Ize jiz pàté po- 
stranní pásmo zanedbat ; nekonecnost 
postrannich pásem má tedy pouze theo- 
reticky vyznam.

Obr. 9
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Obraz 9b znázorñuje kmitoctovë mo- 
dulovanou vlnu pfi modulaèním in­
dexa 3. Zde vidíme, zenosnávlna con 
je potlacena, postranní pásma jsou vsak 
bohatsí jak co do velikosti, tak i do sire. 
Zde jiz musíme vzít v úvahu i sesté po­
stranní pásmo.

Tatáz vina pfi modulacním indexa 
10 (obraz 9c) se rozestoupila do sire, 
takze je patrno jestë ctrnácté postranní 
pásmo. Vÿkon modulované vlny nespo- 
cívá zde na nosném kmitoctù, ale je 
rozlozen po celém pásmu.

Z uvedeného plyne, ze velikost mo- 
dulacního indexa ovlivñuje sífi po­
stranních pásem. Proto pfi návrhu pfi­
jimace a jeho zesilovacích obvodu nelze 
vyjít pouze z kmitoctového zdvihu 

nÿbrz z dvojnásobku jeho souctu 
s maximálním modulacním kmitoctem, 
tedy

F=2 (d/n+A).
Mezinárodními pfedpisy bylo sta­

noveno, ze zdvih nesmí bÿt vyssí nez 
± 100 kHz. Prakticky se pouzívá proroz- 
hlasové, kmitoctovë modulované vysi­
lace zdvihu od ± 75 kHz do ± 100 kHz.

3.3. Vÿhody a nevÿhody 
km i tocto vé modulace

Veliká sífka pásma kmitoctovë mo­
dulace byla dfíve povazována za její 
nevÿhodu. Dnes, kdy vetsina problémú

velmi krâtkÿch vin je vyfesena, díváme 
se na kmitoctovou modulaci mnohem 
pfíznivêji, nebof pro její siri pásma 
máme ve VKV pásmech dostatek 
mista.

S hlediska selektivního úniku je ovsem 
kmitoctová modulace proti modulaci 
ampli tudo vé ve zfejmé nevÿhodë. Je to 
zpûsobeno podstatnë vétsím poetem 
kmitoctù objevujících se v kmitoctovë 
modulované vine. Tento nedostatek je 
obzvlàstë citelnÿ pri dálkovém pfijmu, 
kdy odrazem vin dochází k jejich inter- 
ferenci a tim k úniku.

Z vÿhod kmitoctovë modulace uved- 
me pfedevsím její malou citlivost k po- 
ruchám, at’ jiz jde o poruchy atmosfé- 
rické, ci poruchy pocházející z elektric- 
kÿch strojû a pfistrojû. Tyto poruchy, 
které jsou impulsového charakteru a 
maji tvar tlumenÿch kmitù o vysoké 
amplitude, bÿvaji v dostateené mire 
zneskodnëny obvodem, t. zv. omezo- 
vace, kterÿ rûznë velké amplitudy srov- 
ná na stejnou úroveñ.

Vÿkonnost kmitoctovë modulovaného 
vysilace je vëtsi nez vysilace amplitu­
dove modulovaného, nebof k dosazeni 
téhoz efektîvniho vÿkonu postaci mo- 
dulovanému vysilaci poiovina energie, 
potfebné pro amplitudovou modulaci. 
Pfi stejné energii je tedy vÿkon kmito­
ctovë modulovaného vysilace dvojnàsob- 
nÿ, coz pfinásí také zlepsení pomëru 
signál/sum na stranë pfijimace.

Jinou pfednosti kmitoctové modulace 
je lepsi dynamika pfednesu, cili lepsi 
vyjádfení rozdilu mezi malÿmi a vel- 
kÿmi intensif ami zvuku. U pfirozené 
dynamiky cini tyto rozdily max. 70 dB 
(1 : 107), u amplitud ové modulace mo­
hou cinit az 25 dB (1 : 324) a u kmito­
ctové modulace lze pouzít rozdilu az do 
45 dB (1 : 32 . 103). Tato zlepsená dy­
namika soucasnë se zdûraznënim vÿ- 
sek — o které jsme pfi amplitudové mo­
dulaci ochuzeni — umozñuje dosâhnout 
vërnosti a plasticnosti pfednesu.

Nebezpecí ze vzàjemného ruseni dvou 
stanic je pfi kmitoctové modulaci men- 
si, nebot* silnëjsi stanice potlaci stanici 
slabsi, takze interference se neprojevi 
rusivë.
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Pro úplnost se zmíníme jestë o mo- 
dulátorech pro kmitoctovou modulaci. 
Nejjednodussím modulátorem je kon- 
densátorovy mikrofon, pri kterém dopad 
zvukovÿch vin vyvolává zmcñy polohy 
mikrofonního kovového pásku, kterÿ 
s jinÿm nekmitajícím pàskem tvofi kon- 
densâtor. Tyto zmëny polohy mikro­
fonního pásku jsou ùmërné kmitoëtu 
a intensité dopadajicich zvukovÿch vin 
a maji za dûsledek ûmërné zmëny ka- 
pacity popsanëho kondensâtoru. Tako- 
vÿ mikrofon, zapojenÿ svou kapacitou 
do resonancniho obvodu oscilâtoru, je 
pfi své funkci zdrojem zmën kapacity 
a tim vyvolává zmëny kmitoctu osci- 
látoru, ùmërné zmënàm akustickÿch 
vin.

Nejcastëji se vsak provádí kmitoctová 
modulace pomocí t. zv. reaktancni 
elektronky, která bÿvà zapojena para- 
lelnë k resonancnimu obvodu oscilâtoru 
(obr. 10). Paralelnë k elektronce, tedy 
mezi anodu a katodu je pfipojen delie 
napetí, tvofenÿ impedancemi Zi a 
Z mista spojeni tëchto impedanci je na- 
pájena pracovni mfizka elektronky. 
Impedance Zi Jc obvykle ohmickÿm 
odporem, zatím co clen Z2 je tvofen bud 
indukenosti nebo kapacitou. Proto na 
mfízce se objeví napetí, fazovë posunuté 
o 90° proti napëti pfivâdënému a elek- 
tronka mûze pûsobit jako kapacitance 

nebo induktance. Induktance je ne- 
primo a kapacitance pfímo úmerná 
strmosti elektronky. Mënime-li tedy 
strmost elektronky, meni se i induk­
tance nebo kapacitance a tim dosâhne- 
me potfebného rozladovani resonanc­
niho obvodu. Z me nu strmosti pfivodime 
pfivedenim modulacniho kmitoctu na 
pracovni nebo stínicí mrízku reaktaneni 
elektronky (obr. 11).

4. Demodulâtory
Zdrojem slysitelnÿch zvukovÿch vin 

je reproduktor, kterÿ mëni elektrické 
nizkofrekvencni kmity na kmity mecha- 
nické, které lidské ucho vnímá jako 
zvuk. Potfebné nizkofrekvencni kmity 
zí skáváme z modulovaného vysoko- 
frekvencního signálu pochodem zvanÿm 
demodulaci. Demodulovanÿ signâl de- 
tek tuj eme nëkterÿm ze znâmÿch de- 
tektorû a ziskanÿ nf signál pfivádíme 
po zesileni do reproduktoru.

Jelikoz kvalita pfijimacû pro kmito­
ctovou modulaci je do znacné míry zà- 
vislà na zpûsobu a provedeni demodu- 
lace, popiseme struenë jednotlivé druhy 
demodulâtorû.

4.0. Demodulace na boku krivky
Pfi demodulaci amplitudovë modu- 

lovanÿch signalû pouzíváme resonanc- 
nich obvodû tak, ze pracujeme na

Obr. 11
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Obr. 12

vrcholu jejich kfivek. Pii demodulaci 
kmitoctové modulovànÿch signâlû vsak 
mûzeme s vyhodou pouzít lineární 
casti boku kfivky.

Resonancni krivka, jak je znàzomëna 
na obr. 12, je diagramem impedanci 
obvodu, na nëjz pfivádíme rûzné kmito- 
cty. Ze zkusenosti také vime, ze na 
obvodë vznikaji rûznà napëti podle 
toho, jakÿ kmitocet na obvod pfive- 
deme. Zména napëti je úmêrná zmënë 
privedeného kmitoctü tehdy, provádí- 
me-li takové zmëny pouze na lineární 
cásti krivky. I v jinÿch cástech kfivky 
Ize vyvolat zmënu nakmitaného napëti 
zmënou kmitoctü. Závislost tëchto zmën 
vsak neni úmêrná, takze vzniklé napëti 
je skreslené.

Detekcí vysokofrekvencního signálu, 
demodulaci pfevedeného na zmëny 
amplitudové, obdrzime signal nizko- 
frekvencni, shodnÿ s pùvodnim modu- 
lacním signálem.

Ücinnost popsaného detektoru je niz- 
kà : napctbvé zmëny vyvolané na obvodë 
jsou v pomëru k zmënàm kmitoctü 
velmi malé. Ücinnost Ize zvysit pouzi- 
tim nëkolika demodulujících obvodû, 
cimz se bok vysledné kfivky stane 
strmëjsim. Takové uspofádání si mû­
zeme pfedstavit na fetëzu mezifrek- 
vencnich zesilovacû, zakoncenÿch ob- 
vyklou diodovou detekcí. Vsechny obvo- 
dy mezifrekvencnich zesilovacû jsou 
vsak nastaveny na kmitocet mime od- 
chylnÿ od kmitoctü souctového signálu,
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kterÿ je rozmítán (kmitoctovë modulo- 
váh). V takovém pfipadë by doslo k de­
modulaci rozmitaného kmitoctu ila boku 
krivek mézifrekvencnich obvodû a k jeho 
detekci.

4.1. Travtsûv diskriminator
Myslenkou Tra viso va diskriminátoru 

je soucasné vyvolání napët’ovÿch zmën 
na dvou obvodech, z nichz jeden je na- 
staven na kmitocet nizsi, druhÿ na kmi­
tocet vyssí nez nosnÿ kmitocet urcenÿ 
k demodulaci. Principiální schema ta- 
kovÿch obvodû je zachyceno na obr. 13.

Obvod LrCr je nastaven na nosnÿ 
kmitocet fo, obvod L<£% na kmitocet 
zvÿsenÿyà + Af a obvod L3C3 na kmito­
cet snizenÿ f0 — Af. Obr. c. 14 zachy- 
cuje obë kfivky v protifázi; grafickÿm 
souctem tëchto krivek získáváme jednu 
kfivku, jejiz tvar ukazuje obr. 15. Pro 
tuto kfivku je pffznacné, ze jeji stfední 
cast je dostatecnë dlouhà pri jeji znacné 
strmosti, cfmz jistë pfedci krivku jedno- 
duchého obvodû, kterÿ jsme v pfedchozi 
kapitole ponzili k demodulaci.

Nasi snahou je vsak ziskat krivku, 
jejiz stfední cast by byla co nejstrmëjsi 
a nejdelsí pfi maximální mozné linéa­
rité. Tyto vlastnosti podmiñuje jednak 
velikost rozladënf obvodû o Af jednak

Obr. 16

cinitel Q, téchto obvodu. Na obr. 16 
jsou znázornény tri kfivky charakte- 
risující tfi ruzné obvody diskriminátoru.
Kfivka 1 platí pro rozladéní , kfiv-

2 fka 2 pro rozladéní q akonecnékfiv- 
3/ka 3 pro rozladéní —. Ze srovnání 

téchto kfivek je patrno, ze vyhovet 
soucasné podmince strmosti, linearity 
a délky stfední cásti kfivky není zá-

Obr. 17
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Obr. 18

lezitostí jednoduchou. V praxi se pouzí- 
15 f

vá obvykle rozladëni —
Celé zapojení Travisova diskriminá- 

toru je uvedeno na obr. 17. Napëti vzni- 
kající ha obvodech L2C2 a Lff je usmër- 
ñováno diodami a D2 zapojenÿmi 
s uvedenÿmi obvody v scrii, takze na 
pracovních odporech Rr a R% vzniká 
nízkófrekvencní napëti, které má plus 
na katodách a minus v bodë spojení 
obou pracovních odporû. Popsanÿ ob­
vod vyhodnocuje tedy kmitoctové zmë­
ny jako zmëny napët’ové, které dále 
detektuje a tím pini svûj úcel diskrimi- 

nátoru. V praxi se s ním setkáváme jen 
ojedinéle, jelikoz jeho nastavení je 
obtízné a je velmi citlivy i na malé na­
pët’ové zmény.

4.2. Fázovy diskriminátor
Základem tohoto diskriminátoru, po­

dle objevitelu zvanym téz Foster- 
Seeleyovym, je pásmovy fìltr, jehóz 
sekundär je rozdëlen na dvé shodné 
poloviny. Sekundär je k primáru vázán 
jednak induktivné, jednak kapacitnë, 
takze na sekundáru se objeví tentÿz 
kmitocet ve dvou fázové odlisnych sloz- 
kách (obr. 18). Zmëny kmitoctové jsou 
tedy prevedeny na jim úmerné zmëny 
fázové a ty konecnë na zmëny napë­
t’ové. Promënné napëti je usmërnovâno 
prvni nebo druhou z diod, pfipojenÿch 
vzdy k jedné polovinë sekundáru, takze — 
jako v prípadé Travisova diskriminá­
toru — na pracovních odporech Rr a R2 
tëchto diod vznikne nízkófrekvencní na- 
pëti. (Viz obr. 19.)

Pro správnou funkci fázového diskri­
minátoru je nutno resit sekundár tak, 
aby pri sprâvnë voleném ciniteli Q. ob­
vodu a velikosti jejich vazby k, obë 
poloviny sekundáru byly elektricky na- 
prosto symetrické. Pro návrh diskrimi­
nátoru je tedy dûlezitÿ sou ein kQ_, ktery 
obvykle bÿvà volen = 1, pricemz v cl 

Obr. 19
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nàteli Q je zahrnut i tlumicí odpor 
diody.

Fàzovÿ diskriminátor, ackoliv dává 
znacné vystupní napèti, byvá pouzíván 
dosti zfídka, nebot* je velmi citlivÿ na 
zmëny amplitudy signálu a ku správné 
funkci vyzaduje tedy bezpodmínecne 
pouzití úcinného omezovacího stupnë.

4.3. Pomërovÿ detektor

Tento detektor se velmi podobá fázo- 
vému diskriminátoru. Lisi se od nebo 
pf edevsím tím, ze diody Dr a D2 jsou 
zapojeny za sebou, takze jimi a jejich 
zatëzovacimi odpory a R2 protéká 
tentÿz usmërnënÿ proud. Soucet spádu 
napetí na techto odporech je stály, ne­
bot’ odpory jsou preklenuty kondensá- 
torem ktery svou velkou kapacitou 
5—10 ¿¿F a velikostí odporú asi 10 k£? 
dosahuje casové konstanty 0,2 az 0,4 s, 
takze nesleduje zmëny napetí, zpusobené 
závislostí vnitrního odporu diod na ve- 
likosti usmerñované amplitudy. Tato 
okolnost je velmi vítaná, nebot’ jí je 
vlastnë dána necitlivost tohoto detek- 
toru vùci napët’ovym zménám vstup- 
ního signálu. Proto také pomërovy de- 
tetkor doznal velkého rozsífení; v mno­
ha pfípadech nevyzaduje predchozího 
omezení amplitudy a tím usetfí jeden 
stupeñ.

K podrobnejsímu vysvetlení funkce 
je pfipojen obr. 20. Jak bylo feceno jiz 
drive, je na odporech Rt a R¿ zásluhou 
kondensátoruCkonstantní soucet napèti 
i pfi zmenách kmitoctu. Pfi nosném 
kmitoctu fo jsou na diodách shodná vf 
napetí, takze i na kazdém z odporu 
vznikne shodné stejnosmërné napetí. 
Na shodné ñapé tí nabijí se vsak také 
kondensátory a C2, takze bod jejich 
spojení A má proti bodu B (uzemnéní) 
nulovy potencial. Pfi zmené kmitoctu 
se vsak zmení pomër napetí na konden- 
sátorech Q a C2 a tím také napetí mezi 
body A a B. Jelikoz pomër napetí na 
uvedenÿch kondensátorech se meni v zá- 
vislosti na kmitoctu, jsou také napët’ové 
rozdíly mezi body A a B úmerné kmito­
ctové zmënë a jsou shodné s prûbëhem 
modulacni vlny.

Schopnost potlacení amplitudové mo­
dulace je vsak u pomërového detektoru 
vykoupena mensím vystupním napëtim, 
které je proti fázovému diskriminátoru 
polovicní. Vstupní napetí 5 Vg// je pro 
úcinnost potlacení amplitudové modu­
lace u pomërového detektoru dosta- 
tecné.

4.4. Fázovy detektor
Pro fázovy detektor pouzívá se 

nekolikamrízkové elektronky, hexody, 
pentagridu nebo heptody zvané enioda; 
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vyuzívá se u nich elektronové vazby 
mezi mfízkami. Fázovy detektor je 
schematicky znàzornën na obr. 21 ; 
popisme strucnë jeho cinnost:

Kazdÿ resonancni obvod se chovà pfi 
resonanci jako reàlnÿ odpor. Pfi kmito­
ctu nizsim nez resonancnim se blizi 
svÿm chováním induktanci a pfi kmito- 
ctech vyssich kapacitanci. Obvod Lr Ci3 
pfipojenÿ k mfizce g3, nastavenÿ na 
tentyz kmitocet jako obvod L2C2, roz- 
kmitá tímtéz kmitoctem i obvod 
pfipojenÿ ke gr. V pfipadë, ze obvod 

kmitá na resonancnim kmitoctu, 
kmitá na tomtéz kmitoëtu i obvod L3C3'3 
jeho kmity jsou vsak proti kmitûm zà- 
kladniho obvodû opozdëny o 90°. Pri 
zmënë kmitoctu se vsak tento rozdil 
fázového úhlu bude mënit, nebot' obvod 
L2C2 bude z charakteru realného odporu 
pfechazet k charakteru induktance nebô 
kapacitance. Pokud bude na g3 a g^ zà- 
pomà pûlvlna, anodovÿ proud bude ji 
uzavfen. Anodovÿ proud potece tedy 
jen pfi kladném napëti na g3 a gr a jeho 
stfední hodnota bude urcena vektoro- 
vÿm souctem napëti na obou mfízkách. 
Velikost anodového proudu vsak bude 
v kazdém pfipadë stejnà, nebot’ pfed- 
pëti elektronky a kladnà napëti na su- 
dÿch mfízkách jsou nastavena tak, aby 
zmëny amplitudy na g3 v souvislosti 
s napëtim na gt mohly vyvolat pouze 
otevreni nebo uzavfeni elektronky po 
dobu urcenou fàzovÿm ùhlem. Je-li tedy 

velikost anodového proudu nezávislá na 
amplitudë, nemûze se amplitudovÿ vÿ- 
kyv kmitoctovë modulované vlny pro- 
jevit skodlivë : v anodovém obvodû 
elektronky zjistime kromë zesflené vy- 
sokofrekvencni slozky (kterou odfiltru- 
j eme), j este slozku nizkofrekvencni, 
která vznikla fizenim elektronky fázo­
vym rozdilem kladnÿch cástí amplitud.

Fazovÿ detektor je oblíben pro svou 
jednoduchost i pro svou schopnost ome- 
zovat prijimanÿ signâl, cimz cini po­
nziti zvlástního stupnë omezovace zby- 
tecnÿm. Pfi ponziti dostatecnë velikého 
pracovního odporu lze dosâhnout nizko- 
frekvencniho napëti az 20 a tak 
primo budit koncovou elektronku. Pro 
správnou funkei, hlavnë vsak pro do- 
sazení dobrého omezovacího ùcinku, 
pfedpokládá fázovy detektor 7—8 V^yy 
vstupniho napëti, coz je hodnota po- 
mërnë vysokâ.

S. Vysokofrekvencni zesilovace

Vysokofrekvencni zesilovace pfijima- 
cû pro kmitoctovou modulaci mûzeme 
rozdëlit na zesilovace pracující na VKV 
a na zesilovace mezifrekvencni. U ze- 
silovacû pracujicich na kmitoctech vys­
sich nez 30 MHz si musime uvëdomit, 
ze vzàjemné kapacity elektrod a induke- 
nosti jejich vÿvodû a dále kapacity a 
indukenosti dalsich pfivodû jsou vzhle- 
dedi k pouzitému kmitoctu tak veliké,

Obr. 21
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ze v prislusnÿch okruzîch s nimi musime 
pocîtat. Velikost tëchto kapacit a in- 
dukcnosti je pfîcinou nepouzitelnosti 
bëznÿch elektronek k ücelûm VKV. 
Pfistupuji vsak jestë jiné jevy, pro které 
nelze bëznÿch elektronek pouzit. Vzdâ- 
lenost katody od anody elektronky pod- 
mihuje dobu prûletu elektronû. Je-li 
tato doba ku pr. jednou desetinou doby 
jednoho kmitu pouzitého kmitoctu, pak 
dochâzi ke zmënë posuvu fâze mezi na- 
pëtim na mrizce a anodë proti obyyk- 
lÿm 180°, coz se projevi poklesem vstup- 
niho odporu, zvëtsenfm sumu a snîze- 
nim uzitecného vÿkonu.

Proto pro ücely VKV byly vyvinuty 
speciàlni elektronky, u kterÿch jsou ka- 
pacity elektrod malé a také vzdâlenosti 
elektrod proti obvyklÿm elektronkâm 
znacnë snizeny.

5.0. Pentoda jako vf zesilovaë

Cim vice ma elektronka elektrod, tim 
vice se u ni projevuje nevitanâ vlastnost, 
sum. Pocet elektrod je také prekâzkou 
zkrâceni vzdâlenosti mezi katodou a 
anodou. Tim je zcâsti urceno pouziti 
pentody na VKV, kde pomër sumu 
k moznému zesileni je podstatnë mensi 
nez na nizsich kmitoctech. K tomu pfi- 
stupuje ta okolnost, ze se stoupajicim 
kmitoctem klesâ vnitrni odpor pentody, 
kterÿ citelnë tlumi mrizkovÿ obvod. Tim 
dosahujeme sirokopâsmovosti zesilovace ; 
je ovsem otâzkou, kterou nutno resit od 
pfipadu k pfipadu, zda je nâm tato

5 ü... © '
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Obr. 22

vlastnost vzhledem k snizenému zisku 
vitâna. Proto pentod pouzíváme asi do 
50 MHz, a na vyssich kmitoctech po­
uzíváme pentod s malÿm sumem nebo 
pentod v triodovém zapojenî.

Na obr. 22 je znâzornëno zapojenî 
pentody jako zesilovace na VKV. Pro 
zapojenî je prîznacné, ze cîvka L± je la- 
dëna vstupni kapacitou elektronky, 
cîmz je dosazeno vÿhodnëjsîho pomëru 
LC. Tlumivka Tl19 zapojená ve zhavi- 
cîm obvodu, je na nizsich kmitoctech 
neznámá; jî se zabranuje nezâdoucîmu 
pronikânî vysokofrekvencnîho napetí do 
jinÿch câsti pfijimaëû a vyfazuje se jî 
zhavicî obvod z moznosti vâzat vysoko- 
frekvencnë jednotlivé stupnë prijimace. 
Katodovÿ odpor Rk je preklenut kon- 
densâtorkem Ck o kapacitë râdu nëko- 
lika tisic pikofaradû. Reaktance tohoto 
kondensâtoru pro VKV kmitocty je do- 
statecnâ. Vyssîm kapacitâm se ràdi vy- 
hneme, nebot’ obvykle pfinásejí s sebou 
i nezâdoucî slozku indukcnosti. V pro- 
vedeni zesilovace — jako vûbec na VKV — 
musí bÿt dbâno, aby pfîvody elektrod 
byly co moznâ krâtké a nebyly vedeny 
soubëznë.

5.1. Tri oda jako zesilova€ 
pro VKV

Vzhledem k tomu, co v pfedchozî 
kapitole bylo uvedeno o pentodo, plyne, 
ze trioda je pro ücely zesilovace pro 
VKV vÿhodnëjsî. Vlastnosti triody jako 
zesilovace jsou predevsîm urceny zpû-

- n i ¿i
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Obr. 23
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Obr. 24

sobem uzemnení jejich elektrod. Podle 
toho rozeznáváme zesilovac s uzemnë- 
nou mfízkou, zesilovac s uzemnënou 
katodou a zesilovac, kterÿ pracuje mezi 
tëmito krajními zapojeními a v odborné 
literature nema zatím své jméno. Na- 
zveme jej tedy pro nase úcely zesilo- 
vacem v mezizapojení.

Zesilovac s uzemnënou katodou je ze­
silovac, ktery známe z obvyklych zapo­
jení v rozhlasovych prijimacích a kterÿ 
je principiálné znázornén na obr. 23. 
Katoda elektronky je u tohoto zesilovace 
vzdy vysokofrekvencnë uzemnëna, bud 
galvanicky nebo kapacitné. Pfi tomto 
zapojení se nám skodlivé uplatñuje po- 
mërnë znacná kapacita mrízka—anoda 

Cga. Její vliv zneskodñujeme obvykle 
mfízkovou neutralisací, pri které pre- 
vádíme cást vysokofrekvencního napétí 
z obvodu anody na obvod mrízky kon- 
densátorem Cn> U elektronky 6CC31 se 
v této ùpravë a v rozmezí kmitoctù od 
50 MHz do 100 MHz meni vstupni od­
por asi od 15 kß do 3 kß.

Tento zesilovac ma vsak urcité ne­
vÿhody, pro které se mu obzvlasté v ama- 
térské praxi vyhÿbâme. Je to choulosti- 
vost v nastavení neutralisace, která je 
kmitoctové závislá. Zapojení není proto 
vÿhodné pro sirokopásmové zesilovace. 
Take pfi vÿmënë elektronky je nutno 
neutralisací znovu nastavit.

Uzivanëjsi bÿvà zapojení znázornéné 
na obr. 24, zvané zesilovacem s uzemnë­
nou mfízkou. Uzemnéná mrízka tvofí 
stínení mezi anodou a katodou, takze 
zpétné püsobení anodového obvodu na 
obvod mfizkovÿ je minimální a nebez- 
pecí rozkmitání elektronky je tím sní- 
zeno na minimum. Neutralisace se tím 
pochopitelnê stává zbytecnou.

V dûsledku siine zpëtné vazby vsak 
stoupne vstupní vodivost: jejím rubem 
je vsak snízení vstupního odporu, kterÿ 
u elektronky 6CC31 se bude nyní ve 
shora uvedeném kmitoctovém rozsahu 
pohybovat asi od 500 do 70 Q. Tímto 
nizkÿm odporem je nyní citelné tlumen 
vstupní obvod, takze cinitel Q pfíslus- 

Obr. 25
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ného okruhu je nizkÿ a okruh bude 
sirokopâsmovy. Zde si opët musime uvë- 
domit, zda je nám sirokopâsmovost vi- 
tâna, ci zda zvolime úzkopásmovost 
s mozností vëtsiho zisku, kterou nàm 
zarucuje zapojení zcsi lo vaco s uzemnë- 
nou katodou.

Urcitÿch zlepseni Ize dosahnout 
u obou druhû zesilovacû symetrickÿm 
zapojenim elektronek.

V posledni dobë se tèsi velké oblibë 
zapojení zvané kaskadové, znàzomëné 
na obr. 25. Prvni trioda je v zapojení 
s uzemnënou katodou a druhà s uzem­
nënou mfizkou. Tím je dosazeno po- 
mëmë vysokého vstupniho odporu trio- 
dy Ef která pracuje do katody triody 
E2) takze zpëtné pûsobeni na okruh 
vstupní je tím minimální a neutralisace 
kapacity Cag triody Et neni kriticka. 
Toto zapojení dvou triod má zisk jako 
pentoda pri sumu jedné triody.

Uzemnime-li nyni triodu tak, aby 
misto zemního potenciálu lezelo mezi 
mfizkou a katodou, vznikne zapojení 
znázornéné na obr. 26a, námi nazvané 
zesilovacem v mezizapqjeni (Zwischen- 
basisschaltung). Na uvedeném obrâzku 
je uzemnën stfed vstupní civky: zna- 
menà to, ze jsme vytvorili typ zesilovace, 
ktery svymi vlastnostmi lezi mezi obëma 
shora uvedenÿmi typy zesilovacû. Po- 
souváním odbocky civky L± smërem

k mfizce elektronky blizime se k ze- 
silovaci s uzemnënou mrízkou, pfi opac- 
ném posouvání k zesilovaci s uzemnë­
nou katodou. Vhodnÿm nastavenim 
odbocky na vstupnim obvodu Ize do- 
sàhnout vstupniho odporu rovného 
impedanci antenniho obvodu, even- 
tuâlnë jinÿch kompromisnich reseni 
mezi obëma typy zesilovacû.

Nutnost a velikost neutralisace je po- 
chopitelnë také urcena polohou od­
bocky, nebot’ pomërem kapacit Cag 
k Cak je urcen pomër napëti na zâvitëçh 
civky, znázornéné na obr. 26a:

j X __
' X Oak

pfi cemz x Ize definovat jako pomër na- 
pëti mezi katodou a zemi a mezi mriz- 
kou a katodou. Pfi zapojení s uzemnë­
nou mfizkou x — 1, pfi zapojení s uzem­
nënou katodou se x blizi nule. Cim mensi 
je Xy tím vëtsi bude neutralisacni kapa- 
cita :

= -f— c^.
Ve vëtsinë pripadû je vsak vhodné vy- 
tvàfet odbocku umële pomoci kapacit- 
niho dëlice, znàzornëného na obr. 26b. 
Jelikoz katoda elektrody ma svou kon- 
stantni kapacitu vûci zemi, pouzijeme ji 
jako jednoho clenu kapacitniho dëlice 
a druhÿ cien teprve vytvofime konden- 
sátorem, ktery zapojime mezi mfizku a 
zem.

Obr. 26 a Obr. 26 b
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5.2. Mezifrekven^ní zesilovaée

Pro úcely pfíjmu na VKV pouzívá 
se obvykle mezifrekvencního kmitoctu 
10,7 MHz. Kmitoctû dlouhovlnnÿch 
nebo stredovlnnÿch, jako na pf. 125 kHz 
nebo 460 kHz — acnanich Ize dosáhnout 
velkého zesílení — nelze pro úcely mf 
zesilovacú pro KM vúbec pouzít. Kon- 
strukce obvodú, které mají propustit 
pasmo 150 kHz, je na techto kmitoctech 
nemozná. Proto byl zvolen kmitocet 
10,7 MHz, kterÿ je vyhodnÿ jak s hle- 
diska zrcadlové selektivity tak i s hle- 
diska mozné sire pásma. Kmitocet 
6,5 MHz je pro mf zatím velmi màio 
pouzíván, ac se zdá bÿt vÿhodnÿm 
hlavné s hlediska mozného zesílení.

Na mf zesilovace klademe tyto ná- 
roky :

1. dostatecné zesílení,
2. dostatecná sífe pásma pfi dobré 

selektivite,
3. stabilita obvodú.
K bodu 1. Na kmitoctu 10,7 MHz 

dosahujeme podstatne nizsího zesílení 
nez na kmitoctech stfedovlnnÿch nebo 
dlouhovlnnÿch. Proto na VKV není 
vÿjimkou pfijimac, obsahující tfi mezi- 
frekvencní zesilovaci stupné.

K bodu 2. Sírka pàsmovÿch fìltrù 
je pfedevsím urcena kmitoctovÿm zdvi- 
hem. Z kapitoly 3.2 víme, ze tato sírka 

se rovná souctu dvojnásobného kmito- 
ctóvého zdvihu s maximálním modu­
lacním kmitoctem. To piati za pfedpo- 
kladu, ze modulacni index je roven 1.

Pri vyssich modulacnich indexech 
vzrústá pocet postrannich pásem, které 
musíme brát v úvahu, takze pfedchozí 
úvahu o siri pásma musíme korigovat. 
Podle pfiblizného vzorce, kterÿ bere 
v úvahu modulacni index, je sire pásma 
dána

F=2fm. K
pfi cemz V je pocet postrannich pásem 
pficházejících v úvahu. Pfi JV = 8 vyjde 
tedy sire 240 kHz. Vezmeme-li vsak 
v úvahu rozladéní oscilátoru a zmény 
kapacit pfi eventuální vÿmënë elek­
tronky, tu bychom museli pocítat se siri 
asi 260 kHz. Na stesti vsak jde o úvahu 
ryze theoretickou : praxe totiz ukazuje, 
ze nejvyssí modulacni kmitocet nevy- 
budí vysila c k plnému zdvihu, takze 
z celkové sire pásma muzeme slevit asi 
na 200 kHz, a to jiz respektujeme kmito- 
ctovou nestabilitu oscilátoru a even­
tuální zmëny kapacit pfi vÿmënë elek­
tronky.

Vyjdeme tedy z predpokladu, ze 
vstupní obvody i obvody mezifrekvenc- 
ních zesilovacú vcetne obvodu diskri­
minátoru nebo detektoru musí pro­
pustit siri 200 kHz. Jak z théorie tak 
i praxe vsak víme, ze vÿsledna kfivka 
nëkolika shodnÿch, za sebou fazenÿch 
ladënÿch zesilovacú, má podstatnë mensí 
siri nez jeden obvod. Tato zá vis J ost 

Obr. 27 a Obr. 27 b
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mùze byt vyjàdfena pfibliznÿm vzor- 
cem:

Fn 4__
1 , IJn

Pri pozadované vÿsledné sífi 200 kHz 
musel by kazdÿ ze dvou pàsmovÿch 
filtrû mf zesilovacû a jednoho obvodû 
detektoru mit vlastní síri asi 265 kHz. 
Pro obtíze pfi pfesném nastavování 
téchto obvodû, obzvlàstë pak v ama- 
térské praxi, je vÿhodnëjsi konstruovat 
tyto obvody pro sífi vëtsi, asi 300 kHz.

Cinitele Q takovÿch obvodû mozno 
pribliznë urcit ze vzorce

Pfi mezifrekvencnim kmitoctu 10,7 MHz 
a siri 300 kHz vyjde nám Q, pfiblizné 
48,5.

K bodu 3. Na mezifrekvencnich stup- 
ních pouzíváme obvykle velmi strmÿch 
elektronek. Tak elektronka 6F31 má 
strmost 4,2 mA/V, lineami pentoda 
6F32 má *£ = 5 mA/V. Pfi tëchto strmo- 
stech je dosti obtizné udrzet elektronku 
na uzdë tak, aby se nerozkmitala vlivem 
vnitfni kapacity anoda-mfizka. Proto 
také zatèzovaci impedanci elektronky 
nesmime volit pfilis vysokou a dbàt, aby 
nedosahovala hodnoty kritického 
poru, urcitelného podle vzorce

Rkrit “ —7^--------ft -
Uga . O

od-

K zamezení rozkmitání pouzíváme 
jestë neutralisace, jejiz pfiklad je znà- 
zornën na obr. 27a a její náhradní za­
pojení obr. 27b. Z obrâzkû je zfejmo, 
ze kapacity elektrod elektronky jsou 
neutralisovány pfidavnÿmi kapacitami 
a souhrn tëchto kapacit tvofi mûstek. 
Nevÿhodou této neutralisace je kmito- 
ctová zâvislost.

Tarn, kde ke správné funkei diskri­
minátoru potfebujeme nepromënné 
amplitudy, fesime obvykle posledni 
mezifrekvencni zesilovac jako omezo- 
vac. Lze jim odstranit poruchy impul- 
sové povahy a nëkdy také skresleni, 
zpûsobené malou siri pásma. Elektronka 

pracuje bez mfizkového pfedpëti a 
mfizka je navic spojena s katodou 
RC — clenem s malou casovou konstan- 
tou. Zesileni a ûcinnost ornezeni jsou 
urceny velikosti napëti na stinici mfizce 
(obr. 28). Pro správnou funkei takového 
omezovace je vsak nutné, aby zmëny 
amplitudy byly vëtsi nez 1 V^.

6. Oscilâtor a smësovac
Není nàhodou, ze tyto oba odlisné 

funkeni prvky popisujeme v jedné ka- 
pitole. U KM pfijimaeù svëfujeme 
obë funkee jedné elektronce, triodë nebo 
pentodë. Pokud jde o oscilâtor, tu po- 
chopitelnë zádáme vzdy kmitoctovou - 
stabilitu pfi dostatecnë velkém nakmi- 
taném napëti. Üzkostlivë dbâme toho, 
aby oscilâtor nevyzafoval do anteny. 
Dosahujeme toho jednak pfedfazenim 
vysokofrekvencniho stupnë, jednak zpû- 
sobem vazby.

U smësovacû pracujicich na VKV 
opoustime multiplikativni smësovace 
s hexodou pro jejich malou strmost, 
nizkÿ vstupni odpor a vysokÿ sumovÿ 
odpor. Volime radëji zpûsob smësovâni 
additivniho za ponziti triody, která má 
smësovaci strmost vyssí nez hexoda a 
také pomërnë vysokÿ vstupni odpor. 
Obzvlàstë s hlediska sumu je trioda 
podstatnë vÿhodnëjsi nez elektronka 
s vice elektrodami. Malÿ vnitfni odpor 
triody je vsak nevitanou vlastnosti, 
nebot’ lezi paralelnë k obvodû v jeji

Obr. 28
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anode a tím jej citelnë tlumí. Z vyhod 
vsak nutno jestë pripomenout, ze pri 
additivnim smësovâni pomoci triody 
vystacime s pomërnë malÿm napëtfm 
oscilátoru (asi 2 V^), cimz je snizeno 
také nezádoucí vyzafování do anteny.

Vyzafování kmitû oscilátoru se bra­
mine pfipojením oscilátoru ke vstup- 
nimu obvodu (zesilovaci) mùstkovym 
zapojenim pomoci kapacitniho nebo 
induktivniho delice napëti. Tím potla- 
címe pronikání základního kmitoctù 
oscilátoru, nikoliv vsak jeho harmonic- 
kÿch; harmonické potlacujeme dùsled- 
nc zemnënim, provâdënÿm do jednoho 
bodu a zkracováním délky pfivodû.

Zminënÿ zpûsob vazby pomoci mùst- 
ku lze provést tak, ze mûstek je bud 
soucástí obvodu oscilátoru, nebo sou­
cástí vstupniho obvodu. V prvém pfi­
padë, znázomeném na obr. 29 a, je 
oscilacni obvod oscilátoru ladën kapa- 
citnë. Civka obvodu je rozdëlena na dvë 
casti, L1 a L2 a její stred je mistero, kam 
je privedeno vf napeti ze vstupniho 
obvodu. Jelikoz vsak mfizkovy konec 
civky L2 je pfipojen k zemi kapacitou 
mfízka-katoda zakoncíme i konec
civky Lv neutralisacnf kapacitou C». 
Tím nàm vznikne mûstek t vofenÿ in- 
dukcnostmi L2 a kapacitami Cgk Cn. 
Jelikoz kapacita Cn je promcimà, lze ji 
celÿ mûstek vyrovnat tak, aby v miste 
pfipojeni vf vstupniho napeti bylo nu- 
lové napeti kmitoctù oscilátoru. Ná- 

hradni schema mûstku je znázoméno na 
obr. 29 b. Aby nebyla rovnovâha mûstku 
porusena, je nutno pouzít k ladëni osci- 
lacniho obvodu symetrického otocného 
kondensâtoru. Ladëni je ovsem mozno 
provâdët zmënou indukcnosti.

Na obr. 30 je znàzornëno provedeni 
mûstku v anodovém obvodu vstupní 
elektronky. Na rozdil od pfedchoziho 
zpûsobu je zde pouzito kapacitniho de­
lice C3 C3, ktery spolu s kapacitami 
Cgk Cn tvofi mûstek (obr. 30 b).

V obou tëchto zapojeních byla funkce 
oscilátoru i funkce smësovace svcfena 
jedné triode. Proto nazÿvâme toto za­
pojení kmitajicim triodovÿm smësova- 
cem. Méne obvyklé je rozdëleni tëchto 
dvou funkci do dvou triod, jak je znà- 
zornëno na obr. 31a a obr. 31b. Prvni 
obraz znázorñuje provedeni smësovace 
s vazbou do mfizky, druhÿ s vazbou do 
katody.

U oscilátoru pracujících na stfedních 
nebo krátkych vlnách dosahujeme kmi- 
toctového rozsahu 1 : 3, i vice. U osci- 
látorú, pracujících na VKV pásmech, 
nemûzeme dosahovat takovych rozsahú, 
nebof LC pomër oscilacního obvodu je 
nepfíznive zatízen rozptylovymi kapa­
citami. Vetsí prírustek ladicí kapacity 
pomër LC zhorsuje natolik, ze ampli­
tuda oscilacních kmitû se zmcnsuje, az 
ostane. Proto mûzeme pocítat s roz- 
sahem kmitoctù v pomëru maximâlnë 
2 : 3. Na stesti vsak rozsahy rozhlaso-

Obr. 29 a Obr. 29 b
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Obr. 30

vÿch pâsem na VKV nejsou vëtsî nez 
pomër 4 : 5, takze s tohoto hlediska 
není uvedená nesnáz nijak tízivou. Ne- 
mûzeme vsak pocîtat s tim, ze jednîm 
rozsahem prijimace bychom mohli uspo- 
kojivë obsàhnout dva rozhlasové roz- 
sahy (ku pf. rozsah 66,5 MHz — 
67,5 MHz a rozsah 87, MHz-100 MHz). 
To je nedosazitelné jiz i s hlediska sou- 
bëhu.

K ûcelûm kmitajiciho smësovace Ize 
pouzit i pentody. Tentó málo obvyklÿ 
zpûsob, znàzornënÿ na obr. 32, je po- 
uzíván ponejvice u konstrukcî jedno- 
duchych amatérskÿch pfijimacû. Na 
funkci oscilâtoru se zde podîlî katoda, 
pracovni a stînici mfîzka. Oscilátor pra­
cuje v tfîbodovém zapojenî, takze ve 
stfedu civky L± je nulové napëti. Do to­
hoto mista je privedeno vf napëti ze

Obr. 31
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vstupního obvodu. Tím je provedeno 
pfipojení oscilátoru ke vstupnímu obvo­
du tak, aby oscilacní napetí nemohlo 
pronikat do vstupního obvodu. Praxe 
vsak ukazuje, ze nalezení mista nulo- 
vého potenciálu na odbocce cívky L± 
je dosti nesnadné. Jelikoz sumovy odpor 
je velmi vysoky a vstupní odpor nízky, 
nelze tímto kmitajícím smésovacem do- 
sáhnout tak dobrych vysledkú, jak tomu 
bylo u triody.

7. Nízkofrekvencní zesilovac

Kdo pfistupuje ke stavbé pfijimace 
pro kmitoctovou modulaci, ciní tak 
pfedevsím proto, aby vyuzil jejich pred- 
ností. Tou je pfedevsím kvalitní pfenos 
hudby a féci v celé siri jejich pfiroze- 
ného tónového rozsahu. Je-li tato moz- 
nost dána na strane vysilace, musí byt 
i na strane pfijimace postaráno o to, 
aby tyto pfednosti mohly byt vyuzity. 
Proto je nutno nízkofrekvencní cást pfi­
jimace fesit tak, aby s malym skreslením 
mohla reprodukovat co nejvétsí kmito­
ctovy rozsah. Je mimo rámec tohoto po- 
pisu pojednávat o druzích nízkofrek- 
vencních zesilovacú. Musí vsak byt fe- 
ceno, ze zesilovaci stupné nemají mít 
skreslení vétsí nez 2 %, vystupní trans- 
formátor má byt konstruován pro kmito­
ctovy rozsah 40 Hz az 12,kHz. Také 
volba reproduktoru je choulostivou zá- 

lezitostí s hlediskajeho kmitoctové cha- 
rakteristiky. Reproduktorúm by jisté 
prospela úprava v solidné vyfesené bass- 
reflexové skríni.

Obr. 33 znázorñuje zapojení nízko- 
frekvencního zesilovace, kterÿ pfi po- 
mérné jednoduchosti dobfe splñuje po- 
zadavky na dobrou reprodukci.

8. Anteny

U rozhlasovÿch pfijimacú pro stfední 
a krátké vlny bÿva otázka anteny ob­
vykle zanedbávána a majitelé takovÿch 
pfijimacú se ràdi spokojují s antenou 
náhrazkovou. U pfijimacú pracujících 
na VKV je antena stézejní otázkou ja- 
kostního pfíjmu. S náhrazkovou ante­
nou Ize vystacit jen v nékolíka malo prí- 
padech, a to jde jesté o antenu ladénou.

Dobrÿ pfíjem na VKV pfedpokládá 
vsak nejenom správne pro danÿ kmito­
cet nebo pásmo konstruovanou antenu, 
nÿbrz i správne navrzenÿ a provedenÿ 
pfenos energie z anteny do vstupních 
obvodú pfijimace. To znamená, ze ante­
na musí bÿt správné naladéna na poza- 
dovanÿ kmitocet nebo pásmo, musí bÿt 
pfizpûsobena svodu, kterÿ musí svou 
impedanci opét odpovídat impedanci 
vstupního obvodu.

Abychom zvÿsili zisk anteny, stavíme 
anteny o nékolika prvcích, címz dosa- 
hujeme jednak smérovosti anteny, jed-

64



68C32 ÔL31

Obr. 33

nak zvÿseni zisku v zádaném smëru. Po- 
cet uzitÿch prvkû vsak ovlivñuje impe- 
danci anteny, takze v mnoha pffpadech 
je nutno zavést mezi antenu a jeji 
pouèitÿ svod zvlástní transformacni 
cien.

Pro príjem na sirsím pásmu je nutno 
antenu resit jako sirokopásmovou, címz 
ovsem její zisk klesá. Jelikoz tyto anteny 
jsou vesmês smërové, je vhodné je upra- 
vit jako otácivé.

Pro nase úcely se zmíníme jen o torn 
nejdûlezitëjsim. Nejjednodussí antenou 
je jednoduchÿ dipòi neboli púlvlnná 
antena.

Ideální dipoi má v miste napá- 
jení impedanci 70 Q. Jeho vyzafovací 
diagram v horizontální rovine je pri- 
bliznë kruhovy a symetrickÿ na obe 
strany. Pfibliznou délku dipólu pracu- 
jícího na VKV urcíme vynásobením po­
loviny délky pfijímané vlny koefìcien- 
tem 0,94. Spojením dvou dipólu, z nichz 
jeden zastává funkci záfice a druhÿ 
funkci transformacního clenu, nazyváme 
skládanym dipólem. Jeho impedance je 
pribliznë 300 Q. Délku této anteny

(vcetnë bocních spojek) Ize pfibliznë 
stanovit ze vzorce:

r 29 100 - r .Z =---- ------- [cm, MHz].
Smërovosti obou druhu dipólú dosa- 

hujeme pfidáním jednoho nebo vice 
pridavnÿch prvkû. Prvek umísteny pred 
dipólem (ve smëru k vysilaci) se nazyvá 
direktor, je obvykle asi o 4 % kratsí 
dipólu a byvá umísten ve vzdálenosti 
0,1 az 0,4 vlnové délky pfijímaného 
kmitoctü. Prvek umístény za antenou 
se nazyvá reflektor, byvá asi o 5 % delsí 
dipólu. I zde byvá volena vzdálenost 
0,1 az 0,4 vlnové délky.

Prídavné prvky pfinásejí vsak snízení 
impedance anteny. Ta je závislá na 
mnozství prvkû, jejich délce a vzdále­
nosti od dipólu. Proto je ëasto nutné 
pfevádét impedanci anteny na impe­
danci napájecího vedení pomocí rûz­
nÿch prizpûsobovacich clenû.

Je ovsem mimo rámec naseho popisu 
zabÿvat se obsírnou a komplikovanou 
problematikou anten. Proto musíme od- 
kázat zájemce na odbornou literaturu 
o antenách.
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Popis adaptoru pro kmitoctovou rn,odulaci.
9.0. Mechanická sestava

U amatérskÿch pfistrojû se dosti casto 
setkáváme s tim, ze mechanickÿ zàklad 
pristroje není dostatecnë propracován. 
Pfi práci na VKV je vsak otâzka mecha- 
nické stability pristroje otázkou, která se 
primo podílí na sprâvné funkci pristroje. 
Proto musime tëmto otázkám vënovat 
zvÿsenou péci. Tÿkà se to jak kostry, 
tak i soucástí s ni spojenÿch,

Kostra adaptoru je zhotovena z oce- 
lového plechu o síle 1 mm. Kostra 
(obr. 34 na str. II. obâlky) je ohnuta na 
ohybacce a v rozich svafena. Pevnosti 
vsak nebude na zâvadu, jestlize bocnice. 
kostry budou zhotoveny zvlâstë a ke 
kostre budou pfibodovâny nebo pfi- 
nÿtovâny. Kostra je povrchovë upra- 
vena zinkováním nebo kadmiovânim. 
Je snad samozfejmé, ze ohybání a svâ- 
feni pfedchází navrtání vsech otvorû.

Kostra je pfichycena k základní dfe- 
vëné nebo lépe ocelové desee pomoci

Obr. 35

ûhelniëkû znâzornënÿch na obr. 36. 
Ühelniky jsou k ni pfibodovâny nebo 
pfinÿtovâny. Timtéz zpûsobem je k boc­
ni stënë kostry uchycena i stillici pfe- 
pâzka, znâzornënâ na obr. 35. Tato pfe- 
pâzka ma na jedné strane vÿfezy pro 
objimku elektronky 6CG42. Pfepâzka 
rozdëluje objimku na dvë poloviny, pri- 
cemz jeden z vÿvodû objimky a jeji 
stfedni nozka zapadaji do prislusnÿch 
otvorû v pfepâzce. Tyto vÿvody-objimky 
pfipâjime do otvorû prepâzky vÿkon- 
nëjsi pâjeckou. Umistëni i uchyceni pfe- 
pâzky vënujeme dostateenou péci. Otvor 
o prûmëru 3,2 mm v pfepâzce je urcen 
pro dvojité pâjeci ocko. Neopomente 
proto jestë pred upevnënim prepâzky 
toto ocko pfinÿtovat; z obr. 35 je zfejmé, 
na které jeji strane je ocko pfinÿtovâno.

Jedna z bocnich stën kostry ma otvory 
pro uchyccni ladicich prvkû. Tyto 
otvory jsou v miste, kde na vÿkrese 40 
jsou znacky C3 a Otvory jsou feseny 
tak, ze Ize do nich upevnit bud ka- 
litové trimry, nebo otoené vzduchové 
kondensâtorky. Oboje toto feseni je nâ- 
hradnim, nebot’ zatim neni na trhu 
vhodnÿ malÿ dual. St’astnëjsi majitel 
dobrÿch malÿch otocnÿch kondensâ- 
torkû s pevnou nevykyvnou osou dâ 
jistë pfednost ponziti tëchto kondensâ- 
torkû, které centrâlnë upevni do stfed- 
nich otvorû. Takové kondensâtorky Ize 
vÿhodnë mechanickÿ spfâhnout pomoci 
dvou bubinkû, nasazenÿch na jejich osy 
a tim dosâhnout soubëhu v zâdaném

Obr. 36
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pásmu. (Viz obraz na titubai strane.)
Kalitové trimry pfichytíme ke kostfe 

pomocí sroubû M2 a distan cních tru- 
bicek znázornenych na obr. 39. Ten, 
kdo je nucen pquzít kalitovÿch trimrü, 
nemusi byt nestasten, nebot’ obvod za- 
fazenÿ v anodë je pomërnë sirokÿ, takze 
pro ladéni v cásti rozhlasového pásma 
staci ladit kondensátorkem oscilacního 
obvodu. Pro príjem zvukového dopro- 
vodu prazské televisní stanice je pak 
pochopitelnë vítané pevné nastavení na 
jeden kmitocet.

Na borní casti kostry jsou upevñovací 
otvory pro drzák antenních zdífek. Ten­
to drzák je rozkreslen na obr. 37. Je 
vyroben z ocelového úhelnícku a z perti- 
naxové desticky lepsí jakosti.

Na jednu vnitfni stënu bocnice kostry 
je pripevnëna pomocí sroubku montáz- 
ní desticka pro cleny pomërového de- 
tektoru. Od stëny kostry je isolována 
jinou pertinaxovou destickou, která má 
zamezit dotyku pfinÿtovanÿch pájecích 
ocek s tonto stënou. Pod matickami 

spodnich sroubu, kterymi je desticka 
upevnëna k bocniçi, jsou upevnena pá- 
jecí ocka. Rozmëry desticky jsou uve- 
deny na obr. 38, umístení pájecích ocek 
je zfejmé z obr. 52.

Vrchní cast kostry nese kromë uve- 
deného jiz drzáku antenních zdífek jestë 
vstupni civku, objímky elektronek, mezi­
frekvencni transformátory a civku po­
mërového detektoru. Tyto sondasti jsou 
umísteny v fade, aby na sebe mohly 
funk ene navazovat a spoje byly co nej- 
kratsí. Umísténí i natocení tëchto sou- 
cástí je zfejmé z obr. 42. Objímky 
elektronek nÿtujeme dutÿmi nÿtky. Pfi 
vÿbëru tëchto nÿtkû dbejme toho, aby 
jejich vyska byla maximálne o 1 mm 
vëtsi nez síla nÿtovanÿch soucástí. Tyká 
se to pfedevsím tech nytovacích mist, 
kde soucasnë s nytováním objímky nÿ­
tujeme i pájecí ocko. Obr. 40 nám uka- 
zuje, v kterÿch mis tech nÿtujeme pájecí 
ocko spolu s objímkou. Pájecí ocko se 
po fàdnë provedeném nÿtovâni nesmí 
otácet, nebot’ jinak jde o vadnÿ zemnicí

Obr. 37 Obr. 38
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Obr. 39

bod, jehoz odkrytí po skoncené montázi 
byvá jenom dílem nàhody. Nejvÿhod- 
nëjsi jsou pájecí oëka mosazná, po- 
stfíbfená.

Po pf inytování objímek a páj eci ch 
ocek pfipevnime jestë pájecí ocka, zali- 
sovaná v bakelitovÿch úhelníccích, zná- 
zornënÿch na obr. 41. Ühelnicky upev­
nime pomoci sroubkû M3, kdyz pfed- 
tim vlozime mezi maticku a vylisek pa- 
pírovou podlozku, která zabrání prask- 
nutí úhelnícku pfi jeho upevñování. 
Nëkteré z tëchto úhelnícku mají na do- 
sedaci plosce vodici vycnëlek, ktery pied 
pouzitim úhelnícku opilujeme. Uhel- 
nicky upevnime a natocime tak, jak je 
to znàzornëno na obr. 40. Tentÿz obraz 

nám prozradí, kam máme upevnit zdifky 
pro vystup z pomërového detektoru. 
Zdifka, vzdâlenëjsi od dna kostry, je 
isolovâna, zdifka blizsi ke kostfe je s ni 
galvanicky spojena.

Pouzijeme pouze elektronkovych objí­
mek s ocelovou pfírubou pro nasazeni 
stinicich krytû. Kryty civek upevnime 
pfirubami ke kostfe po pfedchozim za- 
jistëni tëliska proti otácení.

Tësnë u uvedenÿch otvorû pro zdifky 
vystupu je otvor o prûmëru 8 mm 
(obr. 40). Je urcen pro potenciometr, 
ktery eventuâlnë mûze pomoci k vy- 
rovnání pomërového detektoru v pfi- 
padë vëtsiho rozdilu vnitfniho odporu 
diod. Civku L± upevnime sroubkem M3 
na horní cást kostry do otvoru tësnë 
u drzàku antennich zdirek.

Rozmëry kostry jsou tyto: délka 
250 mm, sifka 100 mm, vyska 45 mm. 
Pro ty pracovniky, ktefi touzi po zho- 
toveni celého prijimace, nebude snad 
cinit potize prodlouzit kostru o 150 mm 
a získat tím misto pro sit’ovy usmërnovac 
a koncovy stupeñ. V takovém pfipadë 
se bocnice, která nesla montázní des- 
ticku pro cleny pomërového detektoru, 
zmëni v pfepázku, která bude bud pfi- 
bodována nebo prinÿtovâna.

Obr. 40. Opravte si v obrâzku: PD na MPI a MF1 na PD
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Obr. 42

9.1. Zhotovení cívek
Adaptor obsahuje tyto tlumivky a 

cívky :
a) tlumivky do zhavení (77#),
b) tlumivka pro mrízkovy obvod 

vstupního zesilovace Tt^
c) tlumivka pro anodovy obvod vstup- 

ního zesilovace
d) vstupní cívka zesilovace
e) anodová cívka zesilovace L23
f ) cívka oscilátoru LZ3
g) cívky prvního mezifrekvencního 

zesilovace
h) cívky druhého mezifrekvencního 

zesilovace L%3
i) cívky pomërového detektoru L*.
K bodu a) Tlumivka Tlyh je znázor- 

nena na obr. 43. Je zhotovena z mède- 
ného smaltovaného vodice (GuS) 
o prûmëru 0,6 mm, kterÿ je navinut 
na trn o prûmëru 4 mm a vinutí je 
roztazeno do délky 15 mm. Délka koncu 
je maximálne 15 mm. Pro adaptor je 
tfeba ctyf takovÿch tlumivek.

K bodu b) T^ je navinuta z medéného 
smaltovaného vodice o prûmëru 0,2 mm 
na odporové tëlisko odporu 0,25 W nebo 
primo na odpor nejménë MI pro zatí- 
zení 0,25 W. Vinutí je provedeno s mc- 
zerou 0,2 mm. Tlumivka má 20 závitú. 
Konce vinutí jsou pripájeny nikoliv 
k vÿvodûm, nÿbrz k cepickám odporû 
v místech, kde seskrábneme ochrannÿ 
lak. Tlr je znàzornëna na obr. 44.

K bodu c) Tl23 znàzornënà na obr. 45, 
je vinuta podobnë jako predchozi. Je 

Obr. 43Obr. 41
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u ni vsak pouèito odporu Ml pro za- 
tizeni 1/10 W. Vinuto drátem CuS 
o prûmëru 0,3 mm v poctu 4 závitú.

K bodu d) Civka Lr je navinuta na 
bakelitovém tëlisku o vnëjsim prûmëru 
8,5 mm, pro zelezové jádro M 7/1 X 13. 
U bakelitového tëliska opilujeme spodni 
cást dosedaci plosky do roviny, abychom 
uchycené tëlfsko mohli v urcitÿch me- 
zich natâëet.

Jak je zrejmo z obr. 46, Lx má dvë 
vinuti, a. 52. Vinuti je provedeno 
z mëdëného vodice o prûmëru asi 
0,5 mm, isolovaného smaltem, oprede- 
ného a lakovaného, o celkovém prû­
mëru isolovaného vodice 1 mm. Vinuti 
•Si Je provedeno z mëdëného vodice 
stribreného (nebo alespon hlazeného). 
Oba vodice vineme souëasnë; zacátek 
vinuti dobfe zajistime nëkolikerÿm ovi- 
nutim rezné nitë. Po sesti závitech za- 
jistíme timtéz zpûsobem i konec vinuti 
Sa a z vinuti odvineme 3 zâvity, takze 
toto vinuti bude nyni mit pouze tri zâ­
vity. Konec tohotop/inuti opët zajistime.

Obr. 45 - Tl2

Jinÿ zpûsob vinuti je ten, ze navineme 
nejdrive vinuti 5^ na trn mensi nez prû- 
mër tëliska, sejmeme jej a sroubovitë 
nasuneme na tëlisko tak, aby mezi zâ­
vity byla mezera 1 mm. Konce za- 
jistime a do mezer navineme 3 zâvity 
vinuti iS^. V polovinë závitú, tedy 
v 1 a % závitú, vinuti je vytvofena 
smycka, vodic je stocen a odisolován. 
Tim vznikne stfedni vyvod vinuti 
Délka vyvodû obou vinuti je asi 30 mm; 
pri montázi ovsem vyvody co nejvice 
zkracujeme. Z obrâzku je patrno, ze za- 
cátky i konce obou vinuti jsou proti 
sobe posunuty o 180°. Presné provedeni 
civky je patrno i z fotografíe.

K bodu e) Civka L2 uvedená na obr. 47 
je vinuta podobnë jako civka K vi­
nuti je pouzito opët mëdëného stffbfe- 
ného drátu o síle 1 mm, vinuti je pro­
vedeno vàlcovë s mezerou 1 mm. Pri- 
poj ení kondensâtorku nutno pro- 
vést pfed upevnënfm civky ke kostfe.

Obr. 46 -
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Kondensátorek C$, kterÿ prochází stí- 
nicí prepázkou, je k cívce pfipájen 
1 a % závitu od jejího spodního konce, 
oznaceném na vÿkrese jako vÿvod 2. 
Umístení vinutí je jako v pfedchozím 
prípade zrejmé z obrázku.

K bodu f) je znázornéna na obr. 48 
a na fotografii. Cívka má 3 vinutí, 5X, 
0*2 a S3. Pouzijeme téhoz telísko jako 
v prípade civek L± a Z2- Nejdfíve zho- 
tovíme vinutí a 6V Obë vinutí mají 
po 2 závitech; vineme je tësnë. Vinutí 
je z mëdëného vodice o prûmëru 
0,15 mm, isolovaného smaltem a hedvá- 
bím (CuSH). Zacátky i konce obou vi­
nutí dobfe zajistíme jemnou, pevnou 
nití. Po jejich navinutí spojíme zacáték 
vinutí £2 s koncem vinutí Sj, takze 
vznikne vlastnë jedno vinutí s vyvede- 
nÿm stfedem a s vÿvody oznacenÿmi 
podle obr. 48 a císly 1, 2, 3. Po navinutí 
zajistíme cívku jestë roztokem trolitulu 
v benzolu nebo zalévacím voskem.

Po zhotovení vinutí zhotovíme 
jestë vinutí £3. Je jako v predeslÿch pfí- 
padech naviputo z mëdëného stfíbfe- 
ného vodice o prûmëru 1 mm s meze- 
rami mezi závity 1 mm. Pocet závitú 
je 3.

Mezi vinutím S$ a Sx—je vzdâlenost 
2,5 mm. Tuto vzdâlenost je nutno do- 
drzet. Zacátky a konce vsech vinutí lezí 
v jedné primee.

Je nutno pripomenout. ze k vinutí S2 
je pfipojen vazební kondensátorek, 
o nëmz byla jiz fec pri popisování L2. 
Je pripájen v polovinë závitú £3. Aby 
zminënÿ kondensátorek C5 mohl dobfe 
projít stínicí prepázkou, je nutno do- 
drzet vzdâlenost vinutí od paty télíska.

K bodu g) Cívka L4 je znázornéna na 
obr. 49 a na fotografii. Je navinuta na 
bakelitovém tëlisku o vnejsím prûmëru 
8 mm. Toto tëlisko, jehoz tvar a roz- 
mery jsou zrejmé z obrázku, je bëznë
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L2 — anodovâ cívky vf zesilovace

Lz - cívka oscilátoru

L¿ — cívka prvního mezifrekvencního zesilovace — cívka pomërového detektoru
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k dostání. Je ladéno zelezovym jádrem 
o jemném stoupání.

má vinutí ¿n a Obé vinutí jsou 
shodná. Kazdé vinutí má 30 závitu 
z médéného vodice o prüméru 0,12 mm, 
smaltovaného a opfedeného hedvábím 
(GuSH). Zajisténí zacátku a konce vi­
nutí provedeme nejlépe tak, ze vinutí 
podlozíme prouzkem pertinaxu o sífi asi 
1 mm a síle 0,1 mm. Zacátek i konec vi­
nutí otocíme okolo tohoto prouzku a na- 
konec zajistíme malou kapickou kom- 
paundu (trolitulovy lak na hladkém 
bakelitu nedrzí). Takto provedeme obé 
vinutí a dbáme o to, aby vzdálenost 
vnitrních krajü vinutí byla 9,5 mm. Vi­
nutí je provedeno válcové.

V patici télíska vystacíme se ctyfmi 
symetricky rozmísténymi pájecími ocky. 
K témto pájecím ocküm pfipojíme vy- 
vody vinutí podle vyobrazení 49 c. Vy- 
vody vinutí musí byt vedeny asi upro- 
stfed prostoru mezi cívkou a krytem, 
aby se nekfizovaly a nedotykaly cívek.

Vzdálenéjsí, tedy krajní konce cívek 
jsou jejími horkymi konci. Proto para- 
lelní kondensátorek 20 pF ± 5 % musí 
byt pfipojen tak, aby jeho vnéjsí polep 
(zesíleny konec) byl vzdy pfipojen ke 
studenému konci cívky.

Patice télíska má na okraji záfez, ktery 
je patrny i na nasem obrázku. Usporá- 
dejme proto pájecí ocka i pfívody podle 
obrázku a oznacme si na patici horky 
konec primáru, abychom pfi montázi 
nezaménili vyvody. Nutno pfipomenout, 
ze primar cívky je ladén kapacitou 
elektronky a kondensátorem C8, umísté- 
nym vné krytu. Tentó kondesátor svádí 
totiz vyssí harmonické oscilátoru k zemi. 
Proto nehledejme u primáru paralelní 
kondensátor.

K bodu h. Vse co bylo feceno u cívky 
pía tí plnou mérou i pro cívku L¿. 

Tato cívka se lisí od pfedchozí pouze 
tím, ze její primár je také ladén kapaci­
tou 20 pF ±5 %. Pocet záyitú i druh 
vodice i vzdálenosti cívek jsou shodné 
s hodnotami cívky L^.

K bodu i. Cívka pomerového detektoru 
(dále PD) oznacená jako je ze Vsech 
popsanych cívek nejnárocnéjsí na pec- 
livé provedení. Je znázornéna na obr. 
50.

pouzívá téhoá télíska jako a L6. 
Rozmísténí pájecích ocek je zfejmé 
z obr. 50 c. Cívka má troje vinutí. Vinutí 
6j je vinutí primární, vinutí sekundár- 
ní a vinutí S3 je vinutí vazební. Zapoc- 
neme vinutím 6*2. Toto vinutí je prove­
deno podobné jako vinutí £1-ó'2 u cívky 
L3. Rozdíl je jediné v tom, ze vinutí je 
provedeno s mezerou, odpovídající síle 
pouzitého vodice. Vinutí má 2x14 zá- 
vitú médéného vodice o prüméru 
0,12 mm, smaltovaného a opfedeného 
hedvábím (CuSH). Vineme soucasné 
ctyfmi vodici, jejichz zacátky zajistíme 
tímtéz zpüsobem jako u cívek a Zs.

Obr. 49
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Obr. 50

Vinutí je provedeno tësnë; je nutno se 
vyhnout pfekfizeni vodicû. Oznacime-li 
tedy zaëàtky vodicû císly 1, 2, 3, 4S musí 
i jejich konce sledovat totéz pofadi. Po 
navinutí ctrnácti zâvitû zajistime konec 
vodicû 1 a 3 proti rozvinutí, zatím co 
vodice 2 a 4 od vin eme. Tím nám vznik- 
nou dvë vinutí vinutá s mezerami. Ko­
nec prvního vinutí spojíme se zacátkem 
druhého vinutí, címz nám vznikne zá- 
dané vinutí S2. Pro ûcely pomërového 
detektoru potfebujeme totiz, aby obë 
sekce tohoto yinutí byly co do hodnot 
indukcností a kapacit naprosto shodné. 
Konce tohoto vinutí pfipájíme k páje- 
cím ockûm, oznacenÿm na nasem vy- 
krese jako body 3 a 4 a paralelnë k nim 
pfipájíme kondensátor C21.

Vinutí má 70 závitú medéného vo­
dice o prûmëru 0,12 mm, smaltovaného 
a opfedeného hedvábím. Toto vinutí, 
které je ladëno pouze kapacitou elek- 
tronky, je pfipájeno svymi konci k pá- 

jecím ockûm 1 a 2 (obr. 50 c). Je prove­
deno tësnë, jeho zacátek i konec jsou 
zajistëny jako u cívek a L^.

Je velmi dúlezité, aby vzdálenost 
vnitrních koncú vinutí a byla 
pfesné 6 mm.

Vinutí 53 vineme na vinutí 5^, podlo- 
zíme je vsak slabÿm olejovym papírem 
nebo hedvábím. K vinutí pouzijeme 
medéného drátu o prûmëru 0,3 mm, 
smaltovaného a opfedeného hedvábím. 
Vinutí má 5 závitú, zacínajících tesñe 
u zacátku vinutí Zacátek vinutí, 
oznacenÿ cistici 6 pfipojíme k miniatur- 
nímu (nebo subminiaturnímu) odporu 
100 Qy ktery druhÿm koncem pfipájíme 
k pájecímu ocku c. 6. Druhÿ konec to­
hoto vinutí, oznacenÿ cistici 5 pfipojíme 
ke strednímu vÿvodu vinutí 52 oznace- 
nému také cistici 5. Vsechna vinutí mají 
tentÿz smër.

Vse co bylo feceno o zpúsobu vedení 
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vyvodû. z jednotlivÿch vinuti u civek 
predchozich, piati ve zvÿsené mire 
u civky L*.

9.2. Popis zapojenî adaptoru
Zpûsob montáze a zapojování jednot­

livÿch souëàstî pristroje má na jeho funk- 
ci ncmalÿ vliv. Sprâvnost zapojenî je 
vsak závislá na tom, zda a do jaké miry 
je pracovník obeznámen s funkci jednot- 
livych soucásti pristroje. Proto pfedesi- 
láme tuto kapitolu, aby kazdému zàjem- 
ci o adaptor byla pfed zapoëetim zapo­
jování umoznëna pfedstava o funkci 
jeho jednotlivÿch soucásti. Proto necht’ 
si kazdÿ zàjemce vezme k ruce schema 
adaptoru uvedené na obr. 51 (otistë- 
ném ha str. III. obâlky) a sleduje s nà- 
mi jeho zapojenî.

9.2.0. Vstupni zesilovaë
Signâl zachycenÿ antenou je priveden 

do vstupniho obvodu adaptoru souosÿm 
kabelem o impedanci 70 Q nebo linkou 
240 D; vinuti 6^ a jsou clenem, kterÿ 
impedanci kabelu pfizpûsobî vstupnimu 
odporu elektronky E1, kterou je jednou 
z triod elektronky 6CC42. Tato elek- 
tronka je zesilovaëem, kterÿ jsme ve 
vseobecné stati nazvali zesilovaëem 
v mezizapojenî. Pracuje v zapojenî, které 
lezi mezi zapojenim zesilovace s uzem- 
nënou mfizkou a zapojenim zesilovace 
s uzemnënou katodou. Jak je tedy tento 
zesilovac uzemnën? Katoda elektronky 
El má — jak vime — vuci zemi urcitou 
kapacitu. Nazveme ji kapacitou Ckz. 
Uzemníme-li nyní mrízku kondensáto- 
rem C2) vytvori obë tyto kapacity délie, 
jehoz stfed je uzemnën. To má tentÿz 
úcinek, jako by byl uzemnën nëkterÿ ze 
závitú vinuti S2, civky Pomër kapacit 
Ckz ku <72 urcuje, ke kterému ze dvou 
zmînënÿch druhû zesilovacû se nàs zesi­
lovac blizi. Volba kapacity kondensâto­
ru C2 v nasem pripadë má ten dûsledek, 
jakoby zesilovac byl uzemnën asi v jedné 
polovinë závitú vinuti Si civky Odpor 
Rr je katodovÿm odporem elektronky 
El. Na této funkci nie nemeni okolnost, 
ze je zapojen v mfizkovém obvodu elek­
tronky, nebof ta je stejnomërnë uzem- 
nëna cestou katoda — vinuti 52 - odpor 
Rr a tlumivka 7¡, která souëasnë zabra- 
ñuje vysokofrekvenënî slozce uniknout 

k zemi. Kondensâtor tvofî zkrat pro 
vysokofrekvenënî proudy.

Do serie s anodovÿm pracovnîm odpo­
rem, tvorenÿm cívkou L2 a kondensâto- 
rem C3, je vlozena vysokofrekvenënî tlu­
mivka TZ2, která brání vzniku nezádou- 
cích oscilací.

Anoda elektronky je napájena seriovë 
près odpor Rz. Jelikoz chceme pouzit 
nesymetrického ladicího kondensâtoru 
a tento kondensâtor uzemnit, oddëluje- 
me stejnosmërnou slozku napájecího 
proudu kondensátorem C43 takze C3 mú- 
ze bÿt uzemnën.

9.2.1. Oscilátor - s meso vac
Elektronkou E2 je druhá trioda duo- 

diody 6CC42, která pracuje jako oscilá- 
tor-smësovaë. Vinuti 5a a S3 cívky L3 
jsou soucásti oscilacního obvodu. Vinuti 
6*3 je ladëno kondensátorem C6 a je s ano- 
dou elektronky E2 je vázáno kapacitnë 
kondensátorem C7. Anoda této elektron­
ky je spojena s kostrou kondensátorem 
C8, kterÿ svádí k zemi vyssí harmonické 
oscilátoru.

V mfízkovém obvodu elektronky E2 
je zapojena cívka tvorená symetrickÿmi 
vinutími a spolu s kapacitou
elektronky Cgk a Si spolu s kapacitou C9 
tvorí ramena mûstku, v nëmz misto spo­
jeni 5i a 52 je místem nulového vysoko- 
frekvencního potenciálu kmitoëtu osci­
látoru. Do tohoto mista je zapojena va- 
zební kapacita CSJ která privádí zesílené 
napëti pfijímaného signálu. Oba signá- 
ly, pfijimanÿ i pomoenÿ jsou tedy pfí- 
tomny na pracovni mrízce elektronky 
E2, která kromë funkee oscilátoru pini 
jestë funkci additivního smësovaèe. 
Odpor R39 zapojenÿ mezi katodu a konec 
vinuti S2 je mrizkovÿm svodem elektron- 
ky.

Kromë vinuti Ss civky L3 nalézame 
u elektronky E2 jestë dalsî anodovÿ 
obvod. Je jim pàsmovÿ filtr prvnîho 
mezifrekvencniho zesilovace. Primâr to­
hoto filtru s vinutîm 5^, je laden kapaci­
tou Cs spolu s vÿstupni kapacitou elek­
tronky. Kondensâtor C10, kterÿm je 
uzemnën studenÿ konec vinuti 5^ není 
pouze kondensátorem zemnicim, nÿbrz 
je souëàstî kompensacniho ëlenu, jehoz 
dalsim ëlenem je i kondensâtor C4, kterÿ 
souëasnë v obvodu L2—C3 oddëluje stej- 
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nosmêrnou slozku. Oba tyto cleny, tedy 
C4 a Ç10 js°u spojeny vazebni kapacitou 
Cu. Ücelem této kompensace je zvÿseni 
vnitfniho odporu elektronky, zádoucího 
pro funkci smësovace.

Abychom dosáhli soubëhu obvodú 
L2—C3 s L3—CG3 vlozíme do serie s kon- 
densátorem CG pevnÿ kondensátor Cí2> 
kterÿ má shodnou kapacitu s kondensá- 
torem C4.

9.2.2. Mezifrekvenéní zesilovace
Adaptor má dva mezifrekvencní zesi­

lovace osazené elektronkami 6F31. Je 
zde pouzito pàsmovÿch filtrú. Filtry jsou 
konstruovány pro fo= 10,7 MHz. Je­
jich sire na B 2 (rozladani, pfi kterém 
klesne nakmitané napetí na %), je 
350 kHz. Jejich vinutí jsou ladêna para- 
lelními kapacitami C13, a o hod- 
note 20 pF ± 5 % . Druhÿ mf zesilo- 
vac pracuje jako omezovac amplitudy.

V zapojení zesilovacú není celkem nic 
mimofádného. Jen v obvodech gs nalé- 
záme neobvyklé uspofádání zemnicích 
kapacit, které v nasem pfípadé jsou za- 
pojeny podle popisu neutralisace, uvede- 
ném ve vseobecné casti, vkapitole pojed- 
návající o mezifrekvencních zesilova­
ci ch.

9. 2.3. Pomèrovy detektor
K demodulaci a detekci kmitoctové 

modulovaného signálu bylo v adaptoru 
pouzito pomërového detektoru. Detekci 
obstará dvojitá dioda 6B32. Lze pouzít 
také duodiody 6B31 ; její nevÿhodou je 
vsak nesoumerné pro vedení vÿvodû 
elektrod.

Funkce tohoto detektoru byla jiz do- 
statecné popsána v kapitole o demodu- 
látorech pro kmitoctovou modulaci. 
PfipOmeñme tedy jen, ze u kondensáto- 
ru C24 a (723 má bÿt zachována prede- 
psaná kapacita.

Totéz tÿkà se i clenu kmitoctové ko- 
rekce, 1?17 a C27, které upravují kmito­
ctovou charakteristiku tím, ze snízí 
úroveñ vysokÿch kmitoctú. Pomër po­
tlacení amplitudové modulace je asi 
1:40.

9.3. Postup a zpùsob zapo jo vani
Rozlození soucástek a jejich zapojení 

nám ukazuje obr. 53. Kazdÿ pracov- 
ník musí vsak bÿt vyzbrojen urcitou zku- 
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seností, aby zapojení provedl co nejúcel- 
nèji.

K pájení pouzijeme pistolové pá- 
jecky — pokud ji máme. Jinak pracujeme 
s pájeckou s delsím, tenkym hrotem. 
Pájení provádíme peclivé za pouzití roz- 
toku kalafuny v lihu nebo acetonu. Pfed 
zapojováním pfezkousíme vsechny cív­
ky, zda nemají zkrat nebo zda nejsou 
pferuseny. Témuz provéfení podrobíme 
vsechny odpory a kondensátory, a sou- 
cástky kritickych hodnot promeríme.

Cívky L13 L2 a L3 zatím pfichytíme 
srouby natolik, abychom je mohli jeste 
natácet. Po skonceném zapojení vsak 
nesmíme opomenout télíska rádne srou- 
bem pfitáhnout.

Nejdfíve zapojíme zhavicí obvod. 
Hlavní pfívod zhavicího a anodového 
proudu prochází otvorem v bocní stené 
kostry vedle otvorú pro vystupní zdífky 
(obr. 40). Otvor je opatfen gumovou 
prúchodkou. Jedna cesta zhavicího 
proudu jde kostrou. Pripojíme proto 
nozicky jednéch vyvodu zhavení elek- 
tronek (blíze médénym vodicem 
o 0 asi 0,6 mm ke stfedním nozickám 
objímek a odtud k pájecím ockum, pfi- 
nytovanym soucasné s elektronkovymi 
objímkami. Druhá cesta zhavicího prou­
du jde vodici pfipájenymi k pájecím 
ockum v bakelitoyych úhelníccích, pri- 
chycenych srouby ke dnu kostry. K to- 
muto úcelu jsou vyuzita pouze borní pá- 
jecí ocka, tedy vzdálenejsí od kostry. 
Z pájecích ocek odbocují zhavicí tlu­
mivky a vedou k druhym vyvodúm zha­
vení elektronek. Tímto zpúsobem jsou 
provedeny zhavicí prívody ke vsem 
elektronkám. Vyvody zhavicího vlákna 
jsou kwme tobo pfeklenuty kondensá­
tory.

Zapojování vf cásti zacínáme cívkou 
Konce vinutí Sx pfipájíme k anten- 

ním zdírkám, stfední vyvod vsak k pá- 
jecímu ocku, prichycenému jedním ze 
sroubkú, upevñujících drzák antenních 
zdífek. Do otvoru vedle objfmky elek­
tronky 6CC42 vsadíme gumovou prú- 
chodku, kterou provleceme vyvody 4 a 5 
vinutí Sg cívky L4. K vyvodu 4 pripojíme 
odpor Rr (250 Q) a jeho druhou strami 
pripojíme k mfízce elektronky El. Od 
por pfekleneme kondensátorem C4. Tlu- 
mivku Tl4 a kondensátor C2 uzemníme 



do pájecího ocka, nalézajícího se na 
konci stínicí pfepázky. Tlumivku Tl2 
v anodovém obvodu Él postavíme kol- 
mo, abychom ji mohli primo pfipájet 
k vyvodu 1 cívky Z2. Vazební konden- 
sátor spojujíci vinutí cívky L2 s vinu- 
tím cívky Lz, pfipájíme k cívce L2 
pfed jejím upevnënim. Na kondensáto­
rek navleceme spagetu a pri montázi 
cívky provlékneme kondensátorek otvo- 
rem ve stínicí pfepázce. K pfipojení la- 
dicích kondensátorú Ca a není snad 
tfeba pfipomínck.

U oscilátoru je mfízkovy svod, katoda 
i vyrovnávací kondensátor C9 uzemnen 
do pájecího ocka prinÿtovaného v pfe­
pázce. Do tohoto mista je uzemnen 
i studenÿ konec 3 vinutí S* cívky £3, 
zatim co kondensátory C8 a (710 jsou 
uzemnëny k pájecimu ocku 3 sekundáru 
prvního mezifrekvencního pásmového 
filtru. Jak soucásti oscilátoru, tak i sou- 
dásti vstupniho zesilovace jsou dosti 
stësnàny, takze jejich pfipájení musí 
predcházet úvaha o nejvhodnejsím 
umistëni.

Zapojení obvodû mezîfrekvenënich 
zesilovacù je podstatnë jednodussi nez 
zapojení vstupní a oscilátorové casti. 
Katodové odpory a kondensátory mají 
kratické prívody a jsou uzemnëny do 
nejblizsího pájecího ocka. Také u napá- 
jecích odporú hledíme vyvody, jdoucí 
k elektrodám, co nejvíce zkrátit. Konden­
sátory ve stínicích mfízkách elektronek 
E3 a E4 (C13 a C20) umístíme tësnë nad 
objímku elektronky tak, aby smëfovaly 
kolmo k delsím bocním stenám kostry. 
Tím vytvofíme dosti úcinné stínení mezi 
mfízkovymi a anodovymi obvody elek­
tronek. Obzvlásté je vhodné pro tento 
úcel pouzít typu pakotropû a pfi pájení 
pfipojit jejich vnëjsi polep ke kostre.

Zapojení clenú pomërového diskrimi- 
nátoru je zrejmé z obr. 52, takze není 
tfeba dalsího komentáfe. Kondensátor 
korekcního obvodu C28 je pf ipojen pfímo 
ke zdífkám vystupu.

Na misto odporu J?13 o hodnotë 1 kí? 
mozno pouzít potenciometru s lineár- 
ním prûbëhem o hodnotë 5 kQ. Jim lze 
dosáhnout symetrisace diod.

Po skoncení zapojení provedeme ze- 
vrubnou kontrolu správnosti a kvality 
spojû, Ovefíme si jestë jednou spolehli- 

vost a hodnoty katodovÿch odporû 
a odporû ve stínicích mfízkách.

V detektoru prohlédneme zapojení 
duodiody; kazdá z diod je vzhledem ku 
koncúm vinutí Sg cívky zapojena 
opacne. Má kondensátor C2e skutecnë 
kapacitu?

Zasuneme nyní elektronky a pfipoji- 
me zhavicí napëti. Po provedeni kontro- 
ly zhavicího obvodu pfipojíme ánodos é 
napëti 220 V a provedeme kontrolu 
napëti a proudu podle dále uvedenÿch 
hodnot:
Napëti zdroje:
Vstupní zesilovac El :

220 V ss

napëti na anode Ua 165 V ss
napëti na Rr 1,6 V ss
anodovy proud la
Oscilâtor-smësovac E2:

6,5 mA

napëti na anode - Ua 160 V ss
anodovy proud — la 6 mA
mfízkovy proud — Ig1 3—8 jwA
napëti na R3
I. mf zesilovaë E3:

l,5¿-4 V ss

anodové napëti - Ua 220 V ss
napëti na ga - Ug2 100 V ss
napëti na 1,2 V ss
anod. proud — la 10 mA
proud g, - Ig. 4 mA
katodovy proud - Ik 14 mA
II. mf. zesilovaë 
anod. napëti - Ua 220 V ss
napëti na g2 - Ug2 90 Vss
napetí na R9 1 Vss
anod. proud la 9,5 mA
proud ga - Ig2 2,5 mA
katod. proud Ik 12,0 mA

Obr. 52
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Napëti a proudÿ jsou mëfeny Avo­
metern a to vzdy na rozsahu kde dosâh- 
neme nejlepsi citelnosti.

Vzhledem k moznÿm tolerancfm prou- 
dû elektronek se mohou namëfené hod- 
noty lisit od pfedepsanÿch. Dbejme vsak 
tobo, aby v zàdném pfipadë nebyl pfe- 
krocen dovolenÿ katodovÿ proud elek­
tronek, kterÿ smi cinit u

6CC42 — 8 mA na systém, 
6F31 -15 mA.
V pfipadë pfetizeni elektronek snizte 

napëti zdroje tak, az dosâhnete dovolené 
hodnoty proudu elektronky!

9.4. N as t ave ni adaptoru
Ku spravnému nastavení adaptorû 

pouzijeme dilenského signálního gene- 
râtoru s rozsahem do 18 az 20 MHz. 
Generator pfipojime k siti pûl hodiny 
pfed zapocetím nastavování, aby se 
kmitocet oscilátoru ustálil. Pfi nastavo­
vání se drzíme následujícího postupu: 
Nejdrive nastavime pomërovÿ detektor, 
poiom mezifrekvencni obvody a posléze 
oscilâtor s obvody vstupniho zesilovace.

9.4.0« Nastavení pomërového 
detektoru.

Signální generátor nastavime na kmi­
tocet 10,7 MHz a pripojime jej près ka- 
pacitu 5000 pF na pracovni mfizku 
II. mf zesilovace, elektronky E4. Pouzi- 
váme nemodulovanëho signálu.

Paralelnë ke kondensâtoru C26 pfipo­
jime ss elektronkovÿ voltmetr, nebo 
mikroampérmetr s rozsahem 20 -y 300 /zA 
s vhodnÿm pfedfadnÿm odporem. Otâ- 
cime jádrem vinutí «S*! cívky L* tak, aby 
mëfidlo vykázalo maximální vÿchylku. 
Snazíme se provádet tuto operaci za 
nejmensiho vstupnihp napëti pfi zacho- 
vání pfesvëdcivé indikace ss mëfidla. 
Po dosazení maxima pfepojíme ss më­
fidlo paralelnë ke kondensâtoru a la- 
díme jádrem vinutí cívky tak, az 
mëfidlo ukaze nulovë napëti. Pfi protá- 
ëeni tohoto jádra pfechází napëti na ss 
mëfidle z hodnot kladnÿch do zápor- 
nÿch. Je proto vÿhodné pouzít mëfidla 
s nulou uprostfed.

Pfi této pfílezitosti nastavime obvody 
II. mf. Mëfidlo je paralelnë k C39 a ladí- 
me na maximální vÿchylku.

Po dosazení nulového napëti opaku- 
jeme operaci ladënim jádra vinutí 
cívky L¿. Neopomeñme veas pfipojit 
ss mëfidlo zpët k C28! Pfi správném na­
staveni obvodu vinutí 52 cívky 76 má bÿt 
dosazeno stejné vÿchylky mëfidla na 
obë strany od nuly pfi stejné velikém 
rozladéní.

Z kapitoly, pojednávající o funkei po­
mërového detektoru víme, ze tentó de­
tektor má omezovací úcinky. Pouzívej- 
me proto co nejmensiho vstupniho na­
pe tí generátoru, aby ani detektor ani 
pfedchozí stupeñ nezasáhl svÿm omezo- 
vacím úcinkem pfivedenou amplitudu. 
Projevilo by se to liknavÿm pohybem 
rucky a nepfesvédcivou maximální 
vÿchylkou. Téze zásady se drzme pfi 
nastavování mezifrekvencních transfor­
mátor ú.

9.4.1. Nastavení mf transfor mátorú
Aniz byehom mënili nastavení kmito­

ctu signálního generátoru, pfipojíme 
jeho vÿstup na mfizku E3 près 5000 pF 
a ladíme postupnë obvody Sx 
Sx L5 a Ls na maximální vÿchylku ss 
mëfidla pfipojeného paralelnë k C26.

Nastavení mf transformátoru nëko- 
likrát opakujeme. Jsme-Ii si jisti, ze tyto 
obvody jsou správné naladëny, provádí- 
me kontrolu nastavení pomërového de­
tektoru. Kazdé pohnutí jádrem cívky 
Sfç musí mit za následek snízení vÿ­
chylky mëfidla. Mëfidlo pfipojené para­
lelnë k C27 musí ukazovat nulové napëti. 
Není-li tato podminka splnëna, prove­
deme znovu nastavení pomërového de­
tektoru. K presnému nastavení mf obvo­
dû se vrátíme az po uvedeni oscilátoru 
a vstupniho zesilovace do chodu. Signál­
ní generátor je pfitom pfipojen ke vstup- 
ním zdífkám adaptoru. Potom jádra mf 
a PD zakápneme zakapávacím voskem.
9.4.2. Nastavení oscilátoru a obvodû 

vstupniho zesilovace
Ovëfime si nejdfive funkei oscilátoru. 

Kmitajfci oscilâtor se prozradi stejno- 
smërnÿm mrizkovÿm proudem tekou- 
cim odporem R3. Zaradime-li tedy 
k zemnimu konci toho odporu mikro­
ampérmetr, pak pfi správném provozu 
oscilátoru namërime hodnotu pfibliznë 
5 /zA. Majitel ss elektronkového volt- 
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metru zméfi ss napëti na R3f které má 
cinit pribliznë 3 Vss. Kdo vlastni citlivÿ 
absòrpcní vlnomër, mûze nejen provést 
kontrolu oscilâtoru, ale i jeho nastaveni. 
Pri správném zapojení obvodu oscilato- 
ru neni vsak obav, ze oscilâtor nebude 
kmitat.

Nastaveni oscilâtoru na zàdanÿ kmi­
tocet mûze vsak cinit urcité potize. Kva- 
lita pouzitÿch doladovacich jader mûze 
bÿt rûznà, rûzni se také provedeni mon- 
táze a tim kapacity a indukcnosti pfivo- 
dû. V neposledni fade ovlivñují kmito- 
ëet oscilâtoru nestejné kapacity elektro- 
nek téze typy a pocátecní kapacity ladi- 
cich kondensâtorû. Proto nelze jedno- 
znacnë urcit pfesnÿ rozsah, v kterém 
bude oscilâtor s civkou L3 pracovat. 
Zasroubujeme-li vsak jádro civky L3 
tak, aby jeji indukcnost byla nejvëtsi, 
pak pfi protácení kondensâtorû CG se 
bude kmitocet obvodu mënit pribliznë 
od 65—130 MHz. Oscilâtor vsak bude 
spolehlivë kmitat pouze v cásti tohoto 
rozsahu. (Viz kapitolu 6 vseob. cásti.)

Abychom dosáhli dostatecné ampli­
tudy kmitû ve zvoleném pásmu, 
mënime LC pomër oscilacniho obvodu a 
zkusmo nastavujeme polohu jádra civky 
L3 za soucasného pfeladbvání kondensá- 
toru C6. (Uvëdomëme si, ze oscilâtor 
pracuje na kmitoctü o 10,7 MHz vyssim 
nebo nizsim nez pfijimanÿ kmitocet.) 
Pfi tom sledujeme mfizkovÿ proud na 
mikroampérmetru nebo napëti na elek- 
tronkovém voltmetru a snazíme se o do- 
sazeni nejvëtsiho proudu (nebo napëti) 
na stfedu zádaného pásma.

Pfi pfijmu zvukového doprovodu te­
levisní stanice Praha nastavime oscilâtor 
na kmitocet 66,95 MHz (v nëkterÿch 
pfipadech bude nutno vinutí oscilâtoru 
S3 civky L3 pfidat jeden zâvit). Civky 
a L2 nastavime do soubëhu. V pfipadë, 
ze indukcnosti tëchto civek vzhledem k 
parasitním kapacitâm nejsou dostatecné 
veliké, vypomùzcme si pfidáním para- 
lelni kapacity 2 —-3 pF k vinutím 52 civ­
ky Lr a Le.

Chceme-li ku pf. pfijímat v pásmu 
66—73 MHz (pasmo má bÿt u nás za- 
vedeno), nechâme pracovat oscilâtor 
o 10,7 MHz vÿse nez pfijimanÿ signâl, 
tedy v rozsahu 76,6—83,7 MHz. LC 
pomër nastavime tak, aby oscilâtor pra- 
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coval spolehlivë v celém rozsahu a jeho 
nejvyssi amplituda byla pribliznë na 
kmitoctü 80 MHz.

Timtéz zpûsobem postupujeme i pfi 
volbë jinÿch rozhlasovÿch pásem. U vys- 
sích pásem, ku pf. 87,5 az 100 MHz 
mûzeme vsak nechat pracovat oscilâtor 
o mezifrekvencnf kmitoëet nize, tedy 
v rozsahu 76,6 az 89,3 MHz.

Pfi pfijmu na amatérskÿch pásmech, 
ku pf. na pásmu 85,5 az 87 MHz máme 
situaci ulehcenou, nebot* rozsah pásma je 
ùzkÿ.

Ladëni pomoci kondensâtorû o max. 
kapacitë 30 pF je vsak hrubé. Provede- 
me proto ùpravu, kterou rozvedeme pfi- 
jimané pásmo na celou otácku ladicího 
kondensâtorû. Ukazme si to na pfikladë 
rozsahu 76,7 az 83,7 MHz. Pomër pocá- 
tecního kmitoctü fz ke konecnému kmi- 
toctu fu je 76,7 : 83,7. Tento kmitocto- 
vÿ pomër Ize obsáhnout kondensátorem, 
jehoz pocátecní kapacita Cz ke kapacitë 
konecné je k pomëru kmitoctü v tom- 
to vztahu:

a
6 z Jk2

Po dosazení do tohoto vzorce zjistime, 
ze pomër Cz : Ck musí bÿt 1 : 1,2. Mél-li 
tedy pfi nastaveni na kmitocet 83,7 MHz 
celÿ obvod oscilâtoru ku pf. paralelní 
kapacitu 20 pF, musí pfi kmitoctü 
76,7 MHz mit paralelní kapacitu 24 pF. 
Kondensátor má tedy pfi jednom oto- 
cení o 180 ° zpûsobit zmënu paralelní ka­
pacity obvodu o 4 pF. Abychom mohli 
upravit kapacitní chod celého obvodu, 
musíme znát souhrn vsech jeho kapacit. 
Zjistime jej pomocí grid-dip-metru 
a mëfice kapacity.

Vsechny tyto pfipomínky stran nasta­
veni do pásma vztahují se také na ano- 
dovÿ obvod L2 — C3. Základní nastaveni 
tohoto obvodu provedeme pomocí grid- 
dip-metru (nejlépe za chodu adaptoru) 
a obvod presnë doladíme az pfi pfíjmu 
stanic. Ten, kdo má moznost pracovat 
s VKV generátorem, dá jisté prednost 
nastaveni s jeho pomocí. Správné na­
staveni obvodu L2—C3 s obvodem osci­
lâtoru £3—C3 se prozradí zvÿsenÿm su- 
mem. Tato zkouska pfedpokládá ovsem, 
ze bude pfipojen koncovÿ stupeñ.

Vstupní obvod adaptoru je dost ãiro- 
kÿ, tak¿e pfi soubëhu oscilâtoru s ano- 
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dovÿm obvodem jistë zaslechneme në- 
jakÿ pofad. Doladime tedy civku Lx na 
max. hlasitost. Pfi pfijmu v urëitém pás- 
mu ladíme na maximální hlasitost upro- 
stfed pásma.

Pfitom postupnë zkouãíme pfipojit 
antenu ke vstupním zdífkám nebo mezi 
jednu vstupní zdifku a kostru, pfipadnë 
odpojime stfed civky od kostry. Pfidrzi- 
me se potom takového zpûsobu pfipoje­
ní anteny, které nám umozñuje nejsil- 
nëjsi pfijem.

K nastaveni adaptoru lze téz pouzít 
harmonickÿch kmitoctù dilenského sig- 
nálního generátoru (ctvrté a pâté har- 
monické).

Po nastaveni obvodû vstupniho zesi­
lovace a oscilátoru provedeme jestë kon­
trolu nastaveni mezifrekvenënich zesilo- 
vacû a pomërového detektoru. Do anten- 
nich zdifek adaptoru pfipojime signální 
generátor, nastavime kmitocet 10,7 MHz 
a podle ùdajû mikroampérmetru, pf ipo- 
jeného jako v pfipadë ladëni PD, opra- 
vime malé chyby v nastaveni obou mf 
a PD. Jádra zakàpneme vhodnÿm vos- 
kem.

9.5. Z kou§ka adaptoru

Pfipojime-li po skonëeném nastaveni 
ke vstupním zdífkám adaptoru antenu 
a do vÿstupnich zdifek vstup nf zesilo­
vace, mûzeme provést zkousku pfijmu. 
Pfi sprâvnë nastaveném a pracujicim 
adaptoru ozve se z reproduktoru sum, 

kterÿ obzvláátè zesílí po dosaient pfes- 
ného soubëhu anodového obvodu vstup­
niho zesilovaëe s obvodem oscilátoru. 
Pri vyladëni stanice sum ustoupi nebo 
vûbec zmizí ; závisí to jednak na síle pfi- 
jímaného signálu, jednak na pfesnosti 
soubëhu. Pfi nedostatecném soubëhu se 
mezi stanicemi objeví poruchy, jejichz 
amplitudy sice nejsou dosti veliké aby 
mohly bÿt zpracovány omezovacem 
a PD, jsou vsak dosti veliké k tomu, aby 
znepfíjemnily hledání stanic nebo pfí- 
jem stanice o slabém signálu.

Prazstí posluchaci mohou zaslechnout 
pfi urcitém nastaveni sifovÿ brum, kterÿ 
není nicím j inÿm nez harmonickÿm 
kmitoctem televisniho obrazu prazské 
stanice.

V nëkterÿch pfipadech se objevi v ce- 
lém rozsahu nebo jeho ëàsti invertovanÿ 
hovor, znacky dálnopisu nebo signály 
jinÿch sluzeb. Tyto signály patii stani- 
cim pracujicim v tësném sousedstvi 
kmitoctù mezifrekvence 10,7 MHz; od- 
stranfme je odladbvacem. Je obvyklé 
zapojení par alelniho obvodu odladbvace, 
zapojeného mezi vstupní zdifky a vÿvo- 
dy vstupní civky. Odladbvac nastavime 
bud pomoci grip-dip.metru nebo pomoci 
dilenského signálního generátoru reso- 
nancni metodou (ss elektronkovÿ volt- 
metr paralelnë k obvodu odladovace, 
civku nastavit pfi 10,7 MHz podle nej- 
vëtsi vÿchylky voltmetru).

Nutno jestë pripomenout, ze oscilâtor 
potrebuje k ustálení kmitoctù doby asi

Obr. 53
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15 minut. Proto musíme po tuto dobu 
oscilátor doladovat.

Pri návrhu sít’ového zdroje pocítáme 
s potfebou asi 1,2 A zhavicího proudu 
a asi 40 mA proudu pri 220 Vss.

Mnoho zdaru!

9.6« Rozpiska elektrickÿch souëasti 
a zapojenî patic elektronek

Rx 240 D 0,1 W
R2, R4 12 kD 0,5 W
R3 500 kD 0,1 W (0,02 W)
R3, Ro 80 D 0,25 W
R* 32 kD 0,5 W
R7 500 D 0,25 W
R8 500 kD 0,25 W
Rlo 50 kD 0,5 W

1 kD 0,25 W
R12 100 D 0,1 W (0,02 W)
R13 1 kD 0,25 W (nebo potenciometr

5 kD lin. viz text)
A14 1 kD 0,25 W
#15, #1« 10 kD 0,25 W
R17 1,6 kD 0,25 W
Ct 2000 pF keramickÿ, malÿ typ
Ca 10 pF keramiçkÿ, malÿ typ
C3, C6 keramickÿ trimr nebo vzduchovÿ 

otocnÿ kondensâtor 5—30 pF, viz 
text

C4, Qa, && 300 pF ± 5 % keramickÿ 
C6, Cl9 100 pF/250 V keramickÿ, nej­

mensi typ
C7 16 pF/250 V, keramickÿ
C8 10 pF/250 V keramickÿ
C6 4 pF keramickÿ, nejlépe perlickovÿ 
Gu, #2« 300 pF/250 V keramickÿ 
Cn 5000 pF/250 V pakotrop nebo sika- 

trop
G13, Ci6, C17 20 pF ± 5% keramickÿ, 

nejmensi typ

C14s C18, C22 10 000 pF/250 V, nejlépe
pakotrop nebo sikatrop

C15, C21 2500 pF/250 V, nejlépe pako­
trop, také sikatrop

C23 50 pF ± 5% keramickÿ, nejmensi 
typ

C26 6 /¿F (10 juF) 10 V, elektrolyt malého 
typu

C28 1600 pF slidovÿ, keramickÿ pako­
trop nebo sikatrop

C29, C30> C31, C32 5000 pF sikatrop nebo 
pakotrop, malÿ typ

El, E2 dvojitá trioda 6CC42. Lze po­
uzit také EGC85, která má jinak 
usporádané vÿvody. Pfi jejim ponziti 
musí bÿt zmënën R2 na 2 ki? a R4 na 
5 W.

E3, E4 6F31
E5 6B32 nebo 6B31. Rozdil v zapojenî 

objîmek je uveden
¿h 1—4 viz text

Tli, Tl2 viz text
#1, #23 #33 #43 #53 #0 VIZ text.
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