sse e o Pravé pii redakini uzdvérce se do-
vidime, Ze ministerstvo post a telegrafu
rozeslalo pruni pozvinky ke zkouskdm ama-
térii radiooperatorii. Podle informaci, jich%
se ndm dostalo, jest jiZ také vSe pFipraveno
pro vyddvdnt koncesi na amatérské vysilace
tém, kteri slozi dspésné zkousku. Koncesni
listina ponese na rubu vytisténé podminky,
za kterych je povolovdn provoz stanice...
Kromé toho jest piidino dalsi ustanovent,
Ze vlastnik pokusného vysilaciho zafizeni
mad poddvat v pravidelnych lhutich soubor-
nou zprdvu o vysledku svého experimento-
vdni...

Tento krok znaci novou etapu v oboru
soukromého experimentovini s radiotele-
grafii v Ceskoslovensku... Celkem bylo asi
60 Zddosti za amatérské vysilace, ale pouze
asi {tyFiceti bylo moino vyhovéti... Pruni
zkousky uréeny na 19. kvétna a konaji se
na reditelstvi post a telegrafii v Praze 11,
JindrFisskd ulice. ..

Tato zpriva byla otisténa v 6. cisle ca-
sopisu Ceskoslovensky Radiosvét, roé.
1930. Uplynulo tedy pravé 40 let od po-
¢atku legélniho radioamatérského vysi-
lani u nés. Proé legalniho? Nu, vysilalo se
i pfedtim, avSak bez povoleni a za ttlaku
pfislusnych orgdni. Neni bez zajimavosti
listovat tehdejsimi dasopisy a doéditat se
0 tajném napindni vysilaci antény, jez
musela do rana opét zmizet, aby nepou-
tala nezddouci pozornost. Doéitame se

Ve

ROCENIK VI
1970

¢ 1

o ,,Jampéch* za 65 K¢, soupraviach mezi-
frekvenénich transformatorui za 350 K¢

anebo amplionu za 465 Ké.

A jak vypadaly tehdejsi pfijimace?

Slo o léta piechodu od krystalovych
pfijimaéd k pfijimaéim elektronkovym.
Tehdejsi statistika nap¥. udava, ze z cel-
kového podtu p¥ijimaca bylo ve Svédsku
60 9%, SSSR 80 9, Madarsku 65 9,
SV}"carsku 30 9,, Finsku 50 9, Némecku
30 9% a ve Francii 259 krystalek.

Obdobn4 situace byla i v CSR.

Vyse zminény éasopis v 6. &isle rod.
1929 uvadi, Ze zustava stile vérny své za-

lr...

sadé propagovat pfijem na krystal jako
zdklad veskeré radiofonie. Proto pfinasi
navod na zhotoveni ptijimaée typu ,,Ve-
lekrystal“. Autor p. Radba uvadi, Ze
v Bratislavé nap¥. ,,motno lehce odladiti
rusici Videii a opét Budapest od Vidné
okolo Kosic**. Nejvétdi prostor zaujima
prijimaci vzduchova valcova civka o pri-
mérn 65 mm.

V ,Jampovych* pfijimaéich prevladaly
zpétnovazebni audiony typu Hartley,
Schnell, Reinartz apod.

Pouzivaly se vsak jiz 1 superhety,
jejichz uspofadéni se do dnesniho dne ne-
zménilo.

Redakce RK chtéla na toto vyznamné
vyroéi naSeho radioamatérského hnuti
upozornit a pfipomenout drobnou, ne-
tdnavnou a nékdy i hrdinskou praci desi-
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tek tisic amatéra vysilaéu a posluchadi
(RP). Proto jsme vénovali obsah tohoto
¢isla RK stavebnici amatérskych rozhla-
sovych prijimadua se zvladtnim zaméfenim

HHiimacs

V&mnéme si nejprve zakladnich vlast-
nosti pfijimacde, vhodného pro poslech na
radioamatérskych pismech. Ze jednou
z jeho zadkladnich vlastnosti, kterou bu-
deme dile sledovat, je moZnost zhotoveni
dosazitelnymi souéastkami a materialy
a hlavné s rozumnymi vyrobnimi nékla-
dy, je samozfejmé.

Rozdéleni kmitoltovych pasem

Jednim z nejdilezitéjdich parametrii
pfijimaée je jeho kmitoétovy (nebo vino-
vy) rozsah, tj. ¢iselny udaj, udavajiei
zpravidla nejnizsi a nejvys$si kmitoclet
(nebo nejvétsi a nejmensi délku vlny), na
némz pristroj pracuje.

Zikladnim vztahem pro prevod kmi-
toctu fa délky viny 4 je vzorec

A= [m; m/s,; Hz] nebo

-

==

[Hz; m/s; m], (1)
kde ¢ je rychlost sifeni elektromagnetic-
kych vln, ¢ = 3. 105 m/s. Pro praxi se
lépe hodi upravené vztahy

= 300 000 [m; kHz]:
f |
r= 2000 iz ml @
nebo _
m$QMMh

na poslech kratkovinnych pasem. Redak-
ce douf, Ze tim usnadni prvni kroky mla-
dych zijemci v konstrukei rozhlasovych
a jinych elektronickych za¥fizeni.

1 RV

300

f= 1 [MHZ;m]

()

K rychlému pfevedu pouZijeme nomo-
gram na obr. 1. V obéanské praxi je ob-
vyklé vyjadfovat kmitocet tak, aby byl
éiselny 1udaj co mnejjednodussi: tedy
15 MHz, nikoli 15 000 kHz nebo dokonce
15 000 000 Hz. V odbornych pramenech
se vsak casto setkdme se vSemi ddaji
v kHz (do kmitoéta asi 30 MHz, viz tab. 1)

Celé kmitoétové pasmo, tj. plynulou
fadu kmitoéti elektromagnetickych vin
rozdé&luje norma CSN 34 5352 — Zikladni
rozdéleni kmitoctovych pdsem na nékolik
pasem dil¢ich. Jejich prehled je v tab. 2.

Elektromagnetické kmityradu jednotek
az desitek Hz zde neuvedené patfi do
oblasti bioniky, geofyziky apod.

Pasmo 3 a 4 odpovidd kmitum lidské
fedi a hudby. Shora do pasma 4 zasahuji
nékteré specidlni vysilace, napi. pro spo-

/=01 02 03 05 QF 1MHz
[ ' R +--~5-. e prt |

A=3000 2000 1000 700 500 300 m

f=1 2 3 5 7 10 MHz
- Frrrer-d e ey e pepel Viert]

A=300 200 0w A0 50 30m

f=10 2 30 5 0 I100MHz

T e A st RO

A=30 20 o 7 5 3m

=100 200 300 500 700 1000MHz
=+ IS SRR R i SR B |

A=3 2 T a7 05 03m

Obr. 1. Nomogram k p¥evodu kmitoétii a
vlinovych délek



Tab. 1. Vytah z

rozdéleni kmitoctit pro razné druhy sluZeb a provozu (stav po revizi v roce 1963)

Kmitoétové
pasmo

Vyuiivaji sluzby,
stanice nebo provoz

Kmitoltové
pasmo

Vyuzivaji sluiby,
stanice ncho provoz

|kHz)
150 a% 160
160 az 235
955az 285

500

525 az 1605
1715az 2000
2182

2300az 2498
2498 az 2502

3500az 3800
3950az 4000
41750 az 4995
4995az 5005

5005 az 5 060
5950 az 6200
7000az 7100
7100 az 7 300
9500az 9775
9 995 az 10 005

11700 az 11 975
13 560 = 0,05 2

14 000 az 14 350
14 990 az 15 010

15100 az 15 450
15 762 az 15 768

pohybliva ndmo¥ni a rozhlas
rozhlas (dlouhé viny)

rozhlas a pohyblivd ndmotnf,
letecka radionavigace

tisiovy kmitodet
pro radiotelegrafii

rozhlas (stfedni viny)
radioamatéfi (pasmo 160 )

tisfiovy kmitodet
pro radiotelefonii

rozhlas!)

silani standardniho kmitoc-

tu 2 500 kHz

radioamatéii (pasmo 80 m)?)
rozhlas!)

rozhlast)

vysilani standardniho
kmitoc¢tu 5 000 kHz

rozhlas!)

rozhlas

radioamatéfi (pasmo 40 m)
rozhlas

rozhlas

vysilani standardniho
kmitodtu 10 000 kHz

rozhlas

pramyslové, védecké
a lékarské pouziti

radioamatéfi (pasmo 20 m)

vysilini standardniho

kmitocétu 15 000 kHz
rozhlag

kosmicky vyzkum!)

17 700 az 17 9060
18 030 az 18 036
19990 az 20 010

20007 + 0,3

21 000 az 21 450
21450 az 2] 750
24900 az 25 010

25 600 az 26 100
27120 + 0,6 9,

28 000 az 29 700
30 005 az 30 010

[MHz)]
41 az 47
47 az 68
87,5az 100
144 a7z 146
174 az 216
430 az 440

470 az 582
582az 606
606 az 790
790 a% 960
1215az 1300
300 az 2450
25 az 5850
10 000 az 10 500
[GHz]
21 az 22

[
W

I

Al
~1

<

rozhlas
kosmicky vyzkum?)

vysilani standardnilio

kmitodtu 20 000 klz

tistiovy kmitodet
pro kosmické lodi

radioamatéfi (pasmo 15 m)
rozhlas

vysiléni standardniho
kmitoétu 25 000 kHz

rozhlag

pramyslové, védecké
a lékarské pouziti

radioamatéii (pasmo 10 m)

kosmické spojé,
identifikace druzic

rozhlas VKV a televize

(L. pasmo)

rozhlas VKV (II. pasmo)
radioamatéfi (pdsmo 2 m)
televize (I1L. pismo)
radioamatéfi') (pasmo 70 cm)
televize (IV. pasmo)
televize!) (IV. a V. pdsmo)
televize (V. pasmo)
televize!) (V. pismo)
radioamatéfil) (pdsmo 24 cm)
radicamatéri') (pasmo 12 cm)
radioamatéii!) (pasmo 5 cm)

radioamatéfi*) (pasmo 3 cm)

radicamatéfi (pasmo 1,5 cm)

Pozn.: *) spolu s jinymi sluzbami

jeni s ponofenymi ponorkami. Péasma
5 az 7 slouzi vétsiné béznych radiovych
a rozhlasovych prenosi. Sem spadaji
pdsma, znaméa pod hovorovym oznade-
nim dlouhé, stfedni a kriatké viny.

YV pasmu 8 pracuje vétiina rozhlaso-
vych (kmitoétové modulovanych) a tele-
viznich stanic. Pasmo 9 gkryva bohatou
rezervu pro budouci druhé a dalsi televizni
programy. T&chto dvou pasem vyuzivaji

Ry w3



Tab. 2. Rozd&leni kmitoétii elektromagnetickych vin

< é Rozsah pésma Metrické oznaEezliirat.
5 od | do (vietnd) nizev vin ka
3| 300 3 000 Hz dekamy}-ia-
metrové -
4 3 30 kHz myriametrové mam
5 30 300 kHz | kilometrové km
6 | 300 | 3000KkHz hektometrové hm
7 3 30 MHz | dekametrové Dm
8 30 300 MHz | metrové m
9 | 300 | 3000 MHz | decimetrové dm
10 3 30 GHz | centimetrové cm
11 30 300 GHz | milimetrové mm
12 | 300 3000 GHz | decimilimetrové | —

i n&které radioreléové spoje pro pienos
rozhlasové a televizni modulace anebo
stovek telefonnich hovora (pfedevsim
v pasmu 10, v okoli 10 GHz). Posledni
dvé pasma se teprve zalinaji vyuzivat
pro kosmické, navigaéni a telekomunikac-
ni dcely.

Je samoziejmé, Ze takové déleni je pro
skuteény provoz pfili§ hrubé. Proto byl na
konferenci Mezinarodni telekomunikaéni
unie UIT (ITU) v r. 1959 v Zenevé dohod-
nut Radiokomunikaéni ¥ad, ktery pro
jednotlivé sluzby a druhy provozu déli
kmito¢tova padsma od 10 kHz (délka viny
30 km) do 40 GHz (7,5 mm). Z velmi roz-
sihlého pfehledu byly vybrany uddaje
v tab. 1, zajimavé z hlediska naseho dal-
giho vykladu.

V ,,mezerdch‘ naseho pfehledu je ne-
piehledny pocet profesiondlnich pozem-
nich, namofnich, leteckych a kosmickych
spoji.

Neékteré zemé vsak z nejriznéjsich da-
vodu podaly k tomuto rozdéleni své vy-
hrady a pfipominky. Tak napf. vétsina
socialistickych zemi pouZivd piasmo 68 az
73 MHz pro rozhlas VKV a pasmo 76 az
87,5 MHz pro televizi, ackoli jsou v pri-
vodnim ndvrhu uréena pro jiné druhy
pevnych a pohyblivych radiostanic.
Z toho divodu je tieba tab. 1 povazovat
za informativni a v pfipadé vdzného

4-—1'5—35(

zijmu je tfeba poZédat o vysvétleni
organy spoju.

Totéz pak plati pro pasma, urdend
k provozu ¢&s. radicamatérskych stanic.
Zde jsou rozhodujici tzv. povolovaci peod-
minky, jez byly uvefejnény v AR 1,68.
Pasma, kterd mohou pouzivat €s. radio-
amatérské stanice, jsou uvedena v tab, 3.
Vétsina provozu a zdjmu se soustfedi na
pisma 1,8; 3,5; 7 a 14 MHz, na jejichz
poslech zamé&fime konstrukci nésleduji-
cich pfijimaca.

Tab. 3. Kmitodtova pasma pro &s. radicamatéry

Kmitodet [MHz]

Jmin Smax Jmin Smax
1,75 1,95 21 21,45
3,5 3,8 28 29,7
7,0 7,1 144 146

14,0 14,35 atd.

Komunikaé&ni pFijimade

Pfijimade uzpusobené k dilkovému
poslechu ve vice vlnovych rozsazich pro
poslech radiotelegrafniho a radiofonické-
ho (kratce: fonického) provozu s riaznymi
druhy modulace se obvykle nazyvaji ko-
munikaéni (sdélovaci) pFijimace.

Na kterd kmito¢tova pasma soustfedi-
me zajem, vime uz z predchoziho oddilu.
Véimnéme si nyni, které druhy pfenosu
se v radioamatérské praci pouzivaji.

Pii fonickém provozu je amplituda vy-
sokofrekvenéniho kmitoétu modulovédna
hlasem, méné ¢éasto hudbou. Pfenasi-li se
podle obr. a v tab. 4 nosny kmitocet a obé
postranni pasma, postaéi k demodulaci
jednoduchy detekéni obvod s diodou.

Z hlediska pi¥enosu informace je nosny
kmitodet a jedno z postrannich pdsem
zbyteéné, Potladime-li je (obr. b), miZeme
cely piipustny vykon soustfedit do pds-



Tab.4
Casovy prabéh Kmitoltovd pasma  Zpusob detekce
t
hudba ’r:‘t:po rosnd nesny gm/zogsg detokint
oD vina P etekcni
q postranni / obvod
33 /7 ? n
pasmo !/ Y - D} ._.Z—.
_ mlasa
Q) AV
pomocny
- potlatenc {nosny)
) 1, ikmitocet
v | n
4’4 S e

vf

s
(tig)

pomocny

(zézréj)
’ ]kmlfofef
P

Bt

vt nf

(tlg)

Elal

TN

ma zbyvajiciho. Tim se zvétsi dosah vysi-
lace, zmens$i se ruseni signilu Sumem a
atmosfrickymi poruchami. Tento druh
pfenosu bvyva v literatufe oznadovin
zkratkou SSB (z angl. single side band, tj.
jedno postranni pasmo). P¥i poslechu sig-
nilu SSB na béiném ptijimaédi je zvuk
znaéné zkreslen. Proto je tieba do detekeé-
niho obvodu pfivést pomocny signil, na-
hrazujici chybéjici signél nosného kmitog-
toctu.

Profesiondlni stanice pouZivaji pro
pfenos telegrafie modulaci nosné viny dob-
Te slySitelnym kmitoétem, nap¥. 400 Hz.
Jak ada vysilany signal ukazuje obr.
¢ (tab. 4). Kolem pomocnych kmitoétii
400 Hz jsou spojitd spektra, odpovidajici
klidovédni a nesouci vlastni informaci.
X pfijmu postali opét pouhy detekéni
obvod.

Amatérské stanice pomocny slySitelny
kmitoéet vétsinou nepouzivaji a klié¢uji
nosnou vinu. Ndhodna spektra kli¢ovani

d)

jsou podle obr. d (tab. 4) tak tésné rozlo-
Zena kolem ni, Ze lezi pod pismem pfe-
nosu nf zesilovace béiného prijimace.
Signaly lze slyret zavedenim pomoc-
ného kmitoétu f, do detekéniho obvodu.
Smisenim nosného a pomocného kmitoétu
vznikne v rytmu kli¢ovani slysitelny
zaznéj f, + fp-

Jaké typy pfijimaci se tedy hodi pro
poslech radioamatérského provozu?

Tab. 5.
vf kladna vazba  detekce
y nf
Pt zesilovad[ ]
vf nf
audion m
!
J
al
event. v} kiadnd vazba
——
r | o
T zesilovas
4
an
{ .
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K nejjednodussim pat¥i znamy audion
na obr. a v tab. 5. Miva jediny ladény vf
pfedzesilovaé¢, jehoz zisk a selektivita
jsou Fizeny nastavitelnou kladnou zpét-
nou vazbou. Je-li kladna vazba nastavena
tak, Ze se pfedzesilovaé rozkmita, je sou-
¢asné zdrojem drfive zminénych pomoe-
nych kmitoéta, potfebnych k poslechu
SSB a nemodulované telegrafie. Pfes fadu
nevyhod (mala citlivost a selektivita,
choulostiva obsluha) bude pro svoji jed-
noduchost stdle obliben mezi amatéry-
zacéatefniky.

Na obr. b (tab. 5) je blokové schéma
reflexniho pfijimace. Prvni tranzistor je
zapojen tak, Ze zesiluje jak vysokofrek-
vendéni signal, tak i nizkofrekvenéni signal
po detekci. Je tedy vyuzit dvakrat, coz
vede ke zmenseni poctu soucastek pfiji-
mace nebo zvétSeni citlivesti pfi jejich
stejném poétu. Pouziv4 se proto v nejlev-
néjsich kapesnich pfijimacdich.

Na obr. ¢ (tab. 5) je blokové schéma pfi-
jimadh se superreakci, Superreakéni pii-
jimace vyuzivaji zkusenosti, ze audion je
nejcitlivéjsi tésné pod bodem rozkmitani.
Kladna vazba audionového stupné super-
reakéntho prijimace se zesiluje a zeslabuje
v rytmu nadakustického pomocného kmi-
to¢tu 20 az 50 kHz. Audion neustéle pro-
chazi nejcitlivéjsim bodem své ¢innosti,
nebot se stfidavé rozkmitava a hned nato
tlumi. Superreakéni pfijima¢ ma vynika-
jici citlivost, avsak malou selektivitu.
Pouzivd se nejéastéji v prijimacich pro
Fizeni modeli a v1evnych pojitkdch v pas-
mu VKV.

Vzhledem k choulostivému nastaveni
pracovnich podminek se oba popsané prin-
cipy nehodi pro ptijimace s vice vlnovymi
rozsahy.

Konecéné na obr. d (tab. 5) je blokové
schéma superhetu. Potfebnou selektivitu
a zesileni zajistuje pevné naladény zesi-
lovaé jediného mezifrekvenéniho kmitoc-

tu fi,r. Na tento kmitodet je tedy tfeba

zménit puvodni kmitocet p¥ijimané sta-
nice fiq. Tuto funkei plni smésovaé
s oscildtorem. Oscilator pracuje zpravidla
na kmitoétu vyssim nez je kmitocet pfi-
jimany priavé o mezifrekvencéni kmitodet.
Jejich smisenim jako rozdilovy produkt

fosc '_fvst = fmf (4‘)

|
,6"’70”

vznikne pravé zadany kmitodet mezi-
frekvenéni. Ve srovnini se vSemi pfed-
chozimi typy ma superhet jednoduchou
obsluhu a lze u néj dosahnout nejvétsi
citlivosti a selektivity. Zisk vf a mf obvo-
da lze fidit stejnosmérnou slozkou dete-
kovaného signilu z detekéniho obvodu.
Toto automatické Fizeni zesileni (AVC,
z angl. automatic volume control)
ponecha plné zesileni pFijimace pfi prijmu
slabych stanic, zatimco zmensi zesileni
pri pfijmu stanice silné.

Superhet ma oviem i nékolik nevyhod.

P11 pfijmu rusi tzv. zrcadlové kmitodéty,
tj. nezadouci stanice, jez ,,posune‘ smé-
govad do mezifrekvenéniho kmitoétu. Jde
pFfedevsim o stanici o fi;r nad kmitoctem
oscilaénim, tedy

flvst "“‘fosc = fmf (5)

Dusledkem je, ze

a) kromé zidané stanice fig slySime
1 stanice nezadouci o kmitoétu f
= fvst + zfmf;

b) kazdou stanici nalezneme na stupnici
dvakrat, tj. poprvé ve spravné poloze,
podruhé pii kmitoétu oscildtoru f'o,
kdy fvst —flosc = fmf- ‘

O kolik bude nezadouci signal potlacen
(slabsi neZ stanice pfijimand), rozhoduje
selektivita vstupniho obvodu. Proto se
u jakostnich pfijima¢a pouziva dvou
ivice ladénych obvodi za sebou, dvojiho
smédovani nebo alespon vyssiho mf kmi-
toétu (nékolik MHz). Podrobnéjsi vyklad
viéak pfesahuje rimec tohoto RK a za-
jemee jej nalezne napf. v knize J. Navra-
til: Konstrukce kratkovlnnych pfijimaci.

Amatér nemd mozZnost kontrolovat
prubéh kmitd oscildtoru. Jsou-i kmity
zkresleny, uplatni se p¥i smésovani i je-
jich vys$8i harmonické. Na stfedovlnném
rozsahu se muzZe objevit — ovSem slabé —
nékterd stanice kratkovinna. Pozname-
nejme, Ze vyssich harmonickych kmitocéta
oscilatori se béziné vyuzivalo za vilky
k poslechu kratkovinnych zahrani¢nich
stanic i na pfijimacich, z nichz okupanti
na celém tzemi tzv. protektoratu ,,vy-
stipali** kratkovlnné civky.

Superhet je téz citlivy na p¥imé proni-
niknuti mezifrekvenéniho kmito¢tu z an-
tény. Tento signal pak rusi ptijem vsech
stanic a nejéastéji se projevuje jako hviz-

/ —
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dy pfipominajici audion s ,,utaZenou‘
zpétnou vazbou. Obranou proti tomuto
jevu je volba mf kmitoétu v oblasti, kde
pracuje malo stanic: u béZnych pfijimadu
od 450 do 480 kHz, tedy v blizkosti tis-
nového kmitoctu podle tab. 1 a zafazenim
mf odladovace do anténniho p¥ivodu.

K poslechu signala SSB a nemodulova-
né telegrafie musi byt superhet vybaven
zdrojem pomocného kmitoétu, tzv. za-
znéjovym oscilatorem. Signal z tohoto
oscildtoru zavadime do pfistroje pred de-
tekénim obvodem a jeho kmitocet se lisi
od fiur o slysitelny rozdil nékolika set Hz.
Zaznéjovy oscilator je v literatufe ozna-
¢ovan zkratkou BFO (z angl. beat fre-
quency oscillator).

Vsimnéme si parametri jakostniho to-
varniho vyrobku, pFijimace Heathkit
SB — 310, uréeného vyhradné k poslechu
radioamatérskych pasem (typ pfijimace
byl z prospekti vybrin nihodné, bez
reklamnich umysla).

Kmitoctové rozsahy:

3,5 az 4,0 MHz, 5,7 az 6,2 MHz,
7,0 az 7,5 MHz, 9,5 az 10,0 MHz,
11,5 az 12 MHz, 14,0 az 14,5 MHz,

15,0 az 15,5 MHz, 17,5 az 18,0 MHz,
26,9 az 27,4 MHz.

M ezifrekvencéni kmitoéet: 3,395 MHz.

Stdlost oscildtoru: +100 Hz/hod.

Druhy p#ijimaného signdlu: AM, obé
postranni pisma a nosna; AM, jedno
postranni pasmo (SSB); nemod. telegrafie
pomoci ziznéjového oscilatoru.

Citlivost: lepsi nez 0,3 uV pro odstup
signalu od Sumu 10 dB.

Selektivita: 6 dB pfi rozladéni o 5 kHz,
60 dB pii rozladéni o 15 kHz.

Potlaceni zreadlovych kmitoétii: 60 dB.

Potlaceni mf kmitoctu: -40 dB.

Nf vystup: 200 az 4 750 Hz s poklesem
6dB,1W.

Riizné: moznost odpejeni AVC, ru¢kovy
ukazatel vyladéni.

Osazeni: 11 elektronek, 8 diod.

Napdjeni: 120/220 V, 50 W.

Rozméry: 376 X 165 X 344 mm.

Véha: 8,5 kg.

...a oviem také cena: asi 3 000 devizo-
vych Kés.

My vsak musime pfizpusobit své pfed-
stavy dosazitelnému sortimentu soucas-
tek, vybaveni doméect dilny a prostfed-

kim, jez chceme nebo miZeme na stavbu
vynaloZit. Proto autor mél na mysli moz-
nosti mladych a zaéinajicich amatéra a
volil stavebnicové usporadani, pfi némsz
slozitéjsi zapojeni vyuzivaji soucastek a
dila pfedchozich jednodussich prijimada.

Ladéné obvody

Dnes$ni metody pfenosu bezdratového
i po vedeni vyuzivaji tzv. kmito¢tového
déleni kanali. Znamena to, ze jednotlivé
prenosové kandly (radiostanice) jsou roz-
liSeny kmitoétem nosné vilny. Tato nosna
vlna je pak zvolenym zpisobem ovliviio-
véna (modulovana) v rytmu pfenaené
nizkofrekvenéni informace (fe¢, hudba).
Y oboru kmito¢tid. vyhrazenych v tomto
RK nasledujicim popisum, je to rozkmit
neboli amplituda a hovofime proto
o amplitudové modulaci.

K oddéleni ziddané stanice ze spektra
signdli pFijimanych anténou vyuzivime
ladénych obvodu,sklddajicich se z paralel-
niho nebo sériového spojeni indukénosti
a kapacity. Protoze s navrhem, vypoétem
a konstrukei takového ladéného obvodu
se v dalsich oddilech budeme neustaile
setkavat, vénujeme mu nasledujici vyklad.

Zakladni souéasti ladéného obvodu

Indukénost
Y oblasti kmitoéti od 10 kHz do

100 MHz byva indukénost realizovana
civkou (obr. 2). Jeji reaktance

J
a

o
2
4

~
LS
S

1
L

]X
s J‘ LS

Obr. 2. Nédhradni schéma indukiénosti se
PR » v » »
sériovym ztrdtovym odporem

R .

7



X1s=joL, [Q;rad/s; H  (6)
je teoreticky ¢isté imaginirni a zpozduje
fazi prochazejiciho proudu proti pfilozZe-
nému napéti o /2 = 90°.

Civka nemé zadné ztraty, nebot energie
uloZena béhem jedné pulperiody do mag-
netického pole, se v druhé bezezbytku
opét zméni v energii elektrickou.

Pouzity vodi¢ ma uréity nenulovy
éinny odpor rig, takZe ve skutecnosti
bude mezi vyvody civky impedance

Zyg=ris+ ijs (7).

Pritokem proudu se ¢ast energie zméni
v teplo na ¢inném odporu r; . Snazime se
proto, aby tento odpor byl co nejmensi
a pouzivime jej jako méfitko v tzv. ¢ini-
teli jakosti

oL

rig

QL= (8),

ktery je ddn pomérem reaktanéni slozky
wLg ke ztratové sloZce rp,. V praxi je
jeho velikost Fadu desitek aZ stovek, nej-
castéji kolem 100, Méné obvyklé je na-
hradni schéma s paralelnim ztritovym

odporem podle obr. 3 s celkovou impe-
danci

ripjoL
2y, = B P
Le rLp + jwLp
. szzper +j wLyr?p )

r’rp + w*L? r’Lp + wil?,
Ztraty civky se hodnoti tzv. ztritovym é&i-
nitelem, tangentou ihlu § (tangens delta),
dhlu mezi celkovym proudem a slozkou

I,

indukénosti

3. Nahradnt schéma

s paralelnim ztrdtovym odporem

Obr.

oLy

Lp
Pro vzidjemny pfevod obou nahradnich
schémat plati vztahy

tg(SL == (10).

I 2 g0y,
R St
w23

A ILp -;-2f R TLp e, (11)
Lo, 1 ~ L

rp + wild, PT figy P

(12)

Zjednoduseni plati za pfedpokladu, Ze
(er.'wLp) > 1 > tgéL.

Naopak
r’Ls + L
TLs

w?l?,
=~ rQ°L
Tls

L=

TLp =

= TLs (1 + QL) ~

2

(13)

rips + wL%

w22

1
QL ) ~ L
kde zjednodusit miZeme, pokud
(rLs/oLs) < 1 <L QL.

Pak také priblizné

QL ~

L,= I,

(14)

==LS(1-§-

1
tgoL

15)

Kapacita

Ve vy$e uvedené oblasti kmitoc¢tu byva
kapacita ladéného obvodu realizovina
dvéma kovovymi elektrodami, oddéle-
nymi nevodivym dielektrikem. Konden-
zdtor na obr. 4 ma teoreticky ¢isté ima-
gindrni reaktanci

= JoC [Q; rad/s, F]

(16)

a zpozduje fazi vznikajictho mnapéti -
o w/2=90° proti fazi protékajiciho
proudu a nema ztraty.



Koneény odpor dielektrika a dalsi vlivy
pusobi, Ze &ast prochizejiciho elektrické-
ho vykonu se proméni v teplo v ndhrad-
nim ztritovém odporu rcp. Mezi svorkami
1, 2 je tedy vyslednad impedance

1
TCp v
wC
Zop =——n —
T oty
TCp . 0rcpCp

] 1 + wrcp Cép
(17).

=1 + wiric,C?y

Métitkem jakosti kondenzatoru je
tangenta thlu mezi fazi I o a Iy

tgdo = ————-—1
goc = wCprep

(18).

Velikost tgdc kondenzatoru vhednych pro
ladéné obvody se vzduchovym, styrofle-
xovym nebo slidovym dielektrikem je
fidu 10—¢ az 1073,

Méné casto se pouziva ndhradni schéma
kondenzatoru se sériovym ztratovym od-
porem (obr. 5) o celkové impedanci

1
Zos= rgs + __]ZO—C:

(19)
u néhoZz se pouziva opét {initel jakosti
1
wCgrcy

Qc = (20).

. Pro vzajemny pfevod obou ndhradnich
zapojeni plati vztahy

/colk l 1

- /cezk

b

o

&
-
S

p—

P /GC

Obr. 4. Néahradni schéma kapacity s para-
lelnim ztratovym odporem

Obr. 5. Nidhradni schéma kopacity se sé-
riovym ztrdtovym odporem

Cs 1 + wﬁcﬁprﬂcp
2
P14+ tg¥dg

1

N e 1)

~ reptg?da

1 + wric,Chy
w2r(;2pCp .

= C, (1 + tg2d¢c) ~ C,

Cs =

(22)

kde zjednodusenti plati za pfedpokladu, Ze
prGC > 1> tgdc.

Naopak
1 + w2C2yr2c,
0= iy o (T @O
1
— G _ Q’c
R A T et
(24)
kdyZ podminkou zjednoduseni je
QC > 1 > wCgrcy;
pak pFiblizné plati, ze
Qc =~ ljtgdc (25).

Bezztratovy ladény obvod

P#i zrychleném a informaénim vypoé&tu
pro zjednoduSeni zanedbavame ztraty
indukénosti 1 kapacity,

Pfi rezonanénim uhlovém kmitoétu w,
jsou absolutni velikosti indukéni i kapa«
citni reaktance stejné '

R o9
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Obr. 6. Paralelni ladény obvod
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1
wol = ———

takze snadno odvodime tzv. Thompsontiv
vzorec

]
Wy = -‘]7_1—_— [rad/s H; F]
1 )
nebo fo = - VE [Hz; H, ¥} (27).

Impedance paralelniho ladénélio ob-
vodu (obr. 6)

1
N .
7 — R joC  joL (28)
, p—"wL+ 1 ~ 1—wllC
) wC

se za rezonance zvétsuje pfi w = w, k ne-
koneénu.

Naopak impedance sériového ladéného
obvodu na obr. 7

1 1 — w2l.C
joC joC

Zy=joL + (29)
se zmensuje za rezomance pilw = w,
k nule.

Pouziti vzoree (27) je ponékud nesnad-
né vzhledem k neobvyklym jednotkiam
(farady, henry). Proto se v literatufe
obvykle udava ve tvaru

[MHz; uH, pF] (30)

upraveném pro jednotky obvyklé v radio-
technice.

K pribliznému stanoveni veli¢in ladé-
ného obvodu pouzijeme s vyhodou spoj-
nicovy nomogram na obr. 8.

Ze vzt. (26) nebo (30) vyplyva, Ze se
kmitocet méni s odmocninou kapacity
anebo indukénosti. Zméni-li se kapacita
étyrfikrat, zméni se kmitoéet pouze dva-
krat apod.

V dnesni praxx se prl zmeéné prljlma-
ného pasma prepinaji nebo vyménuji
civky. Spojité proménny otoény konden-
zator slouzi k ladénf uvnitf kmitoctového
pasma. Rozsah pfijimaného pasma od
kmitoétd fomin do fomax tedy zdvisi na

mozném rozsahu kapacit C,;, az Cpax,
kterym je moZno nastavit

1
Omin = "— 7=
f min 2—C‘L/Lcm1x
1
meaX """""""" Ep—b—— (3 l)
27}/ LCinin

Bézné otofné kondenzitory mivaji po-
mér maximalni a minimalni kapacity
Ciax/Cmin = 15 az 20. Pfi zapojeni do
pfijimace se v8ak uplatni i parazitni ka-
pacity spoju civek a tranzistora Cp,, =
= 10 az 20 pF, jez zmensi skuteéné vy-
uzitelny rozsah ladéni na

Cmax + Cpar — 25 a3 35
(32)

fO max _

mem

min (par

Tab. 6

Wehozi ddaje: wnin = 2% fn + Crim
, ax '-.:2‘/'-[ frr:cx ’ C

n:ax

2

Y
Crrin C- min mex wmcr Cmin
_" s P Wl - w2
- az max min
Cmﬂl

L= ! =
== =
“)max (Cmm + Cp)

a) = !
Y
wmin (Cmax * Cﬂ)
C, 5 5
Cm/n “p C" ux Cn n _},L(éi—m‘ "-Z\
az i faax i
Crrex
L . min ¥ CP —
= — e
("mcx Cm[ﬁ Ve
_ Cqu +CP o
b) 2
wml'n Cmax Cp
Cs
Cm[n
C 2 l/)uDC'Gf v lextu
P cmax
L

c)




jeZ pravé postadi pokryt rozsah stfednich
nebo dlouhych vin (viz tab. 1).

Pisma radioamatérského provozu jsou
pomérné uzka a ladéni usnadni, bude-li
pésmo ,,rrozestfeno® na co nejvétsi uhel
otaceniladiciho kondenzatoru. V takovém
pripadé pripojime k ladicimu kondenza-
toru vnéjsi pomocné pevné kondenzito-
ry, které omezi rozsah kmitoétd pfijima-
ného piasma na zvolenou velikost.

Nejcastéji pouzivana zapojeni k ziZzeni
prijimaného pasma jsou v tab. 6. Dobfe
se osvédéuje zapojeni ¢) u néhoz ziZeni
rozsahu zajisti sériovy kondenzator C;
a parazitni kapacity respektuje paralelni
C,. Protoze viak vypodet zapojeni diava
vicezna¢né feSeni - podle dalSich vy-
chozich podminek - bude jeho navrh
popsdn pii vypoétu vstupniho obvodu
superhetu.

Ladény obvod se ztratami

Jak jsme si jiz vysvétlili, ztrati se na
indukénostech i kapacitiach ¢ast procha-
zejiciho vykonu. Vysledny ¢initel jakosti
celého obvodu

_Tco . Q0Qc
I Iy QL + Q¢

byva v praxi roven Q ~ Q,, protoZe ztra-
ty v dobfe voleném kondenzatoru jsou
zanedbatelné malé proti ztratam civky a
Oc > QL.

Takovy ladény obvod (obr. 9) ma vsak
rezonanéni kmitoéet f, (s nulovym fa-
zovym posuvem napéti)

0= T _ (33)

Obr. 9. Paralelni ladény obvod se sériovym
ztrdtovym odporem

12+ % Ry

17]/71 Tt

fu=sVze— 1 @Y

ponékud odlisny od kmitoétu pii maxi-
malni velikosti impedance

1 / r2C  r2C
Jor = 21:]/1? ‘l/l/ 1+2 ’Lz‘__L—
(35).

V praxi vSak byva rozdil nepatrny.
Za kmitoéet maximalni rezonanéni im-
pedance lze proto povazZovat f;,. Dosaze-
nim z Thompsonova vzorce

fo
R )

zjistime, Ze kmitocet f;, je ponékud nizsi,
nez u téhoz obvodu bez ztrat.

V rezonanci se obvod jevi jako ¢inny
odpor (pfiblizné)

ﬁu:

L

Ro = ic;;; (37)-

Ve skuteéném provozu je v selektivnim
(ladéném) zesilovaéi k obvedu pfipo-
jen generitor signilu (elektronka, tran-
zistor) a zatéZz (vstupni impedance na-
sledujiciho stupné nebo detekéni obvod).
Podle svych parametri byvaji tyto ob-
vody pfipojeny na odbocky civky se za-
vitovym pievodem py;,, pn. (obr. 10a).
Pro snaz§i vypocet piedpokladejme, Ze
¢initel vzdjemné vazby obou odbocdek je
dokonaly, tedy x, = x», = 1. Pak lze

Qprox

T []
Le ¢ .
R R
vyst z

ST

Obr. 10. Paralelni ladény obvod s paralel-
nim ztrétovym odporem a vnéj$imi obvody



schéma (obr, 10a) piekreslit podle obr.
10b, kde

'R
* vyst
R vyst = _9

P’N:

R,

R*, =
PN:

(38)

a rp pfedstavuje ztritovy odpor vlastni-
ho obvodu. Vysledna absolutni impe-
dance samotného obvodu

1
1 1 \?
Vs, + (e )

a pro f, = 1/27:]/1Tje R, = rp. Cinitel
jakosti obvodu ve shodé se wvzt. (10)
a (13) je

(39)

<

r

Q= —wa— = wlrp =1y (40).

V zapojeni podle obr. 10b je vysledny
tlumici odpor R, (paralelni spojeni od-
pori rp, R*g a R¥,

rp R¥vyst R*2 L
p R*stt + p R*; + R*vy'stR*z
(41)

a Cinitel jakosti se zmen$i na provozni
velikost

R, =

R, R,
Qprov L wOCR Q _r_.p_ (4‘2)
Wy p

a rezonanéni odpor je pouze R, < rp,.
Dosadime-li do vzt. (39) misto w popf. f
pomérné rozladéni

_\f—f
=\

.ziskdme tzv. normovany vyraz pro abso-
lutni hodnotu impedance celého obvodu

(43)

(44)

ktery lze zjednodusit pro tésné okoli re-
zonance na

Rp

2~ ——— - |d| <0,05 (45)
Vl—k4Q%P
a pro kmitoéty mimo rezonanci na
RP ! i
Z =~ de'f‘d ; 1di> 0,5 (46).
1+d

Praktické pouziti téchto wvzorcu si
ukizeme na nésledujicim pifikladu. Méj-

- me navrhnout zesilova¢ podle obr. 1la

tak, aby pf kmitoétu f,= 14 MHz
(wo = 88.10° rad s) mél zesileni 4, =
= u,/u, > 100 a abymse toto zesileni pti

f1 = 14,1 MHz zmenéilo nejméné o 3 dB,

tj. Al < 0,7Ao - 70.
Po piekresleni obvodu do néhradnich
schémat na obr. 11b,c plati pro zesileni

A
A =L = R
0 PNa Yab f1p
odkud
A, 100
Rp - _PNz .')’21b 10 . 40 mA/V = 25K

Pii rozladéni na 14,1 MHz, tedy podle
(43) o

Yo2p=33 uS
a) -
Qprov
y?fbu ? -—2- mu
. 1 e ¢
¢ fL '
Wl Yoz ” &-gémamkp
. ‘ Ne
Y o
Yot 1! -
*
uz
ERANIR
U,l Rp
N~
Qpro

Obr. 11. Scl.éma p¥edzesilovace s detekénim
obvodem a jeho ndhradni schéma

Ry <13



141——}};_715 10—3

d = 14

musi se impedance celého obvodu zmen-
Sit na
A, 70

7 = —
PNz Ya1b 10. 40 mA/V

=17,5kQ.

Dosazenim R, d, Z do (44) vypoiteme
potfebny provoezni {initel jakosti

LY .
T 2,715,107V \ 17,50 ﬂﬁ) -

= T71.

Z. upraveného wvzt. (41) vypodlteme
ztratovy odpor samotného obvodu r, =
= 35 kQ a k nému z (42) piislusny ¢ini-
tel jakosti

35 kQ

L = 100.

r
Q = Qprovfr;“ =1T1.

Pfitom podle (40) bude mit obvod
kapacitu

w, s
100
= 88.10° radjs. 35,1000 &Pk
indukénost
1
L=wc™
— 1 —
7750.102 (rads)?.32,5.10712
= 3,96 . H.

Za téchto podminek bude pivodni
pozadavek splnén.

Zcela obdobné vztahy plati pro sériovy
ladény obvod na obr. 12. Absolutni hod-

nota obecné impedance

14'—71’0—R](

bude p¥i w, = 1/VEC redlna, R, = r,. Ci-
nitel jakosti je v praxi opét dén ztratami
v civce, takze

0= Uo_ Uco _ ok _
Uy U rs
11 ]/’_L‘
T wCrs r, ¥ C (48).

Po sloudeni poslednich dvou wvzoren
a dosazeni za pomérné rozladéni je abso-
lutni hodnota impedance

—nlitree (219w

popF. po zjednoduSeni pro tésné okoli
rezonance ( | d| < 0,05)

Z ~ rsl/l + 4Q2d?

nebo naopak pro velké rozladéni
(1d]>0)5)

Z=rQd

(50)

24 d
It (51).

Vypocet soubéhu superhetu

Pii obecném vykladu o riznych ty-
pech piijimac¢a (tab. 5) jsme piedpokla-
dali, Ze vstupni obvod a obvod oscili-
toru jsou neustale ,,rozladény“ o mezi-
frekvenéni kmitocet. Vime viak, Ze to
je pozadavek jen nesnadno splmtelny
Uplne shody by totiz mohlo byt do-
sazeno jen tehdy, kdyby oba dily ladi-
ctho kondenzatoru Cyy a Cyse mély od-
lisny, specialné vypoéteny prabéh. Ta-
kové kondenzitory se skuteéné vyra-

Yeo : .J_C
f

Uw‘ L

Obr. 12. Sériovy rezonanéni obved LC



béji, postadi podivat se na schéma pf¥i-
jimaée TESLA T60 (popf. Doris). Ne-
vyhodou viak je, Ze takovy kondenza-
tor lze pouZit jen pro jeden kmitodtovy
rozsah a jemu odpovidajici civky.

Sirdf pouziti maji bézné dvojité ladici
kondenzatory, jejichz obé sekce maji
stejnou kapacitu.

Kdybychom vsak pouzili takovy kon-
denzitor samotny (obr. a v tab. 7), sho-
doval by se kmitocet vstupniho obvodu
s kmitoltem odpovidajicim kmitodtu
oscilatoru pouze v jednom bodé, pfi
kmitodétu fues. PPl pouZiti pomocnych
kondenzatoru podle obr. b lze shody do-
sihnout ve dvou bodech. Toto uspofa-
dani se pouziva pro prijem uz$ich kmi-
toétovych pdsem s pomérem (fist max/
{fyst min) < 1,5, jak je tomu nap¥. na VKV.

Pro ostatni pasma se pouziva zapojeni
podle obr. ¢ v tab. 7, jez zabezpeci sou-
béh ve tfech bodech, pfi tfech kmitoé-
tech. V literatu¥e bylo uvefejnéno mnoho
postupu, jak stanovit potfebné hodnoty
souddstek, zvlasté pomocnych konden-
zatoru.

Autorovi se dobfe osvédéil postup,
publikovany v Sieber, Driabek: Navrho-
vani obvoda tranzistorovych p¥ijimacu.
Aby byl vypodet srozumitelné;si, budou
vzorce uvadény i s dosazenim konkrét-
nich hodnot pro stfedovinné pasmo super-
hetu ze zavérecéné, konstrukéni éasti to-
hoto RK.

Pfi vypoctu vychizime z poZadova-
ného kmitoétového pasma
fvst min = 0,52 MHz,
fvst max = 1,62 MHz,

Wyst min = 3,26 . 108 rad/s,

Wyst max = 10,15, 10% rad/s;

zvoleného mezifrekvenéniho kmitoétu
Jmr= 0,47 MHz a kapacit obou sekei
pouzitého ladicitho kondenzitoru

Cst min = Cosc min = 25 pF,

vst max = Cosc max = 450 pF.

P#i vypoétu pouzijeme pak nisledujici
postup:

_ fvst max __ 1,62 MHz .
P= Just min o ESZMHZ = 3,12
pt=9,1 2)
C . Cosc max = P?Cyst min _
vstp — =

pP—1

Tab.7.

KmitoXlove zévislost

Jopgent adénelic obvodu
soubéhu

oscilatoru

vstupniho

Lvsl CY‘“’
b) '

vst

C)

Pozndmka: 4 znadi odchylku od soubéhu ;
v praxi obvykle C,, = (

0sC

_ 450 pF — 9,7.25 pF

o1 = 23,8 pF  (53)

1

0%yst max (Clvst p + C yst min) -
"~ ®st min (Cvstlp + Cyst max) -

T 103,210 (23,8 F 25). 107

= 10,65, 10¢ (23,&3 1 450). 10—

= 198,5 uH (54).

Lvst =

Soubéh vstupniho a oscilaéniho obvo-
du stanovime z empirickych vzorea pro
vstupni obvod

— Svst max + fust min _
vst s — ) -
SO o,

wyst s = 0,72, 105

Ry 15



fVSt 1= fvst § ™ fvst max “fvst min Vé —

1,62

= 1,07 — — -%_2_5_2__ Vg =

= 1,07 — 0,476 = 0,594 MHz;

Wyst 1 == 3,725 . 108;

fvst y = fvst .+ fvst max ";‘fvst min VS* -
== 1,07 -+ 0,476 = 1,546 MHz;

Wyst g = 9,7.10° (55).
Tomu pak odpovidaji kmitecty osci-
latoru

foscs—‘fvsts‘*‘fmf—*lo,Y }-04.( ==
= 1,54 MHz; wyee s = 9,67 . 108,

fosc 1= fvst 1 +fmf= 0,594 + 0,47 ES
= 1,064 MHz: oy ; — 6,69 . 10°,

fosc 2 =fvst 2 +fmf= 1,546 + 0,47 =
= 2,016 MHz; g 3 = 12,65 . 105 (56).

Potfebné celkové kapacity vstupniho

obvodu
1

2
Wyst s Lvst

Cvst s =

I

1
198,5.10¢

= 45,1, 10%. = 112 pF

1
Cist1 = PR =
Wyst 1 Leyst

1 = 363,5pF

= 13,8510,

198,5.10°¢

T 04.102,1985. 10-°

2 toho kapacity vstupni sekce proménné-
ho kondenzitoru

C’vst 8§ = Cvst B Cvst P~ 112 — 23,8 =
= 88,2 pF

16 » * Ry

Cyst p = 363,5 —
= 339,7 pF

23,8

C'vst 1= Cvst 1
(58)

Clvst 2 = Cvst 3 Cvst p= 53,6 —23,8=
= 29,8 pF

z pomocnych vyrazi

Ky = W30 2 (W2osc s — WPosc 1)

02osc 1 (Wrosc 2 = D%osc s)
26,4101 (5,58 . 1012— 1,29, 1012)
~ 1,29, 1012 (26,4 . 1012 — 5,58 . 1012)

= 2,585 (59)
A= Clyst1— Clyst s = 339,7— 83,2 =
= 251, 5pF (60)
B = Clvst i Clvst 2 = 88,2 — 29,8 =
— 58,4 pF (61)

a konecné kapacita sériového kondenza-
toru (,,padingu‘)
K'sClyty B— Clygy 4
A—K';B
_2,585.339,7.58,4—29,8.251,5
251,5 — 2,585 . 58,4 -
= 435 pF

C, =

(62)

Kapacity vlastni oscilitorové sekce
proménného kondenzétoru

, . C'ys:Cs
Coscs_‘ ( vsts+ C
88,2 . 435
= gas pdss — oAPF
' — C,vst 1 C’L_z
osc1 C’VSt 1 + Cs
339,7 . 435
= 3307435 = 1905 PP (63)
C’ - %C’vstz Cq —
osc 2 Clvst 2 + Cs
29,8 . 435
= Zo4 35— 2OPF

indukénost oscildtorové civky



1
Closc 17 C,osc 2
1 1 . 1
) ( W0sc 1 0%0sc s) T Clases— Closca’

Losc ==

(s = 5s) = o0
"\ wloscs  Wlosca)  190,5 — 73,4 °

11y
'(44,7.1012 93. 1012)"‘

1 11 B
734 — 27,9 ( 93. 102 160. 1012) =
= 99 uH (64).

Celkové kapacity oscilatorového ob-
vodu

1
COSC ST 0_)2;05(: S LOSC o
1 =1085 pF
93.10%.99.10—s P
1
C = —— e ==
oset W2osc 1 Lo
1
= 7. T0%. 99, 10— — 226 PF
1
Coe s = oo
osc 2 0%osc o Losc
1

= 1505 . 1012, 99 . 10~ — 030 PF (65)

. Ze viech téchto udajia by mél vyjit
stejny paralelni kondenzator

Cosc 17
Cosc 5 — Closc 5 = 35,5 pF
(66)-

Tim je vypocet viech dalezZitych ddaji
dokoncen.

Pokud néktery z udaja lze vypoditat
dvojim nebo trojim zpuisobem (jsou to
Ly ze vzt. (54), Lo ze vztahu (64) a
Cosc p ze vzt. (66), vypocteme a pro dalsi
vypocet pouzijeme jeho stiedni hodnotu.
Tim zmensime vliv nepfesnosti, jichz se
béhem vypoétu dopustime.

Zvlastni opatrnosti vyzaduje vzt. (62)
na vyssich kmitoétovych pasmech. Obé

4
Coslcp = Cosc s C osc s —
- Coscl =

¥ rozplylové
‘\
t

b udinne

Obr. 13. U&inny a rozptylovy magneticky
tok zdvitem

¢éisla rozdilu ve jmenovateli se sobé blizi
a mald chyba v jejich vypoctu zpuisobi
hrubou chybu v celkové kapacité C;.
Pii vypodtu soucastek pro pismo 7 a
14 MHz ptijimade v konstrukéni éasti
RK pfesnost logaritmického pravitka ne-
dostadovala a bylo nutno pouzit kalku-
laéni stroj (v nouzi ,,ruéni** vypocet).

Konstrukce ladénych obvodi

Po ptedchozich teoretickych oddilech
nyni zakonéime vyklad nékolika praktic-
kymi pokyny ke konstrukci a pouziti la-
dénych obvodd v nasledujicich navo-
dech. Vzhledem ke snadnému zhotoveni
byl v téchto navodech pouzit minimalni
pocet typu souclastek a navie takovych,
jeZ jsou v radioamatérskych prodejnich
nejcastéji v prodeji.

Hlavnim problémem jsou civky, je-
jichz jakost zavisi nejen na volbé jadra,
ale 1 na provedeni a zpusobu zhotoveni
vinuti.

Indukénost civky L je timérna &tverci
podtu zavita N. Konstantou dimérnosti je
tzv. mérna indukénost Ay, [uH/1 2], jez
uddva, jakou indukénost v pH ma jeden
zavit navinuty na jadro zvoleného typu

L= AN? [uH; uH/z, 7]

(67).

Kromé této indukénosti
mad vsak civka i nékteré
nezadouci vlastnosti.
Jak ukazuje obr. 13,
uzavira se éast magne-
tického toku kazdého
ze zavitl mimo plochu
sousednich zdvitu. Dis-
ledkem je proto zmen-
geni indukénosti oproti
vysledku vypoctenému




Obr. 14. Vnitrni kapacita civky

ze vzt. (67). Vlivu rozptylu se brinime
vhodnou tipravou vinuti (obr. 14c), popf.
pouzitim kruhového nebo hrnickového
jadra,

Jednotlivé zavity s rozdilnym napétim
maji navie viéi sobé kapacitu (obr. 15a).
Tato kapacita (i u nezapojené civky) je
schopna vyvolat rezonanci (obr. 15b).
Pro typy jader, jez budou dile uvedeny
plati, Ze (velmi p¥fiblizné) 1 zdvit ma
vlastni kapacitu asi 0,1 pF. Znamena
to, Ze stfedovlnna civka z minulého od-
dilu s indukénesti L = 198,5 . H a 114
zavity ma vlastni kapacitu 114 . 0,1 pF =
= 11,4 p¥. Sama o sobé i bez wngj-
$iho kondenzitoru rezonuje na kmitodtu

95 330
fo= |/ 1985 uH. 11,4 pF

Tato skutecénost se nepfiznivé projevi
ve slozitéjsich prijimacich, v nichz jsou
civky nékolika rozsahi pFepinany pie-
pinadem. Pak néktera z nezapojenych
civek nizSich kmitoétovych pdsem mize
v rezonanci ovlivnit sacim jevem ¢innost
pravé zapojeného ladéného obvodu. V na-
Sem pripadé by se zmensila citlivost na

=3,5MHz.

konce vinut/ pomocnd Cela

zajistit po navinuti

i ogstrant.

|

| S

| S5

L= !
A

b /\

U

Obr. 15. Civka na vdilcovém jadru
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rozsahu 3,5 MHz a pokud by civka byla
v blizkosti oscildtoru, mohlo by dojit
1 k vysazeni oscilaci. Kromé toho ome-
zuje tento jev pomér indukénosti a ka-
pacity pro zvoleny rezonancni kmitodet,
ktery je podle vzt. (26) teoreticky libo-
volny. Z naSeho piikladu napk. vysvita,
Ze popisovanou civku nelze wvnéjsim
kondenzitorem doladit pro kmitoéty nad
3,5 MHz; prakticky ji lze pouzit asi do
1 az 2 MHz.

Civky vstupnich obvoda asi do 1 a%
2 mH vineme na vilcovou kostficku podle
obr. 14. V prodeji se objevilo nékolik
druha téchto kostficek, liicich se prii-
fezem dolni ¢asti pod osazenim. Pro nas
téel to vSak néni podstatné, nebot viech-
ny lze pilnikem upravit na ¢ 10 mm.
Jadra M7 X 13 mm (v téchto kost¥ié-
kich) oznacend cervenou teckou jsou
vhodna pro kmitoéty do 2 MHz, Zlutou
teckou nad 2 MHz. Pocet zavitia, po-
tfebny pro zvolenou indukénost lze vy-
¢ist z obr. 16.

Civky asi do 20 pH vineme lakovanym
driatem zavit vedle zavitu (obr. 14b). Pfi
vétiich indukénostech (pro nizéi kmi-
toétové rozsahy do nékolika MHz) po-
uzijeme vf lanko. Civky vineme mezi dvé
pomocna cela (podle obr. 14c¢) vystii-
Zzend z lepenky. Po navinuti prosytime
civku véelim voskem (v nouzi parafinem)
rozehfivanym opatrné pijkou. Po ztuh-
nuti papirova cela opatrné odtrhneme
a pijkou opravime vosk na obnazenych
celech civky.

Civky vétsich indukénosti a civky mezi-
frekvenénich transforméatoru vineme na
kostficky, vkladané do hrni¢kovych jader.

Rozméry zelezového hrni¢kového stfi-
kaného jadra jsou na obr. 17a, b. Po-
tiebny podet zdvitu k dosaZeni uréité
indukénosti lze pieéist z obr. 16. Je
ziejmé, Ze zasSroubovanim jadra M4 se
indukénost zvétsi a to ast o 109(;
jadro ve stfedni poloze dovoluje tedy
doladéni indukénosti v rozsahu + 5 9.
Jadro je uréeno k provozu v teplotich
— 40 az + 55 °C. Vinuti uklddame do
polystyrénové kostficky (obr. 17¢). Ne-
snize jsou s mechanickym p¥ipevnénim
jadra. Celkovou sestavu lze lepit na perti-
naxovou destiéku lepidlem EPOXY,
nebo stdhnout Srouby mezi dvé pertina-
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Obr. 16. Zavislost indukénoesti na poctu
zdviti
K¥ivka I: valcova civka bez jadra,
kxz‘ivka 2: véltf?vé ‘civ’ka 8 jéd'r‘em uprostfed vinuti,
ik 5 b ke bes Jhdee o chovym dielektrikem. Vabledom k velks
kapacité to neni typ vhodny pro kratko-
vlnné prijimace. AvSak v dobé pripravy
xové desti¢ky, popt. i zasadit do otvoru  tohoto rukopisu byly v prodeji pouze
v nosné desce podle popisu mezifrekven- kondenzitory tohoto druhu a jeho vlast-
¢ni propusté v dalsim textu. nostem bylo tfeba koncepci pfijimace
Kondenzitory pro ladéné obvody je piizpusobit. Nevadi to v pfipadé (a to
tteba dobfe volit. Hlavnim pozadavkem je také nas), chceme-li mit v p¥ijimaci
budou samoziejmé malé ztraty a tim i rozsah stfednich a dlouhych vin, Ome-
i mald hodnota tg 0. zuje vSak kmitocéet kratkovlnnych roz-
Jako ladici kondenzitor byl jednotné  sahi asi do 20 MHz. Pro vyssi kmitocto-
pouZit dual 2 x 450 pF Tesla se vzdu- va pdsma se lépe hodi stavebnice kon-
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denzéatory, ktery na nas trh uvadi prodej-
na URK v Praze Braniku (Vlnita 33).

Céast kapacity paralelniho soub&hové-
ho kondenzatoru Cys p a Cose p tvofi na-
stavitelny hrni¢ckovy trimr PN 70 301
s kapacitou 3 az 30 pF.

Jako pomocné pevné soubéhové kon-
denzatory se hodi typy se styroflexovym
nebo keramickym dielektrikem.

Polystyrénové vilcové kondenzitory
maji dratové vyvody pfivafeny k pole-
pum a vyvedeny tak, Ze maji miniméalp?
indukénost. Vyvod vnéjsitho polepu j
oznacen na télisku kondenzatoru prouz-
kem.

Pro nase tcely postaéi typ TC 281,
vyrabény v hodnotach fady E6 a El12
v rozsahu kapacit 10 az 10 000 pF s jme-
novitym napétim 100 V. Kondenzéatory
se vyribéji s ndsledujicimi odchylkami:
+ 20 9, — bez oznaceni (vSechny kapaci-
ty),

: iy )10% — bild tecka (vSechny kapacity),
4+ 59, - zelena tecka (od 100 pF),

+ 29, - ¢ervena tecka (od 1 000 pF).

- Ztratovy ¢Cinitel pfi 1 MHz (pro kon-

denzatory TC 281)
tg 6 < 10.107* pro kapacity 47 az
560 pF,

tg 0 < 15.107¢ pro vsSechny ostatni ka-

pacity.

Ploché keramické kondenzatory se vy-
rabéji z riznych druhi hmoty Stabilit.
Maji ,,poduskovity* tvar, Sedy povrch,
rozméry 6 X 6 az 10 X 16 mm a kapacity
fady E12 od 1 do 470 pF. Normalni
odchylka +4 209, neni oznacdena. Lze
vSak koupit 1 kondenzitory s toleranci
+ 10 nebo + 5 9. Pro nase ti¢ely postaci
typy s nejmensim provoznim napétim
TK 720, TK 722, SK 79000 az 01, jejichz
130 < 25.1074 Dbdme, abychom tyto

IS . &
Q
X
e
/ & ny &
S S—
20} | o s ] |2
190 .

Obr. 18. Zakladni kostra

20+ % Ry

kondenzatory pro ladéné obvody neza-
ménili s podobnymi keramickymi kon-
denzitory z hmoty Permitit 6000, ktera
ma velké ztraty (tg 6 < 350. 107¢). Tyto
kondenzitory jsou tmavé rudé a hodi se
jen jako vazebni nebo blokovaci.

Lze pouzit i starsi typy tzv. trubicko-
vych kondenzatora, jez se dosud v pro-
deji vyskytuji.

otvory pro 1zol
2dirky )

(A
75

200

b)

Obr. 19. Svislé panely: a) piedni; b) zadns
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PFimozesilujici pFijimace

Jesté 1 dnes muzeme povazovat p¥imo-
zesilujici pf¥ijimace za nepominutelny
krok zaciteénika na cesté ke zkuSenostem
a praxi. Dfive nez pfistoupime k jednot-
livym navodim, popiSeme si pouZitou
mechanickou konstrukei.

Autorovi se osvédéila mechanicka sta-
vebnice, popsana a pouzita pro méfiel
pristroje v RK 2/68.

Jak ukazuji obr. 18 az 21, ma staveb-
nice 4 dily: zdkladni kostru, pfedni pa-
nel, zadni panel a drzik baterii. Staveb-
nici si zhotovime ve dvou velikostech,
mensi a vétsi, jez pak pouZijeme podle ~
sloZitosti prijimace. Vsechny dily jsou
velmi jednoduché a lze je snadno zho-
tovit nebo opatfit.

Vsimnéme si nejprve dili potfebnych
pro pfijimade v tomto oddilu. Na obr.
18 je zakladni kostra. Zhotovime ji z po-
lotvrdého  hlinikového plechu tloustky
1 az 1,2 mm ohnutim p¥edni a zadni hra-
ny. Pozdéji budeme ke kostte pfipeviio-
vat Sroubky M3 X 10 mm desky s plos-

det.1 2x#35 (zapustit pro sroub M3)
o
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Obr. 20. Drzidk dvou plochych baterii

nymi spoji a vétsinu ostatnich souddstek.
Vzhledem k rtiznym typtim, jez budou
mit ¢tenafi k dispozici a tolerancim do-
maci vyroby, neni nutné jiz pfFedem
vrtat kostru podle presného predpisu.
Vvyhodnéjsi je vrtat diry podle potieb
pravé zkouseného zapojeni a souéistek,
jez jsou k dispozici. ‘

Piedni a zadni panel jsou zhotoveny
z rovnych nezkroucenych odfezka pie-
klizky tloustky 4 az 5 mm. Panely
(obr. 19) jsou pfipevnény ke kostie tfemi
Srouby M3 v otvorech pfi dolni hrar,
Ctverice izolovanych zdifek na zadnim
panelu slouzi k pfipojeni antény a
uzemnéni. Svisla fada zdifek na levé
strané je uréena k odpojeni vnitiniho re-
produktoru a pfipojeni reproduktoru
vnéjsiho nebo sluchatek.

Vnéjsi strany obou panelu jsou nastii-
kiny modrym nitrolakem (odstin 4265).
Neda¥fi-li se domacké stfikani vysava-
¢em (tak jako autorovi), nezbyva nez
gskiiiku natfit a tupovat Stétcem. Pii-
tom je vhodné otvory zespodu zalepit
lepenkou, aby stékajici kapky laku ne-
znedistily vnitfni stranu paneld, kterou
ponechiame v pfirodnim stavu. Po za-
schnuti laku lepenku navlhéime a snadno
odtrhneme.

K zadnimu panelu je zevn& p¥ipevnén
drzik dvou plochych baterii podle obr.
20. Je zhotoven ohnutim polotvrdého
hlinikového plechu tloustky 1 az 1,2 mm.
Do horniho ohybu je vloZen cuprexcar-
tovy pasek (det. 1), o jehoz filii se opi-
raji vyvody baterii. Otvory 2, 3 pfi horni
hrané drzdku jsou vyvedeny vyvody na-
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Obr. 21. Sk¥ifi pFijimace
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Obr. 22. Rez sestavenymi zdkladnimi dily

2akladn! kostra

péajeciho napéti. Tyto vyvody soudéasné
slouzi k pfidrZzeni pdsku v pat¥iéné poloze.
Na obr. 21 je skfii, zhotovend sto-

¢enim jednoho kusu ocelového nebo hli-

nikového plechu tloustky asi 1 mm.
Uprostfed dolni strany jsou oba konce
pfeplitoviny v délce asi 20 mm a spo-
jeny tfemi hlinikovymi nebo dvoudilny-
mi (brasnafskymi) nytky. Levd sténa
(pfi pohledu zepiedu) je dérovana, nebot
k ni bude pozdéji pfilozen reproduktor.
Vnéjsek 1 vnitfek sk¥iné je stfikdn Se-
dym tepanym lakem (odstin 9111) nebo
nitrolakem (odstin 1100). Neni-li v do-
sahu zelezafstvi nebo ochotny klempiF,
zhotovime skiin z pfeklizky nebo sololitu
lepeného Epoxy 1200. Pak oviem budou
mit oba panely ostré rohy. Vnitini roz-
méry sk¥iné musi byt pfesné dodrZeny,
aby do ni bylo moZno zasunout S$asi
8 obéma panely (obr. 22).

Proti vypadnuti lze asi zajistit mnoha
zpusoby; nejjednodussi (svislym Sroub-
kem M3) je na obr. 22.

Mé T
|
/

Obr. 23. Rukojet pro pFedni panel
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Obr. 24. Schéma pf¥ijimace s detekénim
obvodem

Na doln{ stén& sk¥iné jsou lepidlem Epo-
xy pfipevnény ¢tyfi pryZové nirazniky.

Pro pfenaseni a posunovani prijimade
po stole je pfedni panel opatien ozdobnou
rukojeti (,,uchem‘) podle obr. 23 a obr,
64, jez obéas byva v prodeji v zelezarstvi.
Pro pripevnéni dalsich soudéidstek (poten-
ciometri, ptepinadi, civek atd.) potfebu-
jeme riizné Ghelniky. Ty si véak popiseme
az pfi jednotlivych navodech.

V RK 2/68 je na str. 4 uveden i seznam
firem a vyrobci, kde je moZné jednotlivé
dily zakoupit nebo zhotovit.

Za hlavni vyhodu této konstrukce
autor povazuje

a) minimalni pofet zdkladnich dily,

b) slusny vzhled, i kdyZ uvnitf na za-
kladni kostfe je pfijimaé¢ v provizorni
dpraveé.

Ruzné druhy typl pFijimaét budeme se-
stavovat ze zakladnich obvodi na deskach
8 ploSnymi spoji a soucastkami. Jak je
zfejmé z obrazki, jsou obvody oznacovany
velkymi pismeny. Jejich vstupy, vystupy
atd. jsou oznaéeny timto pismenem a na-
sledujici ¢islici. PFitom cislice 1, 1’ pat¥i
vstupu; 2, 2’ vystupu; 3, 4 napéjeni atd.

PFijima& s detekénim obvodem

Schéma pfijimace s detekénim obvo-
dem je na obr. 24, Vlastni ladici obvod
tvofi civka L, a kondenzator Cy (polovi-
na dvojitého kondenzitoru 2 x 450 pF).
K odboéce civky L, je pfipojen detekéni
obvod na desce s plosnymi spoji typu C.
Obé diody D,, D, pracuji jako nasobié
napéti. Odpor R, uzavird elektricky
okruh pro stejnosmérny proud. Konden-
zator C, svede k zemi zbytky vf napéti.
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Obr. 25. Rozlofeni souldstek CZ CZ
detek:cniho obvodu na desce C
(Smaragd D13)

c1 c7
Nf signal prochdzi pfes kondenzitor C,
do sluchatek Sl s velkou impedanci.

RozloZeni souéistek i pfipojeni vnéjsich
pFivodi na desce C je zfejmé z obr. 25.
Skuteény vzhled desky C je na obr. 26.
Deska - i1 viechny desky dale popsané —
jsou k zakladni kostfe pfipevnény Sroub-
ky M3 X 10 mm. Deska je nad kostrou
asi ve vysce 4 az 5 mm (obr. 27).

I kdyZ to pro tento pokusny pfijimaé
neni bezprostfedné nutné, opatfime ladici
kondenzator lankovym pfevodem. Na je-
ho h¥idel nasadime prevodni bakelitovy
bubinek o @ 68 mm. H¥idel pro knoflik la-
déni zhotovime 2z ocelové kulatiny o
@ 6 mm podle obr. 28. Hfidel je veden otvo-
ry thelniku (obr. 29, 30), jez vyrobime
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Obr. 28. Ladici hiidel

distanéni {rubka\
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Obr. 27. Pripevnéni desky s ploSnymi spoji
k zdkladni kostre

z hlinikového plechu tloustky 1 az 2 mm.
Aby otéaceni hiidele bylo plynulé a hladké,
opatfime ho plsténymi nebo koZenymi
podlozkami, jeZ obéas navlhéime kapkou
oleje (obr. 33). Nemdime-li mozZnost
opracovat konec h¥idele se zavitem, za-
koupime ladici hiidel s tfmenem v radio-
amatérskych prodejnach. Pak oviem od-
padd levy stfedni ihelnik a pfedni je
nutno upravit. "
RozloZeni souddstek na zdkladni kostfe
je na obr. 31 a 32 (2. str. obalky).
Vétsina étendfu bude mit zajem o pas-
mo stfednich vin. Jeho ,,horni* okraj ko-
lem 580 m (0,52 MHz) vyZaduje podle

Obr. 26. Detekini
obvod (deska C)

w *23
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diagramu v obr.

S

I Obr. 29. Levy

predni thelnik

8 indukénost L, =

= 210 yH. Z nomogramu na obr. 16 pre-
éteme potFebny podet zaviti N, = 115
zavitd. Df¥ive uvedenym postupem odhad-
neme odbocku pro detekéni obvod (11. za-
vit) a podet zavita vinuti L, (20 zawita).
Skuteéné uspofddani civky podle pokyni

k obr. 15¢ je na obr.

34.

Civku ladéného obvodu .zasadime™do
pravého z otvorii desky D, kterou podle

obr. 35 odFizneme z

35
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pokusné ,,étverecko-
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Obr. 30. Levy stFedni dhelnik
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Obr. 31. Rozlofeni souldstek na zdkladni
kostre
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Obr. 36. Levy zadni ihelnik pro nf vystup
a napdjent

vané* desky Smaragd U3. Tato desti¢ka
umoziiuje pripdjeni mnoha vyvodi civky
a jejich zkuSebni p¥ipojovani.

Vzhledem k pokusnému charakteru
prvnich navodii a pro lepsi p¥istup k ob-
vodum nejsou k zdkladni kostfe pfipev-
nény panely. Proto se pouzivaji k pFipo-
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Obr, 37. Pravy zadni dhelnik pro anténu
a uzemnéni

b
Obr. 38. Souléastky na desce
(Smaragd D14)

jeni antény, uzemnéni, sluchatek a pozdé-
ji i baterie pomocné thelniky s izolova-
nymi zdifkami pfi zadnim okraji kostry.
Zhotovime je podle obr. 36 a 37 a ke kost-
fe ptipevnime dvéma Sroubky M3 X
X 10 mm.

K propojeni obvodi a souédstek pouzi-
véme mékky izolovany zvonkovy drat
o ¢ 0,5 mm. Pfivody napdjectho napéti
a nf signilu vedeme pod kostrou. Propo-
jeni vf obvodu vyZaduje co nejkratsi
spoje.

V propojeni snad nelze udélat chybu.
Proto po zapojeni a pfipojeni antény a
uzemnéni se ze sluchitek ozve nékolik nej-
blizsich stanic. Pak si jiz vyzkousime, Ze
pnpogem

a) antény a detekéniho obvodu k hor-
nimu vyvodu celého ladéného obvodu L,
gnamend silny pfijem nejblizdi stanice,
jeZz se rozprostfe po celém rozsahu a za-
kryje stanice slabsi,

b) antény pies ruzné kondenzatory 10
az 100 pF k anténnimu vinuti L, a deteké-
nimu obvodu k odboéce L, znamena zesla-
beni pfijmu, aviak dobré¢ odladéni stanic.

PFijimaé s detekénim obvodem,
nf a vf pFfedzesilovaéem

I ten nejvétsi nadsenec brzy pozna, Ze
pijimaé s detekénim obvodem je malo
citlivy a selektivni, Zlepiime nyni jeho
vlastnosti tranzistorovym zesilovacem a
vysvétlime si, jaky rozdil je mezi zesile-
nim vf signdlu a nf signdlu po detekei.

Nejdiive vSak potfebujeme desticku
Smaragd D13, do niz zalozime podle obr.
38 soucastky podle pravé éasti schématu

Ry w25
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Obr. 39. Schéma p¥ijimace s detekénim obvodem a nf zesilovacem

na obr. 39. Ziskdme tak nf predzesilovaé
(obr. 40) s velmi dobrym ¢&initelem tepel-
né stabilizace pracovniho bodu (S = 4) a
nap&tovym zesilenim naprazdno 4, = 25.
Jeho kmitoétova charakteristika je na
obr. 41.

Hotovy nf pFedzesiloval pripevnime
diive popsanym zpusobem na zikladnj
kostru pobliZ vystupnich zdifek (obr. 42
a 43 -2. st obalky). Do horniho otvorule-
vého predniho dhelniku vloZime potencio-
metr se spinaéem R,. Pak jiZ muZeme pro-
pojit nové soucasti s predchozimi a ke

26+« Ry

Obr. 40.
Nf prFedzesilovaé

zdifkam Z3, Z4 pfipojit napajeci napéti.
Piedpokladejme opét, Ze jsme pracovali
20

50

< 30

20

10 i
100 300 1000 3000 10000 30000
—f [Hz]

Obr. 41. Kmitoctovd charakteristika pied
zesilovace :
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Obr. 42. Civkovd souprava

pedlivé, a Ze se ihned po spojeni spinade
potenciometru S ozve nékterd ze stanic.

Zopakujeme-li pokusy s ptipojenim
antény a detekéniho obvodu k ladé-
nému obvodu, dostaneme stejné vysledky
— i kdyZ v ponékud hlasitéj$im ,,prove-
deni*: bud silny poslech stanice nejblizi
nebo slaby poslech nékolika stanic. Pfi-
tom vsak pfi velmi volné vazbé nepomize
ani nf pfedzesilovaé: slabsi stanice zmizi
viibec.

K vysvétleni tohoto jevu pouzijeme
stfedoSkolskou matematiku a vysledek
zopakujeme i slovné:

Priubéh stejnosmérné charakteristiky
polovodicové diody na obr. 44 lze vyjad-
it vztahem

HF508
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Obr. 44. Charakteristika polovedicové diody

Up
ID=k eUT-—I

kde Ip je proud diody,

Up napéti diody a

Ut =25 mV, tzv. teplotni napéti.
Rozvineme-li mocninu v fadu, obdrzime

(68)

o= k14 g+ (g ) o +
+(UD‘331' .—1] (69)

Jen nejblizsi stanice muZe p¥ivést na
diody v nasem ptijimaéi napéti fadu de-
sitky mV. Ostatni slabsi stanice vyvolaji
napéti mnohem mensi, takze také zlomek
Up/UT je mensi nez 1. Pak ale Ize vztah
(69) zjednodusit, nebot viechny wvyssi
mocniny jsou pak zcela zanedbatelné a
dojdeme k vyrazu

Ip ~ kUp (70).
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0br. 45. Celkové schéma prijimace



Znamena to, ze dioda pro velmi malé sig-

nily ma v okoli pocatku p¥imkovy (li-
nearni) pribéh, chova se jako obycéejny
odpor a nedetekuje. Tak je vysvétlen i ne-
tspéch p¥i pfijmu slabyeh stanic s nf pfed-
zesilovacem.

Nékteré prameny doporuduji posunout
klidovy pracovni bod vnéjsim napétim
z poditku soufadnic. Nejlepsi feseni je
véak zaradit pred detekéni obvod vf pred-
zesilova¢. Tim se i puvodné slabé signdly

KF508 2xINN4T

Obr. 46. Vzhled

prijimace

dostanou na diody v dostatecné velikosti.

K pokusim se dobfe hodi neladény
Sirokopasmovy zesilovaé,

Celkové schéma pfijimacde s detekénim
obvodem, vf i nf pfedzesilovadem je na
obr. 45. RozloZeni soucdstek na kostfe
bylo na obr. 42 a celkovy vzhled pfijimace
je na obr. 46. Desky propojime stejné jako
v predchozich ptipadech.

O vlivu velikosti signdlu na detekei a
zptsobu vazby na selektivitu ladéného

vf zesilent
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Obr. 47. Audion s detek:énim obvodem a nf pFedzesilovacem



Obr. 48. RozloZeni
soucdstek audionu
F na desticces plos-
nymi spoji Sma-
ragd D15
(méd - bi:é plochy)

obvodu se pfesvéd¢ime zkusmym buzenim
pfes ruzné velké kondenzitory C,., do
ruznych mist tak, jak je to éarkované na-
znaleno v obr. 45.

Dvourozsahovy prFijima€ s audionem

Vf predzesilovaé podstatné zlepsi citli-
vost primozesilujicitho pfijimace. Priji-
mace tohoto typu se vyrabély pred tficeti

az Etyficeti lety, avsak ani tehdy jejich

citlivost nevyhovovala. Proto se objevila
myslenka, zvétsit zesileni vf predzesilova-
¢e nastavitelnou kladnou zpétnou vazbou.
Vznikly ,,zpétnovazebni* pfijimacde, audi-
ony.

Vakuova elektronka pracovala jako vf
predzesilovac i detektor. U tranzistora je
tomu ponékud jinak. Tranzistor potiebu-
je k dostateénému zesileni urcity, optimal-
ni proud kolektoru (2 az 5 mA). V okoli
tohoto pracovniho bodu jsou vSak stejno-
smérné charakteristiky tranzistoru nato-
lik linedrni, Ze tranzistor neni schopen
detekce. Naopak bez predpéti baze sice
detekuje, avsak jeho zesileni je tak malé,
Ze ani nestali k zavedeni kladné zpétné
vazby.

‘Proto je u tranzistorového audionu vy-
hodnéjsi oddélit od sebe obvod vf predze-
silovace s kladnou zpétnou vazbou a ob-

-

vod detekéni. I kdyZz pak tento predzesi-
lova¢ nema se signaly slysitelnych kmi-
toftu nic spoleéného, ponechme mu pro
jednoduchost niazev audion (pivodné
z lat. audio - sluch, slysitelny).

Schéma  nejjednodussiho  prijimade
s audionem pro poslech stfedovinného
pasma je na obr. 47. Kfemikovy tranzis-
tor v audionovém obvodu I (typ KF508)
pracuje v zapojeni se spoleénym emito-
rem. Zesileny vf signal se odebira z dol-
niho konece potenciometra R, na vyvod
F2. Z bézce potenciometru (pies konden-
zator C,) se zavadi do obvodu baze ¢ast
zesileného signdlu. Protoze tranzistor
obraci fazi o 180° (aby zavedend vazba
byla kladna), je tfeba v ladéném obvodu
signal o dalsich 180° znovu pootocit. Po-
sta¢i, abychom v eivkové soupravé D za-
ménili odbocku vinuti L, se zaddatkem vi-
nuti L,.

Odpor R; spolu s kondenzdtory C; a
C, slouzi k nf i vf oddéleni audionu od
nasledujicich stupnn.

Audiovy obved F pouziva desticku
s ploénymi spoji Smaragd D15. RozloZeni
souc¢astek je vidét na obr. 48. Pro lepsi
prehled je potenciometr R, kreslen zvlast.
Ve skutecénosti je zasazen do pomocného
thelniku na obr. 49, ktery je s deskou F
spojen dvéma srouby M3 X 5 mm.
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Obr. 49. Pomocny thelnik pro desku audio-
nu F

Cela sestavena desti¢ka je pak do pra-
vého predniho rohu zikladni kostry na
obr. 50 (3. struna obalky) pFipevnéna
tfemi $rouby M3 X 10 mm s distanénimi
trubi¢kami vysky 5 mm (dva otvory
v prednich rozich, tfeti asi uprostfed
zadni hrany).

P¥i uvadéni do chodu vytoéime poten-
ciometr nf zesileni asi do poloviny. Pak
opatrné prota¢ime potenciometrem vf ze-
sileni a hledidme charakteristické klap-
nuti, dukaz, ze kladnd zpétna vazba fun-
guje a pravé rozkmitala vstupni obvod.
Pfi ladéni se nam ozvou jednotlivé sta-
nice typickymi hvizdy. V okoli kmitoétu
stanice pti priblizovan{ zprava i zleva tén
klesd az pii presném  naladéni klesne
k nule. Pak stac¢i jemné zmensit kladnou
vazbu az vysadi a ze sluchatek se ozve
porad stanice.

Lze dokaizat, Ze kladna zpétni vazba
zavadi do ladéného obvodu ziporny (ne-
gativni) odpor. Tento negativni odpor se
odeéitd od kladného odporu, jenz vznika
nejen ztratami v civee, ale i vnéjsim zati-
Zenim. V okamziku, kdy je zdporny odpor
stejné velky jako odpor kladny, je ztrito-
vy odpor ladéného obvodu nulovy a éini-
tel jakosti @ nekonecny. Postaéi nepatrny
podnét, aby vznikly kmity, obvod osci-
luje. Popsany pochod dobfe objasni obr.
51. Je tedy zfejmé, Ze kladnou zpétnou
vazbou lze nejen zvétsit zesileni, ale i se-
lektivitu. Teoreticky by bylo mozné do-

- sdhnout nekoneéného zesileni, avsak su-
my a vnéjii vlivy cely obvod rozkmitaji

30« Rye

d¥ive, neZ se tomuto idedlnimu stavu p¥i-
blizime.

Pii pfijmu rozhlasovych (radiofonnich)
stanic je vazba pochopitelné nastavena
pod bodem kmitdni. Pri pfijmu modulo-
vané telegrafie véak nutno vazbu ,,utdh-
nout* tésné nad bod kmitini. Zaznéje
vlastnich a pfijimanych kmitd davaji
v detekénim obvodé slysitelny ton Mor-
seovych znacek.

Kmitajici vf zesilova¢ vlastné predsta-
vuje maly vysilaé, ktery miaze rusit okolni
posluchade. Proto pracujeme s vazbou
velmi opatrné, zvla§té mame-li venkovni
anténu.

Vazba ma nasazovat a vysazovat lehce,
mékce a ve stejné poloze bézce. potencio-
metru R, pfi obou smérech pohybu.
Objevi-li se vréeni nebo slySitelny tén
stalé vysky apod., znamena to, Ze audion
kmita divoce a to i na jiném nez vysokém
kmitoctu. Pak nezbude, nez zkusmo mé-
nit kapacity kondenzitora C,, C; na
desce F, popf. pfeklenout potenciometr
R, kondenzatorem fidu desitek pF.

Pokud pfijimaé¢ spolehlivé pracuje,
muzeme jadrem civky L, + L, posunout
pfijimané pasmo do patfi¢né polohy. Ma-
me-li dobré pfijmové podminky, pak by
se tésné pred dplnym uzavirenim ladiciho
kondenzatoru C,;;, méla objevit stanice
Budapest (556,6 m; 0,539 MHz, v okoli
Prahy pouze ve vecernich hodinach). Je
snad zbyteéné podotykat, Ze vysSroubova-

1
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Obr. 51. Vi kladné zpéiné vazby na of
zesileni a selektiviiu

K¥ivka 1: bez vazby,

kiivka 2: slaba kladnéa vazba,

kiivka 3: silpd kladna vazba,

kiivka 4: zesilovac¢ kmita na kmitoétu f,
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Obr. 52. Pravy predni dhelnik pro vinovy
prepinaé

nim jadérka se cely rozsah posunuje smé-
rem ke krat§im vindm (vysS$im kmitoé-
tum) a naopak.

Ve stfednich ¢astech republiky je dobfe
slySitelny dlouhovlnuny vysilaé okruhu
CS I (1103 m; 272 kHz). Mame jiz dosta-
tek zkusenosti, abychom svij audion vy-
bavili drubym rozsahem pro pfijem dlou-
hych vin. Ma-li byt dolni pfijimany kmi-
tocet 150 kHz (2 000 m), musi mit podle
obr. 8 pro C,y = 450 pF ladici civka
indukénost L, = 2,5 mH. Z nomogramu
na obr. 18 odhadneme potfebny pocet za-
vitu N, = 350 s odbockoun asi u 40. zavitd.
Pomocné vinuti L, m4 asi 50 zaviti. Civku
vineme stale ve stejném smyslu podle
obr. 14¢ a 35. Navinuti tak velkého poétu
zavith rukou je obtiiné (L; ma snahu
,,rozebéhnout’* se do stran) a neni vylou-

Obr. 53. Skutecny

vzhled audionu se

dvéma rozsahy (po-
hled zprava)

¢eno, Ze se nepodafi navinout civku napo-
prvé. Hotovou civku zasadime do otvoru
v desce civkové soupravy D (obr. 42).

K prepinani civek potiebujeme piepi-
naé. Postaéi jednodeskovy tfipélovy
TESLA PN 533 16. K jeho pfipevnéni
poslouzi pravy pfedni tihelnik podle obr.
52. Vzhledem k délce svislé ¢asti a dosti
znadné sile potfebné k prepnuti musime
thelnik zhotovit z hlinikového plechu
tloustky 1,5 aZ 2 mm. '

Nema snad smyslu opakovat znovu roz-
loZeni jednotlivych obvodi a soucistek.
Postaci pohled na obr. 53 a 54 (3. str. obal-
ky). Pravy pfedni tihelnik zasahuje ohnu-
tou vodorovnou ¢asti pod detekéni desku
C. Tam je k zdkladni kostfe pFipevmnén
dvéma Srouby M3 X 5 mm,

Zapojeni vf dilu dvourozsahového pii-
jimace je na obr. 55. Obvody tranzistoru
jsou totozné se schématem na obr. 47.
Lisi se vsak zapojeni ladiciho obvodu.

Malymi krouzky jsou znazornény pro-
tilehlé pruZiny prepinade. Kratké tlusté
spojky znazornuji kontaktni ,,palce®,

jez se pohybuji mezi pruzinami pfi otdceni
hfidele prepinace. Indexy pfed symbolem
pfepinace 'Pr, 2Pr, “Pr uréuji, které ze
samostatnych sekci prepinae pruZiny
patii. Rozsah sekce je pfitom déan rozsa-
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Obr. 55. Zapojeni vf dilu audionu se

dvéma rozsahy

hem pohybu jednoho a téhoZ kontaktntho
palce.

Zapojeni dalSich obvodu pfijimace je
stejné jako na obr. 47. Dfive popsanym
pi)stupem doladime také rozsah dlouhych
vin.

Prestoze kladné vazba podstatné zlepsi
citlivost 1 selektivitu, mize néktera ze sil-
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—oz4f
a) _[— b) C

Obr.’56. Zapojeni odladovace: a) paralelni;
b) sériové

nych mistnich stanic rusit ostatni. Brini-
me se tomu zvySovanim vf zesileni (a tim
zuzovanim selektivni kfivky na obr. 51)
pFi pfipadném zmenseni nf zesileni. Nepo-
muze-li ani to, potlaéime silnou stanici
odladovaéem. Odladovaé sestavd z pro-
ménného kondenzitoru (staéi s pevnym
dielektrikem, nap¥. ZK 56) a civky o stej-
né induk¢énosti, jaké je tfeba pro pasmo,
ve které §ici stanice pracuje. Paralelni
odladovaé na obr. 56a ma na rozonanc-
nim kmitoétu nekoneéné velky odpor a
brédni vstupu signdlu z antény do priji-
made. Sériovy odladovaé na obr. 56b ma
za stejnych podminek naopak odpor nulo-
vy. Tim se rusivy kmitocet zkratuje
z anténni do zemnici zditky. Odladovac je
tieba naladit pfimo za provozu s pouzi-
tym drubem antény.
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Obr. 57. Schéma pomocného nf sesilovace
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Obr. 58. Kmitoctové charakteristiky pomoc-
ného zesilovace

Pokusny nf zesilova&

Zapojeni jednoduchého nf zesilovade
s vystupnim vykonem Pjg max = 100 mW
je na obr. 57.

Predzesilovad je osazen tranmstory T,
T,. Jejich stejnosmérné pracovni body
jsou stabilizovdny dvojstupiievou stejno-
smérnou zpétnou vazbou z odporu R,
pres odpor R, do baze T,. Budici i vy-
stupni transformatory jsou vyrobky Jisk-
ra nebo podobne typy. Dvojéinny vyko-
novy stupet je v obvyklém usporadam.
Na odporu R, vznikd proudova zpétna
vazba a vyrovnévé rozdily v zesilovacich
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Obr. 59. Amplitudové charakteristiky po-

mocného zesilovaée

schopnostech obou tranzistora T;, T,.
Potenciometr R, slouzi k nastavent klido-
vého proudu obou téchto tranzistori na
7 az 10 mA.

Viechny druhy zkresleni zmensuje za-
porné zpétné vazba z bodu H6 do bodu
H5. Kromé toho dvojpél R,, C, dovoluje
nastavit zménou R,, sifku zesilovaného
pésma od 3 do 9 kHz pro pokles 3 dB (obr.
58). Uzsi pasmo je zvlasté vhodné pfi po-
poslechu slabsich stanic rusenych inter-
ferenénimi hvizdy. Amplitudova charak-

Obr. 60. Rozlozeni ‘soucdstek pomocneho nf zesilovace
na desce s plosnymt spoji Smaragd D16




teristika na obr. 59 svédéi o slusné linea-
rité zesilovafe i pfi vystupnim vykonu
Py max vétsim nez 100 mW. Srovnani obou
kfivek ukazuje vliv zdporné zpétné vazby.
Napétové zesileni pro f = 800 Hz a slabé
signaly bez vazby je asi 4, = 2 500 a po
zavedeni zdporné zpétné vazby se zmensi
asina A’y = 1200,

V nasem popisu je tento zesilovaé ozna-
cen jako typ H. Je na desti¢ce s plodnymi
spoji Smaragd 0005. RozloZeni soudastek
je ziejmé z obr. 60. Spoje kolem potencio-
metru R, vedeme stinénymi draty.

Ze 1 pro tento zesilovaé lze s vyhodou
pouzit jednotnou konstrukci popsanou na
zaédtku této kapitoly je zfejmé z obr. 61
a 62. Protoze zesilovaé je je<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>