
Jiz je to dávno, kdy se mi dostala do 
ruky knízka, nazvanà Povëry a problé- 
my jazzu. Vzpomnël jsem si na ni, kdyz 
jsem procítal toto císlo RK, ne snad 
proto, ze by byl její obsah podobnÿ 
obsahu RK, avsak pro stejnou ideu - 
v oné knízce i v tomto cisle RK se autori 
snazi vymÿtit legendy, které pretrvávají 
v povédomi lidi, a které nemaji opod- 
statnëni z hlediska novÿch poznatku.

Kazdÿ, kdo se delsí dobu ai jiz ja- 
kÿmkoli zpûsobem „ochomytá“ kolem 
techniky (tj. i kolem elektrotechniky 
a elektroniky), mûze mi dàt po zamysle- 

ho poté, co je vÿvoj pfekonal. I kdyz je 
to pochopitelné, je tfeba uvitat kazdÿ 
seriózni pokus „vnést svétlo“ do tmy 
pfedsudkù a povér.

Oblasti, v níz panuje velké mnozství 
povër, je napf. nízkofrekvencní tech­
nika. V RK jsme se v loñském roce 
snazili nëkteré z tëchto povër uvést na 
správnou miru. Nejinak je tomu i v ob­
lasti pfíjmu na VKV. Problémy kolem 
otâzky citlivosti, kolem vztahu dalsich 
parametrû rozhlasovÿch pfijimacû pro 
VKV, tj. napf. nutné sírky pásma, pfxj- 
mu zrcadlovÿch kmitoctû atd. jsou

SKUTECNOST
ni zapravdu: kazdÿ technik je v pod- 
statë konzervativní, nerad pfijímá nové 
poznatky a je k nim obvykle krajnë 
pesimistickÿ. Vÿjimky ovsem potvrzuji 
pravidlo - a práve tito vÿjimecni lidé 
jsou terni, kdoz postrkuji kolo pokroku 
smërem kupredu. Pûjdu dokonce tak 
daleko, ze prohlásím, ze pouze na nich 
závisí pfevâznë technickÿ pokrok; oni 
to jsou, ktefí dëlaji zlepsovaci nàmëty, 
vymÿsleji nové technologické postupy, 
nové pfístroje, obmenují a zdokonalují 
zapojení strojû a pfistrojû.

Je znâmo, ze velkÿ kus pràce pràvë
pro radiotechniku vykonaly vÿzkumy
a pokusy radioamatérû; stejnë se vsak
domnívám, ze prave mezi radioamatéry
pfetrvávají nëkteré poznatky jestë dlou-

stále zivé. Na velkou vëtsinu tëchto 
problcmû, pfedevsim tëch, kolem nichz 
je stale mnoho nejasnosti, si „posvitili“ 
autofi tohoto císla RK. Jejich poznatky 
vycházejí jednak z teoretickÿch rozborû 
a jednak z praktickÿch zkousek rûznÿch 
obvodû, z mnoha mëfeni a z mnoha let 
konstruktérské cinnosti. Podafi-li se to- 
muto cislu RK to, co se podafilo (jak se 
domníváme) ohlednë nízkofrekvencní 
techniky predchozim cislûm, bude to, 
a to nespornë, znamenat ptinos pro 
amatérskou (a nejen amatérskou) kon­
strukci prijimacû VKV. Ràdi pfivítáme 
vâechny dalsí postfehy a nápady, pokud 
jde o tuto tematiku, nebof se domníváme, 
ze pràvë u nás má príjem na VKV bu- 
doucnost teprve pted sebou.
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Úvod
Vÿvoj pfijimaëû VKV není dosud 

zdaleka ukoncen. Vÿroba novÿch, zlep- 
senÿch typû tranzistorû a integrova­
nÿch obvodû vytvari predpoklady ke 
zlepãování dùlezitÿch parametrû vsech 
elektronickÿch dílú. V publikacni ob­
lasti má ovsem tento rychlÿ vÿvoj své 
zápory - práce vënované pouziti polo- 
vodicù vëtsinou velmi rychle zasta- 
rávaji.

Pokud jde o vÿvoj novÿch zapojeni, 
musíme v amatérské praxi odsoudit 
bezduché, z neznalosti vyplÿvajici po- 
kusniëeni. Ne zcela pfesná znalost 
funkce urëitého zapojeni a vlivu jednotli­
vych soucástek na vlastností obvodù 
napáchá vzdy mnoho (prinejmensím) 
nepfíjemností i pfi stavbë podle ovéfe- 
nÿch stavebních návodú - amatér casto 
nahrazuje pfedepsané soucástky jinÿmi, 
napfíklad s vëtsi tolerancí, dává na rady 
stejnë nezkusenÿch prátel atd. Vÿrobek, 
pokud vùbec pracuje, má potom velmi 
pravdëpodobnë ãpatné parametry.

V této publikaci se proto nebudeme 
zabÿvat jen pasívním popisem urcitého 
zapojeni; hlavní pozornost vénujeme 
rùznÿm obvodúm, jejich vlastnostem 
a jejich vlivu na celkové parametry 
tuneru VKV - a nezapomeneme ani 
na jednoduchá základní mëfeni.

Postup pfi návrhu tuneru VKV
Pfed vlastním návrhem si musíme 

urëit pozadavky, kladené na hotovÿ 
pfistroj. (V tomto RK se pod pojmem 
tuner nebo prístroj rozumi celÿ prijimac 
VKV bez nf cásti; vstupni jednotkou 
tuneru je tzv. jednotka VKV nebo ladici 
díl.) Ty vyplÿvaji vëtsinou z pfedpoklá- 
daného zpûsobu pouziti ; zpùsob pouziti 

navíc ëasto diktuje jisté detaily kon- 
krétniho feseni : tak napfíklad pfenosné 
zafizeni je tfeba navrhovat pro malé 
napájecí napetí. Tato podmínka je 
z technického hlediska urcitÿm omeze- 
nim, nebof se zmensujicim se napájecím 
napëtim se napr. zvëtsuje difùzni kapa­
cita tranzistorû, kterou pak musíme 
velmi pracnë neutralizovat, aby byl 
navrzenÿ zesilovac stabilni. Proto se 
u stacionámích zafizeni pfilis malému 
napájecímu napëti vyhÿbâme.

U citlivÿch tunerù musíme pocitat 
s dostatecne velkÿm prostorem pro 
vstupni obvod. Cim vëtsi bude jakost 
nezatizeného vstupniho obvodu, tim 
lepsi bude citlivost pro danÿ odstup 
signálového a sumovêho vÿkonu (pomër 
s/ï). Citlivost tuneru je dále závislá jestë 
na sumovém cisle pouzitého tranzistoru, 
na pfidavnÿch ztrátách vstupniho la- 
dëného obvodu a na sif ce jim propouâtë- 
ného pásma. (Cim vëtsi má obvod sífku 
pásma a jakost (¿o, tim je lepri citlivost.) 
Jakëkoli dalsí zàsahy v ostatnich obvo- 
dech jiz prakticky nepfináseji zádná 
zlepseni citlivosti. Musíme ovsem pozna- 
menat, ze i s velmi dobrÿm tranzistorem 
lze pfi spatnë navrzeném obvodu do­
sâhnout velmi spatnÿch vÿsledkù (pra- 
cuje-li napfiklad vstupni zesilovac na 
mezi kmitání. Zesileni stupnë je sice 
velmi znacné, zhorsi se vsak napf. ve­
likost sumovêho ëisla).

V zàsadë lze fici, ze u tunerù s jed­
notkou VKV osazenou dostupnÿmi 
tranzistory mùzeme dosâhnout citlivosti 
asi 0,6 [zV a horsi. Jakostnëjsi vstupni 
jednotky, u nichz se k zamezeni para- 
zitnich prijmù a k dosaéeni lepsiho 
pfizpûsobeni k anténë pouzívá úzko- 
pàsmovÿ, prûbëznë ladënÿ vstupni ob- 



vod, dosahuji citlivosti asi 1 piV. Cenné 
je ovãem podstatné zlepSení ostatnich 
parametrû.

Je si tfeba uvëdomit, ze sebelepSi 
citlivost nemà praktickÿ vÿznam, je-li 
vstupní jednotka náchylná ke kfizové 
modulaci. Pak se stává, ze do signâlu 
slabé stanice proniká signál silné stanice, 
kterÿ mûze mit i velmi odlisnÿ kmitoëet. 
Casto to pozorujeme pfi pfijmu slabé 
stanice v pásmu CCIR; rusícím zdrojem 
bÿvaji televizní vysilaëe pracující tfeba 
na kmitoëtu 49,75 aè 56,25 MHz 
(1. kanál). Je-li navíc oscilátor vstupní 
jednotky nestabilní, mûze se do zádané 
stanice intermodulovat obrazovÿ kmi­
toëet signálu televizního vysilace. Roz- 
hodné je lepri pouzivat jednotky VKV 
o menri citlivosti, avsak s dobrÿmi pa­
rametry (pfedevrim s dobrou odolností 
vûëi parazitním pfíjmúm. tj. kfízové 
modulaci).

Jiè z tohoto velmi krátkého rozboru 
vyplÿvà, ze návrh tuneru je obtiznÿ pre- 
devsím tím, ze je treba vsechny para­
metry volit s urëitÿm kompromisem. 
Preferencí urëitÿch parametrû vzhledem 
k ostatním se ostatnë mezi sebou lisi 
pfistroje rûznÿch vÿrobcû.

Energetická rozvaha
Pfi energetické rozvaze urcujeme 

potfebné zesileni jednotlivÿch stupnû. 
Vycházíme pfitom z údaje citlivosti 
pouèitého kmitoëtového demodulátoru 
a ze vstupní citlivosti tuneru. Hodlá- 
me-li navrhovat i vstupní jednotku, 
pfedpokládáme v prvním pfiblízení, 
ée bude mit prûmërnou citlivost asi 
1 |xV, á to obvykle pro odstup s/s 26 dB 
(v souladu s normou CSN). Dále mú- 
ieme pfedpokládat, ze zisk*  jednotky 
VKV bude 15 aè 20 dB, v extrémním 
pfipadë aè 30 dB (kaskódové nebo 
kaskádní zapojení pfedzesilovaëe).

Zesileni mezifrekvencního zesilovaëe 
urcíme z pozadavku, ze dobrÿ pfijímac 
má mit absolutní citlivost stejnou jako 
citlivost pro uvaèovanÿ odstup s/s. 
Absolutní citlivost u tunerú VKV udá- 
váme vstupním napëtim, pii nëmè se 
zxnenri vÿstupni vÿkon pfistroje o 3 dB

•) Zisk udáváme vidy v dB, zesileni jako prosté äslo.

Jako pfíklad si uvedeme návrh 
tuner, jehoè pomërovÿ detektor

(podle zahraniêních norem o 1 dB) 
proti vÿstupnimu vÿkonu pfi velkém 
vstupním napëti, tj. pfi plném omezení. 

pro 
má 

absolutní citlivost 50 mV (méfeno na 
bázi pfedchozího tranzistorû). Citlivost 
pouzité jednotky VKV pro odstup s/s 
26 dB je 1 (zV, její zisk je 15 dB. Zisk m 
zesilovace Av musí bÿt

__ citlivost pomërovêho detektoru 
v citlivost jednotky VKV

= zisk jednotky VKV [dB].
V nasem pfipadë odpovídá pomëru 
50 mV/1 [iV zisk 94 dB. Zisk mf ze­
silovaëe bude proto
Av = 94— 15 = 79 dB, zaokrouhleno 
na 80 dB.

Vëtri zisk zesilovaëe jiz nemà cenu, 
protoèe ho nelze vyuèit pro sum pfed- 
chozi jednotky VKV. Mf zesilovaë 
s mensím zesílením nez jsme vypoôitali 
je nevÿhodnÿ tim, ze vÿstupni napëti 
tuneru by záviselo na vstupním napëti 
jednotky VKV. Pfi dokonalém ome­
zení tomu tak neni; ovsem pfi tomto 
prvnim pfiblízení pfedpokládáme, ze 
omezovaci vlastnosti mf zesilovacich 
stupnû jsou nulové. V praxi tomu ostat­
në tak bÿva - zesilovaë omezuje az pfi 
dostateënë velkém vstupním napëti 
(konkrëtnë u naseho pfikladu pfi napëti 
vëtsim neè odpovídá 50 mV na bázi 
posledniho tranzistorû pfed detektorem).

Na obr. 1 je plnou carou vyznacen 
prûbëh vÿstupniho nf napëti v zâvislosti 
na vf vstupním napëti u sprâvnë navr- 
èeného tuneru. Càrkovanë jsou zakres- 
lena sumová a signálová napëti pfistro­
je, kterÿ má malé absolutní zesileni. 
(V obou pfipadech byla pouzita stejnà 
vstupní jednotka). V prvém pfipadë se 
od vstupního napëti, odpovídajícímu 
citlivosti pro odstup s/s 26 dB, vÿstupni 
napëti praktickÿ vûbec nemëni, coè'je 
podstatnÿ rozdíl a vÿhoda proti pfistroji 
s malÿm mf zesílením.

Kdybychom zvëtsili zesileni mf zesi­
lovaëe nad vypoëtenou mez, dostaneme 
prûbëh, kterÿ je v obr. 1 zakreslen 
ëerchovanë. Citlivost pro odstup s/s 
zûstane stejnà jako v pfedchozich pfi­
padech. Po této stránce nie neziskâme;
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Obr. 1. Vÿstupni vÿkon pfijímace pfi modu­
laci a fumovÿ vÿkon v zâvislosti na vstupnim 
vf napëti (plnou carou správne navrëenÿ 
prijimac, càrkovanë pfijimac s malÿm a cer- 

chovanë pfilië velkÿm mf zesilenim)

zato sum mezi stanicemi bude neobvykle 
silnÿ. Extrémnë velkÿ zisk mf zesilovace 
(jak se casto mylnë soudí) nepfinásí 
tedy zádné vÿhody, jen starosti - napf. 
jak zachovat stabilitu celého zarizeni. 
(Poznámka: sífka pfenáseného pasma 
vsech tri typû mf zesilovacû byla shod- 
nà.)

Antény
Prenosné prijímace VKV FM pouzi- 

vaji vëtsinou teleskopické ctvrtvlnné 
antény. Stabilni pfístroje maji ovsem 
vzdy svorky (zdífky, zásuvky) pro pri­
pojení vnëjsi pûlvlnné antény. U nas 
normalizované anténní impedance jsou 
75 Q (nesymetrické vedeni ci prizpû­
sobeni) a 300 Q (symetrické vedeni ci 
prizpûsobeni). Konkrétnimi navrhy an- 
tén se v této publikaci zabÿvat nebu- 
deme. Ukázeme si jen, jakÿm zpûsobem 
se jednotlivé typy antén pfipojuji ke 
vstupnim obvodûm prijimacù.

Nejbëznëjsi je volná indukcnî vazba, tj. 
pfipojeni antény na zvlástní vinuti 
vstupniho vf transformátoru. Tento 
zpûsob se pouzívá pfedevsím u továr­
ních pfijimacû, u nichz ma konstruktér 
moznost presnë navrhnout, zhotovit 
a nastavit vstupni transformátor. V ama­
térské praxi je vÿhodnëjsî pouzívat 
indukcnî vazbu autotransformâtorem, 
tj. vazbu antény na odboèku vinuti 

vstupni cívky. Tato vazba je natolik 
tësnà, ze jeji stupen je dán prevâznë 
pocty závitú cívky. U drive jmenova- 
ného zpûsobu s volnou vazbou zálezí 
navic na geometrické poloze obou vi­
nuti vstupniho transformátoru. Auto- 
transformâtorové zapojeni Ize ovâem 
realizovat jen jako nesymetrické. Tuto 
urcitou nevÿhodu lze obejit pfedfaze- 
nîm vstupniho symetrizacniho, siroko- 
pásmového transformátoru, kterÿ mûze 
bÿt vytvofen pûlvlnnÿm souosÿm ve- 
denim (tzv. balunem), viz obr. 2. Toto 
fesení lze pouzít jen pro neprílis siroké 
pásmo kmitoctû, zhruba do pfeladení 
5 %. Pro sirokopásmovejsí zafízení, 
napfiklad jednotku VKV pro dvë pás­
ma, je treba aplikovat sirokopásmovy 
symetrizacní transformátor, jehoz zá­
kladní zapojeni je na obr. 3. Takové 
transformátory jsou vestavëny v béz- 
nÿch úcastnickych sñürách pro pfipo­
jeni televizních a rozhlasovych pfiji­
macû do zásuvek rozvodu spolec- 
nÿch antén. Vinutí transformátoru má 
4 X 2,5 závitú lakovaného drátu 
o 0 0,3 mm v otvorech feritového 
jádra (obr. 4). Transformátor pfenásí 
signály s kmitocty asi od 50 do 800 MHz 
s útlumem priblizné 2 az 3 dB v celém 
pásmu.

Pro kvalitní pfíjem je tfeba anténu 
k pfijímaci VKV pfizpüsobit vzdy ! 
To se dobfe podafí u pûlvlnnÿch antén

Obr. 2. Ûzkopâsmovÿ symetrizaëni ëlen 
v podobëpûlvlnného vedeni

Obr. 3. Zdkladni zapojeni ëirokopâsmového 
symetrizacniho transformátoru



Obr. 4. Feritové jádro pro sirokopásmovy 
symetrizacní transformâtor

(dipólú) ; velmi obtízné u antén ctvrtvln- 
nÿch, jejichz impedance je pfílis malá, 
není normalizovaná a navíc je ovlivño- 
vána napfíklad rozmëry skríñky apod.

V poslední dobë se objevují rûzné 
typy feritovÿch antén VKV, a to jak 
pasívnich, tak i aktivních. Aktivní 
antény mají vestavén v anténním 
systému jeden (nebo vice) zesilovaci 
tranzistor. Zde je tfeba pfipomenout, 
ze se v zádném pfipadë nehodí pro 
pfijimaëe VKV jakékoli druhy siroko- 
pàsmovÿch anténních predzesilovaëû, 
které mají mnoho nezádanych vlastnos­
ti. Podarí-li se navrhnout sirokopásmovy 
pfedzesilovaë s malÿm vlastním sumem 
(to je ovsem vzhledem k potrebné sítce 
pásma prakticky nemozné), budou in- 
termodulace v aktivních prvcích vzdy 
tak velké, ze znaënë zhorsí, ne-li zne- 
mozní jakÿkoli dálkovy pfíjem. Stejné 
nedostatky vykazují pásmové konverto- 
ry pro pfevod z rozsahu CCIR na 
OIRT (êi opacné).

Kmitoctovâ modulace (FM)
Na rozdil od modulace AM, u níz se 

v rytmu modulaêní informace meni 
okamzité velikosti amplitudy konstant- 
ního nosného kmitoëtù, je modulace FM 
zalozena na zmenách nosného kmi- 
toêtu pfi konstantní amplitude. Mate- 
matickÿmi vzorci kmitoêtové modulace 
se zde nebudeme zabÿvat; vysvêtlíme 
pouze, ve kterÿch ohledech je kmitocto- 
vá modulace lepsí nez amplitudová.

Mezi hlavni vÿhody kmitoêtové mo- 
dulovanÿch signálu patri jejich znaêná 

odolnost vúci vnejsím ruãením. Zdroji 
rusení jsou pfedevsím nejrúznéjsí elek­
trické spotfebiëe, stroje, zapalovací 
systémy motorovÿch vozidel atd. Nor­
my sice predepisují urêity stupen od- 
rusení, ale praxe je jiná - pri laickÿch 
opravách jsou velmi ëasto odrusovaci 
cleny odstrañovány natrvalo. Vsechna 
tato rusení jsou stejného druhu - vzni- 
kají jiskfenim, a mají proto amplitu- 
dovÿ charakter. V pfijímaêích AM ne­
lze v zádném pfípadé tato rusení elimi- 
novat; v pfijímaêích FM to jde snadno. 
Jednotlivé stupnë mf zesilovaëe pfiji­
maëe FM totiá modulaci AM vÿraznë 
omezují, takze vystupní signál je udrzo- 
ván konstantní. Velikost dynamického 
potlaêení amplitudové modulace je 
u pfijimaëù FM velmi dûlezitÿm para- 
metrem. Mêfí se tak, ze se na vstup 
prijimaëe pfivádí vf signál modulovanÿ 
souëasnë jak kmitoêtové, tak amplitudo­
vë. Kmitoëtovÿ zdvih mûze bÿt bud 30 % 
normalizovaného maximálního zdvihu, 
nebo lépe pfimo maximální, tj. 50 kHz 
pro pásmo OIRT a 75 kHz pro CCIR. 
Stupeñ amplitudové modulace bude 
v obou pfípadech 30 %. Na osciloskopu 
pfipojeném k vÿstupu pfijimaëe dostá- 
váme obrazec (obr. 5), z jehoz rozmërû 
mùzeme snadno vypocítat velikost po­
tlacení amplitudové modulace; pouzí- 
váme vztah

p = ■ 100
Zl “j- 1J

Rozmëry A, B, C musíme pochopifelné 
dosazovat ve stejnÿch jednotkách 
(v mm).

Zapojení úplného pracovisté pro 
mëfeni potlacení amplitudové modu­
lace je na obr. 6. Vf generátor je ampli­
tudové modulován kmitoctem 1 kHz

Obr. 5. Sprâvnÿ prùbëh vÿstupniho napetí 
pomërového detektoru



Obr. 6. Základní pracoviSté k nastavování 
demodulator^.

vnitfním modulátorem. Souôasná kmi- 
toôtová modulace 400 Hz se zajiSfuje 
vpèjsím nf generátorem, jehoz napétí 
se près vhodnÿ plynule nastavitelny 
fázovací ölen vede i na vstup horizontál­
ního zesilovace osciloskopu. Velikosti 
potlaöeni amplitudové modulace vy- 

t poéítané podle vÿse uvedeného vztahu 
se graficky vyjadfují jako funkce vstup­
ního vf kmitoctu. Mërit Ize jak samotnÿ 
pomërovÿ detektor nebo mf zesilovac, 
tak celÿ prijimac.

Stejnou metodou Ize merit tzv. ne- 
symetrické potlacení amplitudové mo­
dulace, které se pocítá podle odliSného 
vztahu

= °’6 • 100 [% ; mm]-

Sprâvnë nastavenÿ prijimac má mit 
ovSem obrazee symetrickÿ; tehdy je 
nesymetrické potlacení rovno neko- 
neönu. V praxi se velikosti nesymetric- 
kého potlacení neuvâdëji.

Pokud jde o statické potlacení ampli­
tudové modulace, tj. ûdaj, kterÿ obdr- 
zíme porovnáním vÿstupniho napëti pri 
cistë amplitudové modulaci s napetím 
pfi modulaci ryze kmitoctové, nemaji 
vÿsledky nàvaznost na praxi. Ûdaj 
o statickém potlacení ukáze pouze, jak 
velkÿ je pomër mezi rozkmitem vÿstup­
niho napëti pri kmitoctové modulaci 
a rozkmitem vÿstupniho napëti ‘ pfi 
modulaci amplitudové, mëfeno ve stfe- 
du pîenosové kfivky demodulátoru. 
Z obr. 5 ovsem vidime, ze zde je potla­
öeni nejvetsí. Urcitou velikost potlaöeni 
Ize namërit pouze pri Spatnë naladëném 

pomërovém detektoru (obr. 7). Pfi 
tomto mëfeni i velmi nepatrné rozladëni 
od stfedniho kmitoëtu vSak zpûsobuje 
velkÿ rozptyl namërenÿch ùdajû.

Prakticky jedinou velkou nevyhodou 
kmitoôtové modulace je, ze z daného 
kmitoôtového pásma zabírá pomërnë 
velkou ëàst. U amplitudové modulace je 
Sírka zabraného pásma uröena pouze 
Sífkou obou postranních pásem. Pri 
rozhlasovém pfenosu AM (maximální 
modulacni kmitocet 4,5 kHz) je to tedy 
9 kHz. U kmitoôtové modulace je kmi- 
toctovÿ zdvih urcen nikoli pfenâsenÿm 
modulaënim kmitoëtem, ale jeho ampli- 
tudou. Pfi maximální modulaöni ampli­
tude je maximální i kmitoctovÿ zdvih. 
Vysílac FM proto zabírá sífku pásma 
±50 nebo ±75 kHz, tedy 100 nebo 
150 kHz podle normy, podle níz pra­
cuje. Proto se také vysílání FM rozvi- 
nulo az po zvládnutí techniky vysílání 
a pfíjmu v pásmech VKV. Naptíklad 
do celého pásma dlouhych vln by se 
„veSel“ jen jeden vysílac s kmitoôtovÿm 
zdvihem 75 kHz.

Pro úplnost uvádíme jestë kmitoôtové 
rozsahy rozhlasovÿch vysilaëû FM, pra- 
cujicich v obou normách. Pásmo OIRT 
má rozsah 65$5 az 73 MHz, pásmo 
COIR 88,5 az 105,5 MHz. Zâmofské 
vysilaëe mají homi konec pásma COIR 
rozSífen az asi do HO MHz.

Na aktuálni otàzku, zda Ize konstruo- 
vat prijímace pro obë pasma, aniz by 
bylo tfeba vzhledem k rûznÿm norma- 
lízovanym kmitoôtovÿm zdvihûm pfepí- 
nat obvody mf zesilovaëû, Ize odpovedët 
kladné. Volíme-Ii ponëkud mensí Sífku 
pásma, nez by odpovídalo pfísíuSné 
norme, nezuzuje se nf pfenáSené kmi­
toctové pásmo jako u amplitudové mo­
dulace, jen se ponëkud omezuje dyna- 
mika pfenosu.

Obr. 7. Prûbëh vÿstupniho napëti nesprávné 
nastaveného demodulátoru



V této kapitole, ani v celé publikaci, 
nebudeme rozebirat pojmy jako mo- 
dulacni index apod., protoze nechceme 
étenáfe zatëzovat matematikou, bez niz 
bychom se pfi tom neobesli ; tyto pojmy, 
bëzné v technice FM (VKV), nejsou 
ani k dalsimu vÿkladu nezbytné.

Rozbor hlavnîch paramétra
V modemim pojeti pfijimaci tech­

niky se na dosahované parametry pfi­
jimaëû VKV klade zvlástní dûraz. 
Drive jediné hodnocené parametry jako 
citlivost, zrcadlovà selektivita (popfi- 
padë potlaëeni mf kmitoëtû) ponëkud 
ustupuji do pozadi pfed parametry 
jinÿmi, dûlezitëjsimi. Slysime-li, ze 
urëitÿ pfijimaë VKV má citlivost na- 
pfiklad 0,8 (zV, nemusi to znamenat, 
ze je skuteënë kvalitni. Prijimac nà- 
chylnÿ k intermodulaci nebo ke kfi- 
zové modulaci se pro kvalitni dàlkovÿ 
prijem nehodi, byf by mël sebelepsi 
citlivost. Nâchylnost ke kfizové modu­
laci je zpûsobena nelineárnostmi vstup­
nich tranzistorû a závisí i na sifce pásma 
propustnosti vstupnich ladënÿch obvo­
dù. Pfi velké sifce pásma se na bázi 
vstupniho tranzistoru dostává smës 
vsech signâlû v daném pfijimaném pás­
mu a dochází k parazitnimu smësovâni 
vstupnich signâlû základních kmitoctû 
i Jejich harmonickÿch na nelineárním 
prechodu báze-emitor. Navíc dochází ke 
smësovâni takto vzniklÿch signâlû se 
signálem oscilátoru. Celá tato smës 
signâlû nejrûznëjsich kmitoctû pronikà 
na smësovaci tranzistor a dochází k dal- 
rimu smësovâni. Tak vznikà nepfeber- 
né mnozstvi signâlû novÿch kmitoctû 
a moznosti parazitnich pfijmû. Bude-li 
mit nëkterÿ z parazitnich signálu kmi- 
toëet v oboru zàdaného kmitoctu, dojde 
k príjmu informaci dvou vysîlaëû, poprí- 
padë se. objevi rûzné zázneje.

Z uvedeného je 
patrné, ze se jakost 
pfijimaëe zvëtsuje se 
zmensujici se pro- 
pustnou sífkou pás­
ma vstupnich obvo­
dû. Na druhé strane 
zlepãit selektivitu 
vstupnich nebo ji-

nÿch ladënÿch obvodû vzdy vyéaduje 
i neéàdanë zvëtsit ztráty v pfenosu 
energie. Tyto ztráty pochopitelnë 
zmensujî zesileni i citlivost pfístroje. 
Vysvëtleni je prosté: uvazujme ^ ur­
ëitÿ ëtyfpôl (v nasem pripadë pfiji­
maë VKV) bez vstupniho ladëného 
obvodu. Mëîenim urcime jeho citlivost 
pro danÿ odstup s/S. Pfi znâmém zesileni 
(a pro dané zapojeni) mùzeme na 
vstupni svorky prijímace (na bázi 
vstupniho tranzistoru) pfetransformovat 
jak signálové, tak i sumové napëti. 
Pfidáme-li nyní mezi vstupni svorky 
a anténu dalsi ladënÿ obvod, kterÿ má 
jisté ztráty, zmensi se napëti, pfivadëné 
na bázi prvního tranzistoru. Sumové 
napëti vsak timto zasahem ovlivneno 
není. Proto je tfeba k dosazení stejného 
pomëru s/s na bázi vstupniho tranzistoru 
zvëtsit úroven vstupniho napëti. (Pfed- 
pokládali jsme, ze v kazdém pripadë 
bylo zaruceno sprâvné impedanënl pfi- 
zpûsobeni vstupu a ze vstupni obvod 
nedodával vlastni sumové napëti.)

Zmenseni citlivosti pro danÿ odstup 
s/s lze velmi snadno urëit: ztráty (v dB) 
v ladëném obvodu budou tim vëtsi, 
cim mensi bude pomër Q,o/Q,z (pomër 
jakosti nezatizeného a zatizeného ob­
vodu) , tj. cim vëtsi bude provozní selekti­
vita obvodu. Situaci lze zleprit do urcité 
miry zvëtsenim jakosti Qo nezatizeného 
vstupniho ladëného obvodu (toho lze 
dosâhnout pouze zvëtsenim geometric- 
kÿch rozmërù cívky, popr. pouzitím 
doladovacích jader z jakostnejìiho ma- 
teriálu. V praxi jsme ováem pfi zvëtSo- 
vání rozmërù cívek omezeni - nad 
urcitou hranici se jakost jiz nezvëtsuje 
a vstupni jednotky nelze samozfejmë 
neûmernë zvëtsovat' napf. na rozmër, 
srovnatelnÿ s rozmëry celého pîijimace).

Stejnÿm zpùsobem se chová i ladënÿ 
mezistupûovÿ obvod, jen s tim rozdilem, 
ze u nëho se citlivost pro danÿ odstup 
signál-sum mëni jen nepatrnë, zato je 
vsak ovlivnëno maximální dosazitclné 
zesileni vstupni jednotky.

Vidíme, ze pfi nàvrhu vstupnich 
obvodù prijimacû VKV musíme sáhnout 
ke kompromisùm mezi citlivosti, zesí­
lením a vstupni selektivitou. Ilustrujme 
si tuto skuteënost prikladem: s tran- 



zistory KF525 nasi vÿroby, pouzitÿmi 
ve vstupnich obvodech, mûzeme do­
sáhnout citlivosti az 0,6 p.V pro odstup 
s/s 26 dB. Takto, na maximální citlivost 
konstruovaná jednotka se vstupnim si- 
rokopâsmovÿm obvodem pevnë nala- 
dënÿm na stfed pfijímaného pásma, ne- 
bude vsak pfilis kvalitni. Vlastni jakost 
nezatizeného vstupniho ladëného ob­
vodu musí ovsem bÿt i v tomto pfipadë 
dostatecná; prûmër cívky byl pfi expe- 
rimentu 10 mm. Pouzijeme-li vstupni 
jednotku s ûzkopasmovÿm, prûbëznë la- 
dënÿm obvodem, zmensí se citlivost asi 
na 1 aè 2 ^.V. Podstatnë se vsak zlepsi 
potlacení kfízové modulace a pfizpû- 
sobeni vstupni impedance k charakte­
ristické impedanci antény. Pomër sto­
jatÿch vin (PSV) mûze dosáhnout az 
1,2 v celém pfijímaném pásmu.

Byla jiz zmínka o torn, ze jednou 
z nezádoucích vlastnosti je intermodu- 
lace, která mimo jiné vzniká hlavnë 
nestabilitou vlastního oscilàtoru. (Jde 
o nestabilitu zpùsobenou pfitomnosti 
rusicího signálu). Rusící signal mûzeme, 
stejnë jako v pfedchozim pfipadë, od- 
stranit zlepsenim selektivity vstupniho 
a mezistupñového obvodu. Vysvëtleme 
si jestë podrobnëji mechanismus inter­
modulace: pfítomnost rusicího signálu 
ovlivñuje difúzni kapacitu smésovace 
a ta opët nastavení kmitoctu oscilàtoru. 
Na intermodulaci jsou zvlásté náchylné 
kmitající smésovace. Kmitocet oscilà­
toru se meni napfíklad v rytmu modu- 
laéní informace signálu rusicího ampli­
tudové modulovaného vysîlace. V ji- 
ném pfipadë se mûze kmitocet osci­
làtoru mënit zmënou amplitudy signálu 
rusicího vysîlace s kmitoctovou modu­
laci; pfitom ke zmënë amplitudy do- 
cházi na boku rezonancni kfivky vstup­
ních obvodû pfi zmenách okamzitého 
kmitoëtû vlivem modulace.

Parametry prijimacù VKV lze podle 
dúlezitosti sefadit asi takto:

1. Potlacení kfízové modulace.
2. Potlaéení intermodulace.
3. Sumové cislo, popfípadé citlivost 

pro danÿ odstup signál/sum.
4. Potlacení zrcadlového kmitoctu.
5. Potlacení mezifrekvencniho kmi­

toctu.

6. Vÿkonovÿ zisk jednotky VKV (po- 
suzujeme-li ji samostatnë).

7. Kmitoctová stabilita oscilàtoru.
8. Maximální dovolené vstupni napeti 

jednotky VKV.
9. Pomër stojatÿch vln na vstupu jed­

notky VKV (prizpûsobeni).
10. Odlucitelnost sousedního kanálu.
11. Dynamické potlacení amplitudové 

modulace.
12. Vyzatování oscilàtoru do antény.

K mëfeni intermodulace není zatím 
k dispozici zádná normalizovaná meto­
da. Jak si dále ukázeme, patri sem i casto 
udávané potlaéení signálu o kmitoctu 
/p 4- 1/2/mf, jehoz údaj urcuje stupeñ 
nelinearity pfenosovÿch parametrû 
vstupniho aktivního prvku, stupeñ pfe­
nosu druhé harmonické vstupniho sig­
nálu mezistupñovym obvodem, zkresieni 
tohoto signálu v obvodu smésovace 
a zkresieni signálu oscilàtoru. Nezádoucí 
príjmy vznikají obeenë na kmitoctech

kde /mf je mezifrekvencni kmitocet, 
fo kmitocet oscilàtoru, kmitocet 
signálu rusicího vysîlace a m, n, o priro- 
zená celá éísla, urcující príslusné har­
monické jednotlivÿch slozek. Üpravou 
pfedchozího vyrazu dostaneme vztah, 
definující, pfi jakÿch kombinacích se 
vyskytuje mf kmitocet na vystupu jed­
notky VKV:
/mf = ± rnf ± w/p ± o/ruá = konst.

Jednoduchÿm rozborcm zjistíme, ze 
jsou v podstatë tri druhy parazitních 
pfîjmû: prvni vzniká tehdy, není-li pfí- 
tomen signál rusicího vysîlace, (sem 
patri pfíjem signâlû zrcadlovÿch kmi­
toctû, vyse uvedeného signálu o kmi­
toctu /p + 1/2/mf a dalsí). Druhÿm 
druhem parazitních pfîjmû je pfíjem 
signâlû s kmitoëty, vznikajici bez pfi­
tomnosti kmitoctu oscilàtoru (m = 0; 
vyskytuje se fidee). 
Parazitni pf ijmy tfe­
tiho (nejpoëetnëjsi- 
ho druhu) jsou dû- 
sledkem smésování 
vsech tri uvedenÿch 
signâlû vf napëti.



Je zfejmé, ze parametry „potlacenî 
mf kmitoctu, potlacenî zrcadlového 
kmitoctu a potlacenî kmitoctu /p + 
+ l/2/mf“ nestacî k ùplnému posouzenî 
daného zafízení. To by bylo mozné 
jen po zmëteni vsech diskrétnîch kmi- 
toctù, pri nichz doslo k parazitnim pfi- 
jmûm, popfîpadë po definovânî nëkte­
rÿch vÿjimecnÿch pfedstavitelû jednotli­
vÿch pfijmu. V praxi se uvedené para­
metry mëri tim zpûsobem, ze se na vstup 
prijimace (pfes vhodnÿ slucovacî ëlen) 
privádí z generâtoru vf napëti soucasnë 
s rusicím signálem o napëti 100 mV. 
Jednotka VKV je pfi torn naladëna na 
urcitÿ kmitocet. Vf generátor pak pfe- 
ladujeme v urëité oblasti a zaznaménâ- 
váme prîslusné parazitni prîjmy a ve­
likosti jejich potlacenî vzhledem k zà- 
danému signâlu. Zdúrazñujeme, ze 
postup není normalizován, kmitoëty, 
pfi nichz se mëri, jsou jen doporuceny: 
pro pásmo OIRT je jednotka VKV na­
ladëna na prijem kmitoctu 70 MHz, 
rusicí signál má kmitoëet 66 MHz a ge­
nerátor se pfeladuje v pásmu 66 az 
94 MHz. Odpovîdajîcî udaje pro pásmo 
CCIR jsou 96 MHz, 91 MHz a jednotka 
se pfeladuje v pásmu 80 az 120 MHz. 
Vzniklé diskrétnî prîjmy se graficky 
znázorñují ; pfiklad je na obr. 8.

Odolnost prijimace proti intermodu- 
laci lze posoudit z mëfeni stability 
kmitoctu oscilâtoru v zâvislosti na 
vstupním vf napëti a napëti rusicím. 
Pro úplnost si uvedeme nëkolik ûdajû, 
pfíslusejících typickÿm pfedstavitelùm 
jednotlivÿch druhû jednotek VKV. Za- 
pojenî s germaniovÿmi tranzistory a kmi- 
tajîcim smësovaëem (bez zavedení ûcin- 
ného AVC na vstupní tranzistor) mají 
maximáiní dovolené vstupní napëti

Obr. 8. Diskrétnî kmitoëtové Spektrum 
parazitnich pfîjmù

30 az 35 mV. Od tohoto napëti vÿse je 
zmëna oscilacniho kmitoctu tak velikà, 
ze se celé zafízení rozkmitá relaxaënîmi 
kmity. Hranice pfebuzeni u kremiko- 
vÿch tranzistorû se posouvà az na ûë- 
kolik voltû. Pro unipolární tranzistory 
neni hranice dosud jednoznacnë urcena, 
protoze se • souëasnë vëtsinou pouzívá 
úcinné AVC. Navíc vëtsina jednotek 
VKV s unipolárními tranzistory pouzí­
vá na vstupu kaskódová nebo kaskádní 
zapojení s velkÿm rozsahem fizenî 
AVC.

Mëfeni sumového cisla sumovÿmi ge- 
nerâtory je dostateenë znâmé; proto se 
jim nebudeme zabÿvat. Navíc pro pfi- 
jimace jako celky se vice vzilo udávání 
citlivosti pro urcitÿ odstup signál/sum. 
I zde je ovsem tfeba dodat, ze zpûsobû 
udávání citlivosti prijimacù existuje vice 
druhû. Pfi posuzování jakosti pfijîmaôû 
proto musíme rozlisovat, o jakÿ typ 
citlivosti jde. Podle normy ÖSN 36 7091 
mëfîme citlivost pro odstup s/s 26 dB 
pfi zdvihu budiciho signâlu rovnému 
30% maximálního zdvihu. Pro pásmo 
OIRT je tak normalizován zdvih 
15 kHz, pro CCIR podle uvedené me­
tody zdvih 22,5 kHz.

Podle normy IHF se mëfi s kmitocto- 
vÿm filtrem na vÿstupu. Modulaënî 
zdvih je 50 kHz. Opët jinÿm zpûsobem 
se mëfi citlivost napf. pfi zdvihu 
40 kHz, a to pro pomër s/s 26 nebo 
30 dB. Uvedenÿ vÿcet zpûsobû mëfeni 
neni zdaleka ûplnÿ. Jindy se téz setkâme 
s údajem „absolutní citlivost“ pro urci­
tÿ pokles vÿstupniho napëti vzhledem 
k napëti pfi plném omezeni. Normali- 
zované velikosti poklesu jsou 1 nebo 
3 dB. Vÿslednÿ údaj odpovídá v pod­
statë zesileni vf obvodû prijimace az 
po bázi tranzistorû pfed pomërovÿm 
detektorem. Tento ûdaj je velmi vÿ- 
hodnÿ pfedevsim pfi hledání závady 
v pfijímaci. Má-Ii nëkterÿ z mf stupnû 
malé zesileni, nemusi se totiz zhorâit 
citlivost pro danÿ odstup s/s. Citlivost 
pro dañé omezení se ovsem zhorsí pod­
statné. Pfi vÿvoji lze pak mëfit citlivost 
pro kaèdÿ stupeñ samostatnë.

Mëfeni potlaëeni zrcadlového a mf 
kmitoctu, jak jiz bylo feceno, je zvláãt- 
ním pfípadem vyhodnocení kfízové 



modulace. Pfi mëfeni se nepouzívá fu­
rici signál. Jednotka se nejprve naladí 
na pfijem signálu o kmitoëtù, pfi nëmz 
se bude mërit. Pomocí vf generâtoru 
urêíme jmenovitou maximální citlivost 
(prijimac nesmí bÿt prebuzen, nesmí 
pracovat omezovací stupnë). Potom se 
generátor nastaví na mf kmitocet a urei 
se, o kolik dB se musí zvëtsit vstupní 
napetí, aby bylo dosazeno púvodní 
vÿstupni ûrovnë. Toto zvetsení v dB pak 
udává velikost potlaêení. (Podle normy 
se takto namëfenÿ údaj nazyvá pomër 
intereferencního zkreslení pro mf signál).

Pfi mëreni potlaêení zrcadlového 
signálu postupujeme stejnÿm zpùsobem, 
na generâtoru vsak nastavujeme kmi­
tocet o dvojnásobek mf kmitoctu vysri 
nebo niári nez je kmitoëet, na kterÿ je 
jednotka nastavena. V pfeváèné vêtsinê 
pfípadu je kmitoëet oscilátoru vysri 
nez kmitoëet, na nëmz se pfijímá. Proto 
bude i zrcadlovÿ kmitoëet vyssí nez 
kmitocet vstupního signálu. Polohou 
zrcadlového kmitoctu mùzeme pfi ama- 
térském vÿvoji zkontrolovat, zda v pás­
mu nedochází k nezádoucímu krízení 
signálu oscilátoru a vstupního signálu, 
co¿ se u nesprávnê nastavenÿch jedno- 
tek vyskytuje dost ëasto. Závada se 
projeví znaënÿm zmensením citlivosti 
ve stfedu pfijímaného pásma, poprípade 
rozkmitáním celého zarizeni pfi príjmu 
signálu urëitého kmitoëtù.

Vÿkonové zesileni jednotky VKV 
urcujeme tak, ze na její vÿstup pripojíme 
komplexní zátêè (má bÿt vzdy udána 
vÿrobcem), na níz pak zmêríme, jakÿ je 
pomër vÿstupniho napëti k pûvodnimu 
napëti bez zàtëze. Pfi znalosti vstupní 
impédance jednotky a reàlné slozky 
zatëzovaci impédance pak vÿkonové 
zesileni vypoëteme ze vztahu

â ( Ue\^ Ævst

kde Ux je vstupní napëti,
Us vÿstupni mf napëti,
Rv«t charakteristická vstupní

impédance a
Rz reálná slozka vÿstupni zatë-

zovaci impédance.
K získání hodnovërnÿch ùdajù je 

nutné zapojovat na vÿstup jednotky 

komplexní zâtèz. Vÿstupni obvody jed- 
notek jsou totiz obvykle feSeny jako 
pásmové propusti, u nichz je pfenos 
zâvislÿ na stupni vazby. Stupen vazby 
¿Qje ovsem zâvislÿ i na jakosti obvodû, 
jez je zase ovlivnëna (pfi urëitém zatë­
zovacim odporu) kapacitou konden- 
zátoru nebo indukënosti cívky ladëného 
obvodu. Paralelnë k této kapacitë nebo 
indukënosti se vzdy radi (zpùsobem 
zâvislÿm na zapojení) pfetransformo- 
vaná imaginární slozka zatëzovaci im­
pedance.

Obdobnÿm zpùsobem lze urëovat ze­
sileni jednotky VKV v celém pfijimaëi 
mëfenim citlivosti pro urëité zmenseni 
vÿstupniho napëti pod omezeni. Zpùsob 
mëfeni byl podrobnë popsán drive.

Dalrim dûlezitÿm paramétrera je 
kmitoëtovà stabilita oscilátoru, a to její 
zâvislost na napâjecim napëti a zmènë 
okolni teploty. Na tuto stabilita má vel­
kÿ vliv spràvné nastaveni zpêtnovazeb- 
nich a korekënich prvkû v oscilátorovém 
obvodu. V kazdém pfipadë se musí 
dbát na to, aby fáze zpëtnovazebni str- 
mosti (urëenà vëetnë vsech vazebních 
prvkû) byla 0 nebo 180°. Jinak oscilátor 
nekmitá pfesnë na kmitoëtù ladëného 
obvodu, ale na takovém kmitoëtù, pfi 
nëmz je splnën vÿse uvedenÿ pozadavek. 
Potom i velmi malé zmëny fáze strmosti 
tranzistorû maji za následek pomërnë 
velké zmëny kmitoëtù oscilátoru. Velkou 
roli pfi tom hraje i jakost pouzitého 
rezonancního obvodu. Pfesného nasta­
veni faze strmosti u kremikovÿch tran­
zistorû se dosahuje napfíklad pfipojenim 
kondenzâtorû mezi emitor a zem. Ka- 
pacita tohoto kondenzâtorû závisí na 
pootoëeni fáze strmosti pouzitého tran­
zistorû. U germaniovÿch tranzistorû 
typu OC 170 se k sprâvnému nastaveni 
fázování vyuzívá in­
dukënosti cívky.

Optimální nasta­
veni teplotni stabi­
lizace oscilátoru je 
velmi obtízné. Stabi­
lita závisí nejen na 
teplotních závislos- 
tech parametrú 
tranzistorû, ale v 
hlavní míre na tep- 
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lotních závislostech pouzitÿch pasiv* 
nich prvkû, tj. kondenzátorü a cívek 
a na geometrickÿch dilatacích (roz- 
taznosti) vsech dalsích prvkû vëetnë 
spojové desky atd. Jisté je, ze i permiti- 
vita (dielektrická konstanta) základního 
materiálu spojové desky má na teplotní 
stabilitu oscilátoru velkÿ vliv. V praxi 
se vlivûm zmën teploty bránime pouáí- 
váním kondenzátoru, jejichz dielektri- 
kum má vhodnou teplotní závislost. 
Napfíklad pro kompenzaci teplotní zá­
vislosti feritovych jader jsou vhodné kon­
denzátory s rutilitovym dielektrikem.

Vlastnosti kazdého zesilovacího za­
rízení, a u tranzistorového to platí dvoj- 
násob, jsou urcovány také velikosti bu­
dicího napëti. U vstupních jednotek, 
které je tfeba navrhovat se zvlástním 
zfetelem na zpracování velmi malych 
signálú, je závislost jejich vlastnosti na 
velikosti vstupního napétí velmi chou- 
lostivá. Zmínili jsme se jiz, ze napfíklad 
pfi pfekroëeni urëitého vstupního napëti 
mûze dojít ke skokovÿm zmenám osci- 
laëniho kmitoctu a k relaxacním kmitúm 
celého ëtyfpélu. Dalsím nezádoucím 
jevem pfi/ptebuzení je zmensení stabili­
ty vstupního pfedzesilovace. V praxi 
se vstupní pfedzesilovací stupne jed­
notek VKV fesí obvykle dvëma zpüsoby. 
Bud se pouzívá tranzistor v zapojení se 
spoleënou bází bez neutralizace, nebo 
v zapojení se spolecnÿm emitorem a s ne- 
utralizací. V obou pfipadech je stabilita 
zesilovacího stupne závislá nejen na 
obvodovÿch prvcích, ale pfedevsím na 
parametrech pouzitého tranzistorú. Do- 
kud budici napétí nepfekroci urcitou 
mez, jsou parametry tranzistorú zhruba 
konstantni. Pfi dalsim zvetsování napëti 
se vsak proud tekoucí tranzistorem 
poëne mënit a charakteristiky tranzisto­
rú se znacnè zakfiví. Navíc se zmèní 
i zpëtnovazebni parametry a múáe do­
jít k rozkmitání jinak velmi stabilního 
stupnë. Zlepãení Ize dosáhnout jedine 
zavedením úcinného vyrovnávání citli­
vosti (AVC) do vstupních obvodû jed­
notek VKV. Pouhé fizeni proudu 
(a tím i zisku) vstupního tranzistorú 
ovsem nepostací ; zmënou proudu se 
mëni i vstupní impedance - tak by se 
zhorãil pomër stojatÿch vln. Moderni

FeSení spoëivaji napf. v aplikaci tzv. diod 
PIN, zapojenÿch jako clânek T nebo II 
na vstup jednotky. Zde Ize v celé fidici 
oblasti dosáhnout velmi pfesného priz- 
pûsobeni na vstupní strane. Tento 
zpùsob se vsak prozatim (pro velké 
nàklady) v rozhlasovÿch prijimacich 
nepouzívá. Závèrem mozno konstato- 
vat, ze kazdÿ aktivní ctyrpól má svou 
urcitou hranici vstupního napëti, kterou 
nelze v zádném pfípadè pfekroçit.

Dalsí v rade pomërnë dûlezitÿch 
parametrû je prizpùsobeni vstupní im­
pedance k charakteristické impedanci 
antény. Pfi pfíjmu místních vysilacù 
a pfi pomërnë krâtkém anténnim pri- 
vodu se timto problémem nemusime 
zabÿvat. Dûlezitost tohoto parametrû 
vsak vystoupí do popredí pfi dálkovém 
pfíjmu, zvlástè tehdy, musíme-li pouzít 
velmi dlouhÿ anténní svod. Vznik sto­
jatÿch vln na dlouhém vedení mûze 
znaënë omezit pocet pfijímanych stanic. 
Pritom zkrácení nebo prodlouzení svodu 
o relativnë malou délku 1 az 2 m mûze 
situaci vÿraznë zlepsit - to vsak platí 
jen pro èást mozného pfijímaného 
pásma; ve zbylÿch cástech pásma se 
mûze pfíjem naopak zhorsit.

Pomër stojatÿch vln (PSV) je pomër 
skutecné vstupní impedance k charakte­
ristické impedanci antény. Vÿsledné 
ëislo je vzdy vëtsi nez 1. V katalogovÿch 
listech pro danÿ pfijimaë nebo jednotku 
VKV se udává pouze jedno císlo, které 
odpovídá maximálnímu neprizpúsobení 
v celém pozadovaném kmitoêtovém 
pásmu. K mëfeni neprizpúsobení se 
pouzívají tzv. reflektometry nebo vhod­
né mërice impedance, které vsak musí 
mit správnou charakteristickou impe­
danci. Ze zahranicních pfistrojû je 
vhodnÿ napf. mëfic impedance ZG- 
-Diagraph firmy Rohde a Schwarz. 
N. p. TESLA (Brno) jiz rovnëz podobnÿ 
pfístroj vyrábí.

Odluëitelnost sousedního kanálu je 
velmi dûlezitÿ parametr tehdy, zajímá-li 
nás pfedevsím dálkovy pfíjem, pro nèjá 
máme velmi dobré podminky. Tento 
parametr je ovlivnován hlavnè typem 
pouzitého kmitoctového detektoru. Bèá- 
nÿ pomërovÿ detektor nebo fàzovÿ 
diskriminátor, o poêítacím nebo koin- 



cidencnim detektorû nemluvë, je scho- 
pen demodulovat vsechny signály, které 
jsou na nëj privâdëny. Mezi né patri 
i signály na bocich jeho demodulacni 
krivky. Ñacházejí-li se dvë stanice blizko 
sebe, jsou proto demodulovány soucasnë. 
V lepsim pfipadë se slabãí potlaci. Üdaj, 
o kolik musi bÿt sousedni stanice silnëjri 
nez zádaná, se nazÿvà odlucitelnost 
pro sousedni kanál. V zahranicní litera- 
tufe se setkáváme s pojmy „Capture 
ratio“ a „Gleichwellenselektivität“. Od­
lucitelnost lze zlepsit zúzením pásma 
propoustëného mf zesilovacem nebo 
pouzitim zvlástních zapojeni kmitoëto- 
vÿch detektorû. Oba zpûsoby lze kom- 
binovat. O zúzení pásma mf zesilovace 
se zminime v prislusné kapitole; zde se 
krâtce zastavime u nëkterÿch zapojeni 
detektorû, které maji z hlediska odluci- 
telnosti sousedního kanálu vÿhodné 
vlastnosti. Konkrétni zapojeni si ovsem 
probereme az v cásti, vënované detek- 
torûm.

Detektory, které nàs ted zajimaji, 
vyuzivaji v jjrincipu vhodnë upravenÿ 
mf signal. Úprava spocívá bud v tom, 
ze privâdëny mf kmitocet primo ovliv- 
ñuje kmitocet pomocného oscilàtoru 
(synchronizuje jej) a teprve pak je 
signal demodulován, nebo v tom, ze 
se zvláátním mënicem (opët s pomoc- 
nÿm oscilâtorem) meni mf kmitocet 
na jinÿ, napriklad 2,14 MHz (syn- 
chrodetektor), ktery se posléze demo- 
duluje. Pfi pouziti modemich integro­
vanÿch obvodû, v nichz není tfeba 
z ekonomickÿch dûvodû omezovat po­
cet aktivnich prvkû, se k temuto úòelu 
vyuzívá monostabilniho multivibrátoru. 
Pfi slabém signálu je multivibrátor 
v klidu, takze automatickÿ pini funkci 
umlcovaëe (tichého ladëni). Zvëtsi-li se 
budici napëti na urcitou mez, multivi- 
brátor zaëne pracovat a na jeho vÿstupu 
se objevi konstantni 
napëti o kmitoctu 
daném budicím sig­
nálem (jeho kmito- 
ctem). Toto napëti 
se demoduluje bëz- 
nÿm zpûsobem.

Spoleënou vlast­
nosti obou zpûsobû 

reseni je to, ze mohou pracovat pouze 
na jediném kmitoctu. Tím je dáno, ze 
demodulován mûèe bÿt jen jeden vstup­
ni signal. Vÿjimecné vlastnosti tëchto 
obvodû byly skutecnë prokázány pfi 
jejich praktické realizaci.

Poslednim parametrem, kterÿ zde 
blíze probereme, je dynamické potlaéení 
amplitudové modulace. (O zpûsobu 
mëfeni i mëficim pracovisti jsme jiz 
mluvili). O velikosti potlacení amplitu­
dové modulace rozhoduje fada ëinitelû. 
Jedním z nich je stupen omezeni v mf 
zesilovaëi, druhÿm omezeni samotnÿm 
kmitoctovÿm detektorem. Casto pouzi- 
vanÿ pomërovÿ detektor má sám o sobé 
velmi dobré omezovací vlastnosti pro 
stfední vstupni napeti. Ovsem jeho 
energetická úcinnost je velmi malá. 
Pfi pouziti integrovanÿch obvodû, které 
mají velké zesileni a vynikající omezo­
vací schopnosti, lze pouzít bëznÿ diskri- 
minátor, kterÿ sice sám neomezuje, 
ale má dobrou úcinnost. Velmi dobré 
omezovací vlastnosti mají i shora jme- 
nované zvlástní typy detektorû. Pfi 
návrhu ovsem musíme dbát na správné 
rozlození zesileni na jednotiivé stupnë.

Z toho, co bylo feceno, je zrejmé, ze 
velkou vëtâinu dûlezitÿch parametrû 
urcuje jednotka VKV. Pràvë u ni musí 
bÿt kladen düraz na proporcionalitu 
vsech parametrû. Mûzeme pfitom vSak 
tvrdit, ze neúmérné zlepáení jednoho 
parametrû znamená vzdy zhorSení 
druhého nebo i nëkolika dalrich pa­
rametrû.

Vstupni jednotky
Vstupni obvod

V dneSní dobë je praktickÿ odzvonëno 
vsem typûm jednoduchÿch vstupních 
jednotek VKV. Jedna zahranicní firma 
napf. v urcitém obdobi vyvinula pro 
pfenosnÿ prijimac jednotranzistorovÿ 
vstupni dii. V oné dobë jeho parametry 
vyhovëly. Dnes by tento vstupni dii 
neobstál, a to pro spatnë vlastnosti vzhle­
dem k intermodulaci a kfízové modulaci 
a také pro vyzafování signálu oscilàto­
ru. Vyzatování signálu oscilàtoru je 
parametr, kterÿ jsme sice v minulÿch 

12. + «X



odstaycích neprobírali, kterÿ je víak téz 
dùleéitÿ - v zahraniêí napf. existuje 
norma, pfedepisující maximální velikost 
vyzafování. Aby se oscilaêní napètí ne- 
dostávalo na anténní svorky, zarazuje se 
v souêasné dobe védy pfed smèsovac vf 
pfedzesilovaê. Jeho hlavní vÿznam je 
ovsem v tom, ze zvëtsuje citlivost pro 
danÿ odstup s/s. Kazdÿ smèsovací 
stupen se vyznaëuje znacnÿm sumem. 
Sum pfedzesilovacù je naopak malÿ. 
Pfi dostateêném zisku pfedzesilovaciho 
stupnë lze dosâhnout toho, ze sumové 
cislo jednotky VKV je urceno pfevâznë 
pouze Sumem pfedzesilovace.

Na vstupni díly jednotek VKV po- 
uzíváme vzdy tranzistory s velkÿm zesí­
lením v uvazovaném pásmu a s malÿm 
vlastnim sumovÿm ëislem. Zapojeni 
velmi jednoduchého pfedzesilovaciho 
stupnë je na obr. 9. Jde o zapojeni se 
spolecnou bázi, jehoz vÿhodou je pte- 
devsím to, ze je není tfeba neutralizovat 
a ze tranzistor v zapojeni se spolecnou 
bázi má vyssí mezní kmitoëet vzhledem 
k zapojeni se spolecnÿm emitorem. 
Z toho vyplyvá, ze mezní kmitocet 
tranzistoru mùze bÿt i znacnë nizsi nez 
pracovni. Zapojeni ma vsak velkou 
nevÿhodu: vnitfní zpètná vazba v tran­
zistoru zpûsobuje vzdy urëitou kladnou 
vazbu ve stupni, která sice êásteênè 
zvëtsuje zesileni, ale mëni selektivitu 
vstupniho obvodu. Dále je treba vzdy 
dodráet pfi nàvrhu tohoto zesilovaëe 
(stejnë jako u vsech obvodù bez neutra- 
lizace) jistou rezervu zesileni, aby byla 
zarucena stabilita. Maximální zisk stup­
në s tranzistorem OC 170, zapojenÿm 
podle obr. 9, je asi 10 dB. Ztráty v la- 
dènÿch obvodech vsak zisk zmenãují. 
Je-li vstupni obvod sirokopâsmovÿ, 
mûéeme poëitat s ùtlumem vstupniho 
signálu 3 az 4 dB. Úzkopásmovy vstupni 
pfizpûsobovaci transformátor má ûtlum 
az 10 dB podle Sifky propoustëného 
pásma. (Cim je propoustëné pásmo 
uzsij tím vètSí jsou ztráty). K dalsîm 
ztrátám dochází na ladëném obvodu 
v kolektoru tranzistoru. Ma-li pouzitÿ 
tranzistor malé vÿkonové zesileni, lze 
pfipojovat kolektor na celé vinutí 
(obr. 9). Moderni tranzistory vyzaduji 
vSak (z dûvodû stability) pfipojit ko-

Obr. 9. Vstupni predzesilovac s tranzistorem 
v zapojeni se spolecnou bázi

lektor na odbocku ladëného vinutí. Tim 
se sice pfídavné ztráty zvëtsuji, soucasnë 
se vsak zlepSuje stabilita stupnë i selekti- 
vita a stâlost nastavení pfi zmënach 
pracovniho bodu tranzistoru. Z toho 
vseho vyplÿyà, ée velikost zesileni lze 
priznivë ovlivnit pouze tim, ze pouzije­
me tranzistor s malÿmi prûnikovÿmi 
kapacitami.

U dilû VKV se setkáváme pfevâznë 
s dvoubodovÿm soubëhem, coz vede 
obvykle ke zmenseni vÿkonového pfe- 
nosu ve stfedu pasma. Pomërnë kon­
stantniho zesileni v celém zpracováva- 
ném pásmu lze dosâhnout vhodnou vol- 
bou sifky pásma vstupniho sirokopásmo- 
vého obvodu, kterÿ má maximální pfenos 
právè ve stfedu pásma. Návrh takového 
obvodu je vsak velmi obtiznÿ a pro 
amatérské úcely prakticky nemoznÿ. 
Pfizpùsobeni tu nezávisí pouze na pfe- 
vodu vstupni a vÿstupni indukcností, ale 
ve velké mife na souciniteli vzájemné 
vazby. Tento soucinitel je kromë jiného 
urcen geometrickÿmi rozmèry cívky 
a polohou jednotlivych vinutí.

Naprosto nutnÿm pfistrojem k nasta- 
vování vstupnich obvodù je napfiklad 
ZG-Diagraph (Rohde a Schwarz), na 
nëmz Ize snadno zjistit závislost vstupni 
impedance na kmitoctu. Souëasnë jim 
lze mëfit pfenos vÿkonu obvodem.

Dalri, avSak ménë casto pouzivané 
zapojeni pfedzesilovace je na obr. 10. 
Jde o pfedzesilovaê s tranzistorem v za­
pojeni se spoleënÿm emitorem, u nëhoz 
je vnitfní zpètná vazba (v tranzistoru 
prakticky vMy) záporná, takze zmensuje 
zesileni. Z tohoto dûvodu se musí stupen 
vzdy neutralizovat; v uvedeném zapo­
jeni je pouéita mûstkovà neutralizace. 
Ta má tu vÿhodu, ze vhodnou volbou 
neutralizaênich kondenzátorü Cni a Cn2
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Obr. 10. Vstupní predzesilovaë s tranzistorem v zapo- 
ieni se spoleënÿm emitorem

lze dosáhnout správné neutralizace 
i v sirokém rozsahu kmitoëtû. Obecnou 
nevÿhodou zapojení se spolecnÿm emi­
torem je potreba tranzistorû s vysokÿm 
meznim kmitoctem, a to v praxi vzdy 
vysrim, nez je nejvyssi pnjimanÿ kmito- 
ëet. Tato nevÿhoda ztrácí dnes ponëkud 
svûj vÿznam; mezní kmitocty bëznÿch 
modernich tranzistorû (typu mesa nebo 
planárních) jsou prevâznë vyssi nez 
500 MHz.

Lze tvrdit, ze v kazdém pfipadë má 
zapojení se spoleënÿm emitorem (pfi 
správné neutralizaci) mnohem vëtsi 
vÿkonové zesileni, nez zapojení stejného 
tranzistorû bez neutralizace. Neutraliza­
ci (popfipadë unilateralizaci) mûzeme 
v praxi dosáhnout maximâlnë mozného 
teoreticky urëeného zesileni.

Jinÿm typem neutralizovaného zapo­
jení, které se dfive velmi ëasto pouzivalo, 
je tzv. zapojení mezielektrodovë uzem- 
nëné, pfi nëmz nemà tranzistor uzem- 
nën ani emitor, ani bázi. Základní uspo- 
fádání je na obr. 11. Pro jednoduchost 
ncjsou na obrázku zakresleny odpory 
v napájecí vëtvi. Kapacita kondenzâtoru 
Ci ovlivnuje pfizpûsobenî obvodu ke 
vstupu tranzistorû, tj. sirku propoustë- 
ného pásma. Vlastnosti zapojení urcuje 
pfedevsim dëlië Cz, Ca. Má-li konden-
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Obr. IL Vstupnípredzesilovaë s tranzistorem 
v mezielektrodovë uzemnënêm zapojení 

zátor Gz velkou kapacitu, 
pfechází obvod v zapojení se 
spoleënÿm emitorem. Naopak, 
bude-li mit velkou kapacitu 
kondenzátor Ca, dostáváme 
zapojení se spoleënou bázi. 
Pfi správné volbë pomëru ka­
pacit obou kondenzátorü je 
zajiâtëna optimální neutraliza­
ce. Zprincipuvsakvyplÿyà, ze 
se neutralizují jen imaginární 
sloèky zpëtnovazebni admi- 
tance.

V dokonalejsich zesilova- 
ëich, napf. s unipolárnimi tran­

zistory, lze jednotlivé stupnë unilaterizo- 
vat. Pfi unilaterizaci se neutralizují jak 
imaginární, tak reàlné slozky zpëtnova- 
zební admitance.Toto zapojení je na obr. 
12.Vhodnou volbou pomëru kapacit kon- 
denzâtorû Ci a Cz se nastavuje neutrali­
zace reàlnÿch slozek promënnÿm kon- 
denzâtorem Ca, pak neutralizace slozek 
imaginárních. V posledni dobë se mezi­
elektrodovë uzemnëné zapojení pouzívá 
pomërnë zfídka, asi proto, ze (podle 
mnoha zahraniënich autorû) zapojení 
má nevÿhodné vlastnosti vzhledem ke 
kîizové modulaci.

Dalsimi typy vstupnich pfedzesilo- 
vacû u jakostnëjsich pfijimacû vyssich 
tfid jsou rûzné zesilovace s vice tran­
zistory v kaskádním nebo kaskôdovém 
zapojení. Kaskádního zapojení s unipo- 
lárními tranzistory (FET) pouzívá na- 
pfiklad firma Grundig. Oba pfedzesilo- 
vaci tranzistory jsou zapojeny se spo- 
lecnou bázi. Ôastëji vsak vidíme zapo­
jení kaskódové, u nëhoz vstupní tran­
zistor pracuje se spoleënÿm emitorem, 
druhÿ tranzistor pak v zapojení se spo­
leënou bází. Oba stupnë bÿvaji obvykle 
propojeny galvanicky. Kaskódové za-

Obr. 12. Unilaterizace mezielektrodovë 
uzemnëného zapojení vstupního predzesilovaëe

14.4^



pojen! tak s vÿhodou vyuáivá vlastnosti 
vstupního zesilovaëe se spolecnÿm emi­
torem, tj. velkého vstupního odporu, 
znaëného zesileni a malého ãumu. Dru­
hÿ tranzistor (se spolecnou bázi) pak 
zaruëuje velmi malÿ vstupní odpor, 
tak2e zapojení neni tfeba neutralizovat. 
Dalsi vÿhodou je, ze i kdyz je impedance 
budiciho generâtoru znaëna, lze dodrzet 
velkou vÿstupni impedanci celého zesi­
lovaëe - coz je dûlezité proto, aby ladë­
nÿ obvod v kolektoru nebyl pfilis tlu- 
men. Zesileni kaskôdového zesilovaëe je 
ovsem prakticky stejné jako zesileni 
jednotranzistorového stupnë (se spo­
lecnÿm emitorem a dobrou neutraliza- 
ci). Jedinou, zato vsak velkou vyhodou 
tedy je, ze se obejdeme bez neutralizace. 
Základní zapojení jednoduchého kaskô­
dového zesilovaëe je na obr. 13.

Pro objasnëni a vÿklad ëinnosti bude 
ùëelné vysvëtlit si nëkteré funkëni roz- 
díly mezi bipolárními a unipolárními 
tranzistory. Pro základní úvahy budeme 
pfedpokládat, ze uva2ovanÿ tranzistor 
pracuje v zapojení se spolecnÿm emito­
rem. Bë2nÿ, bipolární tranzistor musí 
mit bázi polarizovánu stejnë jako ko­
lektor - napfiklad tranzistor n-p-n má 
na kolektoru kladné napëti a na bázi 
vûëi emitoru opët urëité kladné napëti, 
které je u germaniovÿch typû asi 0,5 V 
a u typû kfemikovych asi 0,7 V. Pro 
pararne try jy zde piati, ze vstupní admi- 
tance je velká a vÿstupni malá. Naproti 
tomu unipolární tranzistory mají na 
základní elektrodë (bázi, elektroda G) 
napëti opaëné polarity nez je napëti na

Obr. 13. Zapojení kaskôdového pfedzesilovace

kolektoru (elektrodë D) ; pro lepri po- 
chopenî si mû2eme pfedstavit, 2e jsou 
polarizovány jako elektronky. Dále je 
u tëchto tranzistorû typické, ze vstupní 
i vÿstupni admitance dosahuji znacnÿch 
velikosti. V urëitém pfipadë lze proto 
základní vstupní elektrodu pfipojovat 
primo na ladënÿ obvod, ani2 by byl 
ladënÿ obvod neûmërnë tlumen. Unipo­
lární tranzistory se vyrâbëji ve dvou 
provedeních. Typy FET mají základní 
elektrodu oddëlenu od kolektorové cesty 
diodovÿm pfechodem, polarizovanÿm 
v zàvërném smëru. U nás vyrâbëné 
tranzistory typu MOSFET mají základ­
ní elektrodu oddëlenu od kolektorové 
cesty kysliënikovÿm pfechodem. Jejich 
jistou vÿhodou je, 2e mají proti typûm 
FET mnohem vetri vstupní odpor. 
Ovsem jejich velkou nevÿhodou je velmi 
malé dovolené vstupní napëti. Pfi pfe- 
kroëeni urëitého vstupního napëti se 
kysliënikovà vrstva prorazi a tranzistor 
je znehodnocen. Podle pfedpisu vÿrobce 
musí mit tyto tranzistory pfi dopravë 
a manipulaci zkratovány vâechny elek­
trody. Zvláriní opatrnosti je treba pri 
pájení vyvodû tranzistorû do obvodu, 
protoze napfiklad statickÿ náboj pá- 
jeëky proti kostfe pfistroje staëi ke 
zniëeni tranzistorû.

Pro úplnost je tfeba zminit se jeâtë 
o jednom druhu unipolárních tranzisto­
rû, o prvku se dvëma vstupnimi elektro- 
dami (dual gate). Tyto tranzistory mají 
urëité pfednosti, ' jako napfiklad moz- 
nost fizeni zisku, menri zpëtnovazebni 
kapacitu apod. Podrobnëji se jimi ne- 
budeme zabÿvat, protone jsou u nás na 
trhu dosud prakticky nedostupné.

V soucasnë dobë, posuzovâno z hle­
diska svëtového trhu, jsou pfijímaòe 
osazpné vc vstupních dÜcch unipolár­
ními tranzistory v menrinë proti typûm 
s bipolárními tranzistory. Lze tvrdit, 
ze tomu tak není jen pro urcitou novost 
unipolárních tranzistorû; nëkterî vy- 
robci, ktefí do vÿroby pfijimacû unipo­
lární tranzistory zavcdli, od nicja zasc 
upoustëji. (Dodejme vsak, 2e jini je zase 
zavâdëji). Na zakladë mëfeni lze dnes 
fiei, ze pouzívání unipolárních tran­
zistorû ve vstupních obvodech je do 
urëité miry môdní zálezitostí, technicky
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ne zcela opodstatnënou. Toto tvrzcni 
opët piati pouze v souëasné dobë a dal- 
Sim vÿvojem jak prvkû, tak i obvodû, 
mûàe bÿt brzy vyvrâceno.

VSimnëme si blíze nëkterÿch dûvodu, 
pro nëz jsou tranzistory FET kritizo- 
vâny. Jejich strmost je dosud mnohem 
mensí nez strmost tranzistorú bipolár- 
nich a jejich prûnikovà zpëtnovazebni 
kapacita je zase vët§i. Hodnë vadi také 
velké rozdily ëtyfpélovÿch parametrû. 
PH návrhu vstupních obvodû s unipo- 
lárními tranzistory Ize sice celÿ ladënÿ 
obvod pfipojit pi imo na vstupní elektro- 
du tranzistorú, ale v kazdém pripadë 
se stupeñ musí neutralizovat, coz vzhle­
dem'"k velké zpëtnovazebni kapacitë 
pfináSí potize se stabilitou. Navic jsou 
jeâtë dalsí parametry unipolárních tran­
zistorú velmi závislé na nastaveni stej- 
nosmërného pracovního bodu. To víe 
v praxi vede k tomu, ze se vstupní obvod 
nepfipojuje na základní elektrodu celÿ 
a obvody se musí resit tak, ze nemohou 
plnê vyuáit zesilovacích moáností tran­
zistorú FET. Neutralizaci je tfeba na- 
stavovat v kazdém pripadë u kazdého 
zesilovaëe individuálné.

VXechny uvedené nevÿhody je v§ak 
tfeba konfrontovat s kvalitatiyním pfí- 
nosem tranzistorú FET : mají malé 
Sumové ëislo a delsí pfevodní charakte­
ristiku, jez dovoluje konstruovat jed­
notky VKV velmi odolné proti kfíáové 
modulaci. Tyto vÿhody nejsou vsak 
do urêité míry smêrodatné, nebof mo­
derni bipolární, ultralineámí tranzisto­
ry, pouëité jestë ve zvláStních Hnearizu- 
Jících zapojeních, dovolují konstruovat 
jednotky VKV s lepSími vlastnostmi, nez 
mají jednotky s dosud pouzívanymi 
tranzistory FET. Báze tranzistorú mu­
síme ovSem pfipojovat na odboòky la- 
dënÿch obvodû, coz má jinak vÿhodu 
v torn, áe se zmensi vliv zpëtnovazebni 
kapacity. Nevyhnutelné zmenSení zesí­
lení je kompenzo- 

' váno podstatnë vëtSi 
strmostí bipolárních 
tranzistorú.
(Firma Telefunken 
nabízí napfíklad 
ultralineámí tran­
zistor typu BF314.)

Méfením bylo zjîJtëno, íe tranzistory 
KF525 naãí vÿroby mají v zapojení li- 
nearizovaného pfedzesilovace VKV se 
spolecnÿm emitorem s uvedenÿmi tran­
zistory shodné vlastnosti.

Na základé mëfeni lze dále jednoznaé- 
në tvrdit, ze i parazitní pfíjmy vlivem 
kfízové modulace a intermodulace jsou 
u jednotek VKV s bipolárními tran­
zistory mensí nez u jednotek s tranzistory 
unipolárními. To platí pro jednotky 
rnefené podle norem, tj. pfi napëti 
rusicího vysilaëe 100 mV. Je mozné, ze 
pro vètsí ruãivá napëti jsou lepãí jed­
notky s tranzistory FET. Norma ovsem 
urëuje zpüsob mëfeni, od néhoz nelze 
v zádném pfípade ustoupit, máme-li 
dosáhnout srovnatelnych vysledkú.

Abychom se v na§í publikaci vyrov- 
nali s unipolárními tranzistory i v obec- 
nëjsim ponziti, probereme si je§te moz- 
nosti ponziti tranzistorú FET ve sme- 
Sovacím stupni jednotky VKV. V la- 
boratorním provedenî je smesovací stu­
peñ osazenÿ unipolámim tranzistorem 
nejménë o fád lepsí nez stupeñ s tran­
zistorem bipolárním. V praxi je ovsem 
problematické dodráet nezkreslené opti- 
mální oscilaëni napëti pro tranzistor 
FET kolem 1 200 mV. (Optimální 
oscilaëni napëti bipolárních tranzistorú 
je 150 az 200 mV). Ve snaze zvetãit 
oscilaëni napëti musíme oscilátor velmi 
tesne navázat na smësovac, tj. odebírat 
napétí z velmi ,,vysoké “ odboëky ladè­
ného vinutí - pak je ov§em oscilátor 
znaënë ovlivñován vsemi neáádoucími 
zmënami kapacit smësovace, takze se 
zhorSí kmitoétová stabilita. Tësné na- 
vázání rovnëz znamená, áe z oscilátoru 
vederne na smesovaë i signály fady vy§- 
Sích harmonickÿch sloáek oscilaéního 
napëti. Stupeñ je proto vice nâchylnÿ na 
pfíjem parazitních kmitoëtû.

Z rozboru je vidët diskutabilnost 
pouzití unipolárních tranzistorú ve 
vstupních obvodech. V jinÿch dílech, 
které pracují na nizáím kmitoëtu, vSak 
pfináãí pouáití tëchto tranzistorú ëetné 
vÿhody.

Smesovací stupne
Jednodussí vstupní jednotky pouzívají 

pfevázne tzv. kmitající smesovaë, 



v nëmz jeden tranzistor pracuje sou­
casnë jako oscilátor i jako smëSovac. 
Tyto jednotky jsou schopny zpracovat 
vstupni signály maximâlnë do 30 az 
50 mV. Urcitého zlepseni lze dosâhnout 
zavedením ùcinného automatického vy- 
rovávnáni citlivosti (AVC). Rozhodnë 
lepsim fesenim je konstruovat jakostnëjsi 
jednotky se samostatnÿm oscilátorem. 
I bez speciâlniho AVC lze pak zpraco- 
vàvat vstupni napëti fádu voltù (piati 
pro kfemíkové tranzistory). Zavedením 
AVC se tato mez jestë zvÿsi. Nëktefi vÿ- 
robci pouzivaji rûzna zvlástní zapojeni 
smësovacich stupnû, napfiklad se spe- 
ciálními diodami. Popis tëchto obvodû 
se vsak vymykà z ramee této publikace.

Vsimnëme si nejprve kmitajiciho smë- 
sovace, jehoz základní zapojeni je na 
obr, 14. Pro vstupni i oscilacni signal 
pracuje tranzistor v zapojeni se spolec­
nou bázi. Pro signál oscilátoru tvori 
primární indukenost mf transformátoru 
jakousi napájecí tlumivku. Vlastni la­
dënÿ obvod oscilátoru je pak od kolek­
toru oddëlen vazebním kondenzátorem, 
kterÿ pro mf kmitocet predstavuje sou- 
ëasnë i ladici kapacitu primárního ob­
vodu mf transformátoru. Zpetná vazba 
se zavádí malÿm vazebním konden­
zátorem 4 pF (zapojenÿm primo mezi 
emitor a zivÿ konec ladëného oscilac- 
ního vinutí). Ladëné vinutí oscilátoru 
má velmi malou indukenost a pro signál 
mf kmitoctu predstavuje zkrat. Tím je 
zaruceno, ze kladná zpetná vazba fun- 
guje jen pro signál oscilacního kmitoctu. 
Kdybychom vazební kondenzátor za- 
pojili mezi emitor a kolektor tranzistoru, 
bude stupen soucasnë kmitat jak na

Obr. 14. ZaP°jeni kmitajiciho smëlovace

oseilaením, tak i na mezifrekvencním 
kmitoctu.

Vlastni smësovâni je aditivni a pro- 
bihá na diodovém pfechodu báze-emi- 
tor. Z hlediska mf kmitoctu lze obtízne 
fiei, zda tranzistor pracuje se spolecnou 
bází nebo spolecnÿm emitorem. Signál 
mf kmitoctu se totiz vytváfí pfímo uvnitr 
systému tranzistoru. Pro správnou funk­
ci tranzistoru jako mf zesilovace je 
ovsem zapotrebí, aby proud vyvolanÿ 
mf signálem byl co nejvëtsi. Proto báze 
i emitor tranzistoru musí bÿt dobre 
uzemnëny. Báze je zemnëna konden­
zátorem primo. Emitor je vsak z pred- 
choziho vf pfedzesilovace napájen pouze 
près kondenzátor s malou kapacitou, 
pro mf kmitocet naprosto zanedbatel- 
nou. Emitorovÿ zkrat pro mf kmitocet 
se proto vytváfí sériovÿm obvodem 
LC, pevnë nastavenÿm na kmitoëet 
10,7 MHz. Tento obvod má jestë dalsi 
funkce - pochopitelnë zkratovává mf 
kmitocet pficházející pfipadne ze vstu­
pu, takze zlepsuje vlastností jednotky 
pokud jde o interfereneni pomër pro 
mf kmitocet. Dalsi funkce obvodu má 
vÿznam hlavnë pro germaniové tran­
zistory s nizsim meznim kmitoctem 
(napfiklad OC 170 vÿbër) - jde o nasta­
vení správné funkce oscilátoru. Ten 
pracuje vzdy na tom kmitoctu, pri nëmz 
je vÿslednà fàze celého zapojeni bud 0° 
(oscilátor v zapojeni se spolecnou bázi), 
nebo 180° (oscilátor v zapojeni se spo­
lecnÿm emitorem). Neni-li pro oscilacni 
kmitocet tato podminka splnëna, ne- 
kmitá oscilátor na kmitoctu urceném 
soucinem LC ladëného obvodu, ale na 
kmitoctu mirnë odlisném. Funkce osci­
látoru je pak znacnë ovlivñována vsemi 
parametry obvodu a mûze dochâzet 
i k nepravidelnÿm oscilacim. K nasta­
vení správné fáze zpëtnovazebni strmosti 
je rozhodujici indukenost uvedeného ob­
vodu. Kapacita se v tomto ohledu prak­
ticky neuplatnuje.

Kromë uvedeného slouzi obvod k ne­
utralizad tranzistoru (z hlediska jeho 
funkce jako mf zesilovace). Nâhradní 
zapojeni kmitajiciho smësovace pro mf 
kmitoëet ve tvaru mûstku je na obr. 15. 
Z rozdëleni kapacit vyplÿvà, ze mùstek 
je v rovnovâze, je-li splnën vÿraz
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Obr. 17. Smëëovac s navázáním malou 
impedanci

Obr. 15. Obvody kmitajiciho smëlovaèe, 
pfekreslené do tvaru mûstku

C12e Cl
Ciab 1 — co2 LiCi

Pouze y tomto pfipadë bude tranzistor 
správné nastavcn pro funkei jako mf 
zesilovaë.

U nëkterÿch lacinëjrich typù jedno­
tek VKV se neutralizace nastavuje tak, 
ze se pro mf kmitocet zavádi mima 
kladná zpêtná vazba. Kolektorovÿ ob­
vod je pak ëàsteënë odtiumen, takze se 
dosahuje vétri selektivity. Kromë toho se 
càstecnë zvëtri i zesileni stupnë. K ob- 
ràzku 14 jeStë dodáváme, ze indukënost 
Li pracuje jako tlumivka v napájení 
obvodu emitoru.

Z rozboru ëinnosti kmitajiciho smë- 
sovaëe vyplÿvà, ze jeho návrh je velmi 
slozitÿ a ze k nëmu nelze pfistupovat 
bez dùkladnÿch teoretickÿch znalosti 
obvodové techniky.

Technicky nespomë dokonalejrim fe- 
âenim je smëSovaë s oddëlenÿm oscilà- 
torem. Tento stupeà mûèe bÿt fesen 
v zàsadë ve dvou variantâch. Prvni 
z nich je obdobná kmitajicimu smëso-

Obr. 16. Sm&ovaë s navázáním velkou 
impedantì

vaci - oscilaéní i vstupní napëti jsou 
pfivâdëna pfes kondenzâtory malÿch 
kapacit na vstupní elektrodu tranzisto- 
ru. Základní zapojení je na obr. 16. 
V obvodu báze je opët zapojen sériovÿ 
ladënÿ obvod, jehoz funkce jsou témëf 
shodné jako u kmitajiciho smësovaëe. 
Jedinÿm rozdilem je, ze obvod neslouzi 
k natácení fáze strmosti pro oscilátor. 
Vlastní smésování je opët aditivni (na 
pfechodu báze-emitor). Jistou obmënou 
první varíanty (obr. 16) je zapojení 
s injekci signâlû do emitoru smësovaciho 
tranzistorû. Reãení podle obr. 16 je vsak 
vÿhodnëjri, protoze tranzistor v zapoje­
ní se spoleënÿm emitorem má podstat- 
në vétri vstupní impedanci, nez v za­
pojení se spoleënou bázi. Vëtsi vstupní 
impedance dovoluje pouèit sériovÿ la­
dënÿ obvod mensi jakosti, aniz by to 
mèlo podstatnÿ vliv na funkei smëso- 
vaëe.

Druhé feSeni smësovaëû s oddëlenÿm 
oscilátorem spocívá v torn, ze oba vstup­
ní signály (nebo aspoñ jeden z nich) 
se privâdëji na smësovaci tranzistor 
z „tvrdého zdroje“, tj. près konden­
zátor s velkou kapacitou zc vhodné 
odbocky ladëného obvodu. Vÿhodou je, 
ze neni tfeba pouèivat sériovÿ odlacfo- 
vaeî obvod a ze oscilacní a vstupní na- 
pëti lze pfivâdët na dvë rûzné elektrody 
tranzistorû. Tim se dosahuje vëtriho 
oddëleni oscilâtorovÿch obvodû od mezi- 
stupnového obvodu, vétri stability osci­
lacniho kmitoctu v zâvislosti na velikosti 
vstupního budiciho napëti a zabraûuje 
se tzv. „tahání“ oscilaëniho kmitoëtu, 
k nëmuf dochází pfi ladëni mezistup^ 
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ûového obvodu. Základní zapojeni je 
na obr. 17. Jistou zvlà§tnosti obvodu 
je záporná zpètná vazba do emitoro- 
vého obvodu smëSovaciho tranzistoru. 
Tato „protivazba“ se v praxi reãí ne- 
blokováním êásti emitorového odporu. 
Vlivem uvedené vazby se cástecne li- 
nearizuji charakteristiky smesovacího 
tranzistoru, címz se zmensuje náchyl- 
nost smésovace k intermodulacím. Do­
dáváme, ze v kazdém pfipadë jde o adi- 
tivni smésování. Tranzistorové multi- 
plikativní smésovace jsou sice také vy- 
vinuty, jejich nastavování je vãak velmi 
obtízné a pracné. Mêfením bylo zjisténo, 
ze pouziti multiplikativního smésovace 
v oboru VKV nepfinásí zádné podstatné 
vÿhody. To lze vysvétlit tím, ze vlivem 
prûnikovÿch kapacit, které v oboru 
VKV (i kdyz jsou malé) znamenají 
znaény píenos parazitni energie, pracuje 
smësovaë prevâznë opët aditivnë. Kdy­
by se ovsem podafilo sestrojit funkcnë 
,,cistÿe< multiplikativni smësovac, byly 
by vsechny predpoklady pro témër do- 
konalé potlacení parazitni kfízové mo­
dulace.

Oscilâtor __
V oscilàtoru mûze bÿt opët pouzit 

tranzistor v zapojeni se spolecnou bází 
nebo spoleënÿm emitorem. V jednot- 
kách VKV je castëjsi zapojeni se spo- 
leënou bází, a to hlavnë proto, ze se 
v takto feseném oscilàtoru pouzívá 
k zavedeni kladné zpëtné vazby pouze 
jednoduchÿ obvod s vazebnim konden­
zâtorem, zapojenÿm mezi emitor a ko­
lektor (popf. na vhodnou odbocku ko- 
lektorového ladëného vinuti). Pfi zapo­
jeni se spoleënÿm emitorem je tfeba

Obr. 18. Základní zapojeni oscilàtoru 
(tranzistor v zapojeni se spolecnou bází)

vèdy otáéet fázi signálu zvláàtním vinu­
tim, coz zvysuje vÿrobni náklady. Navic 
je pfi tomto feseni zapotrebi tranzistor 
s vysokÿm meznim kmitoctem. Na druhé 
stranë je oscilâtor s tranzistorem v za­
pojeni se spoleënÿm emitorem velmi 
stabilni a má celou fadu dalsich vlast­
nosti lepsich nez oscilâtor s tranzistorem 
v zapojeni se spolecnou bází. Základní 
obvod oscilàtoru s tranzistorem v zapo­
jeni se spoleënou bází je na obr. 18.

Signal oscilàtoru, vedenÿ na smëso­
vac, musí mit vzdy optimâlni napëti; 
o tom jiz byla ree. Pfi nàvrhu oscilàtoru 
pak musíme rovnëz dbât, aby oscilacni 
napëti bylo konstantni v celém kmitoc- 
tovém rozsahû. Jinak byehom nevyuzili 
maximálního smësovaciho zesileni, smë­
sovac by mël znacnÿ sum atd.

Konstruktér jednotky VKV musí 
dále dbát na dostatecnë odstínéní vstup­
niho obvodu od obvodu oscilàtoru. 
Jedním z dûvodû je vylouëit rusivé vy- 
zafování oscilàtoru do antény, které 
mûze zpûsobit, ze pfi pfijmu urcité 
stanice nasim prijimacem bude rusen 
pfíjem odpovídající stanice na soused- 
ním pfijímaci, jenz mûze bÿt dosti vzdà- 
len. Zálezi na tom, na jakÿ kmitocet 
jsou naladëny obë pouzité antény VKV, 
a jak jsou nasmérovány. Pro nás je zá- 
vaznëjsi druhÿ dûvod: vyzafovaci osci- 
laëni napëti se mûze na vstupnim tran­
zistoru parazitnë smësovat se vstupnim 
napëtim. Vzniklé smësovaci produkty 
a jejich harmonické mohou znacnë 
zhorsit vlastnosti pfijimace z hlediska 
kfízové modulace. V praxi se proto 
konstruuje vstupni obvod ve zvláãtní 
stinici komûree. Dalsího zlepseni lze 
dosáhnout zafazením pásmové propusti 
mezi vstupni obvod a obvody smésovace.

Méne známá je skuteenost, ze musíme 
co nejdokonaleji zabránit pronikání 
oscilacniho napëti na vstup mf zesilova­
ce. V praxi se pouzívají rûzné pásmové 
propusti nebo vhodné zpûsoby vazeb. 
Za nevhodnou lze oznacit kapacitní 
vazbu mezi ladënÿmi obvody pásmové 
propusti, která potlacuje pfedevãím 
signály podrezonancnich a tësnë nadre- 
zonancnich kmitoctû; signály s kmitoë- 
tem podstatnë vyssim neè rezonanëni 
zeslabuje propust jen màio. Vhodná je 
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napf. indukcni vazba nebo, lépe 
vazba clánkem II, pri níz Ize rozdelit 
prvni mf transformâtor tak, ze jeho se­
kundârni obvod je umisten co nejblize 
u vstupního tranzistorû mf zesilovace.

Vysvëtleme si jestë skodlivost prûniku 
oscilaëniho napëti do mf zesilovaëe. 
Napfiklad velmi jakostní jednotku 
VKV, která má mit vÿborné potlacení 
zrcadlového kmitoctu, realizujeme tfeba 
tak, ze pouzijeme jak prûbëznë ladënÿ 
úzkopásmovy vstup, tak i prûbëznë la- 
dënou pásmovou propust v mezistupni. 
Za predpokladu velké jakosti jednotli­
vÿch obvodu a dobrého odstínéní vstup­
ního obvodu od smësovaëe lze zrcadlové 
kmitocty potlacit dostatecné. Napetí 
zrcadlového signálu je ovsem dost velké 
a proniká na bázi prvního mf tranzistorû 
nejen po spojích, ale i primo, vzduchem. 
Bude-li oscilaëni napétí potlaëeno dobre, 
je vse v pofádku. Objevi-li se vsak na 
vstupním mf tranzistorû zrcadlovÿ i os- 
cilaëni signál, v tranzistorû dojde k jejich 
vzájemnému parazitnímu smësovâni, 
jehoz vysledkem bude horsí potlacení 
signálu zrcadlového kmitoëtù. Dále 
mohou vznikat rûzné záznéje mf a osci­
laëniho kmitoëtù, mûze se znaënë mënit 
fáze mf kmitoctu atd. Tento jev mûze 
napfiklad zcela znemoznit dekódování 
stereofonniho signálu. Také sumové 
pomëry se mohou znaënë zhorsit - zhor- 
si se sumové ëislo mf zesilovaëe a bude 
v nepfiznivém pfipadë znaënë vëtsi nez 
sumové ëislo jednotky VKV. Tento pa- 
razitní sum není navíc pfi zvétsujícím se 
vstupním napétí potlaëovân.

Ladeni jednotek VKV
Dosud nejrozsifenéjsím zpùsobem la­

deni jednotek VKV je ladëni dvojitÿm 
ladicím kondenzátorem. Vstupní obvo­
dy byvají pak navrzeny jako sirokopás- 
mové; ladény jsou jen jednoduchÿ me- 
zistupñovy obvod a oscilátor. Jak jistë 
jiz sami mûzete usoudit, jsou u takovÿch 
vstupních dilû málo potlaëeny signály 
zrcadlového i mf kmitoctu a jednotky 
jsou náchylné k intermodulaci. Pfijí- 
mace vyssí ch jakostních tfíd jsou proto 
vëtsinou ladény trojitÿm nebo ctyrná- 
sobnÿm ladicím kondenzátorem ; pak se 
prûbëznë ladí ùzkopâsmovÿ vstupní
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obvod, mezistupeñ (jednoduchÿ obvod 
nebo pásmová propust) a oscilátor. 
Toto feseni je sice technicky dokonalé, 
ale pomërnë neekonomické. Vícená- 
sobné ladicí kondenzàtory odpovídají- 
cích vlastnosti nejsou levnou zálezitostí. 
Navíc nebÿvaji vzdy dostupné. Na na- 
sem trhu není napfiklad v souëasné 
dobë vhodnÿ vícenásobny kondenzátor 
VKV k dispozici. Urëitou nevÿhodou 
vícenásobnych kondenzâtorû je náchyl- 
nost na mikrofonii. Vyskytne-li se 
v praxi, nelze ji odstranit jinak neá vÿ- 
mënou kondenzâtorû zajinÿ, konstrukë- 
në vhodnëjsi typ. Pro konstruktéra je 
pouzití ladicího kondenzâtorû jistÿm 
omezenim. Zemnëni ladicich konden- 
zâtorù se nedá mënit ; jednotlivé uzem- 
ùovaci body jsou pfesnë urceny tvarem 
kondenzâtorû. Dále je tu nebezpeëi 
rûznÿch parazitnich vazeb mezi jed- 
notlivÿmi sekcemi kondenzâtorû, nebo 
vazeb vzniklÿch vf proudem protéka- 
jícím uzemûovacimi body.

Proti pouzívání ladicího kondenzáto- 
ru hovori dnes jestë jedna skutecnost. 
Kazdá moderni jednotka VKV musí 
bÿt vybavena ùëinnÿm automatickÿm 
doladováním kmitoctu (AVK, ADK, 
AFC), které lze pfi pouzití ladicího 
kondenzâtorû uplatnit jen pro obvod 
oscilátoru; ostatni obvody se pak jiz 
nedoladují. Dúsledkem je, ze pro mezní 
pfípad automatického doladování je 
v obvodech znacny nesoubéh, jehoz 
düsledkem je mensí citlivost pfijimaëe 
a horsí pomër stojatÿch vln na jeho 
vstupu.

Z uvedenÿch rûznÿch hledisek se 
proto jeví jako vyhodnéjsí pouzivat 
k ladeni polovodiëové kapacitní diody 
(varikapy). Moderni typy kapacitních 
diod maj í velmi malÿ sériovÿ odpor 
(asi max. 0,5 Q), a tím i velkou vlastní 
jakost. Z dalsích vÿhod lze jmenovat 
malé rozmëry, nenáchylnost k mikro- 
foniënosti a pfedevsím moznost zemnit 
jednotlivé ladéné obvody v optimálních 
místech. To ovsem není vse. Pouzití 
varikapú dovoluje pronikavé zmensit 
rozmëry vstupních jednotek. Není prak­
ticky omezen poëet ladënÿch obvodû - 
bëzné jsou tfi az ctyfi úzkopásmové 
ladéné. K ladéní se pouzívá bëznÿ vrst- 



vovÿ potenciometr. Chrasténí se nemu- 
síme obávat ; ladicí napëti se filtruje 
kondenzátorem o velké kapacitë, takze 
se rusivé slozky neuplatní. S pouzitím 
varikapú se otevrely moznosti ke kon­
strukci rûznÿch doplûkovÿch obvodu 
pfijimacû. Nejëastëji se setkáváme napf. 
s pfedvolbou stanic. V podstatë nejde 
o nie jiného nez o fadu potenciometrù, 
které se po individuálnim nastaveni 
jednoduse pfepinaji. V zahranicí se vy­
rábí napf. speciální konstrukëni dii 
Preomat s potenciometry, malÿmi stup- 
niëkami a pfislusnymi tlacitky, vhodnÿ 
k vestavëni do j akéhokoli pfij imace 
VKV, ladèného kapacitnimi diodami.

Jako dalsí moznou vÿbavu pfijímace 
Ize jmenovat ciste elektronické vyhle- 
dávání stanic. Zastavme se na chvilku 
u jeho principa. Bylo jiz feceno, ze k la­
déní pfijímace s kapacitnimi dîodami 
se pouzívá stejnosmërnë napëti. Pouzi- 
jeme-li zdroj s velkÿm vnitfnim odpo­
rem, kterÿ má na vÿstupu kondenzátor 
s velkou kapacitou, bude napëti na 
kondenzátoru casovë závislé. Pfivede- 
nim tohoto napëti na varikapy získáme 
opët casovë zâvislÿ prûbëh pfijimanÿch 
signâlû. Podle casové konstanty (vnitfní 
odpor zdroje a kapacita kondenzátoru) 
se fidi rychlost preladování. Ladicí na­
peti se mûze teoreticky zvëtsovat od nuly 
do maximálního napètí budicího zdroje. 
V praxi se ovsem vyuzívá napèti mezi 
dvëma mezemi, urcenÿmi sifkou pre- 
ladovaného pásma. Bez dalsiho doplnèni 
tak získáváme tzv. pfehledové ladeni, 
jímz je vybaven napfíklad prijimac 
T632A n. p. TESLA Pardubice. Sku- 
teené automatické vyhledávání stanic 
vyzaduje zafadit do série se zdrojem 
elektronickÿ spínac (pfed nabijeci kon­
denzátor). V praxi se do série se zdrojem 
konstantního napëti zafazuje tranzistor 
ve funkçi konstantního zdroje proudu. 
Napëti na nabijecim 
kondenzátoru má 
pak lineární prûbëh. 
Hlavní vÿhodou 
je, ze nabijeni Ize 
v kterémkoli okam­
ziku pf erusit uzavf e- 
ním tranzistorú. Na 
pocatku ladëni je

kondenzátor vybit a varikapy dostávají 
minimální napëti, jemuz odpovídá pfijí- 
manÿ signál minimálního kmitoctu. Po 
stisknutí tlacítka automatiky se tranzistor 
otevfe a napëti na kondenzátoru i varika- 
pech se zacne zvëtsovat. Pfi doladování 
pfijímace na urcitou, kmitoctové nejblizsí 
stanici se na elektrolytickém konden­
zátoru pomërového nebo jiného detek­
toru poene objevovat stejnosmërnë na­
pétí, které pfipraví k cinnosti klopnÿ 
obvod. V okamziku, kdy vystupní krivka 
pomërového detektoru projde nulou, 
zmení klopnÿ obvod svûj stav a napétí 
na nabijecim kondenzátoru se pfestane 
zvëtsovat. Ladèní se tedy zastaví na 
urcité stanici. Varikapy, protoze jsou 
pólovány v záverném smëru, neodebí- 
rají prakticky zádny proud. Nabíjecí 
kondenzátor se vsak nieméne pomalu 
samovolne vybíjí (rûznÿmi svody). 
Vÿstupni krivka detektoru projde opét 
nulou, avsak z opacné strany. V tom 
okamziku klopnÿ obvod opët zmení svûj 
stav, nabíjecí tranzistor se otevre a kon­
denzátor se zacne dobíjet. Po pfechodu 
diskriminaení kfivky nulou klopnÿ ob­
vod vypne opët nabijeni a dëj se stále 
opakuje. Naladëni prijímace na jedinÿ 
kmitocet je tak blízké optimálnímu.

Stisknutím tlacítka automatiky se na 
okamzik samocinné doladování vypne, 
kondenzátor se zacne nabíjet na vyssí 
napëti, stejnosmërnë napëti na vystupu 
detektoru se zmensí, klopnÿ obvod je 
vyfazen z cinnosti. Ladicí napëti se 
zvëtsuje tak dlouho, az se na detektoru 
opët objeví stejnosmërnë napëti, po 
jehoz prúchodu nulou zasáhne auto­
matika. Postupem popsanÿm v predeho- 
zím odstavci se vyladí nejblizsí sousední 
stanice.

K automatice patri obvod, kterÿ po 
dosazení maximálního ladicího napëti 
(maximálního pfijímaného kmitoctu) 
zkratuje nabíjecí kondenzátor; ladéní 
zaène opèt od zacátku stupnice. Popsanÿ 
systém je jen jedním z mnoha zpûsobû 
fesení.

Pfi automatickém doladování kmitoc­
tu (AFC) jsou soucasne doladovány 
vsechny obvody vstupní jednotky; to je 
dalsí pfednost varikapú. Zarucuje se tak, 
ze ani v mezních pfipadech doladení 
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nedojde k neèádoucím prùvodnim je- 
vûm nesoubëhu, jak jiz o nich byla fee. 
Celkem bez obtizi lze fesit AFC zaru- 
cujici konstantní sífku doladování v ce- 
lém pfijímaném pásmu. Dosahuje se 
toho tim, ze se na vÿstupni strane stabi- 
lizâtoru ladiciho napëti zmëni vÿstupni 
napëti vlivem AFC o urcité procento, 
jemuz odpovídá konstantní zmëna pfis- 
lusného prijimaného kmitoctu. Auto- 
matické doladbvání kmitoctu Ize navr- 
hnout i realizovat i pro sirokÿ rozsah 
kmitoctû, v praxi vsak musí doladbvání 
zasahovat nanejvÿs k sousednímu ka­
nálu (podle normy), tj. musí pracovat 
v rozsahu ±75 kHz. Je-li rozsah AFC 
vëtsi, je nebezpeci, ze pfi ûniku (kmi­
toctovém zmënou kmitoctu oscilâtoru 
nebo napëtbvém pri zmenseni sily pole) 
mûze automatika doladit sousedni sta­
nici. V soucasnÿch podminkach, kdy je 
napfiklad v nasem pásmu VKV jen 
màio stanic, není nastavení AFC pfilis 
kritické. S poctem novÿch nesynchron- 
nich stanic se ovsem bude situace zhor- 
sovat. PfiliS velkÿ rozsah AFC tedy neni 
paramétrent, podle nëjz byehom mèli 
pfijimace kladnë hodnotit.

Varikapy samozfejmë mají i své ne­
dostatky. Jednim z nich je napfiklad 
jejich nelinearita, která v urcitÿch pfi- 
padech mûze zavinovat zkreslení pû- 
vodnë sinusovÿch pfenâsenÿch prûbëhû. 
Dûsledkem je vznik vyssich harmonic- 
kÿch a s ním spojená vëtsi nâchylnost 
pfijimace k interriiodulaci. Pfi správ- 
ném návrhu ladënÿch i ostatnich obvodû 
lze uvedené nezádoucí vlivy omezit pod 
skodlivou mez. Zkusenosti nás opravñují 
tvrdit, ze mezi jednotkami VKV ladë- 
nÿmi kondenzâtorem a varikapy neni 
pfi optimálním návrhu zadnÿ rozdíl. 
U ladënÿch jednotek s varikapy je tfeba 
dbât pfedevsim na to, aby v zàdném 
pfipadë nebylo ladici napëti mensi nez 
maximáiní napëti oscilacní nebo vstup­
ní, a to v kterémkoli vysokofrekvencnim 
stupni.

Jednotky urcené pro pfijimace vyssich 
jakostnich tfid se vyznacuji sériovë spo- 
jenÿmi dvojicemi varikapu (spojeny 
anody nebo katody kapacitnich diod). 
Tak se zkreslení vznikající vlivem vf 
napëti kompenzuje. Vÿslednà kapacita 

sériovë zapojenÿch varikapû je polo- 
viení. V okamziku, kdy se vlivem vstup­
ního napëti vlastnë zvëtsuje i ladici na- 
pëti jednoho varikapu, u druhého vari­
kapu se zmensuje. V druhé periodë je 
tomu naopak. V urcitém okolí nastave- 
ného kmitoctu pak piati, ¿e vÿslednà ka­
pacita sériovë zapojenÿch varikapû je 
konstantní.

Dalsimi pomocnÿmi obvody ve vstup­
nich jednotkách jsou rûznà zapojení 
automatického vyròvnávání citlivosti 
(AVC). Zdùraznujeme nutnost tëchto 
obvodû, pfedevsim u prijimacù urce- 
nÿch pro stereofonni prijem, u niché 
je nebezpeéí nezádouciho zkreslení pfe- 
nosové kfivky, a tím i fáze pfenáseného 
signálu. Kazdé zkreslení fáze zhorsuje 
totiz i pfeslechy mezi kanály. Detailními 
zpûsoby automatického vyròvnávání 
citlivosti se zde nebudeme zabÿvat ; 
staci, uvédomíme-li si, ze zesileni se fidi 
bud zmensováním proudu vstupního 
pfedzesilovaciho tranzistorû, nebo 
zmensováním jeho napëti o ùbytek na 
odporu, zafazeném v sérii s kolektoro- 
vÿm obvodem. Tranzistor je tizen tak, 
ze se pfi zavedeni AVC jeho proud 
zvëtsuje. Existuji ovsem i jiné varianty 
regulace. Gasto se setkáváme s ruznÿmi 
zesilovaëi regulacního napetí nebo prou­
du. V zádném pfipadë vsak není vhodné 
odebírat fidici napëti az z detekcního 
stupnë, jak je to obvyklé v praxi AM. 
U kmitoctové modulace je toto napëti 
vlivem zàdanÿch vlastnosti mf zesilovace 
omezeno, a od urcité hodnoty, kdy je 
fízení nejpotfebnëjsi, zústává konstant­
ní. Proto se u pfijimaeû FM odebirá re- 
gulacní napëti ze stupnû, v nichz jestë 
k omezení nedocházi. Toto, okolnostmi 
vynucené fesení, se ovsem projevuje 
v ekonomice návrhu. U velmi jakost­
nich pfijimaeû 4se fidici napëti odebirá 
pfimo z pásmové propusti na vÿstupu 
jednotky VKV a musí bÿt dále zesiîo- 
váno a upravovâno stejnosmërné zesi- 
lujicimi stupni.

Za zminku stoji soucasnÿ pfechod re- 
nomovanÿch vÿrobcû na vybaveni pfi- 
jimaëù tzv. digitální technikou. Jde 
o naprosto pfesné nastavování kmitoctu 
pfijímaného signâlu a jeho indikaci 
cislicovÿm displejem. Tyto pfijimace 



jsou vybaveny rùznÿmi generâtory 1a- 
dicího napètí schodovitého prûbëhu, 
z nëhoé je poëltacimi jcdnotkami vy- 
bírána hodnota, odpovídající pfijima- 
nému kmitoëtû. Napëti je udréovâno 
pamëfovÿm obvodem a kmitoëet osci­
látoru se automaticky (pocitacem) srov­
nává s kmitoctem vestavëného normâlu.

Na konec této kapitoly jsme si nechali 
zpûsob ladëni pouzivanÿ pfevâznë ve 
starsich pfijimaëich. Jde o ladëni zmë­
nou indukenosti. Pfislusné civky jed­
notky VKV jsou rozloéenë navinuty na 
pomërnë dlouhé formery, do niché se 
îankovÿm pfevodem zasouvà pri ladëni 
feritové nebo hlinikové jádro. V profe- 
sionální vÿrobë vychazi takové feseni 
velmi ekonomicky. (Dodnes se hojnë 
up la t mije napfiklad v pfijimaëich do 
automobilû). Pro amatéry je vsak po- 
dobné feseni témër nedostupné pro 
obtíznost vÿvoje i nàroënost mechanic- 
kého provedení. Soubëhu vstupniho ob­
vodu s oscilâtorovÿm se jedním fesenim 
dosahuje speciálním zpùsobem vinutí, 
které nemá konstantní stoupání. Zpûsob 
rozlozeni jednotlivÿch zâvitù pak urcuje 
prûbëh. Jindy se zase uplatnuje spe- 
ciální tvarování ladicích jader. Jedno 
mùze bÿt napfiklad válcové (urcuje 
tfeba u oscilátoru prûbëh stupnice), 
druhé jádro, ladici vstupni obvod, má 
podél osy rûznÿ prûbëh prûmërû, zaru- 
ëujici potrebnÿ soubëh. Ladëni zmënou 
indukenosti dovoluje pfi správné mecha- 
nické konstrukci nastavit absolutni sou­
bëh v prûbëhu celé stupnice i pfi hro- 
madné vÿrobë pfijimaeù.

Mezifrekvencni zesilovace
Mf zesilovaëe jsou pomërnë nejkon- 

venënëjsi ëàsti rozhlasovÿch pfijimaëû. 
Tim ovsem nikterak nechceme snizovat 
vÿznam tohoto dilu pro parametry 
celé sestavy. U pfijimaeù VKV zajistuje 
mf zesilovac zisk asi 60 dB : zisk vstupni 
jednotky je jen asi 20 dB. Pfi osazování 
mf zesilovaëe tranzistory lze vyuzit 

vsech tri moénÿch 
zpûsobù zapojeni 
(SE, SB, SK);nejvi- 
ce se vsak rozririlo 
zapojeni se spolec­
nÿm emitorem. Exis- 

tiyi dvë základní verze feàeni. Prvni se 
uplatûuje v zesilovaëich, od niché éà- 
dáme co nejlepri parametry pfi velkém 
zesileni na stupeû - pak volime tran­
zistory v zapojeni SE a jednotlivé stupnë 
neutralizujeme. Neéádáme-Ii nejvyâri 
parametry nebo zesileni na stupen, vo- 
lime druhé mozné feseni, u nëhoé od- 
padá neutralizace. V éàdném pripadë 
to vsak neznamenà, ée zesilovace bez 
neutralizace mají borri parametry. 
Jakost kompletního zafizeni rnùée bÿt 
stejnà, mà-li zesilovac bez neutralizace 
vice stupnû.

Pfi nàvrhu mf zesilovaëe je tfeba 
postupovat velmi opatrnë. Maximâlniho 
zesileni tranzistoru lze dosâhnout jen 
tehdy, neutralizujeme-Ii individuâlnë 
jak reálnou, tak imaginární sloéku zpët­
novazebniho paramétra. (Zde hovofime 
o tzv. unilateralizaci stupnë.) Pro nàroë- 
nost vÿvoje i realizaci se toto feseni 
pouzívá jen vÿjimecnë. Rozrifenëjsi jsou 
zapojeni, u nichz se neutralizuje jen 
imaginární slozka zpëtnovazebniho pa­
ramétra tranzistoru. I zde lze ovsem, 
pfi individuálním nastavení, dosâhnout 
velkého zisku na stupen. Hromadnà vy­
roba se vzdy snazí o co nejmenri prac- 
nost. Proto se obvykle pfi nàvrhu poéa- 
duje od stupnë jen „rozumné“ zesileni 
a pocítá se s tzv. cinitelem stability, 
respektujícím dovolenÿ rozptyl para- 
metrù tranzistorû. Neutralizaëni obvod 
je pak pevnë nastaven. Tento zpùsob 
nàvrhu je dnes nejrozrirenëjsl.

V souvislosti s celosvëtovÿm poklesem 
cen tranzistorû se stále vice objevuji 
zapojeni mf zesilovacû zcela bez neutra­
lizace. Obvykle nutnÿ jeden stupen 
navic je bohatë vykoupen dobroa re- 
produkovatelnosti vÿroby a malou prac- 
ností. Tato koncepce, má-li bÿt úspesná, 
pfedpokládá ovsem pouéít moderni 
tranzistory s velkÿm vÿkonovÿm zesíle­
ním i vysokÿm mezním kmitoctem, 
u niché jsou automaticky zaruëeny 
malé prúnikové kapacity.

Pokud se v nëkterÿch prípadech 
Íjouzívají tranzistory v zapojeni se spo- 
ecnou bázi, odpadá neutralizace vùbec 

a jednotlivé stupnë vykazuji menri zá­
vislost vlastností na rozptylu parametrú
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tranzistorû. Zapojení SB má ovsem 
menSi zesileni na stupeñ.

Prijimace poslední generace nahra- 
zují jednotlivé tranzistory vhodnÿmi 
typy integrovanÿch obvodu. Pokud se 
na základní koncepci mf zesilovace nic 
neméní, je to jen první modernizacní 
krok. Presto mùzeme zaznamenat cetné 
vÿhody tohoto feseni, protoze vzdy jde 
o pouzití vice tranzistorû v kaskádním 
nebo jiném zesilovacím fetézci. Zisk 
na jeden stupeñ je pak znacnë velkÿ 
pfi zanedbatelném vlivu zpëtnovazeb- 
ních parametrù. Souëasnë obsahuji tyto 
obvody rûzné stabilizaëni ëleny, takze 
i vlastnosti celku jsou velmi konstantní.

V dalsím modernizaënim kroku se jiz 
nenahrazují jednotlivé tranzistory, ale 
vyvíjejí se naprosto odlisné koncepce 
zapojení. Casto vidíme tzv. soustfedénou 
selektivitu vstupního mf obvodu, za 
nímz pak následuje aperiodickÿ integro­
vanÿ stupeñ s velkÿm ziskem. Tyto 
smëry vÿvoje se uplatnily i v pfijímaêích 
osazenÿch na jinÿch stupních diskrét- 
ními polovodiëovymi prvky, ale vesmës 
slo o feseni dosti násilná. Zcela jinak 
musíme vsak posuzovat zprávy o novÿch 
integrovanÿch obvodech, vyznacujících 
se funkcními vlastnostmi imitujícími 
ladéné obvody (dosahuje se toho rúz- 
nÿmi zpétnovazebními vazbami). Tyto 
obvody mají dobrou selektivitu, aniz by 
obsahovaly jedinou indukënost nebo 
velkou vnéjsí kapacitu. Právé v tëchto 
novÿch integrovanÿch soucástkách vi­
díme velkou budoucnost radiotechniky.

V soucasné dobë jiz existují integro­
vané prvky, obsahující napfiklad v jed- 
nom pouzdru celÿ pfijimaë AM, stejné 
jako obvody zastupující funkci celého 
mf zesilovaëe vcetné detektoru a po- 
mocnÿch zafízení. Vsechny vsak zatím 
vyzadují pouzití vnéjrich, robustních 
a nestabilních obvodû LC, urcujících 
propustnou charakteristiku a jiné zá­
kladní vlastnosti. Zavedení tzv. pocita- 
cího detektoru, kterÿ nevyzadoval la- 
dënÿch obvodu, bylo ve své dobë velkÿm 
úspêchem techniky. Moderni vyvoj sy- 
stémù vsak pokraëuje mílovymi kroky, 
a není jiz daleko doba, kdy pouhÿm 
spojenim nëkolika vhodnÿch integro­
vanÿch obvodû dostaneme celÿ rozhla-
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sovÿ prijimac FM i AM bez jediné 
indukënosti.

My se nicménë budeme ve svÿch 
úvahách drzet zapojení, která lze reali- 
zovat dostupnÿmi prostfedky. Máme 
na mysli rûzné magnetostrikëni, piezo- 
elektrické a krystalové filtry. Zajímá nás 
na nich jejich spolecná vlastnost, totië 
soustfedënà selektivita. Toto oznaëeni 
se tÿka obvodû, které v jednom pasiv- 
nim selektivnim clenu (popfipadë ve 
spojeni tohoto clenu se vhodnÿm aktiv- 
nim prvkem) soustfeduji do jednoho 
stupnë veskerou potfebnou selektivitu 
daného zesilovace. Pro úplnost pozna- 
menáváme, ze soustfedénou selektivitu 
lze ziskat také radovÿm spojenim nëkoli­
ka selektivnîch obvodû, a to obvykle 
ëtyf, peti, sesti i vícenásobnych. Jejich 
velká vÿhoda spoêívá ve vhodném prû­
bëhu selektivity propoustëného pásma 
pfi zachování vÿhodného prûbëhu fáze. 
Proto jsou tyto obvody zvlásté vhodné 
pro stereofonni prijimace.

Pfi návrhu vsech typù vysokofrek- 
vencních zesilovaëû vycházíme ze ctyf- 
pôlovÿch parametrù y tranzistorû, které 
se udávají pro kazdÿ vf tranzistor, pra­
cují v lineárním rezimu s malÿmi signály 
a které piati vzdy jen pro jeden danÿ 
kmitoëet a pracovní bod. Pro pfípad 
návrhu pomërnë úzkopásmového mf ze­
silovaëe Ize vyuzít ùdajû, platnÿch pro 
stfední mf kmitoëet. V nasem pfípade 
se vzdy snazíme pouzivat pracovní bod, 
stanovenÿ vÿrobcem. Pouze ve zvlást- 
ních prípadech, jde-Ii o dosazeni urëi- 
tÿch speciálních vlastnosti, muzeme se 
od doporuëenÿch parametrù v urëitém 
toleranënim poli vzdâlit.

Parame try jp jsou v podstatë dány pro 
jakÿkoli ctyfpôl, kterÿ má jednu vÿstup- 
ni a jednu vstupní svorku spolecnou 
(zemni svorku). V novém názvosloví 
se takovÿ ctyfpôl nazÿvà dvojbran. 
Základní rovnice dvojbranu pro vodi- 
vostní parame try y jsou
ii — yxiui + j’iaW2, 
h ~ y^iui +722W2.
Pfislusné nâhradni zapojení tranzistorû, 
popsaného tëmito parametry, je na 
obr. 19. Jednotlivé parametry potrebné 
do rovnic dvojbranu získáme, polo-



Obr. 19. Náhradní schèma tranzistoru ve 
tvaru dvojhranu 
(y21 u — ^ai «i)

zime-li ui (popfipadë uz) rovno nule. 
V praxi postaci, je-li vstup ci vÿstup 
zkratován malou impedancí pro stfí- 
davÿ proud. Dostáváme tak:

yn = 0

vstupni admitance pfi vystupu nakrátko,
/ ii \> 12 = I—- n
\ uzjui — 0 

zpetnovazební admitance pfi vÿstupu 
nakrátko,

/ h \
> 21 = -- I n 

\ ui]u% = 0

strmost tranzistoru pfi vystupu nakrátko,

> 22 = ( — I n 
\ uz)ui — 0

vÿstupni admitance pfi vstupu nakrátko.
Protoze jde o vysoké kmitocty, jsou 

vsechny tyto parametry komplexní, tj. 
maji reálnou i imaginární cást. V praxi 
rozepisujeme jednotlivé parametry 
slozkami :
> n — Gu 4- jKii
> 12 = $12 4" jDi2
> ai = £21 + jK2i
> 22 = £22 4- j#22

Rozlisovací indexy ukazují, o kterou 
slozku v údaji parametrû jde. Néktefí 
vyrobci u strmosti a zpetnovazební ad­
mitance neudávají obë slozky samo­
statnë, ale pouze napríklad absolutní 
hodnotu strmosti s pfislusnÿm fàzovÿm 
posuvem. Podle známych vzorcú pro 
pfepocet rûznÿch tvarü komplexních 
císel lze podobné údaje pfevést na sloz- 
kovÿ tvar.

Stejnÿm zpûsobem jako pro samotnÿ 
tranzistor mûzeme prímym merením 
nebo vypoctem zjistit parametry > ce- 
lého zafízení, tj. celého zesilovace. Pod- 
robnosti se ovsem vymykají z ramee 
této publikace.

Ujasníme si jestë, co v tëchto para- 
metrech znamenà neutralizace. Za pfed- 
pokladu, ze znâmé dvojbranové para­
metry celého zapojeni, mûzeme pro 
neutralizad polozit parametr >12 roven 
nule. Komplexní vÿraz pro >12 si mû­
zeme rozdëlit na reálnou a imaginární 
slozku. Po rozepsání snadno poznáme, 
kterÿ ëlen musíme pro vynulováni >12 
nastavit. Unilateralizace, jak jiz bylo 
feceno, znamená vynulováni reálné 
i imaginární slozky; praktictejsí neutra­
lizace pak vynulováni pouze slozky 
imaginární. Toto zjednodusení si mû­
zeme bez obav dovolit; reálná slozka 
stabilitu neovlivní, zpüsobí pouze urcité 
tlumení ladënÿch obvodû. (Imaginární 
slozka vzdy deformuje pfenosovou cha- 
rakteristiku a pfi prekroceni urcité 
hranice znamená jisté rozkmitání stup­
në). Vÿpocet stability mf zesilovacû je 
ovãem slozitÿ a vymyká se z náplne této 
publikace. Dále si vsak probereme 
nekterá praktickà zapojeni.

Jednoduchÿ neutralizovanÿ stupeñ 
s tranzistorem v zapojeni SE je na obr. 
20. Odpory ve vëtvich stejnosmërného 
napájení tranzistoru slouzí nejen k tep­
lotní stabilizaci, ale i k paralelni filtraci 
zbytkû mf signálu. Pfi blizsi prohlidce 
zapojeni zjistíme, ze zadnÿ z obvodû 
není primo spojen se zemi ; obvody 
báze a kolektoru jsou vysokofrekvencnë 
spojeny s emitorem. Hlavni vÿhodou

Obr. 20. Základní zapojeni neutralizovaného 
stupnë mf zesilovace s vysokofrekvencnim 

oddëlenim od zemniho vodice



Obr. 21. Základní zapojení mf zesilovaëe 
s neutralizad

Obr. 22. Zpûwby navázání ladèného obvodu 
na následujíd stupeñ

Obr. 23. Navázání ladèného obvodu na dalli 
stupeñ kapacitním dëliëem

tohoto fesení je odolnost proti nezádou- 
cim zpëtnÿm vazbám, které u jinÿch 
zapojení mohou vznikat díky primému 
zemnímu spojení obvodu. Jsme-li si na 
základe zkuseností jisti, ze dokázeme 
soucástky optimâlnë rozmístit a nedo- 
pustíme se chyby pfi uzemñování, 
mûzeme pouzít zapojení, jehoz základní 
varían ta je na obr. 21.

Pfi konstrukci si musíme bÿt vëdomi, 

ze vstupní impedance tranzistorovéhó 
zesilovace je vzdy malá a vÿstupni 
velká. Proto lze, nebrání-li tomu jiné 
dúvody, pfipojovat kolektor tranzistorú 
ptímo na celÿ ladenÿ obvod. Bázi nebo 
emitor tranzistorú je vsak tfeba pfipo­
jovat vzdy na odbocku vstupního ladè­
ného obvodu. Kdybychom pfipojili 
vstupní elektrodu na celÿ obvod, byl by 
pfílis tlumen a nebyl by selektivní. 
Vstupní obvod Ize navázat na tran­
zistor rûznÿmi zpüsoby; základním je 
indukcní vazba, a to jak transformáto- 
rová, tak autotransformátorová. Oba 
druhy jsou naznaceny na obr. 22. Vazba 
kapacitním dëlicem je na obr. 23. Vol­
bou pomëru kapacit obou kondenzátorü 
se nastavuje stupeñ navázání obvodu 
na vstup tranzistorú.

Jako pfiklad mf zesilovace s tranzisto­
ry v zapojení SE a bez neutralizace je 
zapojení na obr. 24. Zesilovac byl navr- 
zen pro tranzistory typu OC 170. Pri 
jakosti obvodû naprázdno Qo =100 
je vÿkonovÿ zisk pfibliznë 60 dB. Cárko- 
vanë naznaëenÿ odpor na vÿstupu pted- 
stavuje zátez obvodem detektoru. Jed­
notlivé sériové odpory v kolektorech 
tranzistorú (120 Q) êástecne zmenSují 
jakost zatizenÿch obvodû, coz je potreb- 
ne k dosazení pozadované sírky pásma, 
propoustëného mf transformátory. Kro­
më toho zmensuji odpory vliv zmën ka­
pacit tranzistorú pfi velkÿch signálech. 
Otázka, zda pouzívat jednoduché la- 
dëné obvody nebo úplné pásmové pro- 
pusti, je velmi diskutabilní. V jednodu- 
chÿch a levnÿch pfijímacích se jedno­
duché ladëné obvody, tzv. pülfiltry, 
dobfe uplatñují. Dovolují ziskat o nëco 
vètsí zesílení na stupeñ, nez jakého lze 
dosáhnout s pásmovymi propustmi.
3xOC17O

Obr. 24. Jednoduchÿ mf zesilovaë se stupni bez neutralizace
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Parametry zesilovaëe s jednoduchÿmi 
obvody, pfedevsim pokud jde o selekti- 
vitu, nejsou vsak pfilis dobré. Jinak je 
toto reseni vyrobnè i ekonomicky vÿ­
hodné a odpadá obtízné nastavování 
pîesného stupnë vazby mezi jednotli- 
vÿmi ladënÿmi obvody.

Pouzití pàsmovÿch propusti zaru- 
èuje optimální prûbëh kfivky selekti- 
vity, tj. pri dostateëné sifce pásma vel­
kou strmost bokû propustné kfivky. 
Cena pàsmovÿch propusti je ovsem 
znacná a nastavování dost obtízné, takze 
je toto reseni oprâvnëné v kvalitnéjsích 
pfijímacích.

Demodulator/ pro kmitoctovou mo- 
modulaci

Demodulacni obvody musí Splñovat 
fadu dùlezitÿch pozadavkû. Je známo, 
ée nëkteré parametry pfijimace závisí 
právé na demodulátoru. V pfevázné 
vëtsinë dnesních demodulâtorû se pouzí- 
vají germaniové hrotové diody. Kre­
mikové diody nejsou pro tyto úcely pfilis 
vhodné pro svou pomërnë dlouhou 
zakfivenou cást charakteristiky (v ob­
lasti nábéhu). (Dodejme vsak, ze napfi­
klad v integrovanÿch obvodech se jiné 
neé kremikové diody nepouzívají.)

V úvodu je tfeba fíci, ze v zásadé 
jsou demodulátory pro kmitoctovou 
modulaci mnohem slozitéjsí, nez demo­
dulátory amplitudovë modulovanÿch 
signálú. Signály kmitoctové modulované 
je totié tfeba nejprve prevêst na ampli­
tudovë modulované, a teprve potom je 
demodulovat. To piati pro konvencní 
typy demodulâtorû. V poslední dobë, 
v souladu s rozvojem celého elektro- 
nického oboru, se objevují nová zapojení 
na neobvyklÿch principech.

Demodulátory lze rozdëlit do nëko­
lika základnich skupin. Za prvé jsou to 
typy, u niché zmëna kmitoétové modu­
lace na amplitudovou probíhá na boku 
rezonancní kfivky obvodu. Tohoto snad 
vúbec nejjednodussího zpûsobû demo- 
dulace se v praxi nevyuzívá pro pomërnë 
velké zkreslení nf napëti druhou harmo- 
nickou. Znaënÿm zdokonalením je dvoj- 
éinné kompenzacní zapojení amplitu- 
dového diskriminátoru; zkreslení dru­
hou harmonickou se tu kompenzuje.

Obr. 25. ZaP°jent sekundârních obvodû: fázo- 
vêho diskriminátoru (a) a pomërovêho detekto- 

ru (b)

Dalsi skupina demodulâtorû vyuzívá 
rûznÿch prûbëhû fáze na primárním 
a sekundárním obvodu pásmové pro­
pusti. Patfí sem vÿvojovë nejstarsi a po­
mërnë jednoduché fázové diskriminá- 
tory. Ze stejného principu vycházejí 
pomërové detektory. Fàzovÿ diskrimi- 
nátor od pomërovêho detektoru rozli- 
síme na prvni pohled zpûsobem zapojení 
detekcních diod. Fàzovÿ diskriminátor 
má diody zapojeny stejnou elektrodou 
na kraje ladëného obvodu, pomërovÿ 
detektor pak v protifázi (viz obr. 25). 
Hlavni vÿhodou pomërovêho detektoru 
jsou jeho vlastní omezovací úcinky. 
Fàzovÿ diskriminátor je nemá, vyzna- 
: uje se vsak vëtsi úcinností. Omezova- 

» ích vlastnosti pomërovêho detektoru 
s ï dosahuje zapojením kondenzâtoru 
s velkou kapacitou na vÿstup detektoru. 
V ustáleném stavu je vÿstupni konden­
zátor nabit urcitÿm nábojem. (Energie 
k nabití je získána detekcí sekundárního 
napëti pásmové propusti pomërovêho 
detektoru). Zvêtsuje-li se vstupní vf 
napëti, zvëtsuje se i napeti na sekundár­
ním vinutí propusti. Úmérné je tfeba 
zvëtsit i náboj kondenzâtoru. Pri zvët- 
sování náboj e se ovsem zmensí vstupní 
odpor diodového detektoru, takze ob­
vody pásmové propusti jsou utlumeny 
a zisk stupnë se zmensuje. Pfi zmenseni 
vstupního vf napëti je tomu naopak - na 
svorkách kondenzâtoru je vëtsi napëti 
nez na detektoru, obvody pásmové 
propusti se odtlumí, a diky vëtsi jakosti 
obvodu se zvëtsi jeho zisk. Je zfejmé, 
ze uvedená kompenzace kolisání vstup­
ního napeti je pouze dynamická, tj. 
pracuje jen pro okamzité zmëny vstup­
ního napetí. Odvozená, dokonalejsí za­
pojení se vyznacují i statickÿm omeze-



Obr. 26. Üplné zapojení pomërového detektoru

ním amplitudovÿch zmén, ovsem za 
cenu úcinnosti. K omezování se tu vy- 
uzívá zmen vnitfního odporu diody, 
vhodné zapojené na vÿstup demodulac- 
ního obvodu.

Zapojení jednoduchého pomërového 
detektoru je na obr. 26. Primárni obvod 
pásmové propusti je napájen z kolektoru 
zesilovaciho tranzistorû. Velikost vzá- 
jemnÿch vazeb primárního, sekundár- 
ního a terciárního vinutí pásmové pro­
pusti spolu s jakosti nezatízenych obvo­
du urëuje (kromë jinÿch parametrù) 
téz velikost potlacení amplitudové mo­
dulace. V sérii s obëma detekcními 
diodami jsou zapojeny vyrovnávací 
odpory. Promënnÿm z nich lze syme- 
tricky nastavit potlacení amplitudové 
modulace. Pfi optimálním prûbëhu se 
dosahuje maximálního potlacení ve 
stfedu demodulacní kfivky detektoru. 
Blokovaci kondenzàtory na vÿstupu 
zlepsují detekci. Paralelnë k pracovním 
odporúm detektoru je zapojen elektro­
lytickÿ kondenzátor, zarucující omezo- 
vací vlastnosti. Integracní élen RC na 
vÿstupu slouzí kromë vyhlazení zbytku 
vf slozek k úprave nizkofrekvenëni cha­
rakteristiky; jde o tzv. ëlen deemfáze. 
Sum pfijimaëe VKV, vznikajíci pfe- 
vázné na vstupní strane, obsahuje zej­
ména vyssí nf kmitocty. V modulâtoru 
vysílace se vyssí kmitoëty normalizo- 
vanÿm zpùsobem zdúrazñují. V prijí- 
maëi, po demodulaci, jsou opët ëlenem 

deemfáze potlaëovâny, a to vëetnë sumu. 
Odpovídající prûbëhy zdûraznëni i po­
tlacení zaruëuji rovnou kmitoctovou 
charakteristiku.

K vÿvojovë mladsim typûm demo- 
dulâtorû, pouzivajicich jestë diskrétni 
souëàstky, patri poëitaci detektor. Pûl- 
vlnnë detekované, tj. pulsujici mf napëti 
se pfivádí na kondenzátor vhodné ka­
pacity, k nëmuz je paralelnë pfipojen 
vybijeci odpor. Kondenzátor se nabiji 
v závislostí na poëtu impulsû konstantní 
velikosti. Vëtsi ëetnost impulsû zname­
ná vëtsi napëti kondenzâtorû a naopak. 
Napëti na kondenzâtorû tak pfesnë 
kopiruje okamzité zmëny kmitoctu. Pro 
dobrou ùëinnost tohoto detektoru je 
nutné, aby zmëny kmitoëtù byly co 
mozno nejvëtsi. Toho lze dosâhnout 
pouze tím, ze volíme stfední mf kmi- 
toëet co nejnizsi; v praxi je to v okoli 
200 az 250 kHz. Hlavní nevÿhodou je to, 
2e vlivem pomërnë nizkého mf kmitoëtù 
je relativnë malé potlaêení zrcadlového 
kmitoctu. Zlepseni je mozné jen zave- 
denim dvojiho smësovâni. (Prvni mf 
kmitoëet, ziskanÿ ve vstupní jednotce, 
je vysokÿ, 10,7 MHz, ke druhému smë- 
sování dochází pred pocítacím detek- 
torem.) Toto feseni samozfejmë celÿ 
prijimaë znaënë komplikuje, a proto se 
pouzívá pouze zfidka.

Dalsi principy demodulace pficházejí 
v úvahu jen pfi aplikaci modernich 
integrovanÿch obvodû, které mají velké 
zesileni a tehdy, nehraje-li velkÿ pocet 
aktivních prvkû citelnou ekonomickou 
roli. Popiseme zde princip a funkci ko- 
incidenëniho detektoru. Základní sché­
ma detektoru je na obr. 27.

Na vstupní zesilovaë koincidenëniho 
detektoru Z se pfivádí mf signal. Zesi- 
lené napëti z vÿstupu se pfivádí na dva 
omezujîci zesilovace D jednak primo, 
jednak pfes vhodnÿ fázovací ëlen. (Jako 
fázovací ëlen lze pouzit jednoduchÿ 
ladënÿ obvod, nastavenÿ tak, ze pfi 
strednim kmitoëtù bude fàzovÿ posuv

Obr. 27. Princip
koincidenëniho de­

tektoru



90o.) Následkem koincidenõni ëinnosti 
obvodu D budou na jeho vÿstupu klad- 
né impulsy pouze tehdy, budou-li na 
vstupech Ei a E2 soucasnë napëti shod­
né polarity. Pfi zmenách kmitoctu se 
meni i fázovy posuv napëti E\ i E% 
a tim i interval trváni shodnosti polarit. 
Vÿslednà sífka vÿstupniho impulsu bu­
de proto závislá na okamzitém kmitoëtû 
vstupniho signálu. Vÿstupni impulsy 
promënné sifky se pfivâdëji na integraë- 
ní cien RC, jehoz kondenzátor C se na­
bíjí na strední velikost napëti. Napfi­
klad pfi stfedním kmitoctu /o — 90°) 
bude na vÿstupu práve poiovina maxi­
mální velikosti vstupniho napëti. Pri 
zmënë vstupniho kmitoëtû se zmëni 
i pfísluSné fázové posuvy tak, ze na jed- 
nu stranu od stfedního kmitoctu dochá­
zí ke koincidenci v delsích casovÿch úse- 
cích - vÿstupni impulsy jsou sirsí a vy­
stupni napetí je vëtsi nez poiovina vstup­
niho napetí. Obdobnë pfi opacné kmi- 
toctové zmënë budou vÿstupni impulsy 
uzsí a vÿstupni napëti mensi. Pri pozor- 
ném zkoumání funkce tohoto detektoru 
zjistime, ze ve skuteëùosti dochází na 
vÿstupni strane opët k integraci napëti 
v závislosti na vstupnîm kmitoctu. (Roz­
díl proti pocítacímu detektoru je ovsem 
v tom, ze u nëho slo o scítání poctu im- 
pulsú ; zde jde o scítání impulsû rûznÿch 
rifek.)

V praxi se kromë uvedenÿch základ­
ních zapojeni demodulátorü pouzívá 
takfka nepfeberné mnozství modifiko- 
vanÿch zapojeni. Z nich si popiseme 
jestë ucelenëjsi skupinu detektoru, které 
se vyznacuji tím, ze demodulují signál ji- 
ného kmitoctu nez vstupniho. Pfed vlast- 
nim detektorem je proto zafazen mënic 
kmitoctu. Na tento mënic jsou kladeny 
prisné pozadavky, zejména pokud jde 
o dokonalé omezení nezádoucí amplitu- 
dové modulace a dodávání jediného 
kmitoctu.

Jako základní predatavi tele tohoto 
demodulacniho prmcipu lze jmenovat 
detektor se synchronizovanÿm oscilá­
torem a jeho dokonalejsí verzi, tzv. syn- 
chrodetektor. Místní oscilátor synchro- 
detektoru pracuje na 2,14 MHz. Syn- 
chronizace se zajistuje pomërnë slozitou 
kombinaci signálu jeho sesté harmonické 

se vstupnîm signálem, k jehoé kmitoëtû 
se pfiêítá základní kmitocet oscilátoru 
2,14 MHz. (Jde tedy v podstatë o syn- 
chronizaci kmitoctu 12,84 MHz.) Hlav- 
ni vÿhodou tohoto uspofádání je, ze 
nedochází k nezádoucimu vyzarování 
mf kmitoëtû 10,7 MHz, kterÿ by mohl 
zpûsobovat rûzné zàznëje pfi pfijmu. 
Nicméne se prijímace s pomocnÿm de- 
modulaënim oscilátorem 10,7 MHz jiz 
objevily. Bylo u nich ovsem dokonalé 
vyfeseno stinëni pomocného oscilátoru.

Za zminku stojí zdroj kmitoctu pro 
demodulaci v podobë monostabilního 
klopného obvodu. Není-li tento klopnÿ 
obvod, zapojenÿ pfed vlastni demodu- 
látor, synchronizován dostatecnÿm na­
pëtim, nedodává zàdnÿ vÿstupni signál. 
Teprve po dosazení urcitého, pfedem 
stanoveného vstupniho napetí se uvede 
do provozu a dodává (podle zapojeni) 
bud impulsy o kmitoctu shodném se 
synchronizaënim kmitoëtem, nebo o 
polovicním kmitoctu. Vÿstupni im­
pulsy se potom vedou na bëznÿ kmi­
toctovÿ detektor. Hlavní vÿhodou td- 
hoto feseni je to, ze obvod pracuje zá- 
roveñ jako tiché ladëni (umlcovac su­
mu) - bez dostatecného vstupniho sig­
nálu je na jeho vÿstupu nulové nf napëti.

Vÿbornÿch vlastností u uvedenÿch 
demodulátorü (schopnosti detekovat jen 
jedinÿ kmitoëet a jednu amplitudu sig­
nálu) se tedy dosahuje pomocnÿm osci­
látorem. Jak klopnÿ obvod, tak osci­
látor mají pine vyuzitu „samoomezuji- 
ci“ schopnost. Napfiklad u klopného 
obvodu, kterÿ pracuje na principu 
„ano“ - „ne“, je úroven jeho vÿstupnich 
impulsû za kazdÿch okolnosti bud nulo- 
vá, nebo urcitá, konstantní, daná na­
pájecím napëtim, zmenSeném o úbytek 
na tranzistoru. Oscilátor s ladënÿm 
obvodem má pak vÿstupni napetí kon­
stantní - jeho stálost je zabezpecena ne- 
linearitami pouzitého tranzistoru.

Poznamenejme jestë, ze k demodulaci 
je tu vÿhodné pouzívat demodulátory 
s velkou úcinností; není proto vhodnÿ 
pomerovÿ detektor, jehoz hlavní vÿho- 
da, omezující schopnost, zde nemá 
vÿznam. Dobre vyhoví napfiklad fázovy 
diskriminátor, vyznacující se velkou 
úcinností. Fàzovÿ diskriminátor se také
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ve velké mífe uplatñuje ve spojení s mf 
zesilovaci, osazenÿmi integrovanÿmi ob­
vody. Dokonalé omezeni signálu je tu 
zaruceno konstrukci mf zesilovace.

Tiché ladëni
Tiché ladëni (umlcovac sumu) patri 

mezi pomocné obvody prijimacù; v zà- 
sadë pracuje tak, ze pri pfijmu slabÿch 
stanic je vÿstup demodulâtoru nebo 
demodulator sám odpojen od následu- 
jícich obvodû. O jednoduchém zpüsobu 
tichého ladëni, které samo vyplynulo 
z daného zapojeni demodulâtoru, jsme 
se jiz zmínili v pfedchozí Rapitole. Pri 
pouziti béznych kmitoctovych dcmo- 
dulátorú se vsak tiché ladëni musí 
fesit vzdy pomërnë slozitë. Jednodussí 
zapojeni odpojují primo nf zesilovac 
(pfedzesilovac). Obeenë není toto fesení 
prílis vhodné, protoze pfi meznich sta- 
vech (vypínání, spínání) mûze bÿt ne- 
pfíznivé ovlivnëno vÿsledné amplitu­
dové zkresieni nf signálu. Presto, ze 
teoreticky nic nestojí v ceste dokonalého 
vyfesení tohoto principu napríklad po- 
uzitím vhodnÿch spinacich obvodû, 
setkáváme se prevázné s odpojováním 
demodulacního stupnë. Ze vhodného 
mista mf zesilovace se odebírá mf kmi- 
tocet, detekuje se a zesiluje. Timto na­
pëtim se u jednodussích prijimacù primo 
ovládá zesilovaci stupen pred demodu- 

látorem, u jakostnëjâich je do ovláda- 
cího fetézu zapojen jeâtë klopnÿ obvod. 
Za zmínku stojí, ze jeden z tranzistorû 
tohoto klopného obvodu mûze bÿt vy- 
uzit jako zesilovaë pfed vlastním demo- 
dulátorem. Vseobecné Ize fíci, ze kolik 
vÿrobcû, tolik zpûsobû tichého ladëni, 
lisících se nëkdy v malickostech, nëkdy 
koncepcné. V kazdém pfípade musíme 
vyzadovat, aby bylo mozno obvody 
tichého ladëni vypínat. Pfijimaëe urcené 
pro profesionální provoz mívají zvlástní 
ovládací prvek, jímz lze libovolne na­
stavit úroven signálu, pfi níz automatika 
zacíná pracovat. Z detekovaného mf 
signálu mûze bÿt téz odvozeno napëti 
pro prahové spínání stereofonniho de- 
kodéru.
Pfíklady zapojeni vstupních jednotek

Zapojeni ûëelnë reseného, tritran- 
zistorového vstupniho dílu VKV je na 
obr. 28. Vstupni obvod, mezistupñová 
pásmová propust i oscilâtor se ladí va- 
rikapy. Smësovac má tranzistor v za­
pojeni se spoleënÿm emitorem, v pred- 
zesilovaci a oscilàtoru je pouzito zapo­
jeni se spolecnou bází. Diky oddëlenému 
oscilàtoru lze pracovni bod smésovace 
nastavit optimálne jak z hlediska zesi­
leni, tak z hlediska potlaéení nezádou- 
cích smesovacích produktü. Je omezen 
i vliv velkÿch vstupních napëti na kmi-

Obr. 28. Tr {tranzistorovÿ vstupni dii VKV
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Obr. 29. Zßvislost odchylky kmitoëtu oscilá­
toru na vstupnim vf napèti

toèet oscilátoru. Dobrou selektivitu 
(a tím také dobré potlacení parazitních 
pfijmù) za ru cují prûbëznë ladënÿ vstup­
ní obvod a pásmová propust mezi pfed- 
zesilovaëem a smësovaëem.

Varikapy (BB104) jsou zapojeny 
protitaktnë; proto pfi stfidavém buzeni 
nedochází k posuvu stfední ladicí ka­
pacity ani k amplitudovému zkreslení. 
Odpor 10 Q v emitoru smësovaciho 
tranzistorú KF525 linearizuje zpëtno- 
vazební smesovací charakteristiku. Pfi- 
znivÿm dûsledkem je zmensení poctu 
parazitních smësovacich produktû. Os- 
cilaëni napëti se vede na bázi smësova­
ciho tranzistorú pfes kondenzátor 1,8 pF. 
Báze je soucasnë pfipojena kondenzá­
torem 1 000 pF na odbocku sekundár­
ního obvodu pásmové proposti. Impe­
dance tohoto zapojení je pro signál mf 
kmitoctu malá, takze není treba pouzi- 
vat obvyklÿ sériovy zkratovaci obvod 
LC.

Vÿstupni ëlânek II je naladën na 
kmitoëet 10,7 MHz. Následující stupeñ 
se pfipojuje kapacitnë (malá impedan­
ce). TIumivka v kolektorovém obvodu 
zajiSfuje stejnosmërnë napájení smëâo- 
vacího tranzistorú.

Aby se zmensil vliv napët’ové závislé 
kapacity mezi kolektorem a bází na 
kmitoëet oscilátoru, je kolektor tran­
zistorú oscilátoru pripojen na odbocku 
ladèného obvodu. Jednotka nemá zvlást- 
ní obvody pro automatické doladová­
ní kmitoctu. Chybovÿm napetím se 
totiz fidi pfímo zdroj ladicího napëti. 
Vÿbornou kmitoctovou stabilitu oscilá­
toru pfi velkÿch zmenách vstupního 
napëti ukazuje graf na obr. 29. Základní 
parametry popisované vstupní jednotky 
jsou: zisk asi 25 dB, sumové císlo 3 az 
5 dB. Napájecí napëti je 12 V, odbër 
priblizne 5,5 mA.

Príklad aplikace kaskódového zesi­
lovace ve vstupnim dílu je na obr. 30. 
Zapojení pochází z vyvoje firmy Texas 
Instruments. Anténní obvod je vÿko- 
novë pfizpúsoben ke vstupu tranzistorú. 
Druhÿ stupeñ je s prvním vázán clán­
kem II. Kaskódové zapojení se vyzna- 
cuje velkou stabilitou i pfi znacném roz- 
ptylu parametrû tranzistorú ; kolektorovÿ 
obvod lze proto k cívce ladèného obvo­
du pfipojit primo, bez odboëky.

Rozhodující vliv na zrcadlovou se­
lektivitu a na prúnik vyssích harmo­
nickÿch na smësovac má pásmová pro-
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Obr. 30. Vstupni dii s kaskódovym zesilovaëem
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pust mezi druhÿm a tfetim tranzisto­
rem. Vazebním kondenzátorem 1 pF 
je nastavena konstantní vazba pásmové 
propusti pro celé pásmo pfenásenych 
kmitoctû. Pfi provozní jakosti obvodû 
(¿—100 lze dosâhnout vÿkonového 
zisku pfedzesilovace az 20 dB.

Aby byl stupen krizové modulace co 
nejmensí, pracuje smësovaci tranzistor 
v lineární oblasti (proud pfiblizne 
+ 0,5 mA). Predzesilovac a oscilátor 
jsou na smësovac navázány kondenzà­
tory s malÿmi kapacitami — proto nesmí 
chybët zkratovaci obvod LC pro signal 
mf kmitoëtù. Vliv zmën dynamické 
vÿstupni kapacity na pásmovou propust 
zmensuje odpor 270 Q v kolektoru smë­
sovaciho tranzistorû. Timto zpùsobem 
se také omezi zpëtné smësovaci pro- 
dukty. Oscilaëni napëti na smësovaëi 
je 230 mV. Základní údaje: vÿkonovÿ 
zisk 29 dB, sumové císlo 2 kT^

Do zapojení vstupních dilù VKV za- 
ëinaji ùspësnë pronikat integrované 
obvody, jako ostatnë do vsech vëtvi 
elektroniky. Typickÿm predstavitelem 
takového obvodu, vhodného pro kmi- 
toëty do 100 MHz, je integrovanÿ ob­
vod CA3005. Aplikacni listy vÿrobce ho 
doporuëuji do sirokopâsmovÿch i ùzko- 
pàsmovÿch zesilovaëû (mf i vf do 
100 MHz), smësovacù, oscilâtorû, mo- 
dulâtorû, obrazovÿch zesilovacû i do 
protitaktnë zapojenÿch vstupních a vy- 
stupnich obvodû. Vnitfní usporádání 
obvodu je na obr. 31.

Pro integrovanÿ obvod CA3005 se 
pri teplotë 25°C udávají mezni data: 
maximální vstupní napëti: 3,5 V, 
maximální ztrâtovÿ vÿkon: 26 mW ;

Obr. 31. Vnitfní uspofâdání integrovaného 
obvodu CA3005

provozní data :
vÿkonové zesileni: 16 dB/lOOMHz,

25 dB/10,7 MHz, 
Sumové ëislo: 7,8 dB/lOOMHz
rozsah rízení zisku: 60 dB,
vstupní impedance: 1 400 Q,
vÿstupni impedance: 2 000 Q.
Poznámka: údaje impedanci piati pro 

zapojení jako diferenciální 
zesilovaë a pro kmitoëet 
100 MHz.

Priklad pouzití integrovaného obvodu 
CA3005 v jednoduchém vstupním dilu, 
ladëném dvojitÿm kondenzátorem, je 
na obr. 32. Funkënë lze jednotku srov- 
nat s klasickÿm zapojenim s tranzistory 
AF124 a AF125. Anténní napëti se 
pfivádí na prûbëznë ladënÿ vstupní 
obvod a z nëho pfes kondenzátor 10 pF 
na vÿvod 3 integrovaného obvodu (tj.

CA3005

32.4

Obr. 32. Jednodu­
chÿ vstupní dû s in­
tegrovanÿm obvodem

CA3005



na bázi tranzistoru Tz, jak je patmé 
z obr. 31). Tranzistor T3 pracuje jed­
nak jako vf pfedzesilovaë, jednak jako 
stabilizátor napájecího napëti pro tran­
zistory Ti a Tz. Diody Di, Dz a odpory 
Rz, K4 nejsou v zapojeni vyuzity; prí- 
slusné vyvody integrovaného obvodu 
jsou spojeny se zemí. Báze tranzistoru 
74 je napájena z jednoduchého dëlice, 
tvoreného odpory Ri a R3. Na tranzisto­
ry 74 a 74, pracujicí jako oscilâtor 
a smësovac, se vede zesílené vf napeti. 
Jejich pracovni body se nastavují vnëj- 

tíeba neutralizovat. Ridici napëti pro 
automatické vyrovnávání citlivosti se 
odebírá z kolektoru tranzistoru 74o3 
près kondenzâtor £309* Potom následuje 
detekce rídicího napeti zdvojovacem 
D301 a 7)302* Vzniklé napeti (po nezbyt- 
né filtraci kondenzâtorem Caos), se vede 
na bázi prvniho mf tranzistoru 74oi 
jehoz zisk je tak càstecne rizen. Zmineny 
tranzistor vsak pracuje pfedevsím jako 
mënic impedance pro fidici napëti, 
slouzící k regulaci zisku vstupních tran­
zistorû dílu VKV.

sim odporovÿm dëlicem (Ri a Rz na 
obr. 32).

Mezifrekvencni obvod je pfipojen 
na kolektor tranzistoru 74. Zpëtna 
vazba se zavádí kondenzâtorem Ci. Sé- 
riovy obvod Li, Cz a kondenzâtor Ci 
kompenzují fázi signálu oscilàtoru. Ob­
vod sám o sobé je pro signál mf kmitoctu 
zkratem.

Popisovaná vstupni jednotka není 
urcena pro vysoké nároky; to vyplyvá 
z technickÿch údaju citlivosti (10 [zV 
pro odstup s/s 30 dB) a vÿkonového 
zisku ( 15 dB). Hlavním problémem 
integrovanÿch obvodû je zatím vëtsi 
sum. I po této strànce je tedy jednotka 
prûmërna.

PKklady zapojeni mf zesilovacû
Na obr. 33 je zapojeni ctyfstupñového 

mf zesilovace, osazeného germaniovÿmi 
tranzistory. Jde o mf dii pfijimace 
TESLA T632A. Tranzistory pracuji 
se spoleënÿmi emitory a obvody jsou 
navrzeny tak, ze jednotlivé stupnë není Obr. 33. Ctyrstupnovÿ mf zesilovac



Symetrickÿ pomerovÿ detektor je za- 
pojen v kolektorovém obvodu tranzis- 
toru 7*304. K zamezeni prûniku zbytko- 
vého mf napëti na dalsí stupnë je ve 
vystupní casti zapojen filtracní clánek 
LC tvaru II.

Za zmínku stojí obvody umlcpvace 
Sumu a indikâtorû vyladëni. Ridici 
napëti pro ne se odebírá z kolektorového 
obvodu T304 a vede se na rezonancni 
obvod, na nemá se detekuje diodou 
D307; po filtraci se privádí na bázi 
Taos* Je-li prijimac naladën mimo sta­
nici, je tento tranzistor uzavfen ; mikro­
ampérmetr indikâtorû vyladëni má 
pfi tom nulovou vÿchylku. Protoze je 
zároveñ emitorové napëti 7*305 nulové, 
je uzavfen také tranzistor T306 (vstupní 
tranzistor dekodéru). Jakmile napëti 
z mf zesilovace dosâhne potfebné veli­
kosti, 7*305 se otevfe a jeho emitorovÿ 

proud vytvorí na R326 ûbytek napëti; 
proto se otevfe také Tsoe* Velikost emi- 
torového proudu se soucasne indikuje 
mëricem vyladëni. Obvody jsou nasta- 
veny tak, ze plnému vybuzenî mf zesi­
lovace odpovídá maximální vÿchylka 
mëridla.

Na vÿstup pomërového detektoru (za 
odpor R329) je pripojen jestë symetrickÿ 
omezovac napëti pro automatické do­
ladování kmitoctu (ADK, AFG), které 
se près tlacitko vede na anody varikapú 
v oscilátoru vstupních dílü VKV. (Pfi- 
jímac T632A má dva vstupní díly pro 
pfíjem stanic v obou pásmech VKV.)

Pfiklad mf zesilovaëe vhodného pro 
amatérskou stavbu je na obr. 34. (Jde 
o mf zesilovac pfístroje Tuner-kit 30 
stereo.) Zesilovac je tfístupñovy s pás- 
movÿmi propustmi, navrzenÿmi tak, 
aby prûbëhy skupinového zpozdëni byly
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GF505 Obr. 34. Mf zesilo­
vaë s POOla

maximâlnë pioché. K demodulaci se 
pouzívá kompenzovanÿ pomërovÿ de- 
tektor. Kazdÿ zesilovaci stupen je osa- 
zen dvëma tranzistory zapojenÿmi v kas- 
kàdë se spolecnÿmi emitory. Toto za­
pojení sice nevyuéívá zcela zesilovacích 
vlastnosti jednotlivÿch tranzistorû, za- 
rucuje vsak velké zmenseni prûnikové 
kapacity. Stupnë neni proto tfeba ne- 
utralizovat. Navíc je zapojení znacnë 
odolné na rozptyl parametrû tranzistorû 
a nëkterÿch soucâstek. Velmi dobrá 
reprodukovatelnost vÿsledkù je cennou 
devizou pro ménë zkusené amatéry.

Stabilita jednotlivÿch stupnû v kas- 
kádním zapojení je velmi dobrá. Pfi 
konstrukci je pouze tfeba dát pozor 
na parazitni napëfovou vazbu z obvodû 
pomërovêho detektoru na vstupní ob­
vody. Celÿ pomërovÿ detektor je proto 
treba stínit zvlástním krytem.

Obr. 35. Zapojení mf düu tuneru Scott 312-D

Aplikaci integrovanÿch obvodû v za­
pojení mf zesilovaëû dokumentujeme 
pfikladem na obr. 35 (tuner Scott 
312-D). Pouzité integrované obvody 
obsahuji vedle stabilizacnich aktivnich 
prvkû také diferenciální stupnë se zdroji 
konstantniho proudu. Tim jsou vytvo- 
feny pfedpoklady pro vÿborné omezo- 
vaci vlastnosti celého zesilovaëe. Ridici 
napëti pro umlcovac sumu se odebirá 
za druhÿm stupnëm. Po usmëmëni 
diodami Dz> Da a po filtraci se vede na 
dvoutranzistorovÿ obvod (na obr. 35 
neni zakreslen) a z nëho zpët do posled- 
niho mf stupnë. Je-li pfijímac vyladën 
mimo stanici, je tento poslední stupeñ 
spolehlivë uzavfen.

Zajimavÿm doplñkem je obvod, 
umozñující indikaci pritomnosti vice 
signalû stejného kmitoctu na anténë 
(pfímého a odrazeného signâlu téhoz 
vysilace). Vlivem fàzového posuvu mezi 
pfimÿm a odrazenÿm signálem kolísá 
amplituda vÿsledného signálu - signál 
bude minimální vzdy, je-li fàzovÿ rozdíl 
mezi pfimÿm a odrazenÿm signálem 
180°. Tyto amplitudové zmëny v rytmu 
modulace se projevují i na ûrovni mf 
signâlu. Ze vstupu posledniho mf stupnë 
se pro vyhodnoceni amplitudovÿch 
zmën odebirá píes kondenzátor 6,8 pF 
napëti, které se po usmërnëni a mirném 
vyhlazeni (filtracni fetëz s'neprilis vel­
kou casovou konstantou) pfivádí na 
jednoduchÿ zesilovaë mëficiho pfistroje 
(indikâtoru vyladëni). Na obr. 35 neni 
zakreslen; vÿstup pro indikâtor je 
vyznaëen y. Kÿve-Ii se pfi vyladëni
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Obr, 36. Tuner VKV FM se dvëma integrovanÿmi obvody

urcité stanice rytmicky rucka indiká­
toru, je to známkou vícenásobného 
príjmu.

Nakonec, pro zajímavost, prinásíme 
na obr. 36 zapojeni celého tuneru VKV, 
osazeného dvéma integrovanÿmi ob­
vody Siemens SO42P a SO41P. Nejde 
o zádny âpickovÿ prístroj. Vstupni se- 
lektivity se dosahuje polovinou dvoji- 
tého ladicího variómetru Vai. Anténa 
je ke vstupu prizpusobena kondenzáto­
rem Ci; pfizpùsobeni k prvnimu inte- 
grovanému obvodu je zajisteno vazební 
smyckou (1 závit). Prísné symetrická 
stavba integrovaného obvodu SO42P 
zarucuje pomërnë velkou odolnost proti 
kfízové modulaci a dobré potlaceni 
nezádoucích smësovacich produktû. Se- 
lektivitu mf zesilovaëe zajistuje kera­
micky filtr; pocet nastavovacích prvku 
celého tuneru je tím zmensen na mini­
mum. Kondenzátor 22 pF (zapojenÿ 
mezi vÿvody 9 a 10 druhého integrova­
ného obvodu) urcuje vzdálenost vrcholû 
krivky S demodulátorü (má bÿt asi 
500 kHz). Prûbëh krivky nulou je urëen 
rezonanením kmitoëtem obvodu s cív- 
kou L%.

Základní technická data tuneru: na­
pájecí napetí 4 az 15 V, rozsah prijíma- 
nÿch kmitoctu 87 az 104 MHz, sifka 
pásma mf zesilovace 250 kHz, bod na- 
sazení omezení 10 jzV, sumové císlo asi 
10 dB, zrcadlová selektivita 22 dB, 

vÿstupni nf napetí 240 mV (pro kmi­
toctovÿ zdvih ±75 kHz).

Soustredená selektivita
Selektivita bëznÿch pfijimaëû se za­

jistuje jednotlivÿmi zesilovacími stupni 
s pásmovymi propustmi, které se navr- 
hují tak, aby celková selektivita zaru- 
covala vyhovující pfenos kmitoëtû v pás­
mu a co nejvetsí potlaceni kmitoctu 
vnë pásma. Tento zpûsob je zcela vyho­
vující jen teoreticky - za pfedpokladu, 
ze tranzistory mají lineární charakte­
ristiky. Tranzistory vsak lze pokládat 
za lineární jen pri malÿch signálech. 
V praxi se musí pocítat s tím, ze dy- 
namickÿ pracovni bod tranzistorû se 
bude bëznë pohybovât v takovém roz- 
sahu, ze vÿse uvedenÿ pfedpoklad ne- 
bude piatii. Budou-li pak na vstup pfi- 
jimace pfichâzet soucasnë zádoucí i ne- 
zádoucí signály, dostanou se vinou ne- 
dostateené selektivity az na báze posled- 
nich stupnû mf zesilovace a navic na 
zakfivenÿch charakteristikàch tranzis­
torû vzniknou dalsi rubici (zàznëjové) 
slozky. V teorii pfijimaëû existuje úcinná 
odpomoc v podobë propusti, která sou- 
stredi pokud mozno celou potrebnou 
selektivitu v prvnim mezifrekvencnim 
stupni (za snïësovaëèm). Ostatni stupnë 
pak pouze zesilují bez zvlástních po- 
zadavkû na odladivost. Filtry jsou 
v praxi krystalové, piezoelektrické nebo



LC, tvofené soustavou ladënÿch obvodû.
Teoretické rozbory obvodû soustre- 

dëné selektivity prokazuji prednosti 
tohoto resemi proti mf zesilovaci s dvo- 
jitÿmi pàsmovÿmi propustmi, zapoje- 
nÿmi mezi jednotlivÿmi aktivnimi prv­
ky. Obvody soustredëné selektivity se 
napfíklad vyznacuji priznivÿm prûbë­
hem skupinového zpozdëni (ovlivnuje 
jakost stereofonního pfíjmu), které je 
pri stejné selektivitë mnohem lepsí neá 
u klasickÿch mf zesilovacú. Jistou vÿho- 
dou je také velmi dobrá reprodukova- 
telnost pri sériové vÿrobë a moznost 
pfedem nastavit filtr (témër optimâlnë). 
Uvazovaná vícenásobná propust se 
nastaví mimo vlastní prijimac ; po 
vestavbë staëi doladit jen její vstupní 
a vystupní obvod.

Dalsí stupnë mf zesilovace za obvo­
dem soustredëné selektivity, jak jiz bylo 
feceno, jsou konstruovâny s malÿmi 
nároky na selektivitu. Z toho vyplÿvà, 
ze je meni treba neutralizovat a ze para­
metry tranzistorú nemají prakticky zad- 
nÿ vliv na prenosové vlastnosti takto 
feseného zesilovaëe. Jinÿmi slovy, pfi 
zmënë vybuzenî se nemëni ani preno- 
sová kfivka zesilovace, ani prûbëh sku- 
pînového zpozdëni. (U klasickÿch zapo­
jení mf zesilovaëû se nevyhneme rûz- 
nÿm automatickÿm regulacim zesílení, 
bránícím prebuzeni jednotlivÿch stup- 
ûû.)

Koncepcnë moderne fesenÿ prijimac 
VKV FM se tedy má skládat ze

vstupní jednotky VKV, 
soustfedëné selektivity, 
sirokopasmového mf zesilovace, 
demodulátoru
a stereofonního dekodéru.
Obvody soustfedëné selektivity na- 

cházejí siroké uplatnëni v tunerech a pri- 
jimacich posledni generace, charakte- 
rizovanych co nejdûslednëjsim pouzi- 
váním integrovanÿch obvodû. Zde ani 
nelze jednotlivé aktivní prvky vázat 
na sebe indukcnë pomocí ladënÿch 
obvodû (tranzistory jsou galvanicky 
vázány primo v pouzdru). Jako príklad 
uvádíme na obr. 37 základní zapojení 
mf zesilovace s integrovanym obvodem 
TBA120. U tohoto zesilovace dochází 
k omezení signálu pri vstupnim napëti
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Obr. 37. Základní zapojení mf zesilovace 
s integrovanym obvodem TBA120
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Obr. 38. Obvod TBAl20 s jednoduchym ke­
ramickym filtrem
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Obr. 39. Obvod TBA120 s dvojitÿm kera- 
mickym filtrem SFE10JMA

pfibliznë 10 [iV. Ponziti uvedeného 
integrovaného obvodu s jednoduchÿm 
keramickym filtrem SFC10,7MA je na 
obr. 38; na obr. 39 je zapojení s dvojí- 
tym keramickym filtrem SFE10,7MA.

Kromë zminënÿch vÿhod umozñuje 
aplikace obvodû soustredëné selektivity 
dosáhnout i mnohem vëtsi strmosti 
bokü prenáseného pásma. Tato vlastnost 
je velmi vítaná a potfebná. Napfíklad 
v pásmu VKV CCIR je odstup jednotli­
vych kanálú 100 kHz. Ostre vymezené 
prenásené pásmo je tu primo nutností; 
navíc se v posledni dobë prenásené



pásmo netradiënè zuzuje. Literatura 
udává jako nejvhodnejsí sífku pásma 
mf zesilovace priblizné 200 kHz; ko- 
mercní pfijímace mají pro stereofonni 
pfíjem sírku pásma bëznë 130 az 
150 kHz a v monofonním provedení 
80 az 130 kHz. U nëkterÿch pfistrojû 
se dokonce automatickÿ pfepíná sírka 
pásma pfi stereofonním a monofonním 
provozním rezimu. Jistym negativním 
dúsledkem zuzování prcnáseného pásma 
je mimé zhorsení preslechü mezi ste- 
reofonními kanály. Zdá se vsak, ze 
vÿhody pfevazují. Tak se napf. vyraznë 
zlepsí pomër signál/sum pfi obou dru- 
zích provozu, rusení dvou sousedních 
kanâlû je minimální atd. Dodejme jestë, 
fe existují názory minimalizovat poza­
davky na pfeslechy do míry obvyklé 
u kvalitních magnetodynamickÿch pfe- 
nosek (konkrétnë 35 nebo jen 30 dB pri 
kmitoctu 1 kHz, na okrajích pásma 
je§të podstatnë mène).

Kazdÿ amatérskÿ konstruktér se tedy 
musí rozhodnout, co od svého tuneru 
bude chtit. Dovolujeme si doporucit 
vhodné rifky pásma mf zesilovace jako 
rozumné kompromisy mezi selektivitou 
a pfeslechy pro dalkovÿ a místní pfíjem :

Pfíjem
Sírka pásma mf zesilovace
mono [kHz] stereo [kHz]

dálkovy 80 ai 130 130 az 170
místní 130 ai 150 180 aé 240

Z tabulky je vidët, ze pokud jde 
napfíklad o mf zesilovaë pfístroje Tu­
ner-kit 30 stereo, je vzhledem k selekti- 
vitë vhodnÿ pro místní príjem. V dalsí 
kapitole popiseme stavbu pëtiobvodo- 

vého filtru soùstfedèné selektivity, vhod- 
ného zejména pràvë k mf zesilovaèi 
uvedeného pfístroje. Zafazenim tohoto 
filtru se selektivita (ovsem na ùkor 
preslechü) zlepsí natolik, ze tuner velmi 
dobfe vyhovi pro dálkovy príjem.

Mezifrekvencni stupeñ s pëtiobvodovou 
soustfedënou selektivitou

Stupen s filtry je fesen jako samostat- 
nÿ univerzální dii, kterÿ Ize pouzit 
jednak ve spojení s mf zesilovaci ne- 
dostatecné selektivity, jednak se zesilo­
vaci, osazenÿmi integrovanÿmi obvody. 
Zapojeni pëtiobvodového filtru je na 
obr. 40. Vazba mezi jednotlivÿmi ladë- 
nÿmi obvody je kapacitní (do odbocky 
tvofené spoleënÿm koncem civek Li 
a Lz). Kapacitní vazba má mnoho 
vÿhod, které oceníme pfedevsím pfi 
realizaci filtru. Navic je vazba na malé 
impedanci, takze kapacity vazebnich 
kondenzâtorû nejsou prilis malé. Vÿ­
hodou je opët velkà reprodukovatelnost 
vÿsledkû pfi stavbë - neuplatni se vliv 
parazitních kapacit a zmirni se poèa- 
davky na toleranci kondenzâtorû.

Zapojeni celého mf stupnë je na 
obr. 4L Signál ze vstupni jednotky na 
jejimz vÿstupu je zapojen pùlfìltr, se 
pfivádí na druhÿ pûlfiltr píes vazební 
vinutí Lv. Z kapacitního dëlice Ci, Cz 
pokracuje pak na bázi tranzistoru Ti, 
kterÿ je zapojen se spoleënÿm emitorem. 
Na vstup filtru soustredëné selektivity 
je kolektor 74 pfipojen pfes odpor Rs, 
zlepsujici stabilitu stupnë. V napájecím 
obvodu jsou zapojeny filtraëni ëleny 
a tlumivka Tl, popf. odpor Re a kon­
denzâtor C4.

Mf stupen je navrzen na desee s plo§- 
nÿmi spoji. Z dûvodû univerzàlnosti

Lf ~4z ¡00,24 mm CuL 
Lz ~13z ¡00,24 mm CuL 
jádro NÓ5

Obr. 40. ZaP°jeni pëtiobvodového filtru soustfedené selektivity

38.4 «y



Obr. 4L Mf stupen s filtrem 
soustfedënê selektivity

a jednoduchosti jsou vlastní filtr sou­
stfedëné selektivity a tranzistor Ti umis- 
tëny ve stíneném krytu (obr. 42). Cívky 
L? a Ls jsou vnë krytu. Spojovy obrazec 
desky, umístené uvnitf stinici krabicky, 
je na obr. 43. Krabicka je rozdëlena 
na sest vzàjemnë odstinënÿch boxû. 
V peti z nich jsou jednotlivé obvody 
filtru, v Sestém pak tranzistor Ti. Dale 
jsou v krabiëce umistëny odpory Ra, Rs 
a kondenzátor Cs. Zbÿvajici souêástky 
jsou instalovány na dalsí desee s plos­
nymi spoji (obr. 44), k níz je krabiëka 
pfipájena v bodech A a B kousky drâtû. 
Podobnë jsou propojeny i body 1, F ; 2,

2i a 3, 3*. Cívky Li a L2 vsech peti ob­
vodû jsou vinutÿ na izolaënich trubië- 
kách o prûmëru 5 mm a vsazeny do 
prislusnÿch dër v desee s plosnÿmi spoji. 
Totéz piati pro cívky L? a Ls. „Zivé“ 
konce cívek Ls a kondenzâtorû 68 pF 
druhého az pâtého filtru jsou propojeny 
pfimo (mimo spojovou desku - zmen­
suje se tim vliv rozptylovÿch kapacit). 
Deska s plosnÿmi spoji a se souëàstkami 
filtru je pevnë zasazena do stinici kra- 
biëky, popfipadë je v ni zajistëna nëko­
lika kapkaxni vhodného lepidla (Epo­
xy 1200). Je tfeba dbât, aby se spoje 
nikde nedotÿkaly krabiëky.

Obr. 42. Sestava
krytu filtru soustfe­
dëné selektivity



Obr. 43. Deska s ploënÿmi spoji, umistënà 
uvnitr krytu

Ideální je, máme-li k dispozici roz- 
mitac. Rozmîtac se pfipoji na vstup 
hotového mf dílu. Úroveñ vÿstupniho 
signálu rozmítace nastavíme na 50 mV. 
Vf sondu pripojíme pfes oddelovací 
kondenzátor 12 pF na bázi tranzistorû 
7“i a nastavíme vrchol rezonancní kfivky 
obvodu Zs, Ci, Cz na 10,7 MHz. Potom 
sondu pfipojime (opët pfes kondenzátor 
12 pF) na spolecnÿ bod cívek Li a Lz 
prvniho obvodu filtru (pocítáno od ko­
lektoru Zi). V tomto bodë jiz zústává 
sonda pfipojena po celé nastavování.

Nyní zkratujeme zivÿ konec druhého 
obvodu na zem ; obdrzíme prûbëh podle 
obr. 45. Vrchol této kfivky nastavíme 
na 10,7 MHz. Potom se zkrat druhého 
obvodu odstraní a zkratuje se obvod 
tfeti. Ladéním jádra druhého obvodu 
dostaneme prûbëh znàzornënÿ na obr. 
46. Vzdy dbáme na to, aby kfivky byly 
symetrické; vÿska obou „hrbü“ musí 
bÿt tedy v tomto pfipadë shodná. Na 
kmitocet 10,7 MHz nastavujeme mini­
mum kfivky. Po odstranéní zkratu tfe- 
tího obvodu a zkratování obvodu 
ctvrtého obdrzíme ladéním tretiho ob­
vodu prûbëh podle obr. 47, jehoz 
prostredni minimum nastavíme na kmi­
tocet 10,7 MHz. Konecné odstraníme 
zkrat ctvrtého obvodu a zkratujeme 
obvod pâtÿ. Otácením jádra ctvrtého 
obvodu nastavíme prûbëh odpovídající 
obr. 48. Opët ladíme minimum ve 
stfedu kfivky na kmitocet 10,7 MHz. 
Nakonec odstraníme zkrat pátého ob­
vodu a jádrem téhoz obvodu nastavíme 
prûbëh, jehoz vzor je na obr. 49. Na 
kmitocet 10,7 MHz ladíme prostfedni 
maximum, jez je vsak velmi pioché ~ 
ladíme proto velmi pozorné.

Sondu z prvniho obvodu pfepojíme 
na vÿstup 3, 4 pátého obvodu, k némué 
jestë paralelnë pripojíme odpor pfibliz-

Obr. 44. Deska 
s plosnÿmi spoji, 

umistënâ vnë krytu 
(bílé plochy mëd, tan- 
gÿra mezery mezi spoji)
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Obr. 45. Prûbëh pH zkratu „zivého“ konce 
druhého obvodu (sonda pHpojena pres kon­
denzátor 12 pF na spoleënÿ bod cívek Li 

a L2 prvního obvodu filtru)

Obr. 46. Prûbëh pH zkratu tretiho obvodu

Obr. 47. Prûbëh pri zkratu ctvrtého obvodu

Obr. 48. Prûbëh pH zkratu pátého obvodu

Obr. 49. Prûbëh po odstranëni zkratu 
pátého obvodu

Obr. 51. Skutecnÿ prûbëh selektivity filtru 

ne 500 D. Je-li filtr správné nastaven, 
dostaneme prûbëh celé krivky propust- 
nosti podle obr. 50. Symetrii krivky 
a tvar vrcholu pripadne opravime jem- 
nÿm nastavenim jader prvního a pá­
tého obvodu. Vzdy je vsak lepsi celé 
nastavení zopakovat.

Skuteënÿ prûbëh selektivity filtru je 
na obr. 51. Samotnÿ pëtiobvodovÿ 
filtr má sífku propouStëného pásma 
220 kHz (pro pokles 3 dB) a prûchozi 
útlum 17 dB. Celkové zesileni popisova- 
ného mf stupnë je 6 az 10 dB.

Pokud jde o pfipojeni stupnë se sou- 
stfedënou selektivitou k mf zesilovaëi 
stávajícího prijímace nebo tuneru, po- 
piseme presnë jen postup pfi instalaci 
do pristroje Tuner-kit 30 stereo. V os­
tatnich prípadech je elektrické pfipojo- 
vání v podstatë obdobné, mechanickà 
montâz se pochopitelnë musí reSit 
individuâlnë.

Stupen se soustredënou selektivitou 
je v Tuner-kit 30 stereo pfipevnën dvë­
ma sroubky spolu s pûvodnim mf zesilo­
vacem (na stranë vstupu). Hodnë napovi 
obr. 52, na nëmz jsou schematicky znà-

Obr. 50. Celâ krivka propustnosti
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zornény vstupní jednotky pro pásma OIRT a CÔIR, pfepínaé vstupních 
jednotek, instalovanÿ stupeñ s filtrem 
a mf zesilovaë. Z obrázku je patrné 
také propojení zemních spojù. Záporny 
prívod napájecího napétí (u nf vÿstupu 
mf zesilovaëe) je tfeba nejkratsí cestou 
propojit se základní kovovou deskou. 
Jinak mûze mit zesilovaë skion k nakmi- 
távání a mf kmitocet mûze pronikat 
pfimo z antény do zesilovaëe. Tento 
parazitní pfíjem mûze velmi nepríjemné 
mterferovat se signálem pfij imané sta­
nice. Je-li záznéj v nadakustické oblasti, 
dochází k podstatnému zhorsení po­
mëru signál/sum. Nëkdy mûze dojit 
i k pfijmu stanic v krâtkovlnnÿch pás- 
mech. Mnoho amatérskÿch konstruktérû 
se potom domnívá, ze pfijimaë má 
spatnë potlaëenou amplitudovou mo­
dulaci. O torn, je-li po této stránce 
pfijimaë v pofádku, se mùzeme pfesvéd- 
ëit jednoduse. Pfi pfipojenÿch anténâch 
a odpojenÿch napájecích napétích vstup­
ních jednotek nesmíme slyset zàdné 
parazitní signály, jen slabÿ ìum mf ze­
silovaëe. U pfistroje Tuner-kit 30 stereo 
déláme tuto zkousku pochopitelnë 
v obou polohách pfepinaëe pásem. 
Zpozorujeme-li pronikání parazitních 
signálu, je tfeba zjistit, pfes kterou 
jednotku VKV signály pronikají. Proto 
vÿstup jedné z jednotek odpojíme od 
pfepinaëe pásem (a to jak vnitfní, tak 
vnéjsí vodié souosého kabelu). Zmizí-li 
nyní parazitní pfíjmy, zpúsobovala je 
jednotka, kterou jsme odpojili. Nápravy 
dosáhneme pokusné úpravou zenméní 
pfíslusné jednotky VKV. Propojení 
podle obr. 52 je v uvèdenÿch ohledech 
v pofádku. Podstatnë je, ze vazebni 
cívka L? není zemnéna na desee mf ze­
silovaëe, ale pouze stínénym vodicem 
u vstupních jednotek.

Poznamenáváme, ze u Tuner-kit 30 
stereo je zâpornÿ pól na napájení spojen 
s kostrou pouze u mf zesilovace (u jeho 
nf vÿstupu). S kostrou jsou spojeny 
i vstupní jednotky, takze vodicem zá- 
porného napájecího napétí je sasi pfi­
stroje. Záporny vodië pro napájení de­
kodéru se realizuje drátovou propojkou 
od mf zesilovaëe.

Nëkdy se mûze stát, ze filtr soustfe- 

denë selektivity nenaladimc pfesnë na 
kmitoëet 10,7 MHz, i kdyi tvar jeho 
propustné kfivky je v pofádku. Potom 
je tfeba jemnë doladit mf zesilovaë 
na kmitocet filtru. Nelze postupovat 
opaënë, tj. ladit filtr podle kmitoëtù 
mf zesilovaëe. Dále je dûlezité si uvëdo- 
mit, ze pfidáním mf stupnë s obvodem 
soustfedënê selektivity k jakémukoli 
mf zesilovaci ovlivníme ve vëtsinë pri- 
padû skupinové zpozdëni celého mf 
dilu. Dùsledkem toho je potfeba nové 
nastavit dekodér. Mnoho amatérskÿch 
konstruktérû se dosud mylné domnívá, 
ze dekodér lze nastavit samostatné, tj. 
bez tuneru, v nëmz bude pouzíván - 
optimálné lze vsak dekodér nastavit 
pouze po vestavëni do tuneru; v deko­
déru mùzeme totiz do jisté miry vykom- 
penzovat fázové a amplitudové zkreslení 
mf zesilovaëe. V kazdém pfipadë zna­
mená filtr se soustfedénou selektivitou 
velkÿ pfinos pro stereofonni príjem. 
Vÿraznë se zlepsi pomër signál/sum, 
protoze se omezí rusení zpûsobené 
interferenci sousednich kanâlù.

Elektrické souëâstky mf stupnë s filtrem 
soustfedënê selektivity

Tranzistory

Ti vf kfemikovÿ tranzistor n-p-n KF 124
Cívky

Cív­
ka

Poëet 
závitü

Prúmér 
[mm] a drub 

drátu
Poznámka

Lv 11 0,30 CuL ) tësné válcové 
vinutí; Ly vi-

Ls 2 0,30 CuL j nout u stude- 
ného konce cív­
ky Ls

L, 4 0,24 CuL ) tësné válcové 
vinutí; vinout

L3

Tl

13

asi 20

0,24 CuL j

0,24 CuL

jako jednu civku 
s odboëkou

Poznámka: cívky Ly, Ls, Li a Lt se vinou na civko- 
vé kostHëky o 0 5 mm s vnitrním záví- 
tem pro feritové jádro M4 X 0.5 X 
X 12 mm z materiálu NO5. Vf tlu­

mivka Tl se vine na feritovou tyëku 
o 0 2,5 X 7,5 mm z materiálu N05 
nebo NI.



Odpory
Ri TR 112a, 5,6 kß 
R, TR 112a, 820 Q 
Ä8 TR 112a, 3,9 kQ 
Rt TR 112a, 330 Q 
R# TR 112a, 330 O 
R. TR 112a, 150 Q
Kondenzâtory
Ci styroflexovÿ kondenzátor, 270 pF
C, styroflexovÿ kondenzátor, 470 pF
C8, Ci3 Ci keramickÿ kondenzátor, 22 000 pF
Ci, C¡,
Cio» Ci» styroflexovÿ kondenzátor, 68 pF
C7,C8, Cu,
Cu styroflexovÿ kondenzátor, 47 pF
Cu styroflexovÿ kondenzátor, 82 pF
Clt styroflexovÿ kondenzátor, 330 pF

Anténní zesilovaëe 
a konvertory

Na rozdíl od dálkového pfijmu te- 
leviznich vysilaëû neni mozno bëzné 
anténní zesilovace pouzivat pro dálkovy 
pfíjem rozhlasovÿch signálú VKV. V té­
to cásti RK se pokusime vysvëtlit, proë 
neni vhodné pouzivat bëzné anténní ze­
silovaëe rozhlasovÿch signâlû a uvedeme 
si i zpûsob zapojení speciálního „roz- 
hlasového“ anténniho pfedzesilovace.

Televizní anténní pfedzesilovace ur- 
ëené pro dàlkovÿ pfíjem jsou vzdy 
navrzeny pouze pro pfíjem urëitého 
televizního kanálu a proto jsou v ,,te- 
leviznim4 ‘ slova smyslu úzkopásmové. 
To znamená, ze jejich vlastnosti jsou 
naprosto shodné (ne-Ii lepri) s vlastnost- 
mi bëzného televizního tuneru, vesta- 
vëného v televizním pfijímaci. Antén­
ní televizní pfedzesilovac má vsak cas­
to mnohem lepsí vlastnosti nez tele­
vizní tuner a to pfedevsim proto, ze je 
pro danÿ televizní kanál speciálné 
konstruován - to znamená, ze je opti- 
málné vÿkonové i sumové prizpusoben 
pro pfíjem signálu urcitého kmitoctu.

Od anténniho predzesilovaëe pro 
rozhlasové úcely pozadujeme, aby zesi- 
loval signály praktickÿ v celém kmitoc- 
tovém pásmu bud podle normy OIRT 
(65,5 az 73 MHz), nebo podle normy 
CCIR (87,5 az 104 MHz). U pfijimaeû 
Hi-Fi, urcenÿch pro pfíjem obou roz­
hlasovÿch pásem pak pozadujeme, aby 
kmitoctovÿ rozsah zesilovanÿch signálu 

byl v pásmu od 65,5 do 104 MHz. 
Anténní pfedzesilovaë, kterÿ by mël 
vyhovující vlastnosti v daném kmitoëto- 
vém pásmu, nelze v ¿ádném pfipadë 
zkonstruovat. Sumové ëislo a intermo- 
dulaëni zkreslení takto navrzeného zesi­
lovace by bylo naprosto nevyhovujici - 
i pfi pouzití speciálních ultralineámích 
tranzistorû s malÿm sumem by byl 
vÿslednÿ pfijem horsí nez pfíjem na 
pfijímac s bëznou jednotkou VKV.

Anténní pfedzesilovac bëzné koncep­
ce pro rozhlasové ûëely by bylo mozno 
realizovat pouze za stejnÿch pfedpo- 
kladû, za jakÿch je realizován pfedzesi­
lovaë pro televizní úcely. To znamená, 
ze by musel bÿt navrzen pouze k zesileni 
signálu urcitého, pfedem zvoleného 
kmitoctu. Dále by musel mit úzkopás- 
movÿ vstupní i vÿstupni obvod. Sífka 
pfenáseného zesilovaného pásma by 
musela bÿt pfibliznë asi 1 MHz - to 
znamená, ze by se mohlo pfi pouzití 
jakostních tranzistorû znaënë zlepSit 
sumové císlo celé soustavy zesilovaë - 
pfijímac a zvëtsit i zesileni.

Bëznÿ sirokopâsmovÿ zesilovaë je 
mozno pouzit pouze ve dvou pfipadech. 
Pfedevsim lze tento zesilovac pouzit 
k zesileni anténniho signâlu dostateënë 
silného vysilaëe; to je vÿhodné tam, 
kde je tfeba pouzit extrémnë dlouhÿ 
anténní svod; zesilovaë pak pouze na- 
hrazuje ztraty vzniklé na anténnim 
svodu. V druhém pfipadë (jde opët 
o pfíjem silného vysilaëe) lze pouzit 
anténní Sirokopâsmovÿ zesilovac ke 
zvëtseni enegie dodávané anténou tak, 
aby z jedné antény bylo mozno napájet 
vstupy nëkolika rozhlasovÿch pîijimaëû. 
Pocet moznÿch pîipojek (zàsuvky s pfi- 
slusnÿmi smërovÿmi vazbami) je urëen 
maximálním vÿstupnim napëtim, do- 
dâvanÿm timto zesilovaëem. Maximáiní 
napëti je urcováno druhem a typem 
pouzitého tranzistorû a je omezeno 
velikosti vznikaj ici 
kfizové modulace. 
Tëmto zesilovacûm 
nefíkáme anténní 
pfedzesilovaëe, ale 
zesilovace pro ka- 
belovÿ rozvod.
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Dále existuje mnoho druhù konverto­
rû, pfevádêjícich kmitoctová pásma 
z normy OIRT do normy CCIR a na- 
opak. Zádny z tëchto konvertorû se 
pro obecnë nevÿhodné vlastnosti tohoto 
feseni nevyrabi tovarnë.

Vlastnosti konvertorû opët nelze 
optimalizovat ze stejnÿch dùvodû, jako 
u sirokopâsmovÿch anténnich zesilo- 
vaëù. Konvertory je nutno v kazdém 
pripadë navrhovat jako sirokopásmové, 
jsou proto znaënë nâchylné ke kfizové 
modulaci. Pfi jejich realizaci musime 
dále respektovat to, ze af pouzijeme 
smësovâni s relativnë nizkÿm kmitoctem 
pomocného oscilátoru (asi 21 az 31 me- 
gahertzû), nebo i s kmitoctem vysokÿm 
(asi 153 MHz), vzdy vznikà pfi smëso- 
vání mnoho dalsich signâlû nejrûznëj- 
sich kmitoctû, které pak prijimac pri- 
jímá. Do vstupnich obvodû pfijimaëe 
proniká i signal vlastniho kmitoctu 
pomocného oscilátoru a jeho harmo­
nickÿch - i tyto signály se kombinuji 
signálem oscilátoru prijímace. Tím pak 
vzniká nepfehledné mnozství rûznÿch 
parazitnich pfijmû a záznejü.

Dále je treba fesit i otázku mozné 
sirky prijímaného pásma. Pásmo podle 
normy CCIR má rozsah asi 16,5 MHz 
a pásmo OIRT pouze asi 7,5 MHz. 
To znamená, ze pfi prípadné konverzi 
z pásma OIRT na pásmo CCIR (pásmo 
pfijimaëe) je mozno pfijimat pásmo 
OIRT celé - pfi opacné konverzi lze 
prijimat pouze cást rozhlasového pásma 
CCIR.

Jedinou moznosti (znacnë drahou 
a slozitou) je pouzit plynule pfelado- 
vanÿ konvertor; pak pevnë nastavenÿ 
pfijimaë tvofi pouze konvertor pro 
druhé smësovâni. Toto feseni je velmi 
komplikované a zisk, dosazenÿ pro velmi 
vysokÿ „mezifrekvencni“ kmitocet (bucf 
v pásmu 65,5 az 73 MHz nebo v pásmu 
87,5 az 104 MHz) je pomërnë malÿ. 
Jednoznaënë nej vyhodnejsi je tedy pouzit 
pro novë zvolenou normu vhodnou 
jednotku VKV, jejiz vÿstup bude pri­
pojen primo na mf zesilovac rozhlaso­
vého pfijimaëe. K prepínání pásem Ize 
pak s vÿhodou yyuzit bëznÿch spinacich 
kfemikovÿch diod.
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Anténní prûbëznë ladënÿ pfedzesilovaê

Jak jiz bylo v ùvodu feëeno, nejvÿ- 
hodnëjsim fesenim anténniho pfedze­
silovace pro rozhlasovê .ûcely je ùzko- 
pàsmovÿ, prûbëznë ladënÿ anténní pfed- 
zesilovac. Zesilovac tohoto typu mù­
zeme pouzit predevsím pouze tehdy, 
znâme-Ii kmitocty, které chceme pfiji­
mat; pak realizujeme anténní prûbëznë 
ladënÿ predzesilovac s varikapy a pfed 
nastavenim stanice na stupnici pfiji- 
mace nastavíme ladicim napëtim i la­
dënÿ obvod pfedzesilovace na stejnÿ 
kmitocet. Po vyladëni stanice pak jemnë 
dálkove doladíme anténní pfedzesilo- 
vaô. Takto fesit otázku anténniho zesi­
lovace se vyplatí pouze zàjemcùm o dál- 
kovÿ pfijem, ktefí mají i urcité, dosti 
znacné technické znalosti a zkusenosti 
a kromë toho i trpëlivost, která je 
nutná k vyladování pfislusnÿch stanic.

Stavba prûbëznë ladëného úzkopás- 
mového zesilovaëe je podstatnë reàlnëjsi 
a ovládání je jednodussi tehdy, máme-li 
pfijimaë, jehoz vstupni jednotka VKV 
je ladëna kapacitnimi diodami (vari­
kapy) a máme-li moznost ziskat potfeb- 
nÿ pocet varikapû ,,v soubëhu“. Tento 
pocet musí bÿt minimâlnë o dva vari­
kapy vëtsi, nez jakÿ je pocet varikapû 
v jednotce VKV pouzivaného pfijimaëe. 
Typ varikapû musí bÿt samozrejmë 
naprosto stejnÿ, jako jsou pûvodni va­
rikapy v prijimaci.

Nejprve nahradime pùvodni varikapy 
v jednotce pfijimaëe varikapy novÿmi. 
Dále zkonstruujeme jakÿkoli vstupni 
zesilovac (nejlépe bude realizovat vstup­
ni zesilovac shodnë s pfedzesilovacim 
stupnëm v jednotce VKV pfijimaëe). 
K vÿstupnimu ladënému obvodu nového 
vstupniho zesilovace musime ovsem 
pfidat vhodnÿ vÿstupni trasformátor 
podle pouzitého anténniho svodu - tim 
je realizován predzesilovac. Pfedzesi- 
lovac ladime souëasnë s ladënim upra- 
vcné vstupni jednotky pfijimaëe. Celé 
uspofádání je pak jednoduché: vyve- 
deme u prijímace jeho vlastni ladici 
napëti na konektor a stinënÿm kabelem 
pfivádíme toto napëti téz k pfedzesilo- 
vaci, umistënému primo u antény. Tim 
dosâhneme toho, ze jak vstupni dii



antena tranz.zssilovac

prosumovè prizpûsobeni

vÿkonové prìzpù- 
sobenÿ kabel

Obr. 53. Blokové 
zapojeni anténniho 

pfedzesilovaëe

pfijimace, tak i ladëné obvody antén­
niho pfedzesilovaëe budou vzdy ladëny 
v soubehu. Protone je anténní pfedze­
silovac vystaven velkÿm zmënàm teploty, 
vlhka a jinÿm nepf iznivym podmínkám 
vnëjsiho prostfedi, je vhodné mit moz­
nost upravovat v malÿch mezich ladicí 
napëti, pfivâdëné k pfedzesilovaci, to 
znamená mit pfi pfijmu velmi slabého 
pfijimaného signálu vzdy moznost ma­
lÿch korekci v soubehu.

§irûkopàsmovÿ kabelovÿ zesilovac

S modernimi kfemikovymi tranzisto­
ry lze velmi snadno zhotovit siroko- 
pàsmovÿ zesilovac s kmitoctovÿm roz- 
sahem od 40 MHz az do 860 MHz. 
Jako vhodné typy tranzistorû je mozno 
jmenovat napf. BFY90, BF357, BFX47, 
BFX89, KT7, atd.

Dále popsanÿ zesilovac je vhodnÿ pro 
pouziti mezi anténu a kabelovÿ svod - 
svÿm zesílením nahrazuje ztrâty, vznik- 
ïé ûtlumem kabelu.

Vstupni impedance zesilovace musí 
bÿt dokonale sumovë pfizpûsobena 
k vnitfní impedanci zdroje. Urcité tim 
vzniklé impedancni nepfizpûsobeni není 
na závadu, protoze zesilovac se pfipo- 
juje primo k anténë. K velkému zhorãe- 
ni pomëru stojatÿch vin by doslo pouze 
pfi dlouhém privodnim sousosém ka­
belu. Pfi pouziti tohoto zesilovace jako 
kabelového zesilovace nepfizpûsobuje- 
me jej sumovë, ale vzdy impedancnë. 
Zesilovac je navrzen tak, ze na vstupni 
i vÿstupni stranë je jeho impedance 
rovna charakteristické impedanci po­
uzitého souosého kabelu (ve vzorovém 
zapojeni Z^ = 60 Q). Pro pripojení 
primo k anténë (jako anténní pfedzesi­
lovaë) je vhodné pfed tento zesilovaë 
zaradit jednoduchÿ selektivní cien, 
kterÿ má za úkol jednak upravit zesi­
lovaë na úzkopásmovy, a jednak sou- 
ëasnë prizpûsobit impedanci zdroje

pro optimální áumové prizpûsobeni. 
Na vystupní strane není tento zesilovac 
nutno dále upravovat, protoze je impe­
dancnë pfizpûsoben v celém kmitoëto- 
vém pásmu od 40 do 860 MHz. Zá­
kladní blokové schéma je na obr. 53. 
V tomto uspofádání je omezena ktí- 
zová modulace na minimum. Vstupni 
pfizpúsobovací clánek je mozno reali- 
zovat jako jednoduchÿ ladëny obvod, 
nebo jako pàsmovou propust, popf. jako 
pfislusny reaktancní cien. Pro optimální 
sumové prizpûsobeni musi mit vystupní 
admitance reaktancniho clenu indukcnî 
charakter.

Zesilovac RC, kterÿ je mozno pouzit 
jako úzkopásmovy nebo jako siroko- 
pàsmovy zesilovaë, je na obr. 54. Zisk 
stupnë je asi 7 dB.

Spodní mezni kmitocet Ize u tohoto 
typu sirokopâsmového zesilovace nasta­
vit volbou kapacity vazebnich konden­
zâtorû az do kmitoctû pásma dlouhÿch 
vin, tj. 150 kHz.

Ponëkud jiné zapojeni má zesilovac 
na obr. 55. V zapojeni pracuji tran­
zistory Ti a 74 s relativnë velkÿmi pra- 
covnimi odpory R3 a R5 (3,3 kQ 
a 1,8 kQ). Zapornou zpetnou vazbu 
na báze tranzistorû urëuji odpory R1

2xBF747 40zM1 mm 
+24 V
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60 ß—H
50 az 
1k
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2
U

3k3 3k3

18k 50az200
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Obr. 54. Skuteëné zapojeni anténniho 
pfedzesilovaëe



a Ri (vëetnë kondenzâtorû Ca a Cs). 
Pracovní bod je nastaven odpory Rz 
a Rq. V emitorech tranzistorú jsou za­
pojeny bezindukëni (bez pfivodû, pájené 
primo na ëepîcky) odpory R& a Rg. 
Uvedené zapojení má pri minimálním 
poëtu souëàstek velmi dobrou stabili­
zaci pracovního bodu tranzistorú 
a vzhledem k velmi silnÿm zâpornÿm 
zpëtnÿm vazbám se dosáhlo vstupní 
a vÿstupni impedance 60 Q v sirokém 
kmitoëtovém pásmu. Celÿ zesilovac Ize 
konstruovat na desee s plosnÿmi spoji 
velmi malÿch rozmërû (55 x 90 mm).

Relativnë malá kapacita vazebniho 
kondenzátoru C4 urcuje spodní mezni 
kmitoëet zesilovace (pfibliznë 40 MHz).

Pfi napájecím napëti 24 V protékà 
tranzistorem T'a kolektorovÿ proud 
10 mA. Tento pracovní bod dovoluje 
dosáhnout maximálního prípustného 
vÿstupniho napëti 60 mV na zàtëzi 60 Q 
(pfi souëasném pfíjmu dvou vysilaëû 
je . odstup ruãícího intermodulacního 
zkreslení lepsí nez 40 dB).

Vÿkonovÿ zisk tohoto dvojstupño- 
vého zesilovaëe je 12 dB (to odpovídá 
ëtyfnàsobnému napefovému zesílení) 
pfi impedanci záteze i zdroje 60 Q. 
Oba tranzistory musí mit tedy pfi stejné 
impedanci zátezi zesílení dvë. To odpo­
vídá téz i proudovému zesílení, rovnému 
¿2ie — 2. Tranzitní kmitocet obou 
tranzistorú pfi zachování podminky, ze

/t = hzief
musí bÿt tedy minimálne

/t = 2.800 MHz = 1,6 GHz.

Podmínku vysokého mezního kmi­
toëtu prakticky splñují vSechny tran­
zistory, uvedené v úvodu této statë.

Pro zajímavost si jestë uvedeme, ze 
vhodnou volbou délky pfivodû kon­
denzâtorû Ca, Ci a Cq získáme téz va­
zební „indukcnost“, která s kapacitami 
zapojení a tranzistorú tvofí vazební 
clánky n, které rozSifi horní mezní 
kmitocet zesilovace na 900 az 1 000 MHz. 
Stejnÿm zpûsobem pak púsobí i induk­
cnost pfivodû kondenzâtorû Cz a Cs, 
u niché tato indukënost zmensuje pfi 
vysokÿch kmitoëtech stupeñ zpëtné 
vazby a opët casteënë zvëtsuje zesílení. 
Vhodná délka pfivodû uvedenÿch sou- 
ëàstek je asi 6 az 12 mm.

Konvertor pro pFevod rozhlasovÿch 
pásem

Na obr. 56 je zapojení sirokopásmo- 
vého konvertoru pro pfevod kmitocto­
vého pásma z normy OIRT na CCIR, 
popf. obrácene. Konvertor vyuzívá ke 
své funkci souëtového kmitoctu, tzn., 
ze se vstupní kmitocet scítá s kmitoëtem 
oscilátoru. Tato koncepce konvertoru 
je pomërnë nejjednoduããí a kmitoëtovë 
nejstabilnëjsi. Oscilátor konvertoru kmi­
tá v oblasti relativnë nizkÿch kmi­
toëtû. Pro konverzi z pasma OIRT na 
CGIR pracuje oscilátor na ? kmitoëtu 
(pfibliznë) 25 MHz. Pfi konverzi 
z pásma CGIR na pásmo OIRT je 
situace ponëkud slozitëjsi proto, ze 
pásmo CCIR má vëtsi kmitoctovÿ roz­
sah (/= 16,5 MHz), proto je tfeba 
„pfeladovat“ oscilátor z kmitoctu 
22 MHz asi na 31 MHz a naopak a pfi- 
jímat zvlásf horní a zvlást’ spodní ëàst 
pásma CCIR.

Vstupní anténní napëti je privâdëno 
na vstupní clánek T, kterÿ je navrèen 
jako pásmová propust. To znamená, 
ze zamezuje signálúm o nizsích i vyssích 
kmitoëtech pronikat na vstup tranzisto­
rú Ti, éímz se vylouëi moznost pfípadné 
vzájemné intermodulace tëchto signálú. 
Zde je nutnó podotknout, ze tento clá­
nek u konvertoru s mentimi nároky 
na jakost je mozno realizovat jako pa­
ralelní rezonanëni obvod se symetrickou
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Obr. 56. Konvertor pro prevod norem VKV

vazbou na anténu. Tranzistor Ti pra­
cuje jako oddëlovaci zesilovac, kterÿ 
kromë zesilování vstupního signálu má 
za úkol zamezit vyzafování signálu 
oscilátoru do antény. V kolektoru Ti 
je zapojen sirokopâsmovÿ obvod, na- 
ladënÿ na stfed pfijimanÿch kmitoëtù. 
Vÿstupni napetí z tohoto obvodu je na- 
vázáno na vstup kmitajícího smësovace. 
V kolektoru T% je zapojen vystupní si­
rokopásmovy obvod a s ním v sérii pa­
ralelní rezonanëni obvod oscilátoru. 
Zpëtnovazebni napétí se odebírá z od- 
boëky vinutí oscilátoru. Oscilátor kmi­
tá, jak jiz bylo reëeno, na relativné níz- 
kém kmitoctu. Aby vystupní napétí 
mèlo pouze zàdanÿ kmitocet, je v sérii 
s vÿstupem opët zafazena pásmová pro­
pust tvaru T (zamezuje pronikání signá­
lu o kmitoëtù oscilátoru a harmonickÿch 
kmitoëtù vstupního a oscilaëniho signálu 
na vÿstupni svorky konvertoru). Pro 
úplnost je treba poznamenat, ze tehdy, 
bude-li prijimac mit citlivost asi 2 [xV 
pro urëitÿ odstup s/s, bude mit s pouzi­
tím konvertoru citlivost zhruba deset- 
krát men§í, tj. 10 az 20 pV. Proto se 

konvertory tohoto typu hodí pouze pro 
príjem místních silnÿch vysílacú.

Dalsím typem konvertoru pro roz­
hlasové pfijimaëe VKV je konvertor, 
jehoz oscilátor kmitá na pomërnë vy- 
sokém kmitoctu. Tento konvertor má 
proti pfedchozímu typu podstatnë lepsí 
vlastnosti. Hlavním zlepsením je to, 
ze harmonické signálu oscilátoru jsou 
mimo prijímaná pásma (na rozdil od 
drive uvedeného konvertoru). Üplné za­
pojení tohoto konvertoru je na obr. 57.

Zajímavé na tomto konvertoru je to, 
ze mûze beze zmëny jakÿchkoli sou- 
ëàstek pracovat jako konvertor z pásma 
OIRT na COIR a opacné.

Vstupní napetí se pfivádí na vstupní 
sirokopásmovy transformâtor se sy- 
metrickÿm vstupem 300 Q. Vstupní 
pfedzesilovací tranzistor pracuje v me- 
zielektrodové uzemnéném zapojení.

V kolektoru tohoto tranzistorû je za­
pojen paralelní Sirokopâsmovÿ obvod, 
ladënÿ na stfed mezi obëma pásmy. 
Z tohoto obvodu je pfes kapacitu 15 pF 
napájen emitor kmitajícího smësovaëe.

V kolektorovém obvodu kmitajícího

GF506 GF506 KZ721

Obr. 57. Modifikace zapojení konvertoru z obr. 56
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smëSovace je zapojen vÿstupni siroko- 
pàsmovÿ transformátor, na jehoz vÿ­
stupu je opët symetrické vinutí. Vlastní 
obvod oscilâtoru je zapojen v sérii 
s timto vÿstupnim obvodem. Zpëtnà 
vazba je zavedena shodnë jako u pfe- 
deslého zapojení.

Ke zlepseni kmitoctové stability osci­
lâtoru (která je udávána v procentech 
a musí bÿt u tohoto zapojení mnohem 
vëtsi neè u zapojení pfedeslého), je na­
pájecí napëti stabilizováno Zenerovou 
diodou.

Pri uvádéní do chodu pripojíme kon­
vertor co nejkratsîmi prívody ke vstupu 
prijimace. Mà-li pfijimaë pásmo CCIR, 
mëly by se pfi pfeladování ozvat silné 
stanice naseho pásma OIRT. Otácením 
kapacitniho trimru Cn „posuneme“ 
nase stanice na stupnici pfijimace do 
mist, kde nebudou rusit pfíjem zahra- 
nicnîch stanic, tj. do pásma 100 az 
108 MHz. Pfi tomto nastavování je 
anténa pripojena près kondenzátor 
primo na emitor smësovacîho tranzisto- 
ru. Pfi dalsím nastavování pfipojime 
anténu na vstup konvertoru a zmënou 
indukcnosti civky £3 nastavíme na zà- 
danÿch stanicích maximáiní citlivost.

Pro konvertor s konverzí pásma CCIR 
do pásma OIRT musime „prevedené“ 

, stanice opët vhodné „umistit“ trim­
rem C11.

Stejnë jako u pfedchoziho typu kon­
vertoru neni ani u tohoto typu prevod 
z pásma CCIR na pásmo OIRT pfilis 
vÿhodnÿ a piati zde i dalsi omezeni, 
dañé sífkou prenâsenÿch pásem.
Koncepce prijimace pro dal ko vÿ prijem

V této stati si uvedeme souhrn 
základních pozadavku, kladenÿch na 
pfijímac, urcenÿ k dálkovému pfijmu. 
Jednotlivé parametry a koncepce dil- 
cích zapojení zde nebudeme podrobnë 
rozvàdët, protoze jiz byly probrâny 
v pfedeslÿch kapitolâch.

Pfi volbë koncepce vstupní jednotky 
VKV musíme vzdy vychâzet z pfed- 
pokladu optimalizace jejich parametrû 
z hlediska mtermodulacnîch a kfizovÿch 
signâlù. Z tohoto dûvodu je bezpod- 
mineënë nutné, aby navrhovaná jed­
notka VKV mêla vzdy vstupní ladënÿ 

obvod. Tento obvod nemusi bÿt pfilis 
ûzkopâsmovÿ — od vstupního obvodu 
pozadujeme pfedevsim urcitou vstupní 
selektivitu a dobré pfizpûsobeni k im­
pedanci antény. Tohoto pfizpûsobeni 
lze v celém kmitoctovém pásmu do­
sáhnout pouze prûbëznë ladënÿm ob­
vodem.

Mezistupûovÿ obvod je pak vhodné 
volit jako pásmovou propust, u niz Ize 
dosáhnout velmi dobrého potlacenî 
zrcadlovÿch a ostatnîch parazitnich 
signâlù. Soucasnë tento obvod lépe 
potlacuje i signal mezifrekvencnîho 
kmitoctu. Protoze pásmová propust má 
pomërnë velmi znacnou strmost bokù 
prenosové charakteristiky, lze pïed- 
poklàdat, ze parametry jednotky VKV 
s pásmovou propusti budou nejménë 
o jeden fád lepsî, nez parametry jed­
notky s jednoduchÿm ladënÿm ob­
vodem.

Pro kontrolu je vzdy vÿhodné mëfit 
u jednotky VKV potlacenî vstupního 
signálu, jehoz kmitocet je o polovinu 
mezifrekvencnîho kmitoctu posunut 
proti kmitoctu, na kterÿ je jednotka 
VKV naladëna.

Dobrá jednotka VKV má mît zhruba 
následující parametry:
potlaëeni zrcadlového kmitoctu: 
asi 50 az 70 dB;
potlacenî kmitoctu f$ fy l¡2fmt: 
asi 70 dB;
potlacenî signálu mf kmitoctu: 
asi 80 az 90 dB ;
PSV (nepfizpùsobenî antény PSV =

'Çvst

^ant
.* max. 1,5.

Ümyslnë jsme si zde v prvé radè uved- 
li odolnost vùci parazitnim pfijmùm. 
Jak jiz bylo v drive uvedenÿch kapito- 
lách feceno, nemà cenu konstruovat 
jednotku VKV s velkou citlivosti pro 
danÿ odstup signálového vÿkonu od 
vÿkonu sumového, kdyz se do pfijima- 
nÿch stanic budou „plést“ silné mîstnî 
vysilace. Na druhém misté musí jed­
notka splñovat i urcité pozadavky na 
citlivost a vÿkonové zesileni.
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Vÿkonové zesileni jednotky VKV 
musí bÿt v naprostém souladu s citli­
vosti následujíciho mf zesilovace. Zhru- 
ba lze odhadnout, ze dobrÿ mf zesilo­
vac má citlivost pro odstup signal/sum 
—26 dB asi az 1,5 piV. Lze-li pri dané 
sirce propoustëného pásma dosâhnout 
s danou jednotkou VKV citlivosti 1 pV, 
musí mit tato jednotka zesileni mini­
mâlnë asi 20 dB. Pfi pouziti horsiho mf 
zesilovace, nebo jednotky s menSi dosa- 
zitelnou citlivosti pro predepsanÿ po­
mër signál/sum, mûze bÿt zesileni men- 
ri. V zàsade se zde snazíme o to, aby pfi 
mezní citlivosti pro predepsanÿ odstup 
signálu od Sumu (—26 dB) bylo jiz 
vÿstupni nf napëti dokonalé omezováno.

U dobré jednotky VKV mají bÿt 
splneny minimâlnë následujicí para­
metry:
citlivost pro odstup vÿkonu signâlového od 
Sumovêho —26 dB: asi 1 aé 1,5 pV;
Sumové ëislo: asi 5 az 7 £7o;
vÿkonovÿ zisk: asi 20 dB;
potlaceni AM (mëfeno pfi modulaci 
1 kHz; zdvih 22,5 kHz, 30% mod., a 
vstupnîm napëti 1 m V) : lepri nez 60 dB.

Pro ûplnost je zde jeâtë tfeba pozna- 
menât, ze sífka pásma, propoustëného 
vstupnîm anténnim obvodem, byvá asi 
4 az 6 MHz a sífka pásma, propouãténé- 
ho mezistupnovÿm obvodem, je asi 
1 az 1,5 MHz. Sífku pásma, propouStë- 
ného celou jednotkou, zde nemá cenu 
uvàdët, protoze se jiz vztahuje k mf ze- 
silovaëi.

U mezifrekvencnîho zesilovaëe je 
nutné dbát na správnou sífku propoustë­
ného pásma. Je-li Sífka propoustëného 
pásma znaënà, je sice mozno dosâhnout 
velmi dobrého prûbëhu skupinového 
zpozdënî, pfi pouziti bëzného kmitoëto­
vého detektoru jsou vsak „pomëry“ vel­
mi Spatné. Je-li sífka pásma mf zesilo­
vaëe pfiliâ malá, je naopak prûbëh 
skupinového zpozdëni velmi nepfiznivÿ, 
coz se mûze (u nekompenzovaného 
zesilovace) projevit pfi príjmu stereo­
fonního vysílání, pro monofonni pfijem 
jsou vsak v tomto pripadë „pomëry“ 
velmi pfíznivé.

DalSím zvlástním pozadavkem, kterÿ 
je pfevâénë urëovân i typem pouzitého 

kmitoëtového detektoru, je pfijem dvou 
stanic na stejném kmitoëtû (Capture 
ratio). Velmi vÿhodné je pouzit tak 
zvanÿ synchrodetektor nebo takovÿ 
detektor, kterÿ je schopen zpracovat 
pouze signál jednoho kmitoctu. Tyto 
detektory obvykle nezpracovávají primo 
signál mezifrekvencnîho kmitoctu, avsak 
vzdy signál, kterÿ je rizen mezifrek- 
venënim signálem - to znamená, ze 
jde o jakÿkoli synchronizovanÿ oscilá­
tor, kterÿ je schopen pracovat pouze na 
jediném kmitoctu.

Celà prijimaci soustava musi jeStë 
splnovat dalsi pozadavky. Jedním z hlav- 
nich pozadavkù je bod nasazeni ome- 
zeni. Toto omezení se udává bud’ pro 
zmenseni vÿstupniho napëti o 3 dB, 
nebo u nëkterÿch zahranicních pfiji- 
maeû pro zmenseni vÿstupniho napëti 
o 1 dB. Obë hodnoty jsou postacujicî, 
z hlediska pfesnosti urceni tohoto bodu 
je vsak lépe udâvat omezeni pro zmen­
seni vÿstupniho napëti o 3 dB.

Bod nasazeni omezeni (limitace) ur­
cuje velikost vstupniho napëti, od které 
jiz dále nebude nf vÿstupni napëti ovliv- 
nováno velikosti vstupniho napëti. Dále 
pak jsou od tohoto napëti lépe potlaco- 
vány poruchy amplitudového charak- 
teru.
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Dvë zajímavá zapojení tuneru VKV
V této kapitole chceme na dvou 

prikladech ukázat zajímavá zapojení 
ze zahraniéní literatury, která jsou 
uréena pro domácí konstruktéry. Uve- 
dená zapojení byla zvolena vzhledem 
ke své zajímavosti a moznosti aplikace. 
V prvním prípadé se jedná o tuner 
VKV, urcenÿ pro poslech místních 
stanic. Jeho parametry jsou voleny tak, 
aby tuner vyhovoval pfedevsím po strán- 
ce kvalitního pfíjmu stereofonního vy­
sílání. Tento tuner byl volen také proto, 
ze je v nem vyuzito integrovaného ob­
vodu TAA661, jehoz ekvivalent bude 
vyráben n. p. TESLA Roznov.

Technickê parametry tuneru

Citlivost:
lepsí nez 15 pV pro odstup signál/Sum 
30 dB (±25 kHz zdvih).
Nasazení limitace: 3 (xV.
Potlaëeni AM: 40 dB.
Potlaëeni zrcadlového kmitoëtu: 45 dB.

Harmonické zkreslení: 0,4 % pH zdvihu 
±25 kHz.
Nf vÿstup: 200 mV pH zdvihu ±75 kHz 
na zátêái 100 kQ.
Separace kanálú: 100 Hz —35 dB; 
1 kHz —45 dB; 10 kHz —30 dB.
Potlaêení: 19 kHz 25 dB,

38 kHz 20 dB.
Blokové zapojení tuneru je na obr. 58, 

jsou uvedeny i úrovne signálu na jed- 
notlivÿch stupních, nutné ke spolehlivë 
limitaci. Vf obvody jsou sirokopásmové 
a pevnë ladëné. Místní oscilátor je ladën 
varikapem. Není zde spojité ladéní píes 
celé pásmo, ale je pouzito pouze systému 
predvolby. Vzhledem k tomu, ze tuner 
je uréen pro místní pfíjem, je tento 
zpüsob ladéní zcela vyhovující.

Filtr soustfedëné selektivity je pëti- 
obvodovÿ Butterworthûv filtr. Vsechny 
cívky filtru jsou jednotlivé stinëny. Ze­
silovaë 60 dB a koincidencní detektor 
jsou obsazeny v integrovaném obvodu 
TAA661B. Õs. ekvivalentem je obvod 
TESLA MAA661.

Také stereofonnî dekodér je integro- 
vanÿ obvod. Tento obvod v sobé zahr- 
nuje obvod pro indikaci pilotního sig­
nálu, automatické nebo rucní pfepínání 
mono-stereo a sumovou bránu.

Üplné zapojení tuneru je na obr. 59. 
Vf selektivita je tvofena ladënÿmi ob­
vody s indukënostmi Li a Lz. Cívka Li 
je zatíéena impedanci antény tak, aby 
impedance na vstupu tranzistorú Ti 
byla 1 kQ. V tomto pripadë dojde 
k optimálnímu Sumovému prizpüsobení.

Tranzistory Ti a 7*2 pracují jako vf 
zesilovaë v kaskódovém zapojení. Od­
porem Ri se nastaví proud kaskódy 
na 2 mA.

Obr. 58. Blokové zapojení tuneru VKV s integrovanÿmi obvody
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Obr. 59. integrovaného tuneru VKV 
(civka pod /Oi misto Li mâ bÿt L12)



Obr. 60. ZaP°jeni integrovaného obvodu TAA661



Místní oscilátor, osazenÿ tranzistorem 
Te, pracuje v Collpitsové zapojení. 

Jako kapacitní diody (AFC a ladéní) 
jsou pouzitÿ bëzné kfemikové. diody 
v závérném smëru. Zde bude pocho- 
pitelné lepsí pouzít kapacitní diody, 
k tomuto ùëelu urëené.

Sirokopásmovy ladënÿ obvod na vÿ­
stupu smësovaëe (tranzistor T3) je 
zatízen impedanci mf pfedzesilovace 
s tranzistorem T4 tak, ze jeho pracovní 
Q je 7. Napëfovÿ zisk tranzistorû Ta je 
urcen velikosti neblokovaného emito­
rového odporu Ra a vÿstupni zátézi. 
V uvedeném pfipadë je napëfovÿ zisk 
asi 20.

Za mf pfedzesilovacem 10,7 MHz 
následuje filtr soustfedënê selektivity. 
Tento filtr má sífku pásma 400 kHz 
pro pokles o 3 dB. Správná zatëzovaci 
impedance pro filtr je 1,75 kQ a je 
urëena vstupní impedanci integrova­
ného obvodu a odporem Ru. Spoleëné 
body kondenzâtorû Cio, Cu a C19, C20 
jsou mëfici body 50 Q, urëené k nasta­
veni filtru.

Na obr. 60 je zapojení integrovaného 
obvodu TAA661. Vlastní zesilovaë-li- 
miter je tvoren tfemi sirokopâsmovÿmi 
stejnosmërné vàzanÿmi diferenënimi 
zesilovaci: Ti - Ts, Ta ~ T$, T7 - T$. 
K dokonalému oddëleni jednotlivÿch 
stupnû jsou zde emitorové sledovaëe Ta, 
Ta a Ta, V tomto provedení obdrzíme 
velkÿ zisk (asi 60 dB) a dokonale syme- 
trické omezeni bez parazitnich fàzovÿch 
posuvù. Poslední emitorovÿ sledovaë 
má dva vÿstupy. Jeden je primo pfipojen 
na vstup koincidenëniho detektoru 
(báze Zzi) a druhÿ pfes vnëjsi fázovací 
obvod na vÿvod ë. 8. Fázovací obvod 
(obr. 61) posouvá fázi o 90° vzhledem

kmitocet

Obr. 61. Fâzovaci obvod

ke vstupnímu signálu. Signál z fázova- 
ciho obvodu je pfiveden na druhÿ 
vstup detektoru.

Pokud bude mf signál kmitoêtové 
modulován, nebude fázovy posuv jiz 
presnë 90°, ale bude vëtsi nebo menri 
v závislostí na kmitoë tovém zdvihu 
v daném okamziku (obr. 61). Timto 
zpùsobem bude amplituda vÿstupniho 
signálu vëtsi nebo mensí v relaci s fà- 
zovÿm rozdilem. Vÿstupni signál z de­
tektoru je integrován odporem Ra 
a vnëjsi kapacitou C23 a pfiveden na 
emitorovÿ sledovaë TA 5. Pokud bude 
tuner v provozu bez dekodéru, bude 
kapacita kondenzâtorû C23, 3,3 nF. 
V pfipadë pouzití se stereofonnim de- 
kodérem bude C23 asi 100 pF.

Nf vÿstup pro zdvih ±75 kHz je 
2 V (s§) na impedanci 10 kQ. Pro spràv­
né pfizpûsobeni dekodéru je nutno 
pouzit na vÿstupu odporovÿ délié R13, 
R14. Na obr. 62 je zâvislost stejnosmërné 
slozky vÿstupniho signálu dekodéru 
na vstupním mf kmitoëtù.

Na obr. 63 je nakresleno zapojení 
integrovaného dekodéru. Vstupní tran­
zistor pracuje jako emitorovÿ sledovaë 
se vstupním odporem 20 kQ. Cást 
vÿstupniho signálu z tranzistorû Ta je 
pfiveaena pfes emitorovÿ sledovaë Ta 
k synchronnimu detektoru (báze Tie) 
a cást k tranzistorû T^, kterÿ zesiluje 
signál pilotniho kmitoëtù 19 kHz. 
Vlastní ladënÿ obvod 19 kHz je vnë 
integrovaného obvodu. Tg a Ta tvofi 
pfedzesilovaë pro kmitoëtovÿ zdvojovac

10,0,1 }2 ,3 ô fi fi ¡0,7,8 ,9 11,0 ,1 ,2 >3 

vstupní kmitocet BtlHzJ

Obr. 62, Kmitoctovâ zâvislost koincidenëniho
detektoru



MC1304 19 kHz 3QfíHz

Obr. 63. ZaP°J^ integrovaneho dekodéru MC1304



T14. Na kolektor zdvojovace je pfipojen 
ladënÿ zesilovac 38 kHz.

Synchronni detektor je tvofen tran­
zistory Tio az 7*16. Tranzistory Txq, 
T12 a Til, 713 budou strida vê spínány 
podle polarity prepínaciho signálu 
38 kHz. Na vÿstupu synchronniho de­
tektoru je pak odebírán signál pro le- 
vÿ a pravÿ akustickÿ kanál.

Tranzistory Tzi az T^i tvofi obvod 
k indikaci mono-stereo. Tento obvod 
má hysterézi, takze stereofonni signál mù- 
ze bÿt naladën bez blikání indikacni zá­
rovky. Proud indikacni zàrovkou je ma- 
ximâlnë 40 mA. Zbÿvajici tranzistory 
slouzí k získání potfebnÿch stejnosmër- 
nÿch úrovní.

Nastavení filtru soustfedëné selekti- 
vity je obdobné jako u filtru uvedeného 
drive. Pfipojime stfidavÿ milivoltmetr 
na mëfici bod MBi, tvofenÿ spolecnÿm 
bodem kondenzâtoru Cio a Gu. Odpo- 
jíme kondenzátor C21 a pfes oddëlovaci 
kondenzátor 0,1 pF ptivedeme signál 
10,7 MHz s malou úrovní na bázi tranzis- 
toru 74. Jádra cîvek Ze az Zio vytocíme 
ùplnë ven. Nyní otácíme jádrem civky 
Ze, az obdrzíme maximum vÿchylky 
milivoltmetru. Jádrem civky Z7 otá- 
ëime tak dlouho, az obdrzíme minimum 
vÿchylky milivoltmetru. Toto minimum 
má bÿt o 7 dB nizsí nez maximum pfi 
nastavení civky Lq. Podobnë ladíme na 
maximum Zs (pokles 3 dB), L& na mi­
nimum (pokles 1 dB) a konecnë Zio na 
maximum (pokles asi 0,5 dB). Maxima 
a minima se stávají ménë vÿraznÿmi, 
tak jak pokraëuje nastavení filtru. Je to 
zpûsobeno ztrátami ve filtru.

Milivoltmetr pfemístime nyní do më­
ficiho bodu MB%, tvofeného spolecnÿm 
bodem kondenzátorü C19 a C20. Prola- 
dënîm signâlnîho generâtoru kolem 
stfedniho kmitoctu 10,7 MHz pfekon- 
trolujeme tvar kmitoctové charakte­
ristiky filtru. Na obr. 64 je nakreslen 
sprâvnÿ prûbëh této charakteristiky.

Nastavení stereofonniho dekodéru je 
velmi jednoduché. Tuner se naladî na 
stanici, o níè vime, ze právê vysílá ste­
reofonni program. Na odpor Ri 5 pfipo­
jime stejnosmërnÿ voltmetr a jádry cîvek 
Zia a Zis nastavíme maximáiní napëti 
na uvedeném odporu. Nyní by se mêla 

rozsvitit indikaënî zárovka „stereo“. 
Dále pfipojime stfidavÿ voltmetr mezi 
vÿvod 13 obvodu MG 1304 a zem. 
Jádrem cívky Z14 nastavíme maximáiní 
vÿchylku mëficiho pfistroje. Tim je 
nastavení dekodéru skonceno.

V nëkterÿch pfipadech, zvlàstë pfi 
nahrávání na magnetofón, je nutno 
lépe potlacit parazitni kmitocty, které 
pronikaji na vÿstup dekodéru. Na 
obr. 65 je jednoduchÿ filtr ve tvaru 
dvojitého T. Se soucástmi uvedenÿmi 
na obrázku je vstupní impedance filtru 
3,9 kQ a vÿstupni 100 kQ. Vzhledem 
k tomu, ze filtr sleduje kfivku deemfàze, 
je nutno potom vypustit kondenzâtory 
C57 a Csa.
Navîjeci ptedpisy (pouze informativni 
ûdaje) :

5,5 z odboèka 0,5 z od studeného konce, ferii, 
jâdro 4 X 0,5 X 10 mm

Li 5,75 z
Li 26,5 z, odb. 9,5 z od studeného konce
Lt 4,7 (zH, tlumivka
Ls 22 [zH, tlumivka
La 9,5 z vinuto na 0 5 mm
L, 9,5 z vinuto na 0 5 mm
Li 9,5 z vinuto na 0 5 mm 
L9 9,5 z vinuto na 0 5 mm 
Lio 9,5 z vinuto na 0 5 mm

07 99 10,110.310510710911,1 11,3 11,511,7 
------- _ CMHzl

Obr. 64. Ütlumovâ Charakteristika filtru 
soustredëné selektivity

27k 27k

Obr. 65. Nf filtr
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Na obr. 66 je zapojení napájecího 
zdroje, pouzitého v popisovaném tuneru

Literatura
Speake, J.: IC Based Stereo FM Tuner. 

Hi-Fi News Record Review, srpen 
1972.

Obr. 66. Napájecí zdroj

Lu 22 (xH, tlumivka
L4a 21 z
Lu 8 mH, 150 z
Lu 8 mH, 150 z, odboêka 15 

z od studeného konce

Obr. 67. Dvojitÿ êlánek T a jeho útlumovâ 
charakteristika

8 mH, 150 z 
6,5 z, odboika 1,25 
z od studeného konce 
4,7 jxH, tlumivka

19 kHz

C^1k5 C3 1k5
-HI—fíFS3393

stereofonnî demodulator

C,3 RU 68* Ji^ ttT T* U47k

o levy

Obr. 69, levâ êást
■opravy

2 x 1N60

56.4 Ry



Druhy priklad ukazuje vtipné reseni 
stereofonního k dekodéru. Pro mnoho 
konstruktérû bude tento návod cennÿm 
podnëtem, protoze se jedná o levnou 
a jednoduchou konstrukci.

Konvencni dekodéry pouzivaji k zis- 
kání kmitoctu pomocné nosné vlny 
38 kHz ladëné obvody. Vÿjimku tvori 
dekodéry s automatickou fàzovou syn- 
chronizaci.

V dále popsaném zapojeni je signál 
38 kHz získáván klasickÿm zpùsobem, 
misto ladënÿch obvodû s indukcnostmi 
jsou vsak pouzity filtry RC.

Vlastni selektivní cien tvori dvojitÿ 
clânek T, kterÿ je zapojen ve zpëtno- 
vazebni smycce zesilovace (obr. 67 
a 68). Na obr. 69 je ûplné zapojeni 
dekodéru. Vstupni multiplexní signál 
je priveden na vstup dvojstupñového 
sirokopásmového zesilovace ( Ti, T2). 
Tento zesilovac má vstupni odpor asi 
100 kíi a zisk zesilovace je tak velkÿ, 
ze dekodér mùée pracovat se vstupnîm

.kmitoëet

Obr. 68. Zesilovac s dvojitÿm clânkem T ve 
zpëtné vazbë

silovacem 38 kHz (Tj). Zesîlenÿ signál 
je pak priveden do vlastniho demodu- 
látoru (D3, Da). Signál 38 kHz z vÿstupu 
zesilovace 38 kHz je veden na diodu D^, 
kde je usmërnën. Stejnosmërnà slozka 
je zesilena tranzistory T§ a TV V ko­
lektoru tranzistoru Tj je zapojena indi­
kacní zárovka mono-stereo.

Na obr. 70 je zapojeni jedQoduchého 
stabilizovaného zdroje, vhodného pro 
napájení dekodéru.

38 kHz R26 ik

Obr. 69. ZaP°jenl jednoduché- 
stereofonního dekodéru
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Pri ozivení dekodéru budeme postu- 
povat následujícím zpùsobem. Pfipo- 
jíme napájecí napëti a prekontrolujeme 
odbër. Správná hodnota je asi 8 mA 
(pfi rozsvícené zárovce „stereo“ se od­
bër zvëtsi pribliznë na 80 mA). Na 
vstup dekodéru pripojime signál 19 kHz

napëtim 5 mV. Po zesileni je signal 
priveden na selektivní zesilovac 19 kHz

Signál 19 kHz je dále priveden na
fázovy invertor (Ta) a kmitoctovÿ zdvo-
jovac s diodami Di a D2. Ziskanÿ signál
38 kHz je dále zesílen selektivním ze-



Obr. 70. Napájecí zdroj k dekodéru

s úrovní 5 mV. Na kolektor 74 pfipo­
jime osciloskop a pfekontrolujeme, 
zda signál není zkreslenÿ a zesiluje-li ze­
silovac. Dále pfipojime osciloskop na 
kolektor 74 a potenciometrem Ria 
nastavíme maximální amplitudu signálu 
19 kHz. Nyní pfepojime osciloskop 
na vÿstup zdvojovace kmitoctu. Pokud 
bude vse v porâdku, uvidime na osci­
loskopu pulsujici napëti s kmitoctem 
38 kHz. Podobné jako v pfipadë zesilo­
vaëe 19 kHz pfekontrolujeme zesilovac 
38 kHz. To znamená, ze potencio­
metrem Rae nastavíme maximální am­
plitudu signálu 38 kHz na kolektoru 
tranzistoru 74-

Pro nastavení dekodéru pouzijeme 
silnou místní stanici, která vysílá «te-

2xKC507

+12,5 V reofonní program. Dekodér pripojíme 
na vÿstup detektorû tuneru, kterÿ vy-
ladíme pfesné na stereofonni stanici. 
Na kolektor tranzistoru 74 pripojíme 
osciloskop a potenciometrem R12 nasta­
víme maximální napëti 19 kHz. Dále 
pripojíme osciloskop na kolektor 74 
a potenciometrem Rae nastavíme maxi­
mální napëti 38 kHz. Toto maximum 
by mèlo bÿt pfibliznë dvakrát vëtsi nez 
v pfedeslém pfipadë. Zároveñ s nasta- 
venim zesilovace 38 kHz by se mêla 
rozsvítit i indikacni zárovka „Stereo“.

Zbÿvà nastavit potenciometrem Re 
maximální separaci kanâlû. K tomuto 
ùcelu mûzeme pouzit sterefonni test. 
Poëkâme, az bude signál vysílán jen 
v levém kanálu, tento kanál odpojíme 
a posloucháme pfeslechy v pravém 
kanálu. Zmënou nastavení potencio­
metru Re se snazíme dosáhnout mini- 
mální hlasitosti. Podobnë mûzeme po- 
stupovat, je-li signál vysílán v pravém 
kanálu. Nastavením preslechü je deko­
dér nastaven. Pfi správném nastavení 
budou preslechy v pásmu 50 Hz az 
15 kHz lepsí nez —30 dB, v pásmu 
100 Hz az 10 kHz lepsí nez —40 dB.

Pokud budeme chtit poslouchat pouze 
na sluchátka, je vhodné pouzít jedno­
duchÿ vÿkonovÿ zesilovaë, jehoz zapo­
jeni je na obr. 71.

Zàvërem je nutno podotknout, ze 
veskeré zahranicní tranzistory Ize nahra- 
dit tranzistory TESLA. Typ n-p-n Ize 
nahradit typem K.C507 az 509, typ 
p-n-p typem KF517.

Literatura

D^iro, L.: FM Stereo Adapter. Radio- 
-Electronics, bfezen 1971.

Obr. 71. Jednoduchÿ zesilovac pro 
stereofonni sluchátka

Doplñky tuneru VKV

Následujícím návodem se snazíme 
étenáfúm ukázat, jak lze jednoduchÿm 
zpûsobem realizovat automatické ladëni.

Popisované zafízení bylo pouzito 
ve spojení s náslcdujícimi dily:
1. Vstupni jednotka ladënà ctyfmi va- 

rikapy KA213. Ladicí napëti: —3 az 
—15 V (pásmo CCIR).

2. Vstupni jednotka ladënà dvëma va-



Obr, 72, Správny prùbëh kfivky S detektoru

rikapy KA213. Ladici napëti: —3 az
—15 V (pasmo OIRT).

3. Mf zesilovaë, vybavenÿ synchrode- 
tektorem (AR 3,4/1972).

Pro správnou funkci automatiky jsou 
dûlezité dvë véci:

a) polarità ladicího napetí pro napá­
jení varikapû,

b) polarità stejnosmërné slo2ky kmi­
toëtového detektoru v mf zesilovaci, 
v závislostí na ladëni prijimace. Na 
obr. 72 je správny tvar krivky S detek­
toru.

Je-li prijimac naladën na kmitoëet 
ni2ri, ne2 je kmitoëet prijimané stanice, 
je stejnosmërné napëti na vÿstupu de­
tektoru kladné, a naopak, je-li prijimac 
naladen na kmitocet vysri, je na vÿstupu 
detektoru napetí o záporné polarité. 
Pochopitelnë, pfi sprâvném naladëni je 
uvazované napëti nulové.

Na obr. 73 je základní zapojení 
obvodu, kterÿ tvofi zàklad automatic- 
kého ladeni. Tranzistory Ti a T2 jsou 
zde pouzitÿ jako zdroje konstantniho 
proudu, které nabijejí (popí, vybíjejí) 
kondenzátor Ci. Pfedpokládejme nyni, 
ze kolektorovÿ proud Is tranzistorû Ts

Obr. 73. Základní zapojení obvodu 
automatického ladëni

je o màio vétri neá kolektorovÿ proud h 
tranzistorû Ti, Rozdil prouaù ls - h 
bude nabíjet kondenzátor Ci. To zna­
mená, 2e napëti na kondenzâtorû Ci 
se bude pomalu zvëtëovat. Vzhledem 
k tomu, ze napëti na kondenzâtorû Ci 
je pouzito k napájení varikapû ve vstup­
ní jednotce (tedy k ladéní prijimaëe), 
bude se pfijimaë automaticky prela- 
dbvat od spodniho konce pfijimaného 
pásma k hornimu. (Se zvëtriijicim se 
napëtim na varikapech se zvysuje kmi­
toëet, na kterÿ je pfijimaë naladën.) 
Pokud v prijímaném pásmu pracuje 
nëjakà stanice, bude se kmitoëet, na néj2 
je' pfijimaë naladën, pomalu pribli2ovat 
ke kmitoctu prijimané stanice. Pfibli- 
zóvání se déje ze strany ni2rich 
kmitoctû, ne2 je kmitoëet prijimané 
stanice. Pfi dostateëné blizkosti (urëené 
rifkou pásma mf zesilovace) se na vÿstu­
pu detektoru objeví kladné stejnosmërné 
napëti, které pfi pfeladování projde 
kfivku S, znàzornënou na obr. 72. 
Pfedpokládejme, ze nëjakÿm zpùsobem 
mùzeme priëist stejnosmërnou slozku 
vÿstupniho napëti kmitoëtového de­
tektoru k napétí báze tranzistorû Ta, 
které urëuje i jeho kolektorovÿ proud.

Pokud tedy na vÿstupu detektoru 
bude kladné napëti, tranzistor Ts se 
vice otevfe a kondenzátor Ci se bude 
rychleji nabíjet smëremkvëtsimu napëti. 
To znamená, ze kmitoëet (na kterÿ je 
naladën prijimac) /p se bude rychleji 
bli2it ke kmitoëtù/s prijimané stanice. 
Timto zpùsobem dojde a2 ke stavu, 
kdy fv ~fs a napëti Un na vÿstupu 
detektoru bude nulové. Vzhledem k to­
mu, ze ls > h i v pfipadë, kdy Un = 
= 0 (kde Un je stejnosmërnà slozka 
napëti na vÿstupu kmitoëtového de­
tektoru) - viz pocâteëni pfedpoklad, 
pfeladi se pfijimaë do oblasti, kde bude 
/p >/g a tedy i Un < 0. Tranzistor Ts 
se bude nyni zavirat a pokud je napëti 
Un dostatecné velké, nastane stav, kdy 
piati I2 = Zi. To znamená, 2e napëti Ut 
na kondenzâtorû Ci bude konstantní. 
Pfeladování smërem k vyssim kmitoë- 
tùm skonëilo a kmitoëet pfijimaëe je 
udr2ovàn na kmitoëtù, shodném s kmi- 
toëtem prijimané stanice vlivem zpëtno- 
vazebni povahy celého obvodu auto-
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Obr. 74. Skutecné zapojení obvodu 
automatického ladéní

matického ladéní (podobnë jako v pri­
padë automatického doladëni kmitoctu).

Aby stanice byla co nejpfesnëji nala- 
dëna, je nutné

1) v dostateëné mife zesilit napëti Ud, 
2) rozdil la — Ii volit co nejmensí. 
Na obr. 74 je skutecné zapojení ob­

vodu automatického ladèní. Vstupní 
tranzistor 7i, zapojeny jako emitorovÿ 
sledovac, a tranzistory Ta a Ta tvorí 
zesilovac stejnosmërné slozky na vÿstupu 
kmitoctového detektoru (vhodnÿ vÿstup 
detektoru je shodnÿ s tim, kterého se 
pouzívá i pro napájení obvodû auto­
matického doladëni kmitoctu). Tran­
zistory Ta a 7*5 jsou zdroje konstantního 
proudu. Rozdil kolektorovÿch proudû 
7*4 a 7*5 se nastavuje trimrem Rio. 
Ladicí napëti se odebírá z kondenzátoru 
Ca a je vedeno jednak k varikapûm, 
jednak na bázi emitorového sledovace 
Tq. Napëti na emitoru Tq je pouèito 
ve spojení s vhodnÿm meridiem (volt- 
metrem) k mëfeni ladiciho napëti. 
Toto mëfidlo tvofi tak vlastnë elektro- 
nickou stupnici tuneru.

Tranzistory 7*6, 7*9 a Tu tvofi obvod 
zpëtného vracení. Jeho ùkolem je, aby 
ladicí napëti po dosazeni —45 V (vrchni 
konec pásma) skokem kleslo k nule 
(spodní konec pásma). Uvedené tfi 
tranzistory Ize usetrit, spokojime-Ii se

s rucnim vracenim, ke kterému je ur- 
ëeno tlacitko Th. (Tlaëitko Th je za- 
pojeno mezi vÿvod 5b a zem.)

Funkce obvodu automatického rych- 
lého zpëtného vracení je následujíci. 
Tranzistory 7*9 a Tio tvofi monostabilni 
klopnÿ obvod, kterÿ se po dosazeni 
èàdané ûrovnë ladiciho napëti (tuto 
úroven Ize nastavit trimrem Rie) pfe­
klopí. Zâpornÿ impuls, kterÿ tak vznik- 
ne, je pfiveden na bázi tranzistorú 7*6. 
Tento tranzistor se otevre a vybije kon­
denzátor Ca. Ladicí napëti se zmensi 
timto zpûsobem skokem k nule.

Pro ty, ktefí by chtëli pouzít automa- 
tické ladèní ve spojení se sumovou 
bránou, je urcen obvod, jehoz souêástí 
jsou tranzistory Ta, 7*io a 712. Pokud 
bude tuner pracovat se zapojenou Su­
movou bránou, je nutné, aby se auto­
matika zastavila pouze na stanicích, 
jejichz úroven je urcena nastavením 
sumové brány. Pokud je na bázi tranzi- 
storu 712 nulové napètí, je 7*12 a tedy 
i Tio uzavfen. To znamená, ze tran­
zistor 7*8 je otevfen (velikost otevfení 
je dána pomerem odporú Ris, R20
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Obr. 75. ZCkání ovládacího zâporného napëti 

a #24)- Ts je zde ve funkci pomocného 
zdroje konstantniho proudu, zapojeného 
paralelnë k T5. Proto bude kondenzâtor 
£2 rychleji nabijen smërem k vëtsimu 
napëti. Toto zrychlené ladëni jednak 
zkracuje dobu nutnou k preladëni mezi 
stanicemi, jednak zarucuje, ze ladëni se 
zastavi pouze na silnÿch stanici ch. 
Pri naladëni na silnou stanici se totiz 
na bázi T12 objevi záporné napëti. 
Dùsledkem toho se tranzistor Tsuzavre.

Ovládací záporné napëti získáme 
usmërnënim mf signálu. Nejvhodnëjsim 
mistem je poslední mf filtr pred detekc­
nim stupnëm (obr. 75). Povel k pfela- 
dëni na dalsí stanici se dëje stisknutím 
tlacítka Th v bázi tranzistoru Ti2 
(obr. 76). V poloze 1 pracuje automa- 
tika bez sumové brâny, v poloze 2 pak 
se zapnutou sumovou brânou. Je nutno 
podotknout, ze zde nejsou popsány ob­
vody vlastni sumové brány, ale je zà- 
douci, aby uvàdëné ovládací napëti 
(obr. 75) ovládalo zároveñ sumovou 
branu a obvody automatického ladëni 
(pochopitelnë jen v pfipadë, je-li 
prijimac obvody sumové brâny vyba­
ven).

KF517

Obr. 76. Prepínání sumové brâny
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Obr. 77. Napëtovÿ limiter (a) a obvod 
umlëujici nf signál (b)

Báze vstupniho tranzistoru Ti je ke 
kmitoctovému detektorû pripojena pfes 
oddëlovaci odpor a jednoduchÿ obou- 
strannÿ napët’ovÿ limiter (obr. 77a). 
Napët’ovÿ limiter je zde nutnÿ z toho 
dûvodu, aby nedocházelo k vzàjemnému 
„pretahovani“ dvou sousednich stanic, 
které jsou kmitoctovè blízko sebe.

Jak bylo jiz receno, obvod automa­
tického ladëni obsahuje i obvod rychlého 
zpëtného vraceni. Je nutno upozornit, 
ze pfi zpëtném vraceni proladi auto- 
matika bëhem velmi krâtké doby celé 
:mitoctové pásmo a na zádné ze stanic 
se nezastavi. (Zastavi se az na spodnim 
konci pásma.) Je proto nutno zabloko- 
vat signal z tuneru, jinak by bëhem 
zpëtného vraceni byly z reproduktorû 
slyset neprijemné zvuky. Obvod undcu- 
jici nf signal bëhem zpëtného vraceni 
je znázornèn na obr. 77b. Jednà se 
o zkratovaci obvod, kterÿ zkratuje nf 
signal z kmitoctového detektorû na zem. 
Tranzistor se otevfe zâpornÿm impul­
sem, kterÿ vznikne pràvë pfi zpëtném 
vraceni. Záporny impuls je odebírán 
z emitorového odporu tranzistoru Tq.

T ranzistor v umlcovaci m obvodu 
mûzeme vyuzít i pro sumovou bránu. 
V tomto pripadë pfipojime jeho bázi 
také na kolektor tranzistoru T10. To 
znamená, ze nf vÿstup bude zkratovân 
tak dlouho, pokud se na bázi tranzistoru 
Ti2 neobjeví záporné ovládací napëti. 
Toto napëti, jak jiz bylo receno, se 
získává usmërnënim signálu v mezi- 
frekvencnim zesilovaci.
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VYUZIJTE VŸHOD
které pro vase pohodlí nabízí 

ZÁSILKOVÁ SLUZBA

TESLA 
UHERSKŸ BROD 
psà 68801 Moravská 92

DODÁVÁME NA DOBÍRKU :

• AUTOANTÉNA vysuvná - typ I. - 75 Kcs.
• AUTOANTÉNA prísavná - 80 Kcs.
• POKOJOVÁ ANTÉNA PA III - vhodná pro mista dobrÿch pfíjmovych pod- 

mínek - pro pfíjem bud* na VKV nebo TV signálu. 180 Kcs.
• POKOJOVÁ TV ANTÉNA GZ 0107-0111 pro príjem vysílacú na 6. az 11. ka­

nálu. 52 Kcs.
• TV ANTÉNY pro II. PROGRAM - sestiprvkové, desetiprvkové nebo dva- 

cetiprvkové, vhodné pro zhorsené podminky príjmu. Od 93 do 275 Kcs.
• TV ANTÉNA MOTŸLEK - pokojová, vhodná v oblastech dobrého signálu. 

II. TV program u. 40 Kcs.
• SIROKOPÁSMOVÁ TV ANTÉNA pro II. program, 21. az 60. kanál. Vÿ- 

robce Kovopodnik Plzeñ, 330 Kcs.
• KONVERTORY umozñující pfíjem II. TV programo

- laditelny 4950 A, 240 Kcs,
- laditelny 4952 A/C/D, 225 Kcs,
- pevnÿ 4956 A 3,165 Kcs.

• ANTÉNNÍ PftEDZESILOVAé pro II. program - urcenÿ pro montáz pfímo 
do individuálních TV antén pro I. az IV. pásmo v oblastech se slabyrn signálem. 
445 Kcs.

• SÍTOVY NAPÁJEC pro predzesilovac. 135 Kcs.
• UNIVERZÁLNÍ NAPÁJEC sífovy UZ 1 - vystupni napëti 3-6-9 V. 135 Kës.
• VŸMÈNNŸ KRÍÍOVY SROUBOVÁK. 15,50 Kcs.
• CUPREXTITOVÉ DESKY- pro vlastní vÿrobu plosnych spojü. 145 Kcs. (1 kg).
• CHEMICKÁ SOUPRAVA - pro leptání vzorcú spojü. 39 Kcs.
• SIGNÁL - zvukové zarízení upózorñující ñdiÉe na chbd blikace. 48 Kcs.
• TRAFOPÁJE¿KA. 89 Kcs.
• MIKROPÁJEèKA ZT 12 - vcetné zdroje; pro pájení polovodicú. 200 Kcs.
• RADIOPftlJÍMAC RENA - stfední viny a dlouhovlnná stanice Hvézda. 

350 KÉs.
• MENUET II - SV, KV, VKV, DV. 550 Kcs.

"k- «



KN I H Y
pro vaseho „konicka“
1. Kottek: CESKOSLOVENSKÉ ROZHLASOVÉ 

A TELEVIZNÍ P&IJÍMACE III (1964— 
—1970) A ZESILOVACE.
Cena 60 Kcs.

2. János: ROZHLASOVŸ PRIJÍMAÕ A JEHO
vSeSTRANNÉ VYUÍITÍ.
Cena 17 Kcs.

3. Hodinâr: STEREO - STEREOFONNÍ 
ROZHLAS.
Cena 22 Kcs.

4. Borovicka: PRIJÍMAÕE A ADAPTORY PRO VKV. 
Cena 13 Kcs.

5. MALÁ TECHNICKÁ ENCYKLOPEDIE l./ll.
Cena 75 . Kcs.

Zde odstrihnëte

Knihkupectví SNK, 290 01 Podëbrady, Jirího nàm. 35/1.

Objednávám - zaslete na dobírku: (zakrouzkujte císla knih, o které máte zájem)

1 2 3 4 5

Jméno............................................................................................................................

AdresaaPSC:....................... ........................................................................................

Datum: ...................................................... Podpis: ............................................
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Umístení cívek filtru se soustfedenou selektivitou v krytech

Soucástky filtru soustredëné selektivity vnë krytu



Deska se soucâstkami obvodu automatického ladëni (obr. 74) a cast zdroje pro celÿ tuner

Deska se soucâslkami stereofonního dekodéru (viz HaZ c. 4. - 8/1971)



Cást zdroje pro tuner

Rozmístení jednotlivÿch dilû tuneru. Vlevo uprostfed obvod se soustfedénou selektivitou, 
za ním následuje mf zesilovac (HaZ e. 4 - 8[ 1971), vpravo dole cást desky stereofonniho 

dekodéru
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