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MUZE DNES AMATER VYMYSLIT
NECO NOVEMHO?

»Popud k tomu mi dalo vyuZovani fysice;
v roce 1860 jsem se dal pofadné do uz dfive
zapodaté prace nasluchovych organechabrzy
jsem s radosti shledal, Ze moje nimaha je
odménéna Uspéchem.” Podafilo se mi vy-
nalézt pristroj, ktery umoZiiuje nizorné
predvadét vSechny funkce sluchového ustro-
jl, jimZ je vSak také moZno reprodukovat na
libovolnou vzdalenost tény vSech druh( gal-
vanickym proudem.* — Tak vyli¢il némecky
ulitel Filip Reis zrozeni telefonu, jenZz beze
sporu patfi mezi nejvyznamné&j3i vynilezy.

Reis vyudoval na vesnici, ve Friedrichs-
dorfu. Byl tu asi jedinym technicky vzdéla-
nym clovékem a cely styk Friedrichsdorfu
se svétem obstaravala posta. Byl tedy viastné
se svymi myslenkami a se svou pracf opus-
tén, odkazin jen na sporé vybaveni své kill-
ni€ky, v niZ si ve volnych chvilich ,,bastio-
val*. A ted si zalistujme o nékolik stran dal:
amplitudovi, kmitogtova, fizova a impulso-
vd modulace, vektory, diskrimindtor ...
Amatéru, zvyklému na tak snadno pochopi-
telnou amplitudovou modulaci, jeZ se spo-
koj( s jednoduchou detekci m¥izkovou nebo
anodovou, se z toho musl trochu zamotat
hlava. A to uZ je obor viastné zvladnuty —
a Reis pracoval v oboru novém a vynalezl
zbrusu nové zafizeni! ,,MiZe dnes amatér
pFijit na néco nového? Vidy{ ndm uZ vie-
chno vynalezli pfed nosem, nedovedli jsme
se zkratka narodit v pravou chvili!* - Dovol,
vaZeny {tendfi, ale nejsem s Tebou zajedno.
Vidyt, kdyz to tak vezme$ kolem a kolem,
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narodil ses pravé v ten pravy okamzik. Ci

snad chté&l bys Zit za t&ch Zivotnich podmi-

nek, jaké mél obycejny kantor v Sedesitych
letech minulého stoleti? Svitit si olejovou
lampickou a v&dét méné, neili dnes vi chia-
pec, ktery vychazi ze Skoly? Byt odkdzan jen
na sebe? ~ Je samoziejmé, Ze se zdokonalo-
vanim techniky musi jit ruku v ruce i vyvoj
pracovnich metod, organisace price a tak
je nasnadé&, Ze dnes, o sto let dile, nelze u%
pracovat na né&fem novém ve skrytu své
kialnicky. | kdyZz uz se vzda$ niarokd na né-
jaky svétoborny vynalez, nepofidi§ sam nic,
ani tfebas s pfijimatem pro kmitoltovou
modulaci. Stouply niroky na objem znalosti,
na konstruktérsky ddvtip, na dilenské zafFi--
zeni, na matematickou zbéhlost, takie je
nad sily jednotlivce v8echno obsihnout bez
pomoci druhych. Ve spojeni je zkratka sila -
a to dnes plati i o praci radioamatéra, ktefi
maji mnohem vét3l nad&ji na tspé&sné do-
koncenf kteréhokoliv zafizenf, vytvoff-li
krouzek, v némz vic hlav vic vi a je moZno
si praci rozdélit, specialisovat se. Za tako-
vych pracovnich podminek je moiné vyna-
lézt mnohem slozitéj§i zaFizeni, neZli Reis,
a uplatnit je mnohem uspé&3snéji, nezli opus-
tény vynalezce, pravé dnes, kdy mame k dis-
posici to, co v Reisové dobé znamo nebylo.
A tak nezbyva, neili si pFiznat: ano, zbyva
toho k vynalezeni na nds hodné&, dovedli
jsme se narodit, jenZe nebude to amatér,
ktery to vymysli; budou to vidycky jen
amatéri — v mnozném d&isle, prosfm!
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ADAPTOR PRO PRIJEM KMITOCTOVE
MODULACE

Rudolf R ziéka

t. Uvod

Kmito¢tova modulace (KM) doznala
rozmachu imérného rozmachu televise.
Stalo se tak proto, Ze KM byla neroz-
lu¢nym partnerem televise. V posled-
nich letech v3ak se od televise odpoutala,
aby plnila vlastnf, na televisi nezavislé
ukoly. Setkavame se proto s pouzivanim
KM v rozhlase a u riznych sdélovacich
zaftizeni. Televisni stanice vyuzivaji zvu-
kové Casti vysilaée k rozhlasovym uce-
Iim 1 mimo ramec televisniho vysilani.

Mayi-li byt zachovany prednost1 KM,
jako rozsireni ténového zapxsu a zlepsem
dynamiky, pak nevysta¢ime se §ifi pasma
obvyklou u wvysilata trcdovlnnych
a kratkovlnnych. V praxi maji kmito-
étové modulované vysilace zdvih asi
150 kHz. Z tohoto dGvodu lze umistit
kmito¢tové modulované vysilade jen
v pasmu VKV, tedy od 30 MHz vyse.

VKV jsou rozdéleny do pasem pro
ucely rozhlasu, televise, zvlastnich sluzeb
a-amatérského vysflani. S vyjimkou po-
slechu zvlastnich sluzeb nas mohou za-
jimat- vSechna uvedena pasma. Pokud
Jde o pasma rozhlasovd, tu se kmitoctova
modulace jevi jako velmi vyhodné feseni
otazky -t. zv. regionalniho vysilani, pfi
kterém vysila¢ o mens§im vykonu obsah-
ne bezpe¢né urdity prostor, aniz by
rusil Vysilaée sousedniho prostoru. Za-
vedenim vice takovych vysila¢d lze za-
bezpecﬂ: prgem rozhlasu po celém stat-
nim vzemi.

-Vyhod i dulcmtostl KM jsou si védo-
my strana i vlada republiky ¢eskosloven-
ské. Ve smérnicich pro sestaveni druhého
pétiletého planu, schvalenych Celostatni
kor f:renci KSC v &ervnu 1956, nacha-
zfme jako jeden bod také pfipravu roz-
voje sité frekven¢né modulovanych vy-
sila¢h v dalsf petlletce

U nas zatim zajem o kmito¢tovou mo-~
dulaci nepronikl ani mezi amatéry-vysi-
lace, ani mezi amatéry, zabyvajici se jen
prijimac{ technikou. Popis adaptoru pro
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piijem KM je jednim z prvnich kroka
k tomu, aby Sirokd obec radioamatér
pfenesla svij zajem na tento dosud opo-
mijeny obor a s pomoci béznych dilen-
skych pristroji zhotovila svdj prvni
prijimac pro KM.

Aby vSak mohlo byt tohoto ucelu do-
sazeno, je nutno se propracovat i za-
kladni theorii. Proto v ramci popisu
Jsou kapitoly 3 az 8 vénovany theorii
riznych obvodt pfijimacd pro KM.

V adaptoru pouzité-soucastky i elek-
tronky jsou bézné v prodeji. Vyjimku
snad tvoii miniaturni odpory, které se
objevuji v prodcji nepravidelné. Pf*ipo-
merime vSak, Zze doby skalniho amatér-
stvi nejsou tak daleko za nami, abychom
nevzpomnéli malych tuhov'§rCh odptirki,
které si tehdej$i amatéfi sami zhotovo-
vali.

Adaptor neni feen pro urcité pAasmo;
volba pasem je pienechana zajemci,
ktery muZze adaptor nastavit po malych
upravach pro pfijem v rozmezi 50 az-
150 MHz, prip. jesté ve vétsim rozsahu.
Tyto upravy vyzaduji jiz urcité zbéhlo-
sti; proto doporucuji stavbu adaptoru
zkusenéjsim radioamatértim, ktefi ne-
hodlaji vypustit z celkové prace prectent
vieobecnych kapitol tohoto popisu. Je-
jich prace bude odménéna poslechem
hudebnich poradi nezvyklé Cistoty,
vérnosti a bohaté dynamiky. Adaptor
mohou pouzit koncesovani amatéfi-vy-
sila¢i pro komunikaci s poumtfm KM.
Sitka propousteného pasma adaptoru
jim muze prijit vhod, nebot ji mohou
&elit nestabilitAm oscildtor.

Zacnéme tedy s rozvahou a peclivosti
a jisté se do¢kame uspéchu.

2. MoZnosti pFijmu na VKV

V na$f republice pracuje na VKV za-
tim jenom televisni stanice. Stanice
Praha a Mor. Ostrava vysild zvukovy
doprovod na kmitoétu 56,25 MHz, Bra-
tislava na 65,75 MHz.



Podle posledniho mezinarodniho u-
jednéani ve Stockholmu byly VKV pro
tcely rozhlasu a televise rozdéleny do
tff hlavnich pasem.

Pdsmo I: 41—68 MHz. V tomto pas-
mu jsou 3 televisni kanaly. Mezi kana-
lem druhym a tfetim, tedy v rozmezi
kmitoc¢ttt 56,5—58 MHz je prostor pro
nékolik rozhlasovych stanic. Rozmez{
kmito¢td 66—73 MHz ma byt rovnéz
vyuzito k tceltim rozhlasu.

Pdsmo II: 87-100 MHz je pismem
rozhlasovym, na kterém maji pracovat
stanice téméf viech evropskych stati.
Ma celkem 41 kanald a podle pldnu ma
v celém rozsahu pracovat nékolik set
vysilacich stanic. Na tomto rozsahu pra-
cuje jiz ¥ada vysilaé¢d rakouskych, vy-
chodonémeckych a zipadonémeckych.
Budou zde pravdépodobné pracovat
1naSe stanice a stanice madarské a pol-
ské.

V téchto rozsazich maji sva pasma
1 amatéii vysiladi. Pracuji v pasmech
85,5—87 MHz a 144—150 MHz, kde
mohou pouzivat kmitoétové modulace
se zdvihem 15 kHz.

Pdsmo ITT: 174 az 214 MHz je urceno
pouze pro televisi, kterd zde ma vyhra-
zeno pét na sebe navazujicich kanila.

Moznosti pfijmu na VKV nejsou dany
jen vykonem vysilade, citlivosti pfijimade
a jejich vzajemnou vzddalenosti. Vyznam-
nou ulohu zde hraji okolnosti mista
pfijmu a stav terénu; piijem ovliviiuje
selektivni unik a stav troposféry. Sila
piijmu proto kolfsa vice neZ u stiednich
a kritkych vin. UvazZime-li tyto okol-
nosti jakoZ i pomérné nizky vykon vy-
silaéi pracujicich na VKV, dospé&jeme
k nazoru, ze pro dalkovy pfijem musime
pouzit citlivy superheterodyn, jemuz2 za-

jistuje dostatecné veliké napéti pfijima-

ného signalu dob¥e konstruovana antena
o nékolika prvcich, spolu se spravné vy-
FfeSenym napajecim vedenfm pomoci sou-
osého kabelu nebo linky.

Komeréni ptijimade pro KM se ob-
vykle konstruuji se tfemi aZ Etyfmi me-
zifrekvenénimi zesilovaéi, z nichz dva
posledni pracujf jako omezovaée ampli-
tudy. PouZiti omezovadd nen{ sice na
§kodu ani u p#ijimaéd vybavenych po-
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mérovym detektorem, neptfinasf viak
tolik uzitku, jak by se dalo ¢ekat. Ze
zkuSenosti totiZ vime, Ze tyto p¥ijimade
za méné ptiznivych piijmovych podmi-
nek skresluji, nebot slaby signal nedosa-
huje ani oblasti omezeni. Z toho diivodu,
jakoz i z divodtd konstrukénich a ceno-
vych, byl adaptor fefen se dvéma mezi-
frekvencnimi zesilovadi, z nichZ posled-
nimu.byl svéfen kol ¢aste¢ného omezo-
vani amplitudy.

3. Modulace

K bezdratovému ptenosu zpriav hodi
se pouze vysokofrekvenéni elektromagne-
tické kmity. Trvalé a neproménné vyza-

- fovani téchto kmitd do prostoru nerika

viak pfijimacimu mistu nic jiného, nez
ze existuje vysilaci misto se zdrojem vy-
sokofrekven¢nich vin, které lze po
pifpadé zaméfit a nékdy také urcit jeho
vyvkon ve wvysilaci antené. Aby viak
elektromagnetické vinéni mohlo byt
nositelem zprav, musi v sobé obsahovat
urditou zménu. Jednou ze zmén je pie-
rulovani téchto kmitd podle uréitého,
pifedem dohodnutého kli¢e. Takovy pii-
pad, kdy antenni proudy, obvykle zvané

‘nosnou vlnou, podle sledu preruSovan{

v sobé utajuji uréitou zpravu, nazyvame
radiotelegrafii. Mezinidrodné oznacuje
se tento zpusob predavani zprav jako Al.

Ovlivnime-li viak nosnou vlnu sinu-
sového pribéhu vinou nizkofrekvenéni,
pak podle zptsobu ovlivnéni dojde
u nosné viny bud ke zménam jeji ampli-
tudy (rozkmitu), nebo ke zménam jejiho
kmitodétu, nebo kone¢né ke zménim jeji
faze. Vyvolan{ takovychto zmén nazy-
vame modulact nosné vlny. Vyvolani zmén

v amplitudé nosné viny nazyvame mo-

dulaci amplitudovou, zmény v jejim
kmitoétu nazyvame modulacf kmito-
&tovou a koneéné zmény vyvolané v jeji
fazi nazyvame modulaci fazovou.
Proces modulace spliuje tedy pod-
minku, kterou jsme vytkli na zadlatku
této kapitoly, Ze sdélovan{ zprav
cestou bezdratového pienosu nutné
predpokldda urcitou zménu v kvalité
nosné viny. Vsechny t¥i uvedené zpi-
soby modulace jsou tedy schopny pfe-
nést libovolny porad akustickych zmén,
tedy ¥e¢i a hudby. I kdyZ sledujeme
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vytéenym ukolem pouze otizky kmito-
étové modulace a jejiho ptijmu, ne-
obejdeme se bez seznani viech druht
modulace. Viechny tyto druhy modu-
lace pfedpokladaji nosny kmitodet sinu-
sového pribéhu, ktery. dale budeme
oznacovat velikosti jeho rozkmitu jako
E, a kmitoéty nizkofrekvenéni, odvozené
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- pfeménou akustickych tlaki na stéidavé

elektrické proudy, oznac¢ime opét podle
jejich rozkmitu jako .

Pro uplnost vSak poznamenejme, Ze
zname jesté modulaci impulsovou, a to
modulaci bud sifrkou nebo polohou im-
pulsd. Témito zpdsoby modulace se
viak zabyvat nebudeme.

3.0 Amplitudova modulace

Amplitudovd modulace se provadi
obvykle pomoci elektronek. Lze ji vsak
také provést 1 s pomoci jinych t. zv. ne-
linearnich ¢&lend, ku pf. stykovych
usmérriova¢l nebo ¥izenim udéinnosti
vysilani nosného kmitoétu. Z ‘elektron-
kovych moduldtord zndme modulatory
anodové a moduldtory miizkové. Obé-
ma témto modulitoram je spolecné, Ze
napéti nosného kmitoétu pfivadime na
pracovni miizku elektronky. Modulaénf
napéti je v§ak u modulatort anodovych
piivedeno na anodu elektronky, u mo-
dulatord miiZkovych na miizku elek-
tronky.

Obr. 1 ndm umozni pfedstavu o zmé-
nich, které amplitudova modulace

‘zptasobi. P¥i amplitudové modulovanych

kmitech zobrazenych podle lc kolisa
amplituda nosné viny umérné podle
okamzitych hodnot modulaé¢ni viny. Ze
dvou riznych sinusovych kmitd la a 1b
vznikne tedy novy kmit Ic. Tento vy--
sledny kmit lze viak rozlozit na tii rizné
kmity: kmity shodné se zakladnimi
kmity nemodulovanymi (1d), a dva
razné kmity postrannich pasem (le
a If). Modulaéni vina (la) vSak nenf
v modulované viné obsaZena. Sedteme-li
totiz graficky bod po bodu okamzité
hodnoty nosného kmitu (1d) a kmitd
obou postrannich pasem (le a 1f), ne-
zfskame jiZ obraz modula¢niho kmitu,
nybrz pouze obraz kmitu modulované-
ho (1c).

Pomér amplitudy modulaéni viny
k amplitudé nosné viny nazyvame stup-
ném modulace (nebo téz hloubky modu-
lace) a udavame jej v procentech. Platf
tedy

E ) 4
—2 = m = stupeni modulace v %,.
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Jelikoz modulovana vlna vznikla z viny
modulaéni a z viny nosné, plati
Eppy = Ep + Ey Epin = Ey — By
Proto lze také vyjadrit hloubku modu-
lace témito poméry:
m — Emax—En — Ey — Enin _
Ey E,
£y,
En
Pro zdjemce o hlubsi poznani uvedenych
déjd uvadime jejich matematické zd@-
vodnéni :
Okamzité hodnoty napéti nosné a mo-
dula¢ni viny jsou tyto:
en = Eysin wyt (1) a ey = E, sin oyt (2)
Podobné i hodnota napéti modulované
viny je uréena vzorcem
e = E sin wat (3)
Clen E znime jiz z predchozich tvah,
kdy jsme jej oznacovali jako E,,, a zna-
menal pro nas amplitudu modulované

viny. Vime o ném, ze vznikl soudtem
£, a E,. Mizeme jej proto vyjadfit

takto:
E = En + Em .
Jelikoz E,, = mE,, mizeme psat

E=FEs (1 + msin oy, t) (5)

Dosadime-li ¢len E do vzorce pro oka-
mzitou hodnotu modulované viny (3),
vyjde nam tento vztah:

e = Ey (sin wxt + m sin wyt . sin wmt) (6)

SIN Wy ¢ (4)

m=50 % m=100%
him o h'tm  hitm h hthm
F
Obr. 2
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Posledni ¢len této rovnice je soudinem
dvou rdznych sind, o némz obecné plati:

sin a@.sin f = —%—-[cos (a — B) + cos

(a + B)]

Jelikoz viak sin a se rovna v nafem pii-
pade sin wxt a sin § se rovna sin wy,t,
muzeme uvedeny soudin sink vyjadrit
takto:

. . 1
SIN @yt . SIN Wyt = 5 [cos (wnt —

— wmt) 4 cos (wnt + wpt)] =

1

-5 [cos (wn — wm) t + cos (wy —

wm)t];

wy je kruhovou frekvenci nosné viny
o kmitoétu _f; a wy je kruhovou frekvenci
modulaéni viny o kmitoétu f,,. Dosadi-
me-li tedy za wy = 2 T fy a za w,, =
= 2 7 _fm, obdrzime koneéné okamzitou
hodnotu amplitudy modulované viny:

mE,,,
cos 2 m

e =FE, sin 2 nnt fut +

cos27z(ﬁ,+fm)t
(7)

Rovnice ma-tfi ¢leny: prvni ¢len je vy-
razem pro nosnou vinu £, a dva dalsi
uréuji postranni kmitolty fu —fm a
Jn —Jm. Jejich amplituda je vidy polo-
vinou souéinu mE, (obr. 2). Z toho také
plyne, Ze vzdalenost téchto postrannich
slozek je dana vy$kou modulaéniho kmi-
toétu. Pri modulaci spektrem modulad-
nich kmitoét, jak je tomu pfi pirenosu
hudby a Fedi, vzniknou namisto postran-
nich kmito¢td cela postranni pasma,
ktera jsou znazornéna na obr. 3. Krajni -
body téchto pasem jsou urceny nejniz-
§im a nejvy$§im modulaénim kmitoc¢tem.
Kazdy amplitudové modulovany vy-
silad zaujima tedy na rozhlasovém pas-
mu urcitou §ffi, zavislou na nejvyssim
pouZitém modula¢nim kmitoétu. Aby
bylo mozno vtésnat do rozhlasovych
pasem dostateény pocet vysiladt, které
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by se vziajemné nerugily, bylo mezina-
rodnimi pfedpisy stanoveno, Ze kmito-
C¢tova vzdalenost rozhlasovych vysilact
amplitudové modulovanych nesmi byt
vétsi nez 9 kHz. Ma-li byt této pod-
mince vyhovéno, pak k modulaci nesmi
byt pouZito kmitocta $sich nez
4500 Hz (obr. 3). S hlediska kvality
reprodukce to znameni znacéné ochu-
zeni.

S ohledem na pravé ‘uvedenou SiFi
amplitudové modulovanych vysila¢d je
také nutno dimensovat vysokofrekvenéni
obvody pfijimade: pasmové filtry kon-
struujeme tak, aby propoustély po obou
stranach nosného kmitoétu jesté kmito-
&ty o 4500 Hz vys$si a niZ§f nez kmitocet
nosné viny. ‘

Abychom umoznili naleZitou pfed-
stavu o amplitudové modulaci, pfipoju-
jeme jeité obr. 4, ktery znazornuje vek-
torové zmény, ke kterym pfi ni dochazi.

Nosna vlna E je znizornéna vekto-
rem A. V dobé ¢ = 0 stoji k nému vek-
tory postrannich pasem kolmo (cos ve
¢lenech postrannich pisem), jejich gra-
ficky soudlet je roven nule, takZe nemo-
hou ovlivnit velikost vektoru 4. (Obr.
4a.)

V (lase t # 0 sviraji vSak vektory po-
strannich pasem, které se proti sobé
otali, s vektorem A tupy uthel, z jejich
grafického soué¢tu plyne prodlouzeni
vektoru A4 a tim zvétSen{ amplitudy nos-
né viny (obr. 4b).

V jiném dase ¢ = 0 oba vektory po-
strannich pasem sviraji s vektorem A
ostry uthel a z jejich soultu je patrno
zkraceni vektoru A, které se promita do
zmeniené nosné vilny (obr 4c).

Toto vektorové zobrazeni je obzvlasté
ddlezité, nebof pochopeni fazové a kmi-
to¢tové modulace pfedpoklada pouziti
vykladu pomoci vektorového zobrazeni.

3.1. Fazova modulace

Prii fazové modulaci ovlivilujeme mo-
dula¢nim kmitoétem fizi nosné viny
(obr. 5). V dobé t = 0, kdy je amplituda
modulaéni viny rovna nule, je fize viny
uréena dhlem ¢. V c¢ase ¢t = 0, kdy jiz
amplituda modulaéni vlny ma uréitou
okamzitou hodnotu ¢, zvysi se jejim vli-
vem fazovy tuhel z ptivodni hodnoty ¢
o Agp. V jiném okamziku, kdy &3 0,
muze dojit plsobenim jiné okamZité
hodnoty modulaéni viny e, k jiné zméné
velikosti uhlu ¢, ku p¥. k jeho zmenseni
0 hodnotu 4¢. Velikost Ag je vidy déna
jen velikostt rozkmitu modulaéni viny, tedy
hlasitosti ptenaseného zvuku a nazyva
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se fézozgjm zdvihem. Modulujeme-l1 tedy
f4zi nosné viny modulaéni vinou sinuso-
vého pribéhu, vzrista plynule thel ¢
na hodnotu A¢, vraci se zpét k pu-
vodni hodnoté ¢, prc_]de na hodnotu
— Ag a vraci se opét zpét. MGZeme tedy
Fici, Ze fazovy uhel kmitad okolo své
stfedni hodnoty podle modulaéni viny
a v rytmu jejiho kmitoétu, pri ¢emz ve-
likost A je urcena jen velikosti ampli-
tudy modulaéni viny.

U vyliceného déje se mént faze, ampli-
tuda nosné viny viak zistava konstantni.
Méni se viak také kmitocet, nebof zmé-
na @ vyvolava téz zménu rychlosti pohy--
bu vektoru nosné viny a tim také zménu
kmitodétu.

Pro nizornost uvedeme jednoduchy
pfipad. Nosnou vlnu o kmitoétu f5 =
= 1 MHz fizové modulujeme sinuso-
vym napétim o kmitodétu f;,;, = 1000 Hz.
Zvolime vSak takovou ampIitudu fm,
aby vyvolala zménu o 57°, coZ je pfi-
blizné jeden radian. V takovém prlpade
pro_]de tazovy uhel tisickrat za vterinu
zménou od + 57° do — 57°, béh vek-
toru A se tisickrat za vtefinu zrychli
a zpomali. Tim se zméni 1 kmitocet,
ktery pri zvétSeni thlu se zvysi a pii
zmenSeni Uhlu se sniZi. Je tedy zména
kmitoétu uréena fézov;’rm zdvihem. Je-li
dp =1, pak v uvaZovaném  pfipadé
bude mnosny kmitodet kolisat mezi
999 000 Hz a 1 001 000 Hz, a to tisickrat
za vtefinu. Pfi polovi¢ni hlasitosti, kdy
Adp = 0,5 dojde tisickrite za vtetinu ke
kolisani kmito¢tu mezi 999 500 Hz
a 1000500 Hz. Xolisani kmitoltu
o 500 Hz Ize v$ak dosahnout pfi Ap = I,

ale o kmitoc¢tu 500 Hz. kdy takové koli-
sani probéhne pétsetkrat za vtefinu.

Z tohoto piikladu plyne, Ze zmény
kmitoétu p¥i fazové modulaci jsou p#fmo
umérné jak velikosti amplitudy modulacni
viny, tak i jejimu kmitoctu. Obr. 6 nam
znazornuje fazové modulovanou vinu
v Casovém rozvinuti.

Matematické vyjadieni fazové modu-
lované viny je obdobné jako vyjadient
viny amplitudové modulované, i kdyz
je obtiznéjsi. Proto uvedeme jen vysled-
nou rovnici fazové modulované viny:

e = sin 2 mfol + ’”g" sin 277 (fut

+fm) t—

"“29" sin 2 7 (fo—fon) L.

Tato rovnice se podoba rovnici ampli-l
tudové modulované viny; podle ni
vznikajf opét kromé nosné¢ho kmitoctu fy
jest€ dva kmitoc¢ty postranni fu 4 fom
s amplitudami o velikosti 1/2 Ey. Sitka
postrannich pasem je podobné jako
u amplitudové modulace uréena dvoj-
nasobkem maximalniho modulaéniho
kmitoctu.

Sledujeme-li poletné zavislost zmény
nosného kmitoctu na amplitudé a kmi-
to¢tu modulaéni viny, dospe_]eme k vy-
sledku

Awn:-'qua)m:k.Emwm

Maximalni zménu frekvence nosného
kmitoétu Adepw, za pifedpokladu, ZzZe
cos wyt = =+ 1, oznadujeme Aw a nazy-
vame ji kmitoctovym zdvihem. Vzorec nam
potvrzuje poznatek, ktery jsme ucinili na
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zvoleném piikladé, totiz Ze zména
kmitoctu fazové modulaéni viny je ptimo
umérna jak velikosti, tak i kmito¢tu mo-
dulaéni viny.

Proti amplitudové modulaci nachazi-
me podstatny rozdil ve funkcich obsaze-
nych ve dvou poslednich ¢élenech rovnic,
kde cosinus byl vystfidan sinem. To zna-
mena, Ze vektory postrannich kmitoc¢t
u fazové modulace maji nyni proti vek-
toru nosného kmitodtu jinou polohu,
takZze vyslednice téchto wvektord je
v kazdém piipadé kolma k vektoru nos-
ného kmitoctu (obr. 7).

Tato okolnost vede k tomu, Ze vektor”

A nemize za kazdych okolnosti opisovat
kruznici, ale graficky sloZzen s vyslednici
vektori postrannich kmitoct, piekra-
¢uje svou délkou polomér kruznice a tim
dava vznik nezadouci amplitudové mo-
dulaci a skresleni. K tomuto jevu do-
chéazi pfedeviim v pripadé velkého fazo-
vého zdvihu. Proto nase viechny tvahy
plati jen za piedpokladu, Zze Adp<L1.
Pochopitelné 1 praxe musi z tohoto po-
znatku vyvodit své disledky. Proto také
se prakticky nepouziva vyssiho fazového
zdvihu nez asi 23°.
todet 1000 Hz je to asi 400 Hz.)

Fazova modulace zatim nema vyznam
jako samostatny zpiisob modulace, nebot
zatim nebyl zkonstruovan demodulator,
ktery by mohl demodulovat zmény fa-
zového dhlu pfi zanedbani zmén kmito-
¢tovych. Proto se fazové modulace po-
uziva ponejvice jen jako prostfedku
k dosazeni kmitoc¢tové modulace.

(Pro modulaéni kmi-

A (Un)
2]
t=0
a, b/
F
Obr. 7
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3.2. Kmitoétova modulace

P#i kmito&tové modulaci ovliviiujeme
modulaénim kmitoétem pfimo kmitoéet
nosné viny, aniz bychom ménili jeji
amplitudu. Tato modulace je tedy dru-
hem modulace fdzové (obr. 8).

Zména kmitoltu nosné viny je zavisla
toliko na velikosti amplitudy modulac¢-
ni{ viny, tedy na hlasitosti snimaného
zvuku. Tato zména kmitoctu se nazyva
kmitoctovym zdvihem a oznaluje se jako
v predchozim p¥ipadé Aw,. V uvedené
zavislosti tkvi predevSim rozdil mezi
fazovou a kmitoctovou modulaci: u fa-
zové modulace je totiZ Awy p¥imo tmér-
na jak velikosti amplitudy modulaéni
viny, tak i jejimu kmitoétu, zatim co
u modulace kmitoétové nachazime pouze
zavislost na velikosti amplitudy modu-
la¢niho kmitodtu.

—

; |

F

Obr. 8

- UkazZme si nyni uvedené zavislosti na
ptikladu podobném piipadu uvedeném
v kapitole o fAzové modulaci, tedy pii
nosném kmitoétu f;, = 1 MHz, kmito-
¢tové modulovaném sinusovym napétim
o kmitacétu f;, = 1000 Hz. Zvolme tako-
vou amplitudu f, abychom dosahli
kmitoétového zdvihu 100 000 Hz. P#i
téchto hodnotach projde nosny kmitocet
tisickrat za vtefinu kmito¢tovou zménou
od 900 000 Hz do 1 100 000 Hz. Snizi-
me-li amplitudu modulaéni viny na po-
lovinu, snizi se také velikost zmény na
polovinu, takZe nosny kmitodéet se bude
ménit tisickrat za vterinu v rozmezi od



650 000 Hz do 1 050 000 Hz. Zachova-
me-li nyni velikost amplitudy modula¢n{
viny a zménime modula¢ni kmitodet na
500 Hz, zistane sice kmitoc¢tovy zdvih
stejny, zména vSak probéhne pouze
pétsetkrat za vtefinu.

Krmtoctovy zdvih je vlastne jen jed-
nim rozmérem nastalé zmény. Abychom
viak méli méfitko pro hloubku modula-
ce, musime jej udinit zavislym na pouzi-
tém modulaénim kmitoétu. Tim nam
vznikne novy dulezity pojem, zvany
modulaéni index, znaceny obvykle mg a vy-
jadfeny takto:

~

A (4779
mrp — o
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- Jde tedy o pomér frekvencniho zdvihu
k modulaéni frekvenci. Chceme-li do-
sdhnout kvalitniho p¥enosu hudby, po-
uzividme modulaéni kmitoétydo 15 kHz.
Pii tomto modulaénim kmitoétu a pii
stejném kmitoctovém zdvihu ¢ini kmito-
¢tovy index 1. To je pro Géely kvalitniho
pifenosu malo, nebot vyhody plynouci
z pouziti kmitodtové modulace pted-
poklddaji modula¢ni index 6 az 7, coZ
pfi fon = 15 000 Hz znamena kmitoéto-
vy zdvih 105 000 Hz. Proto také nelze
pouzit kmitoctové modulace v rozsahu
stfednich vIn, jelikoZ proti dne$nimu
moznému podétu rozhlasovych stanic,
ktery ¢ini asi 120 stanic s amplitudovou
modulaci, zaplnilo by tento rozsah asi
6 stanic kmito¢tové modulovanych.
Proto jekmito¢tova modulace pouzitelna
piedeviim v rozsahu VKV,

Pocetni sledovani kmito¢tové modu-
lované viny je podstatné nesnadné;jsi nez
tomu bylo u amplitudové modulace, kde
rozvedenim soucinu dvou sina jsme ob-
drzeli dva d&leny odpovidajici dvéma
postrannim kmitoétdm. U kmitodtové
modulace, je¢jiz modulovani vina je vy-
jadf¥ena rovnici obsahujici soucdin sinu
s cosinem, provadime jeji rozvedeni po-
moci Besselovych funkci, takze nakonec
obdrzime t. zv. spektralni rovnici. Pro
tuto rovnici je charakteristické, Ze obsa-
huje nekoneény pocet c¢lend, jimiz je
uré¢en nekoneény podet pard postran-
nich pasem kmitoc¢t, danych soudtem
a rozdilem zikladniho kmitodtu w, a
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viech harmonickych nasobkt modulad-
niho kmitodtu w;.

Z tohoto popsaného rozboru plyne
dilezity poznatek: Nosnd vina je obklopena
nekonecnou #adou pdrii postrannich pdsem
a nikoliv jednim jejich parem, jak tomu
bylo u amplitudové modulace. To plati
ovSem i za toho ptedpokladu, Ze modu-
lujeme jednim modula¢nim kmitoétem
sinusového pribéhu.

Na obr. 9 je zachyceno rozdéleni po-
strannich pasem pf#i rdznych modulac-
nich indexech. V obr. 9a je spektrilné
znazornéna kmitodtogvé modulovani
vina pfi mp = 1. Vzdalenost jednotli-
vych, po sobé jdoucich postrannich pa-
sem je stejna a vidy amérna modulaé-
nimu kmito¢tu D Velikost postran-
nich pasem je rizna, takZze ¢tvrté pasmo,
odpov1da31c1 kmitocétu On + 4 Wm JC Jiz
sotva patrné. Je tedy zfejmo, ze pr1 mo-
dula¢nim indexu ='1 lze jiz paté po-
stranni pasmo zanedbat' nekonecnost
postrannich pasem ma tedy pouze theo-
reticky vyznam.

o | 100% my =1
Bt
b 100 % | m
N
100 % mk=70
;llllllIlilliiiiil[]ll“llll.
£

Obr. 9
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Obraz 9b znazorfiuje kmitoctové mo-
dulovanou vilnu p#i modula¢nim in-
dexu 3. Zde vidime, Ze nosna vilna w,
Je potladena, postrann{ pasma jsou viak
bohatm jak co do velikosti, tak 1 do §ite.
Zde jiz musime vzit v Gvahu i Sesté po-
stranni pasmo.

Tatdz vlna pfi modulaénim indexu
10 (obraz 9c) se rozestoupila do Sire,
takZe je patrno jesté ¢trnacté postranm’
pasmo. Vykon modulované vlny nespo-
¢ivd zde na nosném kmitoctu, ale je
rozlozen po celém pasmu.

Z uvedeného plyne, Ze velikost mo-
dulaéniho indexy ovliviiuje §ifi po-
strannich pasem. Proto pf#i navrhu pfti-
jimacde a jeho zesilovacich obvodi nelze
vyjit pouze 2z kmitoctového zdvihu
Awy, nybrz z dvojnasobku jeho souétu
s maximalnim modulacmm kmitoctem,

tedy
= 2-(4fn + Sfom)-

Mezinarodnimi pfedpisy bylo sta-
noveno, ?e zdvih nesmi byt vys$$i nez
4+ 100 kHz. Prakticky se pouziva proroz-
hlasové, kmitoétové modulované vysi-
lage zdvihuod + 75 kHz do + 100 kHz.

3.3. Vyhody a nevyhody
kmito&tové modulace

Velika §itka pasma kmitoétové mo-
dulace byla diive povaZovana za jeji
nevyhodu. Dnes, kdy vétSina problému

OscC. -

Obr. 10
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velmi kratkych vin je vyfeSena, divame
se na kmitoc¢tovou modulaci mnohem

priznivéji, nebof pro jeji §ifi pasma
mame ve VKV pismech dostatek
mista.

S hlediska selektivnfho tniku je oviem
kmitoltova modulace proti modulaci
amplitudové ve zfejmé nevyhodé. Je to
zpusobeno podstatné vétsim podtem
kmito¢tl objevujicich se v kmitoctove
modulované viné. Tento nedostatek je
obzvlasté citelny pii dalkovém piijmu,
kdy odrazem vin dochazi k jejich inter-
ferenci a tim k uniku.

Z. vyhod kmitoctové modulace uved-
me piedeviim jeji malou citlivost k po-
rucham, at jiz jde o poruchy atmosfé-
rické, ¢i poruchy pochazejici z elektric-.
kych stroji a pristroji. Tyto poruchy,
které jsou impulsového charakteru a

maji tvar tlumenych kmith o vysoké

amplitudé, byvaji v dostate¢né mife
zneskodnény obvodem, t. zv. omezo-
vace, ktery razné velké amplitudy srov-
na na stejnou urover.

Vykonnost kmitoétové modulovaného
vysilade je vétSi nez vysilade amplitu-
dové modulovaného, nebof k dosazeni
téhoZ efektivniho vykonu postadi mo-
dulovanému vysila¢i polovina energie,
potfebné pro amplitudovou modulaci.

-P¥1 stejné energii je tedy vykon kmito-

¢tové modulovaného vysilace dvojnésob-
ny, coz prinasi také zlepsenl poméru
signal/Sum na strané prijimace.

Jinou pfednosti kmito¢tové modulace
je lepsi dynamika prednesu, ¢&ili lepsi
vyjadfeni rozdilu mezi malymi a vel-
kymi intensitami zvuku. U ptirozené
dynamiky ¢ini tyto rozdily max. 70 dB
(1 : 107), u amplitudové modulace mo-
hou ¢init az 25 dB (1 : 324) a u kmito-
¢tové modulace lze pouzit rozdilu az do
45 dB (1 : 32 . 10%). Tato zlep$ena dy-
namika soutasn¢ se zdlraznénim vy-
Sek — o které jsme pt¥i amphtudove mo-
dulaci ochuzeni — umoznuje dosahnout
vérnosti a plasti¢nosti pfednesu.

Nebezpedi ze vzajemného ruseni dvou
stanic je pfi kmitoé¢tové modulaci men-
$i, nebot silnéj$i stanice potlaéi stanici
slabsi, takZe interference se neprojevi
rusive.



Pro uplnost se zminime je$té o mo-
duldtorech pro kmito¢tovou modulaci.
Nejjednodussim modulatorem je kon-
densitorovy mikrofon, pfi kterém dopad
zvukovych vin vyvolava zmény polohy
mikrofonniho kovového pasku, ktery

s jinym nekmitajicim paskem tvoif kon-

densitor. Tyto zmény polohy mikro-
fonniho pasku jsou umérné kmitoctu
a intensité dopadajicich zvukovych vin

a maji za disledek imérné zmény ka-

pacity popsané¢ho kondensitoru. Tako-
vy mikrofon, zapojeny svou kapacitou
do resonan¢niho obvodu oscilatoru, je
pit své funkci zdrojem zmén kapacity
a tim vyvolava zmény kmitoétu osci-
latoru, Wmérné zménam akustickych
vin,

Nejcastéji se viak provadi kmitoltova
modulace pomoci t. zv. reaktanéni
elektronky, ktera byva zapojena para-
lelné k resonanénimu obvodu oscilatoru
(obr. 10). Paralelné k elektronce, tedy
mezi anodu a katodu je pfipojen déli¢
napétf, tvofeny impedancemi <; a <.
Z mista spojeni téchto impedanci je na-
pPajena pracovni miizka elektronky.
Impedance <, je obvykle ohmickym
odporem, zatim co ¢len <, je tvofen bud
indukénosti nebo kapacitou. Proto na
miiZce se objevi napéti, fdzoveé posunuté
o 90° proti napéti pfivadénému a elek-
tronka muZe puasobit jako kapacitance

nebo induktance. Induktance je ne-
pfimo a kapacitance pfimo umérna
strmosti elektronky. Mcénime-li tedy
strmost elektronky, méni se 1 induk-
tance nebo kapacitance a tim dosahne-
me potiebného rozladovani resonand-
niho obvodu..Zménu strmosti pfivodime
pfivedenim modulaé¢niho kmitoétu na
pracovni nebo stinici m#izku reaktanénf
elektronky (obr. 11).

4. Demodulatory

Zdrojem slysitelnych zvukovych vin
je reproduktor, ktery méni elektrické
nizkofrekven¢ni kmity na kmity mecha-
nické, které lidské ucho wvnima jako
zvuk. Potfebné nizkofrekvenéni kmity
ziskavame z modulovaného vysoko-
frekvenéniho signalu pochodem zvanym
demodulaci. Demodulovany signil de-
tektujeme nékterym ze znamych de-
tektorti a ziskany nf signal piividime
po zesileni do reproduktoru.

Jelikoz kvalita pfijimact pro kmito-
¢tovou modulaci je do znaéné miry zi-
vislA na zplsobu a provedeni demodu-
lace, popiSeme stru¢né jednotlivé druhy
demodulatori.

4.0. Demodulace na boku k¥ivky

P¥i demodulaci amplitudové modu-
lovanych signali pouZivame resonanc-
nich obvodad tak, Ze pracujeme na
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Obr. 14

vrcholu jejich kiivek. Pfi demodulaci
kmitoltové modulovanych signald viak
muiZzeme s vyhodou pouZit linedrni
¢asti boku kiivky.

Resonanénf kiivka, jak je znidzornéna
na obr. 12, je diagramem impedanci
obvodu, na néjZ pfivadime rizné kmito-
¢ty. Ze zkuSenosti také vime, Ze na
obvodé wvznikaji riznad napéti podle
toho, jaky kmito¢et na obvod pfive-
deme. Zmeéna napéti je umérna zméné
pfivedeného kmitoétu tehdy, provadi-
me-li takové zmény pouze na linearni
casti kfivky. I v jinych &astech ki¥ivky
lze vyvolat zménu nakmitaného napéti
zmeénou kmitoétu. Zavislost téchto zmén
vSak neni imérna, takZze vzniklé napéti
je skreslené.

Detekci vysokofrekvenéniho signalu,
demodulaci pfevedeného na zmény
amplitudové, obdrzime signal nizko-
frekvencni, shodny s ptivodnim modu-
laénim signalem.

Ucinnost popsaného detektoru je niz-
ka: napéfové zmény vyvolané na obvodé
jsou v poméru k zménim kmitoétu
velmi malé. Udinnost lze zvysit pouZi-
tim nékolika demodulujicich obvodi,
¢imz se bok vysledné kiivky stane
strmé&j§im. Takové uspofadani si mi-
Zzeme predstavit na fetézu mezifrek-
venénich zesilovacd, zakoncenych ob-
vyklou diodovou detekci. VSechny obvo-
dy mezifrekvenénich zesilovadi jsou
viak nastaveny na kmitodet mirné od-
chylny od kmitoc¢tu souétového signalu,

(™

Obr. 15



ktery je rozmitdn (kmitoétové modulo-
van). V takovém piipadé by doslo k de-
modulaci rozmitaného kmitoétu na boku
kfivek mezifrekvenénich obvodu a k jeho
detekci.

4.1. Travistuv diskriminator .

Myslenkou Travisova diskriminatoru
je soulasné vyvolani napéfovych zmén
na dvou obvodech, z nichz jeden je na-
staven na kmitocdet nizsi, druhy na kmi-
todet vys$i neZ nosny kmitodet urcéeny
k demodulaci. Principiidlni schema ta-
kovych obvodua je zachyceno na obr. 13,

Obvod L,C; je nastaven na nosny

kmitocet f,, obvod L,(, na kmitocet .

zvySeny f, + Af a obvod L,C; na kmito-
cet snizeny f, — Af. Obr. &, 14 zachy-
cuje obé kiivky v protifazi; grafickym
souétem téchto k¥ivek ziskdviame jednu
kiivku, jejiz tvar ukazuje obr. 15. Pro
tuto kfivku je ptiznacéné, ze jeji stiedni
Cast je dostatecné dlouha p¥i jeji znacné
strmosti, ¢imzZ jisté preddi kiivku jedno-
. duchého obvodu, ktery jsme v piedchozi
kapitole pouzili k demodulaci.

Nasi snahou je v8ak ziskat krivku,
jejiz stiedni &ast by byla co nejstrméjsi
a nejdel$i pfi maximalni moZné linea-
rité. Tyto vlastnosti podminuje jednak
velikost rozladéni obvoda o A4f, jednak

Obr. 16

¢initel Q téchto obvoda. Na obr. 16
Jsou znazornény tii kiivky charakte-
risujici t¥l rdzné obvody diskriminatori.

Kyivka I plati pro rozladéni %— > kfiv-
ka 2 pro rozladéni 2({0 akonecnékfiv-
3fo

. Ze srovnani

ka 7 pro rozladéni )
téchto kiivek je patrno, Ze vyhovét
soucasné podmince strmosti, linéarity
a délky stfedni casti kiivky neni za-
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Obr. 18

lezitosti jednoduchou. V praxi se pouzi-

1,5 f,

Cel¢ zapojeni Travisova diskrimina-
toru je uvedeno na obr. 17. Napéti vzni-
kaJ1CI ha obvodech L,C, a L,C;je usmér-
novano diodami- D, a D, zapojenymi
s uvedenymi obvody v serii, takZe na
pracovnich odporech R, a R, vznika
nizkofrekvenéni napéti, které ma plus
na katodach a minus v bodé spojeni
obou pracovnich odpori. Popsany ob-
vod vyhodnocuje tedy kmitoltové zmé-
ny jako zmény napéfové, které daile
detektuje a tim plni sviaj nucel diskrimi-

v4 obvykle rozladéni

natoru. V praxi se s nim setkavame jen
ojedinéle, jelikoz jeho nastaveni je
obtizné a je velmi citlivy i na malé na-
pétové zmény.

4.2, Fazovy diskriminator

Zikladem tohoto diskriminétoru, po-
dle objevitela zvanym téz Foster-
Seeleyovym, je pasmovy filtr, jehoz
sekundar je rozdélen na dvé shodné
poloviny. Sekundar je k primaru vazan
jednak induktivné, jednak kapacitné,
takze na sekundaru se objevi tentyz
kmitocet ve dvou fazové odlidnych sloz-
kach (obr. 18). Zmény kmitoctové jsou
tedy pfevedeny na jim umérné zmeény
fazové a ty kone¢né na zmény napé-
tové. Proménné napéti je usmérnovano
prvni nebo druhou z diod, pfipojenych
vzdy k jedné poloviné sekundaru, takze —
jako v pripadé Travisova diskrimina-
toru — na pracovnich odporech R, a R,
téchto diod vznikne nizkofrekvené¢ni na-
péti. (Viz obr. 19.)

Pro spravnou funkci fazového diskri-
minatoru je nutno feit sekundar tak,
aby pfi spravné voleném d&initeli Q ob-
voda a velikosti jejich vazby k£, obé
“poloviny sekundaru byly elektricky na-
prosto symetrické. Pro navrh diskrimi-
natoru je tedy dalezity soudin £Q , ktery
obvykle byva volen = 1, p¥icemz v &

Bl
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niteli @ je zahrnut i tlumici odpor
diody.

Fazovy diskriminitor, ackoliv dava
znacné vystupnf napéti, byva pouzivan
dosti zifidka, nebot je velmi citlivy na
zmény amplitudy signalu a ku spravné
funkci vyzaduje tedy bezpodminecné
pouziti ucinného omezovaciho stupné.

4.3. Pomérovy detektor

Tento detektor se velmi podoba fazo-
vému diskriminatoru. Lisi se od ného
pifedeviim tim, Ze diody D; a D, jsou
zapojeny za sebou, takze jimi a jejich
zatézovacimi odpory R, a R, protéka
tentyz usmérnény proud. Soucet spadd
napéti na téchto odporech je staly, ne-
bot odpory jsou pieklenuty kondensa-
torem C, ktery svou velkou kapacitou
5-10 ,uF a velikostf odporti asi 10 k&2
dosahuje ¢asové konstanty 0,2 az 0,4 s,
takze nesleduje zménynapéti, zpusobene
zavislosti vnitinfho odporu diod na ve-
Iikosti usmérriované amplitudy. Tato
okolnost je velmi vitana, nebot ji je
vlastné dana necitlivost tohoto detek-
toru vidéi napéfovym zménam vstup-
niho signalu. Proto také pomérovy de-
tetkor doznal velkého rozsifeni; v mno-
ha pripadech nevyzaduje ptedchoziho
omezeni amplitudy a tim uSetii jeden
stupen.

K podrobnégjsfmu vysvétlenf funkce
Je pripojen obr. 20. Jak bylo releno jiz
diive, je na odporech R, a R, zasluhou
kondensatoru C konstantm soulet napéti
1 pfi zménach kmito¢tu. Pr1 nosném
kmitoétu f, jsou na diodach shodna vf
napéti, takze i na kazdém z odpora
vznikne shodné stejnosmérné napéti.
Na shodné napéti nabiji se vSak také
kondensatory C; a C,, takze bod jejich
spojeni 4 ma proti bodu B (uzemnéni)
nulovy potencial. Pfi zméné kmitocltu
se vSak zméni pomér napéti na konden-
satorech C) a C, a tim také napéti mezi
body 4 a B. Jelikoz pomér napéti na
uvedenych kondensatorech se méni v za-
vislosti na kmitoétu, jsou také napétové
rozdily mezi body 4 a B timérné kmito-
¢tové zmeéné a jsou shodné s pribéhem
modulaéni viny.

Schopnost potlaéeni amplitudové mo-
dulace je vSak u pomérového detektoru
vykoupena mensim vystupnim napétim,
které je proti fdzovému diskriminatoru
polovmm Vstupni napéti 5 V4 je pro
ucdinnost potladeni amplitudové modu-
lace u pomérového detektoru dosta-
tecné.

4.4, Fazovy detektor

Pro fazovy detektor pouziva se
nékolikam¥iizkové elektronky, hexody,
pentagridu nebo heptody zvané enioda;
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vyuziva se u nich elektronové vazby
mezi mfizkami. Fazovy detektor je
schematicky znazornén na obr. 21;
popiSme stru¢né jeho ¢innost:

Kazdy resonanéni obvod se chova pii
resonanci jako realny odpor. Pfi kmito-
¢tu niz§im neZ resonanénim se blizi
svym chovanim induktanci a pfi kmito-
¢tech vyssich kapacitanci. Obvod L, Ci,
pfipojeny k miiZce g;, nastaveny na
tentyz kmitocet jako obvod L,G,, roz-
kmita timtéZz kmitodtem i obvod L,G,,
piipojeny ke g,. V pripadé, Ze obvod
L,C, kmitad na resonan¢nim kmitoctu,
kmita na tomtéZz kmitoétu i obvod L,C,;
jeho kmity jsou v¥ak proti kmitim za-
kladniho obvodu opozdény o 90°. Pii
zméné kmitoctu se vsak tento rozdil
fazového uhlu bude ménit, nebot obvod
L,C; bude z charakteru reilného odporu
prechazet k charakteru induktance nebo
kapacitance. Pokud bude na g, a g, za-
porna pilvina, anodovy proud bude ji
uzavien. Anodovy proud potece tedy
jen pfi kladném napétf na g; a g, a jeho
sttedni hodnota bude urdéena vektoro-
vym soultem napéti na obou miizkach.
Velikost anodového proudu viak bude
v kazdém ptipadé stejna, nebot pfed-
péti elektronky a kladna napéti na su-
dych mf¥izkach jsou nastavena tak, aby
zmény amplitudy na g, v souvislostt
s napétim na g, mohly vyvolat pouze
otevieni nebo uzavieni elektronky po
dobu uréenou fazovym tuhlem. Je-li tedy

- sazeni

velikost anodového proudu nezavisla na
amplitudé, nembze se amplitudovy vy-
kyv kmitoctové modulované viny pro-
jevit Skodlivé: v anodovém obvodu
elektronky zjistime kromé zesilené vy-
sokofrekvenc¢ni slozky (kterou odfiltru-
jeme), je$té slozku nizkofrekvenéni,
ktera vznikla fizenim elektronky fazo-
vym rozdilem kladnych ¢asti amplitud.

Fazovy detektor je obliben pro svou
Jjednoduchost i pro svou schopnost ome-
zovat prijimany signal, ¢imzZ ¢ini po-
uziti zvlastniho stupné omezovace zby-
tecnym. Pii pouZiti dostatecné velikého
pracovniho odporu lze dosahnout nizko-
frekven¢éniho napéti az 20 V., a tak
primo budit koncovou elektronku. Pro
spravnou funkci, hlavné vsak pro do-
dobrého omezovaciho tudéinku,
predpoklada fiazovy detektor 7-8 V.
vstupniho napéti, coZz je hodnota po-
mérné vysoka.

5. Vysokofrekvendni zesilovacde

Vysokofrekvenén{ zesilovade pfijima-
¢4 pro kmitoétovou modulaci mazeme
rozdélit na zesilovade pracujici na VKV
a na zesilovace mezifrekvencéni. U ze-
sifovac¢t pracujicich na kmitoétech vys-
Sich nez 30 MHz si musime uvédomit,
ze vzajemné kapacity elektrod a indukc-
nosti jejich vyvodi a dale kapacity a
indukc¢nosti dalsich p¥ivoda jsou vzhle-
derh k pouzitému kmitot¢tu tak veliké,
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ze v prislu§nych okruzich s nimi musime
pocitat. Velikost téchto kapacit a in-
dukénosti je pti¢inou nepouzZitelnosti
béznych -elektronek k ucéelim VKV.
Pristupuji viak jesté jiné jevy, pro které
nelze béznych elektronek pouzit. Vzda-
lenost katody od anody elektronky pod-
minuje dobu priletu elektrona. Je-li
tato doba ku pf. jednou desetinou doby
jednoho kmitu pouzitého kmitoctu, pak
dochazi ke zméné posuvu faze mezi na-
petim na miiZce a anod¢ proti obvyk-
lym 180°, coZ se projevi poklesem vstup-
niho odporu, zvétSenim Sumu a snize-
nim uzite¢ného vykonu.

Proto pro ucely VKV byly vyvinuty
specialni elektronky, u kterych jsou ka-
pacity elektrod malé a také vzdalenosti
elektrod proti obvyklym elektronkam
znacné snizeny.

5.0. Pentoda jako vf zesilova&

Cim vice m4 elektronka elektrod, tim
vice se u ni projevuje nevitana vlastnost,
Sum. Pocet elektrod je také piekazkou
zkraceni vzdalenosti mezi katodou a
anodou. Tim je zc¢asti uréeno pouZiti
pentody na VKV, kde pomér Sumu
k moznému zesfleni je podstatné mensi
neZ na niz$ich kmitoétech. K tomu pii-
stupuje ta okolnost, Ze se stoupajicim
kmitoétem klesa vnitini odpor pentody,
ktery citelné tlumi m¥izkovy obvod. Tim
dosahujeme Sirokopasmovosti zesilovace;;
je ovSem otazkou, kterou nutno resit od
pfipadu k pripadu, zda je nam tatg

I

Oby. 22
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vlastnost vzhledem k sniZenému zisku
vitana. Proto pentod pouzZiviame asi do
50 MHz, a na vys$ich kmitoltech po-
uzivame pentod s malym $umem nebo
“pentod v triodovém zapojem

Na obr. 22 je znazornéno zapojeni
pentody jako zesilovace na VKV. Pro
zapojeni je piiznaéné, Ze civka L, je la-
déna wvstupni kapacitou elektronky,
¢imz je dosazeno vyhodnéjsiho poméru
LC. Tlumivka 7T/,, zapojena ve zhavi-
cim obvodu, je na mZsich kmitodtech
neznama; ji se zabranuje nezadoucimu
promkam vysokofrekvencmho napéti do
Jjinych casti prijimacd a vyrazu_]c se jf
zhavici obvod z mozZnosti vazat vysoko-
frekvencéné jednotlivé stupné piijimace.
Katodovy odpor R: je preklenut kon-
densatorkem C; o kapacité ¥adu néko-
lika tisic pikofarada. Reaktance tohoto
kondensatoru pro VKV kmitoéty je do-
stateéna. Vy$§im kapacitdm se radi vy-
hneme, nebot obvykle piinaseji s sebou
1 nezadouci slozku indukénosti. V' pro-
vedeni zesilovaée — jako viibec na VKV —
musi byt dbano, aby pfivody elektrod
byly co mozna kratké a nebyly vedeny
soubéZné.

5.1. Trioda jako zesilovad
pro VKV -

Vzhledem k tomu, co v piedchozi
kapitole bylo uvedeno o pentodé, plyne,
ze trioda je pro ulely zesilovade pro
VKYV vyhodnéj$i. Vlastnosti triody jako
zesitlovade jsou pfedevSim urceny zpu-

Obr. 23
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Obr. 24

sobem uzemnéni jejich elektrod. Podle

toho rozeznavame zesilovad s uzemné-
nou miizkou, zesilova¢ s uzemnénou
katodou a zesilovag, ktery Ppracuje mezi
témito krajmmr zapOJcnlml a v odborné
hterature nema zatim své jméno. Na-
zveme jej tedy pro nase udely zesilo-
vatem v mezizapojenf.

Zesilovaé s uzemnénou katodou je ze-
s1lovac, ktery zname z obvyklych zapo-
Jeni v rozhlasovych prljlma01ch a ktery
je principidlné znazornén na obr. 23.
Katoda elektronky je u tohoto zesilovacde
vzdy vysokofrekven¢né uzemnéna, bud
galvanicky nebo kapacitné. PFi tomto
zapojeni se nam $kodlivé uplatfiuje po-
mérné znacna kapacita mrizka—anoda

Cep- Jeji vliv zneskodnujeme obvyklc
mrizkovou neutralisaci, pfi které pfe-
vadime c¢ast vysokofrekvenéniho napéti
z obvodu anody na obvod miizky kon-
densitorem Cy. U elektronky 6CC31 se
v této upravé a v rozmezi kmitoétd od
50 MHz do 100 MHz méni vstupni od-
por asi od 15 k2 do 3 k.

Tento zesilova¢ ma vsak uréité ne-
vyhody, pro které se mu obzvlasté v ama-
térské praxi vyhybame. Je to choulosti-
vost v nastaveni neutralisace, ktera je
kmitoc¢tové zavisla. Zapojeni neni proto
vyhodne pro Sirokopasmové zesilovale.
Také pfi vyméné elektronky je nutno
neutralisaci znovu nastavit.

Uzivanéjsi byva zapojeni znazornéné
na obr. 24, zvané zesilovalem s uzemneé-
nou miizkou. Uzemnéna miizka tvoii
stinén{ mezi anodou a katodou, takze
zpétné pusobeni anodového obvodu na
obvod mtizkovy je minimalni a nebez-
pedi rozkmitani elektronky je tim sni-
Zeno na minimum. Neutralisace se tim
pochopitelné stdva zbytecnou.

V disledku silné zpétné vazby viak
stoupne vstupni vodivost: jejim rubem
Je vSak sniZeni vstupniho odporu, ktery
u elektronky 6CC31 se bude nyni ve
shora uvedeném kmitoc¢tovém rozsahu
pohybovat asi od 500 do 70 Q. Timto
nizkym odporem je nyni citelné tlumen
vstupni obvod, takZe cinitel Q pifslus-
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ného okruhu je nizky a okruh bude
Sirokopasmovy. Zde si opét musime uve-

domit, zda je nidm Zirckopasmovost vi-

tana, ¢1 zda zvolime tuzkopasmovost
s moznosti vétsiho zisku, kterou nam
zarucuje zapojeni zesilovace s uzemné-
nou katodou.

Urditych zlepSeni lze dosahnout
u obou druhi zesilovadd symetrickym
zapojenim elcktronek.

V posledni dobé se té¥ velké oblibé
zapojeni zvané kaskadové, znizornéné
na obr. 25. Prvni trioda je v zapojeni
s uzemnénou katodou a druha s uzem-
nénou miizkou. Tim je dosaZeno po-
mérné vysokého vstupniho odporu trio-
dy FE,, ktera praque do katody triody
E;, takZie zpétné plsobeni na okruh
vstupni je tim minimalni a neutralisace
kapacity (, triody E; meni kriticka.

Toto zapojeni dvou triod ma zisk jako-

pentoda pri Sumu jedné triody.
Uzemnime-li nyni triodu tak, aby
misto zemniho potencidlu lezelo mezi
miizkou a katodou, vznikne zapojeni
znazornéné na obr. 26a, nami nazvané
zestlovacem v mezizapojeni (Zwischen-
basisschaltung) Na uvedeném obrazku
je uzemnen stted vstupni cwky zZna-
mena to, Ze jsme vytvofili typ zesilovace,
ktery svymi vlastnostmi leZi mezi obéma
shora uvedenymi typy zesilovadi. Po-

k miiZce elektronky bliZime se k ze-
silovadi s uzemnénou mrizkou, pifi opad-
ném posouvani k zesilovadéi s uzemné-
nou katodou. Vhodnym nastavenim
odboéky na vstupnim obvodu lze do-
sahnout vstupniho odporu rovného
impedanci antenniho obvodu, even-
tualné jinych kompromisnich ¥feSeni
mezi obéma typy zesilovacda.

Nutnost a velikost neutralisace je po-
chopitelné také wurlena polohou od-
bocky, nebot pomérem kapacit (0,
k C,z je urcen pomer napéti na zavitech
civky, znazornéné na obr. 26a:

1 —x _ Cga
Ca ’

’ X

pficemZ x lze definovat jako pomér na-
péti mezi katodou a zemi a mezi mfiz-
kou a katodou. Pri zapOJenl s uzemneé-
nou miizkou x = 1, pf1 zapojeni s uzem-
nénou katodou se x bliz{ nule. Cim mensi
je x, tim vétsi bude neutralisaéni kapa-
cita:
1

) — X
Cor = ——— Cae

Ve vétding pripadu je vsak vhodné vy-
tvafet odbocku umeéle pomoci kapacit-
niho déli¢e, znazornéného na obr. 26b.
Jehkoz katoda elektrody ma svou kon-
stantni kapacitu viéi zemi, pouZijeme ji
jako jednoho ¢lenu kapamtmho délice
a druhy ¢len teprve vytvoiime konden- -
satorem, ktery zapojime mezi miizku a
zem. :

souvanim odbocky civky L, smérem
Cga i
i
bt
1-X ?‘
lf 1 ; R G |
g
x -
| \JI
—— v
+
F
Obr. 26 a
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5.2. Mezifrekvenni zesilovade

Pro uéely p¥ijmu na VKV pouzivd
se obvykle mezifrekvencéniho kmitoctu
10,7 MHz. Kmitoéta dlouhovinnych
nebo strcdovlnnych jako na p¥. 125 kHz
nebo 460 kHz—a¢& na nich lze dosahnout
velkého zesileni — nelze pro tcely mf
zesilovaéd pro KM vibec pouzit. Kon-
strukce obvodd, které maji propustit
pasmo 150 kHz, je na téchto kmitoétech
nemozna. Proto byl zvolen kmitocet
10,7 MHz, ktery je vyhodny jak s hle-
diska zrcadlové selektivity tak i s hle-
diska mozZné 3iie pasma. Kmitocet
6,5 MHz je pro mf zatim velmi malo
pouzivan, a¢ se zdid byt vyhodnym
hlavné s hlediska mozného zesileni.

Na mf zesilovace klademe tyto na-
roky:

1. dostateéné zesileni,

2. dostateCna Sife pasma pri dobré
selektivité,

3. stabilita obvodi.

K bodu 1. Na kmitoc¢tu 10,7 MHz
dosahujeme podstatné nizsfho zesileni
nez na kmitoctech stfedovinnych nebo
dlouhovinnych. Proto na VKV neni
vyjimkou pfijimacé, obsahujici tfi mezi-
frekvenc¢ni zesilovaci stupné.

K bodu 2. Sitka pasmovych filtrty
Je pfedev§im urcena kmitoétovym zdvi-
hem. Z kapitoly 3.2 vime, zZe tato sitka

se rovna souc¢tu dvojnasobného kmito-
¢tového zdvihu s maximalnim modu-
la¢nim kmitoctem. To plati za pfedpo-
kladu, Ze modulaéni index je roven 1.

Pii vySSich modulaé¢nich indexech
vzrusta poclet postrannich pasem, které
musime brat v dvahu, takZe pfedchozi
uvahu o §ifl pasma musime korigovat.
Podle piiblizného vzorce, ktery bere
v ivahu modula¢ni index, je Sife pasma

dana
F:2fm.N,

pii ¢emz N je poclet postrannich pasem
prichazejicich v avahu. Pfi ¥ = 8 vyjde
tedy $ire 240 kHz. Vezmeme-li viak
v uvahu rozladéni oscilatoru a zmény
kapacit pii eventualni vyméné elek-
tronky, tu bychom museli poditat se §ifi
asi 260 kHz. Na $tésti viak jde o ivahu
ryze theoretickou: praxe totiz ukazuje,
ze nejvyssi modula¢ni kmitodet nevy-
budi vysila¢ k plnému zdvihu, takze
z celkové $ife pasma muZeme slevit asi
na 200 kHz, a to jiz respektujeme kmito-
¢tovou mnestabilitu oscildtoru a even-
tudlni zmény kapacit pii vyméné elek-
tronky.

Vyjdeme tedy =z piedpokladu, ZzZe
vstupni obvody 1 obvody mezifrekvenc-
nich zesilovadh véetné obvodu diskri-
minatoru nebo detektoru musi pro-
pustit $iti 200 kHz. Jak z theorie tak
1 praxe vSak vime, Ze vysledna krivka
nékolika shodnych, za sebou fazenych
ladénych zesilovadl, ma podstatné mensi
Sif1 nez jeden obvod. Tato zavislost

OQbr. 27 a
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muize byt vyjddfena piibliZnym vzor-
cem:

F
4——
1,1)n

Pi1 pozadované vysledné §iri 200 kHz

Fﬂz

musel by kazdy ze dvou pasmovych -

filtrd mf zesilovac¢i a jednoho obvodu
detektoru mit vlastni §if1 asi 265 kHz.
Pro obtiZe pri presném nastavovani
téchto obvodid, obzvlasté pak v ama-
térské praxi, je vyhodnéj$i konstruovat
tyto obvody pro $ifi vétsi, asi 300 kHz.

initele @ takovych obvodd mozZzno
priblizné urcit ze vzorce

Q=2

P¥i mezifrekvencénim kmitocétu 10,7 MHz
a8§ﬁ'i 300 kHz vyjde nam Q priblizné
48,5.

K bodu 3. Na mezifrekvenénich stup-
nich pouzivame obvykle velmi strmych
elektronek. Tak elektronka 6F31 ma
strmost 4,2 mA/V, linearni pentoda
6F32ma§ = 5mA/V. P#i téchto strmo-
stech je dosti obtizné udrZet elektronku
na uzdé tak, aby se nerozkmitala vlivem
vnitini kapacity anoda-mfizka. Proto
také zatéZovaci impedanci elektronky
nesmime volit p¥ili§ vysokou a dbat, aby
nedosahovala hodnoty kritického od-
poru, uréitelného podle vzorce

_ % _
Coa .S

K zamezeni rozkmitani pouzivame
jesté neutralisace, jejiz ptiklad je zna-
zornén na obr. 27a a jeji nahradni za-
po_lem obr. 27b. Z obrazkia je zfejmo,
Ze kapacity elektrod elektronky jsou
neutralisovany pfidavnymi kapacitami
a_souhrn ‘téchto kapacit tvofi mustek.
Nevyhodou této neutralisace je kmito-
étova zavislost.

Tam, kde ke spravné funkm diskri-
minatoru potrebuJeme neproménné
amplitudy, fe$ime obvykle posledni
mezifrekvenéni zesilova¢ jako omezo-
vaé. Lze jim odstranit poruchy impul-
sové povahy a nékdy také skresleni,
zplsobené malou $ifi pasma. Elektronka

Ririt =
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pracuje bez mfizkového piedpéti a
miizka je navic spojena s katodou
RC — ¢lenem s malou ¢asovou konstan-
tou. Zesileni a \cinnost omezeni jsou
urceny velikosti napéti na stinici miizce
(obr. 28). Pro spravnou funkci takového
omezovace je viak nutné, aby zmény

amplitudy byly vétsi nez 1 V.
6. Oscilator a smésovaé

Neni nahodou, Ze tyto oba odliiné
funk¢éni prvky poplsujemc v _]edne ka-
pitole. U prijimadct “svéfujeme
ob¢ funkce jedné elektronce, triodé nebo
pentodé. Pokud jde o oscilétor, tu po-
chopitelné zadame vzdy kmitoétovou
stabilitu pn dostatecné velkém nakmi-
taném napéti. Uzkostlivé dbame toho,
aby oscilator nevyzafoval do anteny.
Dosahujeme toho jcdnak predrazemm
vysokofrekvenéniho stupne jednak zpu-
sobem vazby

U sméSovada pracujicich na VKV
opoustime multiplikativni sméSovace
s hexodou pro jejich malou strmost,
nizky vstupni odpor a vysoky Sumovy
odpor. Volime radéji zptisob smé$ovani
additivniho za pouziti triody, ktera ma
smé&Sovaci strmost vyssi nez hexoda a
také pomérné vysoky vstupm odpor.
Obzvlasté s hlediska $Sumu je trioda
podstatné vyhodnéj$i neZ elektronka
s vice elektrodami. Maly vnitini odpor
triody je vSak nevitanou vlastnosti,
nebot lezi paralelné¢ k obvodu v jeji
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-anodé€ a tim jej citelné tlumi. Z vyhod
vSak nutno je§t€ piipomenout, Ze pii
additivnim sméSovani pomoci triody
vysta¢ime s pomérné malym napétim
oscilatoru (ast 2 Vi), ¢imZ je sniZeno
také nezadouci vyzarovani do anteny.
Vyzafovani kmitd oscilatoru se bra-
nime piipojenim oscildtoru ke vstup-
nimu obvodu (zesilovaci) mustkovym
zapojenim pomoci kapacitniho nebo
induktivnihe déli¢e napéti. Tim potla-
¢ime pronikdani zikladniho kmitoctu
oscilatoru, nikoliv viak jeho harmonic-
kych; harmonické potlacujeme disled-
né zemnénim, provadénym do jednoho
bodu a zkracovanim délky pfivodii.
Zminény zpisob vazby pomoci mist-
ku lze provést tak, Ze mistek je bud
soucasti obvodu oscilatoru, nebo sou-
¢asti vstupniho obvodu. V prvém pri-
padé, znazornéném na obr. 29 a, je
oscila¢ni obvod oscilatoru ladén kapa-
citné. Civka obvodu je rozdélena na dvé
Casti, L, a L, a jeji stied je mistem, kam
je ptivedeno vf napéti ze wvstupniho
obvodu. Jelikoz viak mfizkovy konec
civky L, je pfipojen k zemi kapacitou
miizka—katoda C,, zakonéime 1 konec
‘ctvky L, neutralisatni kapacitou G,.
Tim nam' vznikne mistek tvofeny in-
dukénostmi L, L, a kapacitami Cg Cy.
JelikoZz kapacita G, je proménna, lze ji
cely mustek vyrovnat tak, aby v misté
piipojeni vf vstupniho napéti bylo nu-
lové napéti kmitodtu oscildtoru. Na-

o
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hradni schema mustku je znazornéno na
obr. 29b. Aby nebyla rovnoviaha mistku
poruSena, je nutno pouzit k ladéni osci-
la¢niho obvodu symetrického otoéného
kondensatoru. Ladéni je oviem moZno
provadét zménou indukdénosti.

Na obr. 30 je znazornéno provedeni
mustku v anodovém obvodu vstupni
elektronky. Na rozdil od piedchoziho
zpasobu je zde pouzito kapacitniho dé-
lice C,; C,, ktery spolu s kapacitami
Cgt Gy tvofi mistek (obr. 30 b).

V obou téchto zapojenich byla funkce
oscilatoru i1 funkce sméSovale svéiena
jedné triodé. Proto nazyvame toto za-
pojeni kmitajicim triodovym sméSova-
cem. Méné obvyklé je rozdéleni téchto

dvou funkci do dvou triod, jak je zna-

zornéno na obr. 31a a obr. 31b. Prvni
obraz znazortiuje provedeni sméSovace
s vazbou do mf¥iZky, druhy s vazbou do
katody.

U oscilatort pracujicich na stfednich
nebo kratkych vinich dosahujeme kmi-
to¢tového rozsahu 1 : 3, 1 vice. U osci-
latord, pracujicich na VKV pasmech,
nemtzZeme dosahovat takovych rozsahii,
nebot LG pomér oscilaéniho obvodu je
nepiiznivé zatizen rozptylovymi kapa-
citami. VéEtsi p¥irtstek ladici kapacity
pomér LC zboriuje natolik, Ze ampli-
tuda oscilaé¢nich kmitli se zmensuje, az
ustane. Proto mZeme podcitat s roz-
sahem kmitolti v poméru maximalné
2 : 3. Na st&sti vSak rozsahy rozhlaso-

Obr. 29 b
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vych pasem na VKV nejsou vét$i nez
pomér 4 :5, takze s tohoto hlediska
neni uvedena nesnaz nijak tiZivou. Ne-
muzZeme vSak pocitat s tim, ze jednim
rozsahem pfijimace bychom mohli uspo-
kojivé obsahnout 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-
béhu.

- K Gleldm kmitajiciho sméSovade 1ze
pouzit i pentody. Tento méalo obvykly
zplsob, znazornény na obr. 32, je po-
uzivan ponejvice u konstrukci jedno-
duchych amatérskych prijimact. Na
funkci oscildtoru se zde podili katoda,
pracovni a stinici mfizka. Oscilator pra-
cuje v tiibodovém zapojeni, takze ve
sttedu civky L, je nulové napéti. Do to-
hoto mista je privedeno vf napéti ze
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vstupniho obvodu. Tim je provedeno
pripojeni oscilatoru ke vstupnimu obvo-
du tak, aby oscila¢ni napéti nemohlo
pronikat do vstupniho obvodu. Praxe
viak ukazuje, ze nalezeni mista nulo-
vého potencialu na odboéce civky L,
Jje dosti nesnadné. JelikoZ sumovy odpor
Je velmi vysoky a vstupni odpor nizky,
nelze timto kmitajicim sméSovadem do-
sahnout tak dobrych vysiedkt, jak tomu
bylo u triody.

7. Nizkofrekvenéni zesilovac

Kdo pristupuje ke stavbé prijimace
pro kmitoc¢tovou modulaci, ¢ini tak
predeviim proto, aby vyuZzil jejich pl“red-
nosti. Tou j Je predevsnn kvalitn{ pienos
hudby a reci v celé §ifi jejich prlroze-
ného ténového rozsahu. Je-li tato moz-
nost dana na strané vysilae, musi byt
1 na strané pfijimade postarino o to,
aby tyto pfednosti mohly byt vyuzZity.
Proto je nutno nizkofrekvenéni ¢ast pri-
Jimacde tesit tak, aby s malym skreslenim
mohla reprodukovat co nejvétsi kmito-
¢tovy rozsah. Je mimo ramec tohoto po-
pisu pojednavat o druzich nizkofrek-
venénich zesilova¢ta. Musi viak byt fe-
c¢eno, ze zesilovaci stupné nemaji mit
skresleni vétsi nez 2 9, vystupni trans-
formator ma byt konstruovan pro kmito-
¢tovy rozsah 40 Hz az 12 kHz. Také
volba reproduktoru je choulostivou za-
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lezitosti s hlediska jeho kmitodtové cha-
rakteristiky. Reproduktorim by jisté
prospéla uprava v solidné vyiesené bass-
reflexové skrini.

Obr. 33 znazorniuje zapojeni nizko-
frekvenénfho zesilovace, ktery pfi po-
meérné jednoduchosti dobie spliuje po-
zadavky na dobrou reprodukci.

8. Anteny

U rozhlasovych pfijimacd pro stiedni

- a kratké viny byva otazka anteny ob-

vykle zanedbavana a majitelé takovych
pfjimadcid se radi spokojuji s antenou
nahraZkovou. U piyjimadéa pracujicich
na VKV je antena stézejni otazkou ja-
kostniho piijmu. S nahrazkovou ante-
nou lze vystacdit jen v nékolika malo p¥i-
padech, a to jde jesté o antenu ladénou.

Dobry pfijem na VKV predpoklada
viak nejenom spravné pro dany kmito-
¢et nebo pasmo konstruovanou antenu,
nybrz i spravné navrzeny a provedeny
prenos energie z anteny do vstupnich
obvodu pfijimade. To znamena, Ze ante-
na musi byt spravné naladéna na poza-
dovany kmitocet nebo pasmo, musi byt
piizptsobena svodu, ktery musi svou
impedanci opét odpovidat 1mpedanc1
vstupniho obvodu.

Abychom zvysili zisk anteny, stavime
anteny o nékolika prvcich, ¢mZ dosa-
hujeme jednak smérovosti anteny, jed-
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nak zvyseni zisku v Zadaném sméru. Po-
cet uzitych prvka viak ovliviiuje impe-
danci anteny, takze v mnoha pfipadech
je nutno zavést mezi antenu a jeji
pouZity svod zvlastni transformacdni
¢len.

Pro pfijem na $ir§im pasmu je nutno
antenu fesit jako sirokopasmovou, ¢imz
ovSem jeji zisk klesa. Jelikoz tyto anteny
jsou vesmes smérové, je vhodné je upra-
vit jako otacivé.

Pro nase udely se zminime jen o tom
nejdilezitéiim. Nejjednodussi antenou
je jednoduchy dipél neboli pilvinna
antena.

Idealni dipél ma v mist¢ napa-
jeni impedanci 70 2. Jeho vyzafovaci
diagram v horizontalni roviné je pii-
blizné kruhovy a symetricky na ob¢
strany. Pfibliznou délku dipdélu pracu-
jiciho na VKV uréime vynasobenim po-
loviny délky prijimané viny koeficien-
tem 0,94. Spojenim dvou dipéld, z nichz
jeden zastavd funkci zéfice a druhy
funkci transformacéniho ¢lenu, nazyvame
skladdanym dipdlem. Jeho impedance je
ptiblizné 300 Q. Délku této anteny
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(véetné boénich spojek) lze pfiblizné
stanovit ze vzorce:

L= 22100 - r o MHZ].

Smérovosti obou druha dipélé dosa-
hujeme pfidanim jednoho nebo vice
pridavnych prvkid. Prvek umistény pied
dipélem (ve sméru k vysila¢i) se nazyva
direktor, je obvykle asi o 4 9{ kratii
dipélu a byva umistén ve vzdalenosti
0,1 az 0,4 vlnové délky piijfmaného
kmitoctu. Prvek umistény za antenou
se nazyva reflektor, byva asi 0 5 9%, delsi

-dipélu. I zde byva volena vzdilenost

0,1 az 0,4 vinové délky. ,

Pridavné prvky ptinaseji vSak snizeni
impedance anteny. Ta je zavislA na
mnozstvi prvka, jejich délce a vzdale-
nosti od dipélu. Proto je &asto nutné
pfevadét impedanci anteny na impe-
danci napajectho vedeni pomoci ruz-
nych pfizptsobovacich &lend. '

Je oviem mimo rdmec naseho popisu
zabyvat se obsirnou a komplikovanou
problematikou anten. Proto musime od-
kazat zajemce na odbornou literaturu
o antenich.
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Popis adaptoru pro kmito¢tovou modulaci,

9.0. Mechanicka sestava

‘U amatérskych pifstroji se dosti ¢asto
setkavame s tim, Ze mechanicky zaklad
ptistroje neni dostate¢né propracovan.
P¥i praci na VKV je vsak otdzka mecha-
nické stability pristroje otazkou, ktera se
pifimo podili na spravné funkci piistroje.
Proto musime témto otazkam vénovat
zvySenou péci. Tyka se to jak kostry,
tak i soucasti s ni spojenych.

Kostra adaptoru je zhotovena z oce-
lového plechu o sile 1 mm. Kostra
(obr. 34 na str, I1. obalky) je ohnuta na
ohybadce a v rozich svaifena. Pevnosti

viak nebude na zavadu, jestlize bo¢nice.

kostry budou zhotoveny zvlasté¢ a ke
kostte budou pfibodovany nebo pfi-
nytovany. Kostra je povrchové upra-
vena zinkovanim nebo kadmiovanim.
Je snad samoziejmé, ze ohybani a sva-
feni predchazi navrtani viech otvorua.

Kostra je pfichycena k zakladni dre-
véné nebo lépe ocelové desce pomoci

uhelnickta _znazornénych na obr. 36.
Uhclmky Jsou k ni piibodovany nebo
prinytovany. Timtéz zptisobem je k boé¢-
ni sténé kostry uchycena i stinici pre-
pazka, znazornéna na obr. 35. Tato pre-
pazka ma na jedné strané vvyiezy pro
objimku elektronky 6CC42. Prepazka
rozdéluje objimku na dvé poloviny, pti-
¢emz jeden z vyvodli objimky a jeji
sttedni nozka zapadaji do ptislusnych
otvoru v prepazce. Tyto vyvody objimky
prlpajxme do otvorti pfepazky vykon-
néjsi pajeckou. Umisténi 1 uchycem pie-
pazky vénujeme dostatec¢nou pécéi. Otvor
o praméru 3,2 mm v pifepaZce je urden
pro dvojité péjeci ocko. Neopomerite
proto jesté pifed upevnénim pFepazky
toto o¢ko prinytovat; z obr. 35 je zfejmé,
na které jeji strané je ocko pfinytovano.

Jedna z boénich stén kostry ma otvory
pro uchyccni ladicich prvkia. Tyto
otvory jsou v misté, kde na vykrese 40
Jsou znacky Cj a G,. Otvory jsou feseny
tak, Ze lze do mch upevnit bud ka-
litové trimry, nebo oto¢né vzduchové
kondensatorky. Oboje toto Fe$eni je na-
hradnim, nebot zatim neni na trhu
vhodny maly dudl. Stastné&j§i majitel
dobrych malych otoénych kondensa-
torki s pevnou nevykyvnou osou da
jisté prednost pouziti téchto kondensa-
torkd, které centralné upevni do stied-
nich otvorli. Takové kondensatorky lze
vyhodné mechanicky spfdhnout pomoci
dvou bubinkt, nasazenych na jejich osy
a tim dosdhnout soubéhu v Zidaném
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pasmu. (Viz obraz na titulni strané.)

Kalitové trimry pfichytime ke kostie
pomoci §froubt M2 a distanc¢nich tru-
bi¢ek znazornénych na obr. 39. Ten,
kdo je nucen pquzit kalitovych trimri,
nemusi byt nesfasten, nebot obvod za-
fazeny v anodé je pomérné Siroky, takze
pro ladéni v &asti rozhlasového pasma
sta¢i ladit kondensatorkem oscilaéniho
obvodu. Pro pfijem zvukového dopro-
vodu prazské televisni stanice je -pak
pochopitelné vitané pevné nastaveni na
jeden kmitocet.

Na horni ¢asti kostry jsou upevriovaci
otvory pro drzak antennich zdifek. Ten-
to drzak je rozkreslen na obr. 37. Je
vyroben z ocelového uhelni¢ku a z perti-
naxové desticky lepsi jakosti.

Na jednu vnitini sténu boénice kostry
je pripevnéna pomoci $roubkdt montaz-
ni desticka pro &¢leny pomérového de-
tektoru. Od stény kostry je isolovana
Jjinou pertinaxovou destickou, ktera ma
zamezit dotyku pfinytovanych pajecich
octek s touto sténou. Pod matickami
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spodnich Sroubt, kterymi je desticka
upevnéna k boénici, jsou upevnéna pa-
jeci o¢ka. Rozméry desticky jsou uve-
deny na obr. 38, umisténi pajecich ocek
je zfejmé z obr. 52.

Vrchni ¢ast kostry nese kromé uve-
deného jiz drzdku antennich zdifek jesté
vstupni civku, objimky elektronek, mezi-
frekvenc¢ni transformdatory a civku po-
mérového detektoru. Tyto soucdasti jsou
umistény v fadé, aby na sebe mohly
funkéné navazovat a spoje byly co nej-
krat$i. Umisténi 1 natoceni téchto sou-
Casti je ziejmé z obr. 42. Objimky
elektronek nytujeme dutymi nytky. Pii
vybéru téchto nytka dbejme toho, aby
jejich vyska byla maximalné o 1 mm
vétsi nez sila nytovanych soudasti. Tyka
se to predev§im téch nytovacich mist,
kde soucasné s nytovanim objimky ny-
tujeme 1 pajeci ocko. Obr. 40 ndm uka-
zuje, v kterych mistech nytujeme péajeci
oc¢ko spolu s objimkou. Pijeci ocko se
po tadné provedenédm nytovani nesmi
otacet, nebot jinak jde o vadny zemnici
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bod, jehoz odkryti po skon¢ené montazi
byva jenom dilem nahody. Neryhod-
néj$i jsou pajeci ocka mosazna, po-
stfibrena.

Po prinytovani objimek a pajecich
ocek pripevnime jesté pajeci ocka, zali-
sovana v bakelitovych uhelni¢cich, zna-
zornenych na obr. 41. Uhelni¢ky upev-
nime pomoci Sroubkd M3, kdyz pred-
tim vlozime mezi maticku a vylisek pa-
pirovou podlozku, ktera zabrani prask-
nuti uhelnicku p¥i jeho upeviiovani.
Nekteré z téchto thelnickd majf na do-
sedaci plosce vodici vyénélek, ktery pied
pouZitim tuhelnitku opilujeme. Uhel-
ni¢ky upevnime a nato¢ime tak, jak je
to znazornéno na obr. 40. Tent}’ri obraz

nam prozradi kam mame upevnit zdifky
pro vystup z pomérového detektoru.
Zditka, vzdalenéjsi od dna kostry, Je
isolovana, zditka blizsi ke kostie je s ni
galvanicky spojena. .

Pouzijeme pouze elektronkovych obiji-
mek s ocelovou ptirubou pro nasazeni
stinicich krytd. Kryty civek upevnime
prirubami ke kostfe po pfedchozim za-
Jisténi téliska proti otaceni.

Tésné u uvedenych otvora pro zdirky
vystupu je otvor o priaméru 8 mm
(obr. 40). Je uréen pro potenciometr,
ktery eventualné miZe pomoci k vy-
rovnani pomérového detektoru v pri-
padé vétsiho rozdilu vnitiniho odporu
diod. Civku L, upevnime $§roubkem M3
na horni c¢ast kostry do otvoru tésné
u drzdku antennich zdirek.

Rozmeéry kostry jsou tyto: délka
250 mm, Siftka 100 mm, vyska 45 mm.
Pro ty pracovniky, kteti touzi po zho-
toveni celého pfijimacde, nebude snad
¢imit potiZze prodlouzit kostru o 150 mm
a ziskat tim misto pro sifovy usmé&rnovacd
a koncovy stupern. V takovém piipadé
se bocénice, kterd nesla montiazni des-
ticku pro ¢leny pomérového detektoru,
zméni v prepazku, ktera bude bud pii-
bodovana nebo pfinytovana.

Obr. 0. Opravte si v obrdzku: PD na MF1 a MFI na PD



Obr. 42

9.1. Zhotoveni civek

Adaptor obsahuje tyto tlumivky a
civky:

-a) tlumivky do zhaveni (71z),

b) tlumivka pro miiZkovy obvod
vstupniho zesilovace T/,

c) tlumivka pro anodovy obvod vstup-
niho zesilovacée 71,

d) vstupni civka zesilovace L,,

e) anodova civka zesilovade L,,

t) civka oscilatoru L,

g) civky prvniho mezifrekvenéniho
zesilovace L,,

h) civky druhého mezifrekvenc¢niho
zesilovace Ly,

i) civky pomérového detektoru L.

K bodu a) Tlumivka Tlz je znazor-

=
= §

Obr. 41
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néna na obr. 43. Je zhotovena z médé-
ného smaltovaného vodite (CuS)
o praméru 0,6 mm, ktery je navinut
na trn o pruméru 4 mm a vinuti je
roztazeno do délky 15 mm. Délka koncti
je maximalné 15 mm. Pro adaptor je
tfeba ¢tyi takovych tlumivek.

K bodu b) Tl je navinuta z médéného
smaltovaného vodic¢e o priméru 0,2 mm
na odporové télisko odporu 0,25 W nebo
pifimo na odpor nejméné M1 pro zati-
zeni 0,25 W. Vinuti je provedeno s me-
zerou 0,2 mm. Tlumivka ma 20 zavitd.
Konce vinuti jsou pfipajeny nikoliv
k vyvodim, nybrz k &epickdm odport
v mistech, kde seskrabneme ochranny
lak. 77, je zndzornéna na obr. 44.

- K bodu ¢) Tl,, znizornéna na obr. 45,
je vinuta podobné jako piedchozi. Je

== e

15 15 15

Obr. 43
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u nf vSak pouzito odporu M1 pro za-
tizeni 1/10 W. Vinuto dritem CuS
o priméru 0,3 mm v poétu 4 zavitd.

K bodu d) Civka L, je navinuta na
bakelitovém télisku o vnéj$im praméru
8,5 mm, pro Zelezové jadro M 7/1 x 13.
U bakelitového téliska opilujeme spodni
¢ast dosedaci plosky do roviny, abychom
uchycené télisko mohli v uréitych me-
zich natacet.

Jak je zfejmo z obr. 46, L, ma dvé
vinuti, S, a.S,. Vinuti S; je provedeno
z medeného vodie o priaméru asi
0,5 mm, isolovaného smaltem, oprede-
ného a lakovaného, o celkovém pria-
meéru isolovaného vodic¢e 1 mm. Vinuti
Ss je provedeno z médéného vodide
stiibfeného (nebo alespon hlazeného)
Oba vodiée vineme soudasné; zaclatek
vinuti dobfe zajistime nekohkerym ovi-
nutim rezné nité. Po Sesti zavitech za-
jistime timtéz zphsobem i konec vinuti
S, a z vinutf §; odvineme 3 zavity, takZe
toto vinuti bude nynf mit pouze tii za-

Jiny zpésob vinuti je ten, Ze navineme
nqdnve vinuti S, na trn mensi nez pri-
mér téliska, sejmeme jej a sroubowte
nasuneme na télisko tak, aby mezi za-
vity byla mezera 1 mm. Konce za-
jistime a do mezer navineme 3 zavity
vinuti §;. V poloviné =zaviti, tedy
v 1 a %, zavitu, vinuti S; je vytvofena
smycka, vodi¢ je stolen a odisolovan.
Tim vznikne stfedni vyvod vinuti §,.
Délka vyvodid obou vinuti je asi 30 mm;
pri montazi oviem vyvody co nejvicc
zkracujeme. Z obrazku je patrno, Ze za-
¢atky 1 konce obou vinuti jsou proti
sobé posunuty o 180°. Pfesné provedeni
civky je patrno i z fotografie.

K bodu e} Civka L, uvedena na obr. 47
je vinuta podobné jako civka L,. K vi-
nuti je pouzito opét médéného stfibre-
ného dratu o sile 1 mm, vinuti je pro-
vedeno valcové s mezerou 1 mm. Pri-
pojeni kondensitorku C; nutno pro-
vést pfed upevnénim civky ke kostre.

vity. Konec tohoto_vinuti opét zajistime.
4
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Kondensatorek Cj, ktery prochazi sti-
nicf prepazkou, je k civce priipijen
1 a 14, z3vitu od jejiho spodniho konce,
oznaceném na vykrese jako vyvod 2.
Umisténi vinuti je jako v pfedchozim
piipadé zfejmé z obrazku.

K bodu f) L, je znidzornéna na obr. 48
a na fotografii. Civka ma 3 vinuti, S,
Sy a S3. Pouzijeme téhoz télisko jako
v ptipadé civek L, a L,. Nejdiive zho-
tovime vinuti §; a §,. Obé vinuti maji
po 2 zavitech; vineme je tésné. Vinuti
je z médéného vodice o priméru
0,15 mm, isolovaného smaltem a hedva-
bim (CuSH). Zadatky i konce obou vi-
nuti dobfe zajistime jemnou, pevnou
niti. Po jejich navinuti spojime zacatek
vinuti S, s koncem vinuti §,, takiZe
vznikne vlastné jedno vinuti s vyvede-
nym stfedem a s vyvody oznadenymi
podle obr. 48 a disly 1, 2, 3. Po navinuti
zajistime civku je$té roztokem trolitulu
v benzolu nebo zalévacim voskem.

s, Q.
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Cs ! :'\1:2
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b

TUTO GAST CIVKY ODPILOVAT

B

Obr. 47 - L,
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Po zhotoveni vinuti S, S; zhotovime
jesté vinuti S,. Je jako v predeslych pfi-
padech navinuto z médéného st¥ibre-
ného vodi¢e o priméru 1 mm s meze-
rami mezi zavity 1 mm. Pocet zavitd
je 3.

Mezi vinutim S5 a $;-S; je vzdalenost
2,5 mm. Tuto vzdalenost je nutno do-
drzet. Zacatky a konce vSech vinuti lezi
v jedné pfimce.

Je nutno pfipomenout. Ze k vinuti S,
je pripojen vazebni kondensatorek,
o némz byla jiz fec¢ pii popisovani L,.
Je pripajen v poloviné zaviti §;. Aby
zminény kondensatorek C; mohl dobfe
projit stinici pfepazkou, je nutno do-
drZet vzdalenost vinuti od paty téliska.

K bodu g) Civka L, je znazornéna na
obr. 49 a na fotografii. Je navinuta na
bakelitovém télisku o vnéj§im praméru
8 mm. Toto télisko, jehoz tvar a roz-

¥

méry jsou ziejmé z obrazku, je béiné
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Lg — civka oscildtoru

L, — anodovd ctvky vf zesilovade

L, — ctvka proniho mezifrekvencniho zesilovade Lq — civka pomérového detektoru
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k dostani. Je ladéno zelezovym jadrem
o jemném stoupani.

L, ma vinuti §) a S,. Obé vinuti jsou
shodna. Kazdé vinuti ma 30 zavitd
z médéného vodice o priméru 0,12 mm,
smaltovaného a opiedeného hedvabim
(CuSH). Zajisténi zafatku a konce vi-
nuti provedeme nejlépe tak, ze vinuti
podlozime prouzkem pertinaxu o $ifi asi
1 mm a sile 0,1 mm. Zadatek i konec vi-
nuti otoc¢ime okolo tohoto prouzku a na-
konec zajistime malou kapickou kom-
paundu (trolitulovy lak na hladkém
bakelitu nedrzi). Takto provedeme obé
vinut{ a dbame o to, aby vzdalenost
vnitinich krajd vinuti byla 9,5 mm. Vi-
nuti je provedeno valcové.

V patici téliska vystalime se ¢tyfmi
symetricky rozmisténymi pajecimi ocky.
K témto pajecim ockum prFipojime vy-
vody vinuti podle vyobrazeni 49 c. Vy-
vody vinuti musi byt vedeny asi upro-

stfed prostoru mezi civkou a krytem,

aby se nekf¥iZovaly a nedotykaly civek.

Vzdalenéjsi, tedy krajni konce civek
Jjsou jejimi horkymi konci. Proto para-
lelni kondensatorek 20 pF + 5 9 musi
byt piipojen tak, aby jeho vnéjsi polep
(zesfleny konec) byl vZdy pfipojen ke
studenému konci civky.

Patice téliska ma na okraji zarez, ktery
je patrny i na naSem obrazku. Uspora-
dejme proto pajeci ocka 1 piivody podle
obrazku a oznadme si na patici horky
konec primaru, abychom p#i montazi
nezaménili vyvody. Nutno pfipomenout,
Zze primar civky L, je ladén kapacitou
elektronky a kondensatorem C,, umisté-
nym vné krytu. Tento kondesator svadi
totiz vy$§i harmonické oscilatoru k zemi.
Proto nehledejme u primaru paralelni
kondensator.

K bodu h. Vie co bylo fe¢eno u civky
L,, plati plnou mérou i pro civku L.
‘Tato civka se li§i od pfedchozi pouze
‘tim, Ze jeji primar je také ladén kapaci-
‘tou 20 pF 4 5 9. Pocet zavitd 1 druh
vodide 1 vzdéalenosti civek jsou shodné
s hodnotami civky L,.

K bodu i. Civka pomérového detektoru
(dale PD) oznacdena jako L, je ze viech
popsanych civek nejnaro¢né)si na pec-
livé provedeni. Je znazornéna na obr.
50.
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Ly pouziva téhoz téliska jako Ly a L,.
Rozmisténi pajecich océek je ziejmé
z obr. 50 c. Civka ma troje vinuti. Vinuti
S, je vinuti primarni, vinuti S, sekundar-
ni a vinuti 8§ je vinuti vazebni. Zapo¢-
neme vinutim $,. Toto vinuti je prove-
deno podobné jako vinuti $;—-5; u civky
L,. Rozdil je jediné v tom, Ze vinuti je
provedeno s mezerou, odpovidajici sile
pouzitého vodic¢e. Vinuti ma 2 x 14 za-
vith médéného vodie o praméru
0,12 mm, smaltovaného a opfedeného
hedvabim (CuSH). Vineme soudasné
ctyFmi vodidéi, jejichZz zaclatky zajistime
timtéz zpusobem jako u civek L, a L;.
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100-01w

3 5 4

S3-valcové tésné
d.

pohled ze spodu

Obr. 50

Vinuti je provedeno tésné; je nutno se
vyhnout prektizeni vodi¢d. Oznadime-li
tedy zacatky vodica &isly 1, 2, 3, 4, musi
1 jejich konce sledovat totéz poradi. Po
navinuti étrnacti zavitd zajistime konec
vodi¢d I a 3 proti rozvinuti, zatim co
vodice 2 a 4 odvineme. Tim ndm vznik-
nou dvé vinuti vinuta s mezerami. Ko-
nec prvniho vinuti spojime se zacatkem
druhého vinuti, ¢imZ nam vznikne ZA-
dané vinuti S,. Pro ucely pomérového
detektoru potiebujeme totiz, aby obé
sekce tohoto vinuti byly co do hodnot
indukénosti a kapacit naprosto shodné.
Konce tohoto vinuti pfipajime k paje-
- cim oCkiim, oznaenym na nasem vy-
krese jako body 3 a £ a paralelné k nim
ptipajime kondensator C,,.

Vinuti §; mé 70 zaviti médéného vo-
di¢e o praméru 0,12 mm, smaltovaného
a opredeného hedvabim. Toto vinuti,
které je ladéno pouze kapacitou elek-
tronky, je ptipajeno svymi konci k pa-
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jecim ocktim I a 2 (obr. 50 c¢). Je prove-
deno tésné, jeho zalatek i konec jsou
zajiStény jako u civek L, a L.

Je velmi dalezité, aby vzdilenost
vnitfnich koncd vinuti S, a S, byla
piesné 6 mm.

Vinuti S; vineme na vinuti .5;, podlo-
zime je vSak slabym olejovym papirem
nebo hedvabim. K vinuti pouzijeme
médéného dritu o praméru 0,3 mm,
smaltovaného a opfedeného hedvabim.
Vinuti ma 5 zaviti, zadinajicich tésné
u zacdatku vinuti §;. Zacatek vinuti,
oznadeny d<islici 6 pfipojime k miniatur-
nimu (nebo subminiaturnimu) odporu
100 £, ktery druhym koncem pfipajime
k pajecimu oc¢ku & 6. Druhy konec to-
hoto vinuti, oznaceny ¢&islici 5 pfipojime
ke stfednimu vyvodu vinuti S, oznade-
nému také &islici 5. VSechna vinuti maji
tentyz smér.

Vse co bylo fedeno o zptisobu vedeni




vyvodi z jednotlivych vinuti u cfvek
pifedchozich, plati ve zvySené mire
u civky L,.

9.2. Popis zapojeni adaptoru

Zpisob montaZe a zapojovani jednot-
livych soucasti pristroje ma na jeho funk-
ci nemaly vliv. Spravnost zapojeni je
viak zavisla na tom, zda a do jaké miry
je pracovnik obeznamen s funkci jednot-
livych soudasti pr¥istroje. Proto predesi-
lame tuto kapitolu, aby kazdému zijem-
ci o adaptor byla pfed zapodetim zapo-
jovani umozZnéna piedstava o funkci

Jjeho jednotlivych souéasti., Proto necht

si kazdy zajemce vezme k ruce schema
adaptoru uvedené na obr. 51 (otisté-
ném na str. II1. obalky) a sleduje s na-
mi jeho zapojeni.

9.2,0. Vstupni zesilovac

Signil zachyceny antenou je pfiveden
~do vstupniho obvodu adaptoru souosym
kabelem o impedanci 70 £ nebo linkou
240 Q; vinud S, a S, jsou ¢lenem, ktery
impedanci kabelu pfizptsob{ vstupnimu
odporu elektronky E1, kterou je jednou
z triod elektronky 6CC42. Tato elek-
tronka je zesilovadem, ktery jsme ve
vieobecné stati nazvali zesilovalem
v mezizapojeni. Pracuje v zapojeni, které
leZzi mez1 zapojenim zesilovade s uzem-
nénou miizkou a zapojenim zesilovace
s uzemnénou katodou. Jak je tedy tento
zesilova¢ uzemnén? Katoda elektronky
El m4 - jak vime — viiéi zemi uréitou
kapacitu. Nazveme ji kapacitou Cg,.
Uzemnime-li nynf{ mrizku kondensato-
rem C,, vytvotri obé tyto kapacity délig,
Jehoz stfed je uzemnén. To ma tentyz
udinek, jako by byl uzemnén néktery ze
zavitd vinuti S,, civky L,. Pomér kapacit
Cr; ku C, urtuje, ke kterému ze dvou
zminénych druhi zesilovaca se nas zesi-
loval blizi. Volba kapacity kondensato-
-ru C; v naSem pfipadé ma ten disledek,
Jjakoby zesilovaé byl uzemnén asi v jedné

poloviné zavith vinuti S, civky L,;. Odpor

R, je katodovym odporem elektronky
El. Na této funkci nic neméni okolnost,
Ze je zapojen v mrizkovém obvodu elek-
tronky, nebof ta je stejnomérné uzem-
néna cestou katoda — vinuti §; — odpor
R, a tlumivka 75, ktera soudasné zabra-

Tiyje vysokofrekvenéni sloZce uniknout
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k zemi. Kondensator C; tvori zkrat pro
vysokofrekvenéni proudy. 7

Do serie s anodovym pracovnim odpo-
rem, tvofenym civkou L, a kondensato-
rem Cj, je vloZzena vysokofrekvené¢ni tlu-
mivka 77,, ktera brani vzniku nezadou-
cich oscilaci.

Anoda elektronky je napajena seriové
pres odpor R,. Jelikoz chceme pouzit
nesymetrického ladiciho kondensatoru
a tento kondensator uzemnit, oddéluje-
me stejnosmérnou slozku mnapajeciho
proudu kondensatorem C,, takze C; mua-
ze byt uzemnén.

9.2.1. Oscilator - smésovaé

Elektronkou E2 je druha trioda duo-
diody 6CC42, ktera pracuje jako oscila-
tor-smé$ovaé. Vinuti §,, Sy a S5 civky L
jsou soulasti oscila¢nfho obvodu. Vinuti
S; je ladéno kondensatorem C; a je s ano-
dou elektronky E2 je vazano kapacitné
kondensatorem C,. Anoda této elektron-
ky je spojena s kostrou kondensitorem
C,, ktery svadi k zemi vys§i harmonické
oscilatoru.

V miizkovém obvodu elektronky E2
je zapojena civka tvoiena symetrickymi
vinutimi §; a §,. §; spolu s kapacitou
elektronky Cgz a S, spolu s kapacitou G,
tvofi ramena mustku, v némz misto spo-
jeni S a S, je mistem nulového vysoko-
frekvenéniho potencialu kmitoctu osci-
latoru. Do tohoto mista je zapojena va-
zebni kapacita Cj, ktera pfivadi zesilené
napétf prijimaného signalu. Oba s1gna-
ly, pfijimany i pornocny Jsou tedy pii-
tomny na pracovni miiZce elektronky
E2, kterA kromé funkce oscilatoru plni
jesté funkci additivniho sméSovace.
Odpor R;, zapojeny mezi katodu a konec
vinuti S, je mtizkovym svodem elektron-
k

yKromé vinuti Ss civky L; nalézame
u elektronky E2 jesté dal§i anodovy
obvod. Je jim pasmovy filtr prvniho
mezifrekven¢niho zesilovace. Primar to-
hoto filtru s vinutim S, je ladén kapaci-
tou (g spolu s vystupni kapacitou elek-
tronky Kondensator C,,, kterym je
uzemnén studeny konec vmutf §,, nenf
pouze kondensatorem zemnicim, nybrz
Je soutasti kompensa¢niho €lenu, jehoz
daldim ¢lenem je i kondensator Gy, ktery
soucdasné v obvodu L,—C; oddéluje stej-
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nosmeérnou slozku. Oba tyto ¢leny, tedy
C; a C,, jsou spojeny vazebni kapacntou
C’11 Ucelem této kompensace j Je zvyseni
vnitiniho odporu elektronky, zadouciho
pro funkci smé3ovace.

Abychom dosiahli soubéhu obvodi
Ly—C,ys Ly—C,, vlozime do serie s kon-
densatorem C; pevny kondensator C,,,
ktery ma shodnou kapac1tu s kondensa-
torem Cj.

9.2.2. Mezifrekvencni zesilovaZe

"~ Adaptor ma dva mezifrekvenéni zesi-
lovace osazené elektronkami 6F31. Je
zde pouzxto pasmovych filtra. Filtry jsou
konstruovany pro f, = 10,7 MHz. Je-
jich 8ife na B 2 (rozladéni, pri kterém
klesne nakmitané napéti na 15), je
350 kHz. Jejich vinuti jsou ladéna para-
lelnimi kapacitami C4, Ci4 a C;; 0 hod-
noté 20 pF 4 5 9. Druhy mf zesilo-
vad pracuje jako omezova¢ amplitudy.

V zapojeni zesilovadd neni celkem nic
mimotadného. Jen v obvodech g, nalé-
zame neobvyklé usporfadani zemnicich
kapacit, které v nasem piipadé jsou za-
pojeny podle popisu neutralisace, uvede-
ném ve vieobecné casti, v kapitole pojed-
navajici o mezifrekvenénich zesilova-
¢ich.

9. 2.3. Pomérovy detektor

K demodulaci a detekci kmitoétove
‘modulovaného signalu bylo v adaptoru
pouzito pomérového detektoru. Detekci
obstara dvojita dioda 6B32. Lze pouzit
také duodiody 6B31; jeji nevyhodou je
vSak nesoumérné provedem vyvoda
elektrod.

Funkce tohoto detektoru byla jiz do-
state¢né popsana v kapitole o demodu-
latorech pro kmito¢tovou modulaci.
Pripomeﬁme tedy jen, Zze u kondensato-
T C‘24 a (C,; ma byt zachovana piede-
psana kapacita.

Totéz tyka se i1 ¢lenlt kmitoctové ko-
rekce, Ry, a C,,;, které upravuji kmito-
¢tovou charakteristiku tim, Ze snizi
uroven vysokych kmitoctii. Pomér po-
tlaceni amplitudové modulace je asi

1:40.
9.3. Postup a zpusob zapojovani
Rozlozeni soudastek a jejich zapojeni

nam ukazuy: obr. 53. Kazdy pracov-
nik musf vsak byt vyzbrojen urc¢itou zku-
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Senosti, aby zapojeni provedl co nejicel-
néji.

K péajeni pouZijeme pistolové pa-
Jjec¢ky — pokud ji mame. Jinak pracujeme
s pajeckou s delsim, tenkym hrotem.
Pajeni provadime peclivé za pouZiti roz-
toku kalafuny v lihu nebo acetonu. Pied
zapojovanim prezkousime vSechny civ-
ky, zda nemaji zkrat nebo zda nejsou
preruseny. Témuz provéfeni podrobime
viechny odpory a kondensatory, a sou-
Castky kritickych hodnot proméfime.

Civky L,, L, a L; zatim pfichytime
§rouby natolik, abychom je mohli jesté
natacet. Po skonéeném zapojeni viak
nesmime opomenout téliska fadné srou-
bem pfitahnout.

Nejdiive zapojime Zzhavici obvod.
Hlavni p#ivod zhaviciho a anodového
proudu prochazi otvorem v boéni sténé
kostry vedle otvord pro vystupni zdirky
(obr. 40). Otvor je opatfen gumovou
prachodkou. Jedna cesta zhaviciho
proudu jde kostrou. Ptipojime proto
nozi¢ky jednéch vyvodd zhaveni elek:
tronek (blize g;) médénym vodi¢em
o ¢ ast 0,6 mm ke sttednim noZickam
objimck a odtud k pajecim ockdim, pii-
nytovanym soucasné s elektronkovymi
objimkami. Druha cesta Zhaviciho  prou-
du jde vodiéi ptipidjenymi k paJecun
ockum v bakelitovych dhelniécich, pii-
chycenych $rouby ke dnu kostry. K to-
muto téelu jsou vyuZita pouze horni pa-
jeci ocka, tedy vzdalenéjsi od kostry.
Z pijecich oéek odbocluji zZhavici tlu-
rmvky a vedou k druhyin vyvodam Zha-
veni elektronek. Timto zptsobem jsou
provedeny 2zhavici ptivody ke vSem
elektronkam. Vyvody zhavictho vldkna
jsou kromé toho preklenuty kondensa-
tory.

Zapojovani vf casti zadindme civkou
L,. Konce vinuti §; pfipijime k anten-
nim zdirkam, stfedni vyvod vsak k pa-

- jecimu ocku, pfichycenému jednim ze

sroubkti, upevnujicich drzak antennich
zdifek. Do otvoru vedle objimky elek-
tronky 6CC42 vsadime gumovou pri-
chodku, kterou provleéeme vyvody £a 5
vinuti S, civky L,. K vyvodu £ pfipojime
odpor R, (250 £2) a jeho druhou stranu
piipojime k miiZzce elektronky El. Od

por prekleneme kondensatorem Cj. Tlu-
mivku 7/, a kondensator C, uzemnime



do pajeciho ocka, nalézajiciho se na
konci stinici ptepazky. Tlumivku 77,
v anodovém obvodu El postavime kol-
mo, abychom ji mohli pfimo piipajet
k vyvodu 7 civky L,. Vazebni konden-
sator Cj, spojujici vinuti civky L, s vinu-
tim §,—S; civky L;, pripajime k civce L,
pred jejim upevnénim. Na kondensito-
rek navleCeme Spagetu a pfi montazi
civky provlékneme kondensatorek otvo-
rem ve stinici pfepazce. K pfipojeni la-
dicich kondensatori C; a C, neni snad
tfeba pfipominek.

U oscilatoru je m¥izkovy svod, katoda
i vyrovnavaci kondensator C, uzemnén
do pijeciho o&ka p¥inytovaného v pfe-
paZce. Do tohoto mista je uzemnén
1 studcny konec 3 vinuti §; civky L,
zatim co kondensdtory C; a (), jsou
uzemnény k pijecimu oéku 3 sekundaru

prvntho mezifrekvenénitho pasmového-

filtru. Jak soudasti oscilatoru, tak i sou-
¢asti vstupniho zesilovade jsou dosti

stésnany, takZe jejich pfipajeni musi
pfedchazet uvaha o nejvhodnéjsim
umfsténi.

Zapojeni - obvodi mezifrekvenénich
zesilovadl je podstatné jednodus$i nez
zapojeni vstupni a oscilatorové ¢&ésti.
Katodové odpory a kondensatory maji
krati¢ké pfivody a jsou uzemnény do
‘nejblizitho pajeciho o¢ka. Také u napa-
jecich odport hledime vyvody, jdouci
k elektrodam, co nejvice zkratit. Konden-
satory ve stinicich m¥izkach elektronek
E3 a E4 (C,; a C,) umistime tésné nad
objimku elektronky tak, aby sméfovaly
kolmo k delsim bocmm sténdm kostry
Tim vytvofime dosti i¢inné stinéni mezi
miiZkovymi a anodovymi obvody elek-
tronek. Obzvlasté je vhodné pro tento
ti¢el pouzit typu pakotropl a pri pajen{
pfipojit jejich vnéjsi polep ke kostre.

Zapojeni ¢lenti pomérového diskrimi-
natoru je ziejmé z obr. 52, takZie neni
tfeba dalsiho komentafe. Kondensator
korekéntho obvodu Cg je pfipojen pfimo
ke zdifkam vystupu.

Na misto odporu Ry; o hodnoté 1 k2
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