Jiz je to davno, kdy se mi dostala do
" ruky knizka, nazvana Povéry a problé-
my jazzu. Vzpomnél jsem si na ni, kdyz
jsem procital toto c¢islo RK, ne snad
proto, Ze by byl jeji obsah podobny
obsahu RK, av$ak pro stejnou ideu -
v oné knizce i v tomto ¢isle RK se autori
snazi vymytit legendy, které pretrvavaji
v povédomi lidi, a které nemaji opod-
statnéni z hlediska novych poznatku.
Kazdy, kdo se delsi dobu at jiz ja-
kymkoli zptsobem ,,ochomyta‘ kolem
techniky (tj. 1 kolem elektrotechniky
a elektroniky), maze mi dat po zamysle-
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ho poté, co je vyvoj piekonal. I kdyz je
to pochopitelné, je tfeba uvitat kazdy
seriézni pokus ,,vnést svétlo” do tmy
pfedsudka a povér.

Oblasti, v niz panuje velké mnozstvi
povér, je napi. nizkofrekven¢ni tech-
nika. RK jsme se v lonském roce
snazili nékteré z téchto povér uvést na
spravnou miru. Nejinak je tomu i v ob-
lasti pfijmu na VKV. Problémy kolem
otazky citlivosti, kolem vztahu dalsich
parametrit rozhlasovych pfijimac¢t pro
VKV, tj. napf. nutné §itky pasma, prij-
mu zrcadlovych kmitoétd atd. jsou

i AT

ni zapravdu: kaZdy technik je v pod-
staté konzervativni, nerad pfijima nové
poznatky a je k nim obvyklc kra_]ne
pesimisticky. Vyjlmky oviem pOtVI‘ZLlJl
pravxdlo — a pravé tito vyjimeéni lidé
jsou témi, kdoz postrkuji kolo pokroku
smérem kupf*cdu. Pajdu dokonce tak
daleko, Ze prohldsim, Ze pouze na nich
zavisi pfevazné technicky pokrok; oni
to jsou, kteii délaji zlepSovaci naméty,
vymyileji nové technologické postupy,
nové prlStI‘O_]C, obmenuy a zdokonaluji
zapojeni stroji a pFistroju.

Je zndmo, Ze velky kus prace pravé
pro radiotechniku vykonaly vyzkumy
a pokusy radloamatéru stejn€ se viak
domnivam, Ze pravé mezi radloamatéry
pifetrvavaji nékteré poznatky jesté dlou-

stale Zivé. Na velkou vétSinu téchto
probl¢mt, predeviim téch, kolem nichz
Jje stdle mnoho nejasnosti, si ,,posvitili‘‘
autoii tohoto &isla RK. Jejich poznatky
vychazeji jednak z teoretickych rozbort
a jednak z praktlckych zkousek riznych
obvodii, z mnoha méfeni a z mnoha let
konstruktérské ¢innosti. Podafi-li se to-
muto ¢islu RK to, co se podaftilo (jak se
domnivame) ohledné nizkofrekvenéni
techniky predchozim c¢islim, bude to,
a to nesporné, znamenat pfinos pro
amatérskou (a nejen amatérskou) kon-
strukci piijimacét VKV. Radi piivitame
viechny dalsi postfehy a napady, pokud
jde o tuto tematiku, nebot se domnivame,
Ze pravé u nas ma prijem na VKV bu-
doucnost teprve pied sebou.



NAVRH A KONSTRUKCE

- TINERl VKV -

Gustav Kristofovi&, Ladislav Kryska

Uvod

Vyvoj pijima¢tt VKV neni dosud
zdaleka ukoncen. Vyroba novych, zlep-
fenych typll tranzistori a integrova-
nych obvodu vytvaii predpoklady ke
zlepSovani dulezitych parametri vsech
elektronickych dild. V publikaéni ob-
lasti ma oviem tento rychly vyvoj své
zapory — prace vénované pouziti polo-
vodi¢i vétsinou velmi rychle zasta-
ravaji. ‘

Pokud jde o vyvoj novych zapojeni,
musime v amatérské praxi odsoudit
bezduché, z neznalosti vyplyvajici po-
kusni¢eni. Ne zcela presna znalost
funkce uréitého zapojeni a vlivu jednotli-
vych soucastek na vlastnosti obvodi
napacha vidy mnoho (pfinejmensim)
nepifjemnosti 1 pfi stavbé podle ovére-
nych stavebnich navodd — amatér ¢asto
nahrazuje piedepsané soucastky jinymi,
napiiklad s vétsi toleranci, dava na rady
stejné nezkusenych pratel atd. Vyrobek,
pokud vibec pracuje, ma potom velmi
pravdépodobné 3patné parametry.

V této publikaci se proto nebudeme
zabyvat jen pasivnim popisem urcitého
zapojeni; hlavni pozornost vénujeme
ruznym obvodim, jejich vlastnostem
a jejyich vlivu na celkové parametry
tuneru VKV - a nezapomeneme ani
na jednoducha zakladni méfeni.

Postup p¥i navrhu tuneru VKV

Pfed vlastnim navrhem si musime
uréit poZzadavky, kladené na hotovy
ptistroj. (V tomto RK se pod pojmem
tuner nebo pfistroj rozumi cely pfijimac
VKV bez nf ¢asti; vstupni jednotkou
tuneru je tzv. jednotka VKV nebo ladici
dil.) Ty vyplyvaji vétsinou z predpokla-
daného zptisobu pouZiti; zplisob pouZiti
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navic Casto diktuje jisté detaily kon-
krétniho feSeni: tak napiiklad pfenosné
zafizeni je tfeba navrhovat pro malé
napajeci napéti. Tato podminka je
z technického hlediska urcitym omeze-
nim, nebot se zmen$ujicim se napajecim
napétim se napi. zvétSuje difizni kapa-
cita tranzistoru, kterou pak musime
velmi pracné neutralizovat, aby byl
navrZeny zesilova¢ stabilni. Proto se
u staciondrnich zafizeni p¥ili§ malému
napajecimu napéti vyhybdme. |

U citlivych tunert musime pocitat
s dostateéné velkym prostorem pro
vstupni obvod. Cim vétii bude jakost
nezatizeného vstupniho obvodu, tim
lepdi bude citlivost pro dany odstup
signdlového a Sumového vykonu (pomér
s/§). Citlivost tuneru je dale zavisla je$té
na Sumovém cisle pouZitého tranzistoru,
na pfidavnych ztratach vstupniho la-
déného obvodu a na $ifce jim propousté-
ného pasma. (Cim vét§i ma obvod $itku
pasma a jakost Q g, tim je lepdi citlivost.)
Jakékoli dalsi zasahy v ostatnich obvo-
dech jiz prakticky nepfinaSeji Zadna
zlepSeni citlivosti. Musime oviem pozna-
menat, Ze i s velmi dobrym tranzistorem
Ize pii Spatné navrzeném obvodu do-
sahnout velmi Spatnych vysledka (pra-
cuje-li naptiklad vstupni zesilova¢ na
mezi kmitani. Zesileni stupné je sice
velmi znaéné, zhordi se viak napt. ve-
likost Sumového ¢isla).

V zéasadé lze Fici, Ze u tuneru s jed-
notkou VKV osazenou dostupnymi
tranzistory mtizeme dosdhnout citlivosti
asi 0,6 wV a hori. Jakostnéjsi vstupni
Jednotky, u nichZ se k zamezeni para-
zitnich pfijma a k dosaZeni lepiiho
prizpisobeni k anténé pouziva uzko-
pasmovy, prubézné ladény vstupni ob-



vod, dosahuji citlivosti asi 1 wV. Cenné
je oviem podstatné zlepSeni ostatnich
parametrui.

Je si tieba uvédomit, Ze sebelepsi
citlivost nema prakticky vyznam, je-li
vstupni jednotka nachylnid ke kiizové
modulaci. Pak se stava, Ze do signalu
slabé stanice pronika signal silné stanice,
ktery mliZze mit i velmi odliSny kmitocet.
Casto to pozorujeme pii pifijmu slabé
stanice v pasmu CCIR ; ruficim zdrojem
byvaji televizni vysilate pracujici tieba
na kmito¢tu 49,75 aZz 56,25 MHz
(1. kanal). Je-li navic oscilator vstupni
jednotky nestabilni, mtzZe se do Zddané
stanice intermodulovat obrazovy kmi-

* todet signalu televizniho vysilage. Roz-
hodné je lepsi pouzivat jednotky VKV
o men§i citlivosti, aviak s dobrymi pa-
rametry (pfedeviim s dobrou odolnosti
viéi parazitnim pifjmam, tj. kiiZové
modulaci).

Jiz z tohoto velmi kratkého rozboru
vyplyva, Ze navrh tuneru je obtizny pfe-
deviim tim, Ze je tieba vSechny para-
metry wvolit 8 urditfm kompromisem.
Preferenct urditych parametri vzhledem
k ostatnim se ostatné¢ mezi sebou lisi
pfistroje rtiznych vyrobcu.

, Energeticka rozvaha

Pi¥i energetické rozvaze uréujeme
potifebné zesileni jednotlivych stupni.
Vychazime piitom z 1daje citlivosti
pouZitého kmito¢tového demodulatoru

a ze vstupni citlivosti tuneru. Hodla--

me-li navrhovat i vstupni jednotku,
piedpoklddime v prvnim piibliZeni,
Zze¢ bude mit prumérnou citlivost asi
1 wV, a to obvykle pro odstup s/§ 26 dB
(v souladu s normou CSN). Déle mi-
?2eme piedpoklddat, Ze zisk* jednotky
VKV bude 15 a2 20 dB, v extrémnim
fipadé¢ az 30 dB (kaskédové nebo
Easkédni zapojeni ptedzesilovace).
" Zesileni mezifrekvenéniho zesilovade
uréime z pozadavku, Ze dobry pfijimaé
m4 mit absolutni citlivost stejnou jako
citlivost pro uvaZovany odstup s/s.
Absolutni citlivost u tunerd VKV uda-
vame vstupnim napétim, pfi némz se
zmen§f vystupni vykon pfistroje o 3 dB

*) Zisk udévéme v2dy v dB, zesileni jako prosté &slo.

(podle zahrani¢énich norem o 1 dB)
proti vystupnimu vykonu p#i velkém
vstupnim napéti, tj. pfi plném omezeni.
Jako piiklad si uvedeme navrh pro
tuner, jehoZ pomérovy detektor ma
absolutni citlivost 50 mV (méfeno na
bazi predchoziho tranzistoru). Citlivost
pouzité jednotky VKV pro odstup s/3
26 dB je 1 .V, jeji zisk je 15 dB. Zisk m
zesilovace 4y musi byt
Ao — citlivost pomérového detektoru
o= —

citlivost jednotky VKV
= zisk jednotky VKV [dB].

V nalem p#ipadé odpovidd poméru
50 mV/1 pV zisk 94 dB. Zisk mf ze-
silovade bude proto

Av = 94— 15 = 79 dB, zaokrouhleno
na 80 dB. ,

Vétsi zisk zesilovale jiz nema cenu,
protoZze ho nelze vyuZit pro $um pted-
chozi jednotky VKV. Mf zesilovaé
s men$im zesilenim neZ jsme vypotitali
je nevyhodny tim, Ze vystupni napéti
tuneru by zaviselo na vstupnim napéti
jednotky VKV. Pii dokonalém ome-
zeni tomu tak neni; oviem p#i tomto
prvnim piiblizeni pFedpokladime, ze
omezovaci vlastnosti mf zesilovacich
stupiit jsou nulové. V praxi tomu ostat-
né tak byva — zesiloval omezuje a% pfi
dostate¢né velkém vstupnim napéti
(konkrétné u naSeho prikladu pii napéti
vétsim neZz odpovida 50 mV na bazi
posledniho tranzistoru pied detektorem).

Na obr. 1 je plnou ¢arou vyznacden
prub¢h vystupniho nf napéti v zavislosti
na vf vstupnim napéti u spravné navr-
zeného tuneru. Carkované jsou zakres-
lena Sumova a signalova napéti pfistro-
je, ktery ma malé absolutni zesileni.
(V obou piipadech byla pouZita stejna
vstupni jednotka). V prvém piipadé se
od vstupniho napéti, odpovidajicimu
citlivosti pro odstup s/§ 26 dB, vystupni
napéti prakticky vibec neméni, coz je
podstatny rozdil a vyhoda proti pfistroji
s malym mf zesilenim.

Kdybychom zvétsili zesileni mf zesi-
lovade nad vypodétenou mez, dostaneme
prubéh, ktery je v obr. 1 zakreslen
¢erchované. Citlivost pro odstup s/§
zlstane stejna jako v predchozich pii-
padech. Po této strance nic neziskame;
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Obr. 1. Vystupni vykon piijimace pii modu-
laci a Sumovy vykon v zdvislosti na vstupnim
uf napéti (plnou Carou sprdvné navrZeny
pFijtmaé, Cdrkované pitjimac s malym a Cer-
chované p¥ilis velkym mf zestlenim)

zato Sum mezi stanicemi bude neobvykle
silny. Extrémné velky zisk mf zesilovace
(jak se casto mylné soudi) nepfinasi
tedy Zadné vyhody, jen starosti — napf.
jak zachovat stabilitu celého zafizeni.
(Poznamka: Sitka pfenaseného pasma
viech tii typa mf zesilovacd byla shod-
na.)
Antény

Pienosné prijimace VKV FM pouzi-
vaji vétsinou teleskopické <¢tvrtvinné
antény. Stabilni pfistroje maji oviem
vidy svorky (zdirky, zasuvky) pro pfi-
pojeni vné&)§i pulvinné antény. U nas
normalizované anténni impedance jsou
75 Q (nesymetrické vedeni &éi prizpl-
sobeni) a 300 Q (symetrické vedeni ¢i
pfizpusobeni). Konkrétnimi navrhy an-
tén se v této publikaci zabyvat nebu-
deme. UkaZeme si jen, jakym zptisobem

se jednotlivé typy antén piipojuji ke

vstupnim obvodum pfijimacu.
Nejbéznéjsi je volna indukéni vazba, tj.
pfipojeni antény na zvlaStni vinuti
‘vstupniho vf transformitoru. Tento
zpusob se pouziva pfedeviim u tovar-
nich pfijima¢a, u nichz ma konstruktér
moznost piesné navrhnout, zhotovit
a nastavit vstupni transformator. V ama-
térské praxi je vyhodnéjdi pouzivat
indukéni vazbu autotransformitorem,
tj. vazbu antény na odbolku vinuti
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vstupni civky. Tato vazba.je natolik
tésna, Ze jeji stupen je dan pievaziné
pocty zaviti civky. U diive jmenova-
ného zplsobu s volnou vazbou zilezi
navic na geometrické poloze obou vi-
nuti vstupniho transformatoru. Auto-
transformatorové zapojeni Ize oviem
realizovat jen jako nesymetrické. Tuto
urcitou nevyhodu lze obejit piediaze-
nim vstupniho symetrizaéniho, $iroko-
pasmového transformatoru, ktery muze
byt vytvoten pulvinnym souosym ve-
denim (tzv. balunem), viz obr. 2. Toto
feSeni lze pouzit jen pro nepfili§ Siroké
pasmo kmitoét,, zhruba do pieladéni
59%. Pro Ssirokopasmovéjsi zafizeni,
naptiklad jednotku VKV pro dvé pas-
ma, je tieba aplikovat Sirokopasmovy
symetrizaéni transformator, jehoZz za-
kladni zapojeni je na obr. 3. Takové
transformétory jsou vestavény v béi-
nych Wcastnickych $niriach pro pfipo-
jeni televiznich a rozhlasovych piiji-
maci do zasuvek rozvodu spolecd-
nych antén. Vinuti transforméatoru ma
4 x 2,5 zivitu lakovaného dratu
o & 0,3 mm v otvorech feritového
Jjadra (obr. 4). Transformator pienasi
signély s kmitoc¢ty asi od 50 do 800 MHz
s utlumem pfiblizné 2 aZ 3 dB v celém
pasmu.

Pro kvalitni pfijem je tieba anténu
k prjima¢i VKV prizpusobit vidy!
'To se dobfe podaii u pulvinnych antén

300 Q| }

375 Q
b

Obr. 2. Uzkopdsmovy symetrizaini &en
v podobé pulvinného vedeni

Obr. 3. Kdkladni zapojeni Sirokopdsmového
symetrizalniho transformdtoru



Obr. 4. Feritové jddro pro Sirokopdsmovy
symetrizaini transformdtor

(dip6li) ; velmi obtizné u antén ¢tvrtvin-
nych, JC_]IChZ impedance _;c prili§ mala,
neni normalizovana a navic je ovliviio-
vana napriklad rozméry’skiinky apod.

V posledni dobé se objevuji rtzné
typy feritovych antén VKV, a to jak
pasivnich, tak i aktivnich. Aktivni
antény maji' vestavén v anténnim
systému jeden (nebo vice) zesilovaci
tranzistor. Zde je tfeba pfipomenout,
%e¢ se v 7adném ptipadé nchodi pro
prijimace VKV jakékoli druhy $iroko-
pasmovych anténnich predzesilovacu,
které maji mnoho neziadanych vlastnos-
ti. Podafi-li se navrhnout Sirokopdsmovy
.pfedzesilova¢ s malym vlastnim Sumem
(to je oviem vzhledem k potfebné Siice
pasma prakticky nemozné), budou in-
termodulace v aktivnich prvcich vidy
tak velké, Ze znacné zhor$i, ne-li zne-
mozni jakykoli dalkovy pifjem. Stejné
nedostatky vykazuji pasmové konverto-
ry pro pievod z rozsahu CCIR na
OIRT (& opacné).

Kmitoétova modulace (FM)

Na rozdil od modulace AM, u niZ se
v rytmu modula¢ni informace méni
okamzité velikosti amplitudy konstant-
niho nosného kmitoétu, je modulace FM
zalozena na zménach nosného kmi-
toétu pii konstantni amplitudé. Mate-
matickymi vzorci kmito¢tové modulace
se zde nebudeme zabyvat; vysvétlime
pouze, ve kterych ohledech je kmitoéto-
va modulace lep$i nez amplitudova.

Mezi hlavni vyhody kmitoétové mo-
dulovanych signalt patii jejich znacna

odolnost vagi vnéj$im rudenim. Zdroy
ruSeni jsou piedevSim nejruznéjsi elek-
trické spotrebice, stroje, zapalovaci
systémy motorovych vozidel atd. Nor-
my sice pfedepisuji urélty stupefi od-
ruseni, ale praxe je jina — pii laickych
opravach jsou velmi {asto odruSovaci
Cleny odstranovany natrvalo. Viechna
tato ruSeni jsou stejného druhu — vzni-
kaji jiskfenim, a maji proto amplitu-
dovy charakter. V ptijimatich AM ne-
lze v 2adném ptipadé tato rudeni elimi-
novat; v pfijimacich FM to jde snadno.
_]cdnotlivé stupné mf zesilovacde prijl-
mace FM totiz modulaci AM vyrazné
omezuji, takZze vystupni signal je udrZo-
van konstantni. Velikost dynamického
potladeni amplitudové modulace je
u piyjimaét FM velmi dulezitym para-
metrem. M¢éri se tak, Ze se na vstup
pi‘ijimaée pfivadi vf signal modulovany
soucasné jak kmitoctové, tak amplitudo-
vé. Kmitodtovy zdvih muaze byt bud 30 9%,
normahzovaného maximalniho zdvihu,
nebo Iépe pfimo maximalni, tj. 50 kHz

pro pasmo OIRT a 75 kHz pro CCIR.

Stupenn amplitudové modulace bude
v obou pripadech 30 %,. Na osciloskopu
piipojeném k vystupu pfijimace dosta-
vame obrazec (obr. 5), z jehoz rozmeéru
muzeme snadno vypoéitat velikost po-
tlacenl amphtudové modulace; pouZi-
vame vztah

C
P-—OGA_}_B.

Rozméry A4, B, C musime pochopitelné

100 [9%; mm].

dosazovat ve stejnych jednotkach
(v mm).
Zapojeni Uplného pracovist¢ pro

méfeni potlaéeni amplitudové modu-
lace je na obr. 6. Vf generator je ampli-
tudové modulovan kmitoétem 1 kHz

< I
%o

Obr. 5. Sprdvny pribéh vystupniho napéti
pomérového detektoru
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Obr. 6. Zdkladni pracovisté k nastavovdnt
demoduldtori

vnitfnim modulatorem. Soulasnd kmi-
to¢tova modulace 400 Hz se zajisfuje
vpéj$im nf generitorem, jehoZz napéti
se pies vhodny plynule nastavitelny
fazovaci ¢len vede i1 na vstup horizontal-
niho zesilovade osciloskopu. Velikosti
potlaleni amplitudové modulace vy-
, potitané podle vySe uvedenélio vztahu
se graficky vyjadiuji jako funkce vstup-
niho vf kmito¢tu. Métit Ize jak samotny
pomérovy detektor nebo mf zesilovac,
tak cely prijimac.

Stejnou metodou Ize méfit tzv. ne-
symetrické potlateni amplitudové mo-
dulace, které se pocita podle odlisného
vztahu .

Pn= 0,6——6—— . 100

A—B [0/0; mm]

Spravné nastaveny pfijima¢ ma mit
oviem obrazec symetricky; tehdy je
nesymetrické potladeni rovno neko-
ne¢nu. V praxi se velikosti nesymetric-
kého potladeni neuvadéji.

Pokud jde o statické potlaceni ampli-
tudové modulace, tj. idaj, ktery obdr-
Zime porovnanim vystupniho napéti pfi
¢isté amplitudové modulaci s napétim
pii modulaci ryze kmitoctové, nemaji
vysledky navaznost na praxi. Udaj
o statickém potlateni ukaZe pouze, jak
velky je pomér mezi rozkmitem vystup-
niho napéti pfi kmitoétové modulaci
a rozkmitem vystupniho napéti ' pfi
modulaci amplitudové, méfeno ve stre-
du prenosové kiivky demodulatoru.
Z obr. 5 oviem vidime, Ze zde je potla-
Ceni nejvétsi. Urditou velikost potladeni
Ize namétit pouze pii $patné naladéném
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pomérovém detektoru (obr. 7). Pii
tomto méfeni i velmi nepatrné rozladéni
od stiedniho kmitoétu viak zpuhsobuje
velky rozptyl naméfenych udaju.

Prakticky jedinou velkou nevyhodou
kmitoctové modulace je, Ze z daného
kmitoétového pasma zabird pomérné
velkou &4st. U amplitudové modulace je
§itka zabraného pisma urlena pouze
§itkou obou postrannich pasem. Pfi
rozhlasovém prenosu AM (maximalni
modulaéni kmitocet 4,5 kHz) je to tedy
9 kHz. U kmito¢tové modulace je kmi-
toétovy zdvih uréen nikoli pfenafenym
modula¢nim kmitoétem, ale jeho ampli-
tudou. Pf1 maximalni modulaéni ampli-
tudé je maximalni i kmitoétovy zdvih.
Vysila¢ FM proto zabira §itku pasma
+50 nebo 475 kHz, tedy 100 nebo
150 kHz podle normy, podle niz pra-
cuje. Proto se také vysilini FM rozvi-
nulo aZz po zvladnuti techniky vysildni
a pfijmu v pasmech VKV. Napriklad
do celého pasma dlouhych vin by se
,,vesel jen jeden vysila¢ s kmitoétovym
zdvihem 75 kHz.

Pro tplnost uviddime je$té kmitoltové
rozsahy rozhlasovych vysilaéa ¥M, pra-
cujicich v obou normach. Pasmo OIRT
ma rozsah 65,5 az 73 MHz, pasmo
CCIR 88,5 az 105,5 MHz. Zamoiské
vysilade maji horni konec pasma CCIR
roziifen az asi do 110 MHz.

Na aktuilni otazku, zda Ize konstruo-
vat pfijimace pro obé pasma, aniz by
bylo tfeba vzhledem k rtiznym norma-
lizovanym kmitoétovym zdvihiim pfepi-
nat obvody mf zesilovaéu, Ize odpovédét
kladné. Volime-li pon¢kud mensi Sirku
pasma, neZz by odpovidalo pfislusné
normé, nezuZuje se nf prenaSené kmi-
toétové pasmo jako u amplitudové mo-
dulace, jen se ponékud omezuje dyna-
mika p¥enosu.

Obr. 7. Pribéh vstupniho napéti nesprdvné
nastaveného demoduldtoru



V této kapitole, ani v celé publikaci,
nebudeme rozebirat pojmy jako mo-
dulac¢ni index apod., protoZe nechceme
dtenaie zatéZovat matematlkou, bez niz
bychom se pii tom neobesli ; tyto pojmy,
béiné v technice FM (VKYV), nejsou

ani k dal§imu vykladu nezbytné.

Rozbor hlavnich parametru

V modernim pojeti pfijimaci tech-
niky se na dosahované parametry pii-
jima¢h VKV klade zvlastni duraz.
Dfive jediné hodnocené parametry jako
citlivost, zrcadlova selektivita (popf¥i-
padé potladeni mf kmitodtu) ponékud
ustupuji do pozadi pfed parametry

jinymi, dulezitéj$imi. SlySime-li, Ze
urdity piijima¢ VKV ma citlivost na-

priklad 0,8 uV, nemusi to znamenat,
ze je skute€né kvalitni. Prijimaé na-
chylny k intermodulaci nebo ke kii-
2ové modulaci se pro kvalitni dalkovy
piijem nehodi, byt by mél sebelepsi
citlivost. Nachylnost ke kiiZové modu-
laci je zpusobena nelineiarnostmi vstup-
nich tranzistorli a zavisi 1 na §ifce pasma
. propustnosti vstupmch Iadénych obvo-
du. Pii velké §ifce pasma se na bazi
vstupniho tranzistoru dostava smés
viech signalii v daném pfijimaném pas-
mu a dochazi k parazitnimu sméfovani
vstupnich signalti zakladnich kmitoctt
1 _jejich harmonickych na nelinearnim
piechodu baze-emitor. Navic dochézi ke
sméSovani takto vzniklych signila se
signalem oscilatoru. Celd tato smés
mgnélu nqruznqsmh kmitoétl pronika
na smésovaci tranzistor a dochazi k dal-
$imu sméSovani. Tak vznikd nepieber-
né mnozstvi signala novych kmitoéta
a moznosti parazitnich pf{jma. Bude-li
mit néktery z parazitnich signili kmi-
todet v oboru Z4daného kmitoétu, dojde
k pfijmu informaci dvou vysilaéu, popfti-
padé se.objevi riizné zaznéje.

Z uvedeného je
patrné, Ze se jakost
piijimade zvétsuje se
zmen$ujici se pro-
pustnou $ifkou pas-
ma vstupnich obvo-
du. Na druhé strané
zlepsit  selektivitu
vstupnich nebo ji-

nych ladénych obvodu vidy vyiaduje
i neZidan& zvétiit ztrity v pienosu
energie. Tyto ztrity pochopitelné
zmen3uji zesileni i citlivost pfistroje.
Vysvétleni je prosté: uvazujme ¢ ur-
élty ¢tyfpél (v naSem pripadé pfiji-
ma¢ VKV) bez vstupniho ladéného
obvodu. Méfenim uréime jeho citlivost
pro dany odstup s/§. Pfi znamém zesileni
(a pro dané zapojeni) muZeme na
vstupni svorky pfijimaée (na bazi
vstupniho tranzistoru) pfetransformovat
Jak signdlové, tak 1 Sumové napéti.
Pfidame-li nyni mezi vstupni svorky
a anténu dalsi ladény obvocf) ktery
Jisté ztraty, zmensi se napéti, pi"lvadcné
na bazi prvniho tranzistoru. Sumové
napctl viak timto zdsahem ovlivnéno
neni. Proto je tfeba k dosaZeni stejného
poméru s/$ na bazi vstupniho tranzistoru
zvétsit troven vstupmho napéti. (Pred-
pokladali jsme, Ze v kazdém piipad¢
bylo zarudeno spravné 1mpedanéni pii-
zpusobeni vstupu a Ze vstupni obvod
nedodaval vlastni Sumové napéti.)

Zmenseni citlivosti pro dany odstup
s/§ Ize velmi snadno uréit: ztraty (v dB)
v ladéném obvodu budou tim vétsi,
¢im mens$i bude pomér Qo/Q . (pomér
jakosti nezatizeného a zatiZeného ob-
vodu), tj. ¢im vétsi bude provozni selekti-
vita obvodu. Situaci Ize zlepsit do urcité
miry zvétSenim jakosti Qo nezatizeného
vstupniho ladéného obvodu (toho Ize
dosdhnout pouze zvét§enim geometric-
kych rozmért civky, popf. pouzitim
doladovacich jader z Jakostncﬁlho ma-
terialu. V pra.xx jsme oviem pii zvétio-
vani rozmérl civek omezeni - nad
uréitou hranici se jakost jiZz nezvétSuje
a vstupni jednotky nelze samoziejmé
neamérné zvétiovat napf. na rozmeér,
srovnatelny s rozméry celého piijimace).

Ste_]nym zpusobcm se chova 1 ladény
mezxstupnovy obvod, jen s tim rozdilem,
ze u n¢ho se citlivost pro dany odstup
signdl-Sum méni jen nepatrné, zato je
viak ovlivnéno maximalni dosaZitelné
zesileni vstupm Jednotky

Vidime, %e p#i navrhu vstupnich
obvodu prl_]lmaéﬁ VKV musime sahnout
ke kompromisum mezi citlivosti, zesi-
lenim a vstupni selektivitou. Ilustrujme
si tuto skutednost ptikladem: s tran-
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zistory KF325 nasi vyroby, pouZitymi
ve vstupnich obvodech, miZeme do-
sahnout citlivosti az 0,6 @V pro odstup

s/8 26 dB. Takto, na maximalni citlivost

konstruovana jednotka se vstupnim Si-
rokopasmovym obvodem pevné nala-
dénym na stfed piijimaného pasma, ne-
bude viak pfili§ kvalitni. Vlastni jakost
_ nezatizeného vstupniho ladéného ob-
vodu musi oviem byt i v tomto pfipadé
dostate¢na ; prumér civky byl pri expe-
rimentu 10 mm. PouZijeme-li vstupni
jednotku s uzkopasmovym, prabézné la-
dénym obvodem, zmensi se citlivost asi
na 1 az 2 V. Podstatné se viak zlepéi
potladeni kfizové modulace a piizpu-
sobeni vstupni impedance k charakte-
ristické impedanci antény. Pomér sto-
jatych vin (PSV) muze dosahnout az
1,2 v celém piijimaném pasmu.

Byla jiz zminka o tom, Ze jednou
z nezadoucich vlastnosti je intermodu-
lace, kterda mimo jiné vznika hlavné
nestabilitou vlastniho oscilatoru. (Jde
o nestabilitu zplisobenou pfitomnosti
rusiciho signalu). Rusici signil miiZeme,
stejn¢ jako v predchozim ptipadé, od-
stranit zlepSenim selektivity vstupniho
a mezistupfiového obvodu. Vysvétleme
- sl je§té podrobnéji mechanismus inter-
modulace: pfitomnost rusiciho signalu
ovliviiuje diftzni kapacitu sméSovade
a ta opét nastaveni kmitoétu oscilatoru.
Na intermodulaci jsou zvlasté nachylné
kmitajici sméSovacde. Kmitodet oscila-
toru se méni napriklad v rytmu modu-
la¢ni informace signalu rusiciho ampli-
tudové modulovaného vysilate. V ji-
ném piipadé se muze kmitocet osci-
latoru ménit zménou amplitudy signalu
rusiciho vysilace s kmito¢tovou modu-
laci; pfitom ke zméné amplitudy do-
chazi na boku rezonanéni kfivky vstup-
nich obvoda p#i zménach okamzitého
kmito¢tu vlivem modulace.

Parametry pfijimac¢i VKV lze podle
dalezitosti sefadit asi takto:
Potlaceni kiiZzové modulace.
Potladeni intermodulace.
Sumové &islo, poptipadé citlivost
pro dany odstup signal/Sum.
Potlageni zrcadlového kmitodtu.
Potlateni mezifrekvenéniho kmi-
toctu.

Qb N~

Vykonovy zisk jednotky VKV (po-
suzujeme-li ji samostatné).
Kmitoltova stabilita oscilatoru.
Maximalni dovolené vstupni napéti
jednotky VKV.

Pomér stojatych vin na vstupu jed-
notky VKV (ptizpusobeni).
Odluditelnost sousedniho kanilu.
Dynamické potladeni amplitudové
modulace.

12. Vyzafovani oscildtoru do antény.

N T S

1
1

K meéfeni intermodulace neni zatim
k dispozici zadna normalizovand meto-
da. Jak si dale ukdZeme, patii sem i éasto
udavané potladeni signalu o kmitoétu
S + 1/2fmt, jehoz udaj urcuje stupeni
nelmearlty pfenosovych parametri
vstupniho aktivniho prvku, stupen pre-
nosu druhé harmonické vstupniho sig-
nalu mezistuptiovym obvodem, zkresleni
tohoto signdlu v obvodu sméSovace
a zkresleni signalu oscilatoru. Nezadouci
ptijmy vznikaji obecné na kmitoétech

Fo = + fmt + mfo 3 ofrus
- b

n

kde fmr je mezifrekvenéni kmitodet,
fo kmitodet oscilatoru, frys kmitodet
signélu rusiciho vysﬂaée a m, n, o piiro-
zena celd ¢isla, urcujici piisluiné har-
monické _]ednotllvych slozek. Upravou
piredchozihio vyrazu dostaneme vztah,
definujici, pfi jakych kombinacich se
vyskytuje mf kmitoéet na vystupu jed-
notky VKV:

Jmt = = mfo 4+ nfp + ofrut = konst.
Jednoduchym rozborem zjistime, Ze
jsou v podstaté tfi druhy parazitnich
pfijm: prvni vznika tehdy, neni-li pii-
tomen signal rufictho vysilade (sem
patfi piijem signala zrcadlovych kmi-
to¢th, vyse uvedeného signalu o kmi-
toétu fp + 1/2fme a dalsi). Druhym
druhem parazitnich pfijmu je prl_]em
signalt s kmitoéty, vznikajici bez pfi-
tomnosti kmitoétu oscilatoru (m = 0;
vyskytuje se Fidce).
Parazitni pfijmy tie-
ttho (nejpodetné;si-
ho druhu) jsou du-
sledkem sméSovani
viech tii uvedenych
signal vf napéti.




Je zifejmé, Ze parametry ,,potlaeni
mf kmitoétu, potlateni zrcadlového
kmitoétu a potlacéeni kmito¢tu fy +
+ 1/2fmt** nestaci k dplnému posouzeni
daného zatizeni. To by bylo mozné
jen po zméfeni viech diskrétnich kmi-
toéth, pii nichz doslo k parazitnim pii-
jmum, popiipadé po definovani nékte-
rych vyjimec¢nych predstaviteld jednotli-
vych pfijmu. V praxi se uvedené para-
metry méii tim zptsobem, Ze se na vstup
pfijimace (pfes vhodny sluéovaci ¢len)
piivadi z generitoru vf napéti souéasné
s rudicim signidlem o napéti 100 mV.
Jednotka VKV je pfi tom naladéna na
uréity kmitoéet. Vf generator pak pre-
ladujeme v urcité oblasti a zaznameéna-
vame piisluiné parazitni pifjjmy a ve-
likosti jejich potlaceni vzhledem k Za-
danému signalu. Zduraznujeme, Ze
postup neni normalizovan, kmitoéty,
pil nichZ se méri, jsou jen doporuéeny:
pro pasmo OIRT je jednotka VKV na-
ladéna na piijem kmitoétu 70 MHz,
rusici signal ma kmitocet 66 MHz a ge-
nerator se pfeladuje v pasmu 66 az
94 MHz. Odpovidajici idaje pro pasmo
CCIR jsou 96 MHz, 91 MHz a jednotka
se pieladuje v pasmu 80 az 120 MHz.
Vzniklé diskrétni pfijmy se graficky
znazornuji; priklad je na obr. 8.

Odolnost ptijimade proti intermodu-
laci lze posoudit z méfeni stability
kmito¢tu oscilatoru v zavislosti na

_vstupnim vf napéti a napéti ruSicim.
Pro uplnost si uvedeme nékolik udaji,
piisludejicich typickym predstavitelam
Jednotlivych druhua jednotek VKV, Za-
pojeni s germaniovymi tranzistory a kmi-
tajicim sméSovacem (bez zavedeni idin-
ného AVC na vstupni tranzistor) mayji

maximilni dovolené vstupni napéti
| s
|
% !
i
| ]
l
|
fr 7. fzre
—
Obr. 8. Diskrétni kmitoltové spektrum
parazitnich prijma
(f=1p)

30 az 35 mV. Od tohoto napéti vy3e je
zména oscila¢niho kmitoc¢tu tak velika,
ze se celé zarizeni rozkmitd relaxaénimi
kmity. Hranice prebuzeni u kiemiko-

~ vych tranzistori se posouva aZ na né-

kolik voltu. Pro unipolarni tranzistory
neni hranice dosud jednoznaéné uréena,
protoze se.souéasné vétSinou pouziva
u¢inné AVC. Navic vétiina jednotek
VKV s unipolarnimi tranzistory pouzi-
va na vstupu kaskédova nebo kaskadni
zapojeni s velkym rozsahem Fizeni
AVC.

M¢éieni Sumového ¢isla Sumovymi ge-
neratory je dostate¢né zndmé; proto se
jim nebudeme zabyvat. Navic pro pfi-
Jimace jako celky se vice vzilo udavani
citlivosti pro urcity odstup signal/$um.
I zde je oviem tfeba dodat, Ze zpusobu
udavani citlivosti pfijimaci existuje vice
druhd. Pii posuzovani jakosti pfijimadt
proto musime rozliSovat, o jaky typ
citlivosti jde. Podle normy CSN 36 7091
meéiime citlivost pro odstup s/§ 26 dB
pii zdvihu budiciho signdlu rovnému
309% maximalniho zdvihu. Pro pasmo
OIRT je tak normalizovin zdvih
15 kHz, pro CCIR podle uvedené me-
tody zdvih 22,5 kHz.

Podle normy IHF se méfi s kmitoéto-
vym filtrem na vystupu. Modulaéni
zdvih je 50 kHz. Opét jinym zptisobem
se méfi citlivost napf. pii zdvihu
40 kHz, a to pro pomér sf§ 26 nebo
30 dB. Uvedeny vycet zptusobti méfeni
neni zdaleka uplny. Jindy se téz setkame
s udajem ,,absolutni citlivost* pro urci-
ty pokles vystupniho napéti vzhledem
k napéti pf1 plném omezeni. Normali-
zované velikosti poklesu jsou 1 nebo
3 dB. Vysledny udaj odpovida v pod-
staté zesileni vf obvoda pfijimade az
po bazi tranzistoru pied pomérovym
detektorem. Tento udaj je velmi vy-
hodny pfedeviim pi#i hledani zdvady
v pijimacdi. Ma-li néktery z mf stupnt
malé zesileni, nemusi se totiZ zhoriit
citlivost pro dany odstup s/§. Citlivost
pro dané omezeni se oviem zhorsi pod-
statné. Pri vyvoji lze pak méfit citlivost
pro kazdy stupent samostatné.

Méfeni potladeni zrcadlového a mf
kmitoétu, jak jiz bylo feéeno, je zvlast-
nim pfipadem vyhodnoceni kiiZové
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modulace. Pii méfeni se nepouziva ru-
Sici signal. Jednotka se nejprve naladi
"na piijem signalu o kmitodtu, pfi némz
se bude mérit. Pomoci vf generdtoru
uréime jmenovitou maximalni citlivost
(piijima¢ nesmi byt piebuzen, nesmi
pracovat omezovaci stupné). Potom se
generator nastavi na mf kmitolet a urci
se, o kolik dB se musf zvétsit vstupni
napéti, aby bylo dosaZeno puvodni
vystupni Grovné. Toto zvétieni v dB pak
udava velikost potlateni. (Podle normy
se takto naméfeny udaj nazyva pomér
intereferen¢niho zkresleni pro mf signal).

Pfi méfeni potlafeni zrcadlového
signalu postupujeme stejnym zpusobem,
na generatoru vsak nastavujeme kmi-
tolet o dvojnasobek mf kmitoétu vyssi
nebo niZ§i nez je kmitocet, na ktery je
jednotka nastavena. V prevazné vétsiné
pfipadd je kmitoCet oscilatoru vyssi
nez kmitodet, na némz se prijima. Proto
bude i zrcadlovy kmitolet vy$§i nez
kmitocet vstupniho signilu. Polohou
zrcadlového kmito¢tu muiZeme pii ama-
térském vyvoji zkontrolovat, zda v pas-
mu nedochdzi k nezadoucimu kiiZeni
signdlu oscilatoru a vstupniho signilu,
coZ se u nespravné nastavenych jedno-
tek vyskytuje dost casto. Zavada se
projevi znaénym zmen$enim citlivosti
ve stfedu pfijimaného pasma, popiipadé
rozkmitanim celého zafizeni p#i pfijmu
signdlu uréitého kmitodtu.

Vykonové zesileni jednotky VKV
uréujeme tak, Ze na jeji vystup pfipojime
komplexni zatéz (ma byt vidy udana
vyrobcem), na niZz pak zméfime, jaky je
pomér vystupniho napéti k pivodnimu
napéti bez zatéze. Pfi znalosti vstupni
impedance jednotky a readlné slozky
‘zatéZovaci 1mpedance pak vykonové
zesileni vypodéteme ze vztahu

A= (E“’_)z__RV“
Ul Rz ?

kde U1  je vstupni napéti,
Us vystupni mf napéti,
Rva: charakteristickd  vstupnf
impedance a
R, realna slozka vystupni zaté-

- zovaci impedance.
K =ziskani hodnovérnych tudajiu je
nutné zapojovat na vystup jednotky

10-;‘5—“-,(

komplexni zatéz. Vystupni obvody jed-
notek jsou totiz obvykle feleny jako
pasmové propusti, u nichZ je pFenos
zavisly na stupni vazby. Stupeni vazby

~ kQ je oviem zavisly i na jakosti obvoda,

jez je zase ovlivnéna (pii urditém zaté-
Zovacim odporu) kapacitou konden-
zatoru nebo indukénosti civky ladéného
obvodu. Paralelné k této kapacité nebo
indukénosti se vidy fadi (zptisobem
zavislym na zapojeni) pietransformo-
vana imaginarni slozka zatéZovaci im-
pedance. .
Obdobnym zptsobem lze uréovat ze-
sileni jednotky VKV v celém pfijimaci
méfenim citlivosti pro urcité zmenseni
vystupniho napéti pod omezeni. Zpisob
méfeni byl podrobné popsan drive.
Dalsim dulezitym parametrem je
kmitoctova stabilita oscilatoru, a to jeji
zavislost na napijecim napéti a zméné
okolni teploty. Na tuto stabilitu ma vel-
ky vliv spravné nastaveni zpétnovazeb-
nich a korekénich prvki v oscildtorovém
obvodu. V kazdém pripadé se musi
dbat na to, aby faze zpétnovazebni str-
mosti (uréend véetné vSech vazebnich
prvkt) byla 0 nebo 180°. Jinak oscilator
nekmitid presné na kmitoétu ladéného
obvodu, ale na takovém kmitoctu, pii
ném? je splnén vyse uvedeny pozadavek.
Potom i velmi malé zmény faze strmosti
tranzistoru maji za nasledek pomérné
velké zmény kmitoctu oscilatoru. Velkou
roli pii tom hraje i jakost pouzitého
rezonan¢niho obvodu. Pfesného nasta-
veni faze strmosti u kfemikovych tran-
zistort se dosahuje naptiklad pfipojenim
kondenzitoru mezi emitor a zem. Ka-
pacita tohoto kondenzatoru zavisi na
pootocCeni faze strmosti pouZitého tran-
zistoru. U germaniovych tranzistor
typu OC170 se k spravnému nastaveni
fazovani vyuziva in-
duk¢nosti civky.
Optimalni nasta-
veni teplotni stabi-
lizace oscilatoru je
velmi obtizné. Stabi-
lita zAvisi nejen na
teplotnich zavislos-
tech parametri
tranzistoru, ale v
hlavni mife na tep-




lotnich zavislostech pouZitych pasiv-
nich prvkid, tj. kondenzitori a civek
a na geometrickych dilatacich (roz-
taznosti) viech daldich prvku vietné
spojové desky atd. Jisté je, Ze 1 permiti-
vita (dielektricka konstanta) zakladniho
materialu spojové desky ma na teplotni
stabilitu oscilatoru velky vliv. V praxi
se vliviim zmén teploty branime pouzi-
vanim kondenzator®, jejichZz dielektri-
kum ma vhodnou teplotni zavislost.
Napiiklad pro kompenzaci teplotni za-
vislosti feritovych jader jsou vhodné kon-
denzitory s rutilitovym dielektrikem.

Vlastnosti kazdého zesilovacitho za-
Fizeni, a u tranzistorového to plati dvoj-
nasob, jsou uréovany také velikosti bu-
diciho napéti. U vstupnich jednotek,
které je tfeba navrhovat se zvlastnim
zietelem na zpracovani velmi malych
signalh, je zavislost jejich vlastnosti na
velikosti vstupniho napéti velmi chou-
lostiva. Zminili jsme se jiz, Ze napiiklad
pii piekroéeni urditého vstupniho napéti
muze dojit ke skokovym zménam, osci-
la¢niho kmitoétu a k relaxaénim kmittm
celého ¢&tyipélu. DalSim  nezidoucim
jevem pii/piebuzeni je zmenseni stabili-
ty vstupniho predzesilovade. V praxi
se vstupni piedzesilovaci stupné jed-
notek VKV resi obvykle dvéma zpusoby.
Bud se pouziva tranzistor v zapojeni se
spole¢nou bazi bez neutralizace, nebo
v zapojeni se spoleénym emitorem a s ne-
utralizaci. V obou pripadech je stabilita
zesilovaciho stupné zavislA nejen na
obvodovych prvcich, ale pfedevs$im na
parametrech pouzitého tranzistoru. Do-
kud budici napéti nepiekroci urcitou
mez, jsou parametry tranzistoru zhruba
konstantni. Pfi dal§im zvétSovani napéti
se vSsak proud tekouci tranzistorem
po¢ne ménit a charakteristiky tranzisto-
ru se znatn¢ zakrivi, Navic se zméni
i zpétnovazebni parametry a muiZe do-
jit k rozkmiténi jinak velmi stabilniho
stupné. ZlepSeni lze dosahnout jeding
zavedenim U¢inného vyrovnavani citli-
vosti (AVC) do vstupnich obvodi jed-
notek VKV. Pouhé fizeni proudu
(a_tim i zisku) vstupniho tranzistoru
oviem nepostaci; zménou proudu se
méni 1 vstupni impedance - tak by se
zhordil pomér stojatych vln. Moderni

feleni spoéivaji napf.v aplikaci tzv. diod
PIN, zapojenych jako ¢lanek T nebo IT-
na vstup jednotky. Zde lze v celé fidici
oblasti dosdhnout velmi ptesného piiz-
pusobeni na wvstupni strané. Tento
zpusob se vSak prozatim (pro velké
naklady) v rozhlasovych prijimacich
nepouzivd. Zavérem moZno konstato-
vat, Ze kazdy aktivni Ctyipdél mé svou
ur¢itou hranici vstupniho napéti, kterou
nelze v zadném piipadé prekrodit.

Dalsi v fadé pomérné dﬁleiitfrch
parametri je prizpisobeni vstupni im-
pedance k charakteristické impedanci
antény Pii prljmu mistnich vysxlacu
a pil pomérné kratkém anténnim pfri-
vodu se timto problémem nemusime
zabyvat. Dulezitost tohoto parametru
viak vystoupi do popredi pii délkovém
ptijmu, zvlasté tehdy, musime-li pouzit
velmi dlouhy anténni svod. Vznik sto-
jatych vin na dlouhém vedeni muze
zna¢né omezit pocet ptijimanych stanic.
Pritom zkraceni nebo prodlouzeni svodu
o relativné malou délku 1 az 2 m muze
situaci vyrazné zlepsit — to viak platf
jen pro <&ast mozného prijimaného
pasma; ve zbylych ¢astech pasma se
muzZe prijem naopak zhorsit.

Pomér stojatych vin (PSV) je pomér
skute¢né vstupni impedance k charakte-
ristické impedanci antény. Vysledné
¢islo je vidy vétsi nez 1. V katalogovych
listech pro dany ptijima¢ nebo jednotku
VKYV se udava pouze jedno (islo, které
odpovid4a maximalnimu nepfizptisobeni
v celém poZadovaném kmitoétovém
pasmu. K méfeni nepiizpasobeni se
pouzivaji tzv. reflektometry nebo vhod-
né méfite impedance, které vsak musi
mit spravnou charakteristickou impe-
danci. Ze zahrani¢nich pfistroja je
vhodny napi. méfi¢ impedance ZG-
-Diagraph firmy Rohde a Schwarz.
N. p. TESLA (Brno) jiZz rovnéz podobny
piistroj vyrabi.

Odlucitelnost sousedniho kanalu je
velmi dilezity parametr tehdy, zajima-li
nas predeviim dalkovy piijem, pro né&jz
mame velmi dobré podminky. Tento
parametr je ovliviiovan hlavné typem
pouzitého kmitoctového detektoru. Béz-
ny pomérovy detektor nebo fazovy
diskriminator, o poditacim nebo koin-
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cidenénim’ detektoru nemluvé, je scho-
pen demodulovat vSechny signaly, které
Jsou na négj ptividény. Mezi né patii
1 signaly na bocich jeho demodulaéni
kiivky. Nachdzeji-li se dvé stanice blizko
sebe, jsou proto demodulovany soucasné.
V lepsim pfipad¢ se slabsi potlaci. Udaj,
o kolik musi byt sousedni stanice silné;jsi
nez zadana, se nazyva odluditelnost
pro sousedni kanal. V zahrani¢ni litera-
tufe se setkdvame s pojmy ,,Capture
ratio‘‘ a ,,Gleichwellenselektivitit*‘. Od-
lu¢itelnost lze zlepSit zuZenim pasma
propousténé¢ho mif zesilova¢em nebo
pouzitim zvlastnich zapojeni kmitoéto-
vych detektort. Oba zplsoby lze kom-
binovat. O zuZeni pasma mf zesilovacde
se zminime v pfislusné kapitole; zde se
kritce zastavime u nékterych zapojeni
detektort, které maji z hlediska odludi-
telnosti sousedniho kanalu vyhodné
vlastnosti. Konkrétni zapojeni si oviem
probereme aZ v casti, vénované detek-
tortim.

Detektory, které nas ted zajlmajl
vyuzivaji v principu vhodné upraveny
mf signal. Uprava spociva bud v tom,
ze privadény mf kmitodet pfimo ovliv-
niuje kmitocet pomocného osciladtoru
(synchronizuje jej) a teprve pak je
signal demodulovan, nebo v tom, Ze
se zvladtnim méniCem (opét s pomoc-
nym osc1latorem) méni mf kmitodet
na jiny, napiiklad 2,14 MHz (syn-
chrodetektor), ktery se posléze demo-
duluje. P pouziti modernich integro-
vanych obvodl, v nichZ neni tfeba
z ekonomickych divoda omezovat po-
¢et aktivnich prvkd, se k tomuto Glelu
vyuziva monostabilniho multivibratoru.
Pri slabém signdlu je multivibrator
v klidu, takZe automaticky plni funkci
umlcovade (tlchého ladenx) Zvetsi-h se
budici napéti na uréitou mez, multivi-
brator zacne pracovat a na jeho vystupu
se objevi konstantni
napéti o kmitodtu
daném budicim sig-
nalem (jeho kmito-
¢tem). Toto napéti
se demoduluje béz-
nym zpusobem.

Spole€¢nou vlast-
nosti obou zpiisobli
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fefeni je to, Ze mohou pracovat pouze
na jediném kmitoétu. Tim je dano, Ze
demodulovian mtzZe byt jen jeden vstup-
ni signal. Vyjimecéné vlastnosti téchto
obvoda byly skuteéné prokizany pii
jejich praktické realizaci.

Poslednim parametrem, ktery zde
blize probereme, je dynamické potladeni
amplitudové modulace. (O 2zpusobu
méreni 1 méficim pracovisti jsme jiz
mluvili). O velikosti potla¢eni amplitu-
dové modulace rozhoduje fada initeli.
Jednim z nich je stupen omezeni v mf
zesilovaci, druhym omezeni samotnym
kmitoctovym detektorem. Casto pouzi-
vany pomérovy detektor ma sidm o sobé
velmi dobré omezovaci vlastnosti pro
sttedni vstupni napéti. Ovsem jeho
energetickd 1uc¢innost je velmi mald.
Pri pouziti integrovanych obvodu, které
maji velké zesileni a vynikajici omezo-
vaci schopnosti, lze pouZit bézny diskri-
minator, ktery sice sam neomezuje,
ale m4d dobrou uéinnost. Velmi dobré
omezovaci vlastnosti maji i shora jme-
nované zvlastni typy detektoru. P
navrhu oviem musime dbat na spravné
rozloZeni zesileni na jednotlivé stupné.

Z toho, co bylo fedeno, je zfejmé, Ze
velkou vétsinu dulezitych parametra
uréuje jednotka VKV. Privé u ni musi
byt kladen diraz na proporcionalitu
viech parametri. MiZeme pfitom viak
tvrdit, Ze¢ netmérné zlepseni jednoho
parametru znamena vzdy zhorieni
druhého nebo i nékolika dalfich pa-

rametri.

Vstupni jednotky

Vstupni obvod

V dnes$ni dobé je prakticky odzvonéno
viem typim jednoduchych vstupnich
jednotek VKV. Jedna zahrani¢ni firma
napf. v uréitém obdobi vyvinula pro
prenosny piijima¢ jednotranzistorovy
vstupni dil. V oné dobé jeho parametry
vyhovély. Dnes by tento vstupni dil
neobstal, a to pro$patné vlastnosti vzhle-
dem k intermodulaci a kiiZové modulaci
a také pro vyzarovani signdlu oscilato-
ru. Vyzafovani signalu oscilitoru je
parametr, ktery jsme sice v minulych



odstavcich neprobirali, ktery je viak té
dalezity — v zahrani¢i napf. existuje
norma, pfedepisujici maximalni velikost
vyzatovani. Aby se oscila¢ni napéti ne-
dostavalo na anténni svorky, zafazuje se
v soucasné dobé vidy pied sméSoval vf
predzesiloval. Jeho hlavni vyznam je
oviem v tom, Ze zvétSuje citlivost pro
dany odstup s/§. Kazdy sméSovaci
stupenn se vyznaéuje znacnym Sumem.
Sum piedzesilovaéa je naopak maly.
Pri dostateéném zisku piedzesilovaciho
stupné lze dosahnout toho, Ze Sumové
¢islo jednotky VKV je uréeno pievazné
pouze Sumem piedzesilovace.

Na vstupni dily jednotek VKV po-
uZivame vidy tranzistory s velkym zesi-
lenim v uvaZzovaném pasmu a s malym
vlastnim $umovym ¢islem. Zapojeni
velmi jednoduchého piedzesilovaciho
stupné je na obr. 9. Jde o zapojeni se
spole¢nou bazi, jehoz vyhodou je pre-
devsim to, Ze je neni t¥eba neutralizovat
a Ze tranzistor v zapojeni se spole¢nou
b4zi ma vy$§i mezni kmito¢et vzhledem
k zapojeni se spoleénym emitorem.
Z toho vyplyva, Ze mezni kmitocet
tranzistoru muze byt i zna¢né niz$i nez
pracovni. Zapojeni ma viak velkou
nevyhodu: vniténi zpétna vazba v tran-
zistoru zpusobuje vzdy uréitou kladnou
vazbu ve stupni, ktera sice <&asteéné
zvétSuje zesileni, ale méni selektivitu
vstupniho obvodu. Dale je tfeba vidy
dodrZet pii navrhu tohoto zesilovace
(stejné jako u viech obvodil bez neutra-
lizace) jistou rezervu zesileni, aby byla
zarudena stabilita. Maximdlni zisk stup-
né s tranzistorem OC170, zapojenym
podle obr. 9, je asi 10 dB. Ztraty v la-
dénych obvodech vsak zisk zmen$uji.
Je-li vstupni obvod Sirokopismovy,
muiZeme pocitat s utlumem vstupniho
signéalu 3 aZ 4 dB. Uzkopasmovy vstupni
pfizpisobovaci transformator ma titlum
az 10 dB podle 3iiky propousténého
pasma. (Cim je propouiténé pasmo
uz§i, tim vétdi jsou ztrity). K dalsim
ztratAim dochazi na ladéném obvodu
v kolektoru tranzistoru. Ma-li pouZity
tranzistor malé vykonové zesileni, lze
pifipojovat kolektor na celé vinuti
(obr. 9). Moderni tranzistory vyzaduji

viak (z davodu stability) pfipojit ko-

s
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Obr. 9. Vstupni predzesiloval s tranzistorem
v zapojeni se spolecnou bdzi

lektor na odbocku ladéného vinuti. Tim
se sice pfidavné ztraty zvétsuji, sou¢asné
se viak zlep3uje stabilita stupné i selekti-
vita a stalost nastaveni pfi zménich
pracovniho bodu tranzistoru. Z toho
vieho vyplyva, Ze velikost zesileni lze
pfiznivé ovlivnit pouze tim, Ze pouZije-
me tranzistor s malymi pranikovymi
kapacitami. ‘

U dila VKV se setkdvame pievainé
s dvoubodovym soubéhem, coz vede
obvykle ke zmenSeni vykonového pie-
nosu ve sttedu pasma. Pomérné kon-
stantniho zesileni v celém zpracovava-
ném pasmu lze dosihnout vhodnou vol-
bou §ifky pasma vstupniho §irokopasmo-
vého obvodu, ktery ma maximalni pfenos
pravé ve stfedu pasma. Navrh takového
obvodu je viak velmi obtiZny a pro
amatérské tucely prakticky nemozny.
Prizptsobeni tu nezdvisi pouze na pie-
vodu vstupni a vystupni indukénosti, ale
ve velké mife na souliniteli vzajemné
vazby. Tento soudinitel je kromé jiného
uréen geometrickymi rozméry civky
a polohou jednotlivych vinuti.

Naprosto nutnym pfistrojem k nasta-
vovani vstupnich obvoda je napiiklad
ZG-Diagraph (Rohde a Schwarz), na
némz lze snadno zjistit zavislost vstupni
impedance na kmitoétu. Soudasné jim
lze mé¥Fit pfenos vykonu obvodem.

Dalii, aviak méné casto pouZivané
zapojeni predzesilovale je na obr. 10.
Jde o predzesiloval s tranzistorem v za-
pojeni se spoleénym emitorem, u néhoz
je vnitfni zpétna vazba (v tranzistoru
prakticky vidy) ziporna, takze zmen3uje
zesileni. Z tohoto dtivodu se musi stupeti
vzdy neutralizovat; v uvedeném zapo-
jeni je pouZita mustkova neutralizace.
Ta mé tu vyhodu, Ze vhodnou volbou
neutralizaénich kondenzatortt Cn1 a Cn2
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zdtor C3 velkou kapacitu,
pfechazi obvod v zapojenf se
spole¢nym emitorem. Naopak,
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bude-li mit velkou kapacitu
kondenzator Cs, dostivame
zapojeni se spole¢nou bazi.
Pt1 spravné volbé poméru ka-
pacit obou kondenzatoru je

- zajisténa optimalni neutraliza-

Cn 2

Obr. 10. Vstupni pfedzesiloval s tranzistorem v zapo-

sent se spoleénym emitorem

Ize dosihnout spravné neutralizace
i v Sirokém rozsahu kmitolti. Obecnou
nevyhodou zapojeni se spole¢nym emi-
torem je potfeba tranzistort s vysokym
meznim kmitoctem, a to v praxi vzdy
vy$§im, neZ je nejvyssi prijimany kmito-
¢et. Tato nevyhoda ztraci dnes ponékud
svl) vyznam; mezni kmitoéty béznych
modernich tranzistorii (typu mesa nebo
planirnich) jsou pfevaziné vyssi nez
500 MHz.

Lze tvrdit, Ze v kazdém piipadé mi
zapojeni se spoleénym emitorem (pfi
spravné neutralizaci) mnohem vétsi
vykonové zesileni, nez zapojeni stejného
tranzistoru bez neutralizace. Neutraliza-
ci (popfipadé unilateralizaci) miZeme
v praxi dosahnout maximalné mozného
teoreticky uréeného zesileni.

Jinym typem neutralizovaného zapo-
jeni, které se dfive velmi éasto pouzivalo,
Je tzv. zapojeni mezielektrodové uzem-
néné, pi1 ném? nema tranzistor uzem-
nén ani emitor, ani bazi. Zakladni uspo-
fadani je na obr. 11. Pro jednoduchost
ncjsou na obrazku zakresleny odpory
v napéjeci vétvi. Kapacita kondenzitoru
C1 ovliviiuje pfizpusobeni obvodu ke
vstupu tranzistoru, tj. §ifku propousté-
ného pasma. Vlastnosti zapojeni uréuje

predeviim déli¢ Cs, Cs. Ma-li konden-

Obr. 11. Vstupnt predzesiloval s tranzistorem
v mezielektrodové uzemnéném zapojeni
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~U  ce. Zprincipuviak vyplyva, Ze
se neutralizuji jen imaginarni
slozky zpétnovazebni admi-
tance.

V dokonalejsich zesilova-
tich, napt. s unipolarnimitran-
zistory, lze jednotlivé stupné unilaterizo-
vat. P¥i unilaterizaci se neutralizuji jak
imagindrni, tak reidlné slozky zpétnova-
zebniadmitance.Totozapojeni je na obr.
12.Vhodnou volbou poméru kapacit kon-
denzatort Cy a Cs se nastavuje neutrali-
zace realnych slozek proménnym kon-
denzidtorem Cs, pak neutralizace sloZzek
imaginarnich. V posledni dobé se mezi-
elektrodové uzemnéné zapojeni pouziva
pomérné ztidka, asi proto, Ze (podle
mnoha zahrani¢nich autorti) zapojeni
mai nevyhodné vlastnosti vzhledem ke
kiizové modulaci.

Daliimi typy vstupnich pfedzesilo-
vath u jakostnéjfich pfijimact vy$ich
tfid jsou razné zesilovace s vice tran-
zistory v kaskddnim nebo kaskédovém
zapojeni. Kaskadniho zapojeni s unipo-
larnimi tranzistory (FET) pouZiva na-
pfiklad firma Grundig. Oba p¥edzesilo-
vaci tranzistory jsou zapojeny se Spo-
le¢nou bazi. Castéji viak vidime zapo-
jeni kaskédové, u néhoZz vstupni tran-
zistor pracuje se spoleénym emitorem,
druhy tranzistor pak v zapojeni se spo-
le¢nou bazi. Oba stupné byvaji obvykle
propojeny galvanicky. Kaskédové za-

—
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Obr. 12. Unilaterizace mezielektrodové
uzemnéného zapajeni vstupniho piedzesilovale




pojeni tak s vyhodou vyu?iva vlastnosti
vstupniho zesilovade se spoleénym emi-
torem, tj. velkého vstupniho odporu,
znaéného zesileni a malého Sumu. Dru-
hy tranzistor (se spoleénou bazi) pak
zaruéuje velmi maly vstupni odpor,
takZe zapojeni nenf tfeba neutralizovat.
Dalsi vyhodou je, Ze 1 kdyZ je impedance
budiciho generatoru znaéna, lze dodrzet
velkou vystupni impedanci celého zesi-
lovade — coz je duleZité proto, aby ladé-
ny obvod v kolektoru nebyl piili§ tlu-
“men. Zesileni kaskédového zesilovaée je
oviem prakticky stejné jako zesileni
jednotranzistorového stupné (se spo-
leénym emitorem a dobrou neutraliza-
ci). Jedinou, zato viak velkou vyhodou
tedy je, Ze se obejdeme bez neutralizace.
Z4kladni zapojeni jednoduchého kaské-
dového zesilovade je na obr. 13.

Pro objasnéni a vyklad ¢&innosti bude
néelné vysvétlit si nékteré funkéni roz-
dily mezi bipolarnimi a unipoldrnimi
tranzistory. Pro zdkladni ivahy budeme
predpokladat, Ze uvaZovany tranzistor
pracuje v zapojeni se spole¢nym emito-
rem. BéZny, bipoldrni tranzistor musi
mit bédzi polarizovanu stejné jako ko-
lektor — napfiklad tranzistor n-p-n ma
na kolektoru kladné napéti a na bazi
véi emitoru opét urcité kladné napéti,
které je u germaniovych typt asi 0,5 V
a u typu kifemikovych as1 0,7 V. Pro
parametry y zde plati, Ze vstupni admi-
tance je velkd a vystupni mala. Naproti
tomu unipolarni tranzistory maji na
zakladni elektrodé (bdzi, elektroda G)
napéti opaéné polarity neZ je napéti na

Obr. 13. Zapojent kaskddového piedzesilovale

kolektoru (elektrod¢ D); pro lepsi po-
chopeni si miZeme pfedstavit, Ze jsou
polarizovany jako elektronky. Dile je
u téchto tranzistort typické, Ze vstupni
i vystupni admitance dosahuji znaénych
velikosti. V urcitém piipadé lze proto
zakladni vstupni elektrodu ptipojovat
pfimo na ladény obvod, aniZz by byl
ladény obvod neumeérné tlumen. Unipo-
Iarni tranzistory se vyrdbéji ve dvou
provedenich. Typy FET maji zdkladni
elektrodu oddélenu od kolektorové cesty
diodovym piechodem, polarizovanym
v zivérném sméru. U nas vyrabéné
tranzistory typu MOSFET maji zaklad-
ni elektrodu oddélenu od kolektorové
cesty kysliénikovym pifechodem. Jejich
jistou vyhodou je, Ze maji proti typiim

" FET mnohem vét§i wvstupni odpor.

Ovsem jejich velkou nevyhodou je velmi
malé dovolené vstupni napéti. Pi pte-
kro¢eni urcitého vstupniho napéti se
kysli¢énikova vrstva prorazi a tranzistor
je znehodnocen. Podle pfedpisu vyrobce
musi mit tyto tranzistory pii dopravé
a manipulaci zkratoviny vSechny elek-
trody. Zvlastni opatrnosti je tfeba pfi
pajeni vyvoda tranzistoru do obvodu,
protoZze napiiklad staticky naboj pa-
Jecky proti kostfe piistroje stali ke
znideni tranzistoru.

Pro uplnost je tfeba zminit se jeité
o jednom druhu unipolarnich tranzisto-
ri, o prvku se dvéma vstupnimi elektro-
dami (dual gate). Tyto tranzistory maji
urlité piednosti, jako naptiklad moz-
nost fizeni zisku, menii zpétnovazebni
kapacitu agod. Podrobnéji se jimi ne-
budeme zabyvat, protoZe jsou u nis na
trhu dosud prakticky nedostupné.

V soudasné dobé, posuzovano z hle-
diska svétového trhu, jsou pfijimade
osazené ve vstupnich dilech unipolar-
nimi tranzistory v men$iné proti typtun
8 bipolarnimi tranzistory. Lze tvrdit,
#e tomu tak neni jen pro uréitou novost
unipolarnich tranzistorti; néktefi vy-
robci, kteti do vyroby pfijimaéi unipo-
larni tranzistory zavchJ)i, od nich zase
upoustéji. Dodcjmc viak, Ze jini je zase
zavadéji). Na zakladé méteni lze dnes
iici, 2e pouZivdni unipoldrnich tran-
zistort ve vstupnich obvodech je do
uréité miry médni zdleZitosti, technicky
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ne zcela opodstatnénou. Toto tvrzeni
opét plati pouze v sou¢asné dobé a dal-
$im vyvojem jak prvka, tak i obvodu,
muZe byt brzy vyvriceno.

Viimnéme si blize nékterych dtvodd,
pro né&z jsou tranzistory FET kritizo-
vany. Jejich strmost je dosud mnohem
mensi nez strmost tranzistori bipolar-
nich a jejich prunikova zpétnovazebni
kapacita je zase vétdi. Hodné& vadi také
velké rozdily étyfpdlovych parametri.
Pf1 ndvrhu vstupnich obvod® s unipo-
JArnimi tranzistory lze sice cely ladény
obvod ptipojit pfimo na vstupni elektro-
du tranzistoru, ale v kazdém piipadé
se stupenn musi neutralizovat, coz vzhle-
dem ‘k velké zpétnovazebni kapacité

fina$i potiZze se stabilitou. Navic jsou
Jest€ dalsi parametry unipolédrnich tran-
zistori velmi zavislé na nastaveni stej-
nosmérného pracovniho bodu. To vie
v praxi vede k tomu, Ze se vstupni obvod
nepfipojuje na zikladni elektrodu cely
a obvody se musi fe§it tak, Ze nemohou
plné vyuzit zesilovacich moZnosti tran-
zistort FET. Neutralizaci je tfeba na-
stavovat v kazdém pfipadé u kazdého
zesilovaée individudlné.

Véechny uvedené nevyhody je viak
tfeba konfrontovat s kvalitativnim p¥i-
nosem tranzistor FET: maji malé
$umové ¢islo a delsi pfevodni charakte-
ristiku, jez dovoluje konstruovat jed-
notky VKV velmi odolné proti kiiZové
modulaci. Tyto vyhody nejsou viak
do urcité miry smérodatné, nebof mo-
derni bipolarni, ultralineArni tranzisto-
ry, pouzité je§té ve zvlaitnich linearizu-
jicich zapojenich, dovoluji konstruovat
jednotky VKV s lep$imi vlastnostmi, nez
maji jednotky s dosud pouZivanymi
tranzistory FET. Baze tranzistorti mu-

" sime oviem pfipojovat na odbog&ky la-
dénych obvodid, coZ mi jinak vyhodu
v tom, Ze se zmen$i vliv zpétnovazebni
kapacity. Nevyhnutelné zmenSeni zesi-
leni je kompenzo-

" vano podstatné vétsi
strmosti bipolarnich
tranzistori.

(Firma Telefunken
nabizi  naptiklad
ultralinedrni tran-

zistor typu BF314.)
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Méfenim bylo zji§téno, %e tranzistory
KF525 na$i vyroby maji v zapojeni li-
nearizovaného ptedzesilovate VKV se
spole¢nym emitorem s uvedenymi tran-
zistory shodné vlastnosti.

Na z4kladé méteni Ize dale jednozna¢-
né tvrdit, Ze i parazitni p¥jmy vlivem
kiizové modulace a intermodulace jsou
u jednotek VKV s bipolarnimi tran-
zistory mensi neZ u jednotek s tranzistory
unipoldrnimi. To plati pro jednotky
méfené podle norem, tj. pfi napéti
rusiciho vysilade 100 mV. Je moiné, ze
pro vétsi ruivd napéti jsou lepdi jed-
notky s tranzistory FET. Norma oviem
uruje zplUsob meéfeni, od néhoZ nelze
v 24dném pfipadé ustoupit, mame-li
dosihnout srovnatelnych vysledka.

Abychom se v na$i publikaci vyrov-
nali 8 unipoldrnimi tranzistory i v obec-
néj$im pouziti, probereme si je§té moz-
nosti pouziti tranzistort FET ve smé-
Sovacim stupni jednotky VKV. V la-
boratornim provedeni je sméfovaci stu-
peit osazeny unipolarnim tranzistorem
nejméné o rad lepdi neZ stupeni s tran-
zistorem bipolarnim. V praxi je ovSem
problematické dodrzet nezkreslené opti-
malni osciladni napéti pro tranzistor
FET kolem 1200 mV. (Optimilni
oscilaéni napéti bipolarnich tranzistort
je 150 az 200 mV). Ve snaze zvétit
oscilaéni napéti musime oscilator velmi
tésné navazat na sméfovad, tj. odebirat
napéti z velmi ,,vysoké ‘“ odbocky ladé-
ného vinuti — pak je oviem oscilator
zna¢né ovliviiovan vSemi neZadoucimi
zménami kapacit sméfovade, takZe se
zhor§i kmitoltova stabilita. Tésné na-
vizani rovnéZ znamend, %e z oscilitoru
vedeme na sméSovac i signaly fady vys-
$ich harmonickych sloZek oscilaéniho
napéti. Stupefi je proto vice nachylny na
pfijem parazitnich kmito&ti.

rozboru je vidét diskutabilnost
pouZiti unipolarnich tranzistord ve
vstupnich obvodech. V jinych dilech,
které pracuji na niz$im kmitoltu, viak
pfina§i pouZiti téchto tranzistori Cetné
vyhody.

Smésovaci stupné

Jednodussi vstupni jednotky pouZivaji
ptevainé tzv. kmitajici sméSovad,



v némz jeden tranzistor pracuje sou-
¢asné jako oscilator i jako sméSoval.
Tyto Jednotky jsou schopny zpracovat
vstupni signaly maximalné do 30 az
50 mV. Ur¢itého zlepseni lze dosahnout
zavedenim uéinného automatického
rovavnani citlivosti (AVC). Rozhodné
lepsim Fe$enim je konstruovat jakostnéjsi
jednotky se samostatnym oscilatorem.
I bez specialniho AVC lze pak zpraco-
vavat vstupni napéti Fadu volta (plati
pro kiemikové tranzistory). Zavedenim
AVC se tato mez jedté zvysi. Nékteii vy-
robct pouzivaji rizna zvladtni zapojeni
smésovacich stupn’, napiiklad se spe-
cidlnimi diodami. Popis téchto obvoda
se viak vymyka z ramce této publikace.
Viimnéme si nejprve kmitajiciho smé-
Sovale, jehoz zakladni zapojeni je na
obr. 14. Pro vstupni i oscila¢ni signal
pracuje tranzistor v zapojeni se spolec-
nou bazi. Pro signal oscilatoru tvofi
primarni indukénost mf transformatoru
Jakousi napdjeci tlumivku. Vlastni la-
dény obvod oscilatoru je pak od kolek-
toru oddélen vazebnim kondenzatorem,
ktery pro mf kmitocet pfedstavuje sou-
¢asné 1 ladici kapacitu primarniho ob-
vodu mf transformatoru. Zpétng vazba
se zavadi malym vazebnim konden-
zatorem 4 pF (zapojenym pfimo mezi
emitor a zivy konec ladéného oscilac-
niho vinuti). Ladéné vinuti oscilatoru
ma velmi malou induk¢nost a pro signal
mf kmitoétu predstavuje zkrat. Tim je
zaruceno, Ze kladna zpétna vazba fun-
guje jen pro signal oscila¢niho kmitocltu.
Kdybychom vazebni kondenzator za-
pojili mezi emitor a kolektor tranzistoru,
bude stupen soucasné kmitat jak na
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Obr. 14. Lapojeni kmitajiciho sméSovale

oscila¢nim, tak i na mezifrekvenénim
kmitoctu.

Vlastni sméSovani je aditivni a pro-
bihd na diodovém piechodu baze-emi-
tor. Z hlediska mf kmitoétu Ize obtizné
fici, zda tranzistor pracuje se spoleénou
bazi nebo spole¢nym emitorem. Signal
mf kmitoCtu se totiz vytvari pitimo uvnitt
systému tranzistoru. Pro spravnou funk-
c1 tranzistoru jako mf zesilovade je
oviem zapotiebi, aby proud vyvolany
mf signalem byl co nqvetsx Proto baze
1 emitor tranzistoru musi byt dobie
uzemnény Baze je zemnéna konden-
zatorem primo. Emitor je viak 2z pred-
choziho vf pfedzesilovace napajen pouze
pfes kondenzator s malou kapacitou,
pro mf kmitoet naprosto zanedbatel-
nou. Emitorovy zkrat pro mf kmitocet
se proto vytvaii sériovym obvodem
LC, pevné nastavenym na kmitocet
10,7 MHz. Tento obvod ma jeité dalsi
funkce — pochopitelné zkratovava mf
kmitodet piichazejici ptipadné ze vstu-
pu, takie zlepSuje vlastnosti jednotky
pokud jde o interfercnéni pomér pro
mf kmitocet. Dalsi funkce obvodu ma
vyznam hlavné pro germaniové tran-
zistory s niz§im meznim kmitodtem
(naptiklad OC170 vybér) — jde o nasta-
veni spravné funkce oscilitoru. Ten
pracuje vZdy na tom kmitoctu, pfi némz
Je vysledna faze celé¢ho zapojeni bud 0°
(oscilator v zapojeni se spolecnou bazi),
nebo 180° (oscilator v zapojeni se spo-
le¢nym emitorem). Neni-Ii pro oscilaéni
kmitoc¢et tato podminka splnéna, ne-
kmitd oscilator na kmitoétu uréeném
souc¢inem LG ladéného obvodu, ale na
kmitoétu mirné odlisném. Funkce osci-
latoru je pak znac¢né ovliviiovana viemi
parametry obvodu a muZe dochizet
1 k nepravidelnym oscilacim. K nasta-
veni spravné faze zpétnovazebni strmosti
je rozhodujici indukénost uvedeného ob-
vodu. Kapacita se v tomto ohledu prak-
ticky neuplatiuje.

Kromé uvedeného slouzi obvod k ne-
utralizaci tranzistoru (z hlediska jeho
funkce Jako mf ze5110vace) Nahradni
zapojeni kmitajiciho sméSovaée pro mf
kmitocet ve tvaru mustku je na obr. 15.
Z rozdéleni kapacit vyplyva, Ze mustek
Jje v rovnovaze, je-li sp]Ix)lén vyraz
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Obr. 15. Obvody kmitajictho sméSovale,

prekreslené do tvaru mustku
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Pouze v tomto pfipadé bude tranzistor
spravné nastaven pro funkci jako mf
zesilovacd.

U nékterych lacingjlich typl jedno-
tek VKV se neutralizace nastavuje tak,
ze se pro mf kmitofet zavadi mirnd
kladna zpétna vazba. Kolektorovy ob-
vod je pak &asteéné odtlumen, takZe se
dosahuje vétsi selektivity. Kromé toho se
Castedné zveétdi i zesileni stupné. K ob-
razku 14 jeité doddvame, Ze indukénost
Ly pracuje jako tlumivka v napdjeni
obvodu emitoru.

Z rozboru &innosti kmitajiciho smé-
Sovate vyplyva, Ze jeho navrh je velmi
sloZity a Ze k nému nelze pristupovat
bez dukladnych teoretickych znalosti
obvodové tec{mk

Technicky nespomé dokonalej$im fe-
Senim je smédoval s oddélenym oscila-
torem. Tento stupel miZe byt feSen
v zésad¢ ve dvou variantidch. Prvni
z nich je obdobni kmitajicimu sméso-

Ce =

oscilator

Obr. 16. Sm&¥oval s navdzdntm velkou
impedanel
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Obr.

17. Sméovaé s navdzdnim malou
impedanci

vac¢i — oscilatni i vstupni napéti jsou
pfivadéna pies kondenzatory malych
kapacit na vstupni elektrodu tranzisto-
ru. Zakladni zapojeni je na obr. 16.
V obvodu baze je opét zapojen sériovy
ladény obvod, jehoZz funkce jsou témér
shodné jako u kmlta_uclho smésovace.
Jedmym rozdilem je, Ze obvod neslouzi
k nataceni fize strmosti pro oscilator.
Vlastni sméSovani je opét aditivni (na
prechodu bize-emitor). Jistou obménou
prvni varianty (obr. 16) je zapojeni
s injekci signdlt do emitoru sméSovaciho
tranzistoru. Reseni podle obr. 16 je viak

~vyhodné)si, protoze tranzistor v zapoje-

ni se spoleénym emitorem ma podstat-
né vétdi vstupni impedanci, nez v za-
pojeni se spoleénou bizi. Vétsi ~vstupni
impedance dovoluje pouZit serzovy la-
dény obvod mensi jakosti, aniz by to
mélo podstatny vliv na funkci sméSo-
vade.

Druhé feieni smésovacia s oddélenym
oscilatorem spociva v tom, Ze oba vstup-
ni signaly (nebo aspori jeden z nich)
se privadéji na smeéSovaci tranzistor
z ,,tvrdého zdroje*, tj. pfes konden-
zator s velkou kapacitou ze vhodné
odbocky ladéného obvodu. Vyhodou je,
Ze neni tfeba pouZivat sériovy odlado-
vaci obvod a Ze oscilaéni a vstupni na-
péti lze privadét na dvé ruzné elektrody
tranzistoru. Tim se dosahuje vétiiho
oddéleni oscilatorovych obvodi od mezi-
stuptiového obvodu, vétii stability osci-
laéniho kmitoétu v zavislosti na velikosti
vstupniho budiciho napéti a zabratiuje
se tzv. ,,tahdni‘ oscilaéniho kmitoétu,
k némui dochazi pfi ladéni mezistup~



fového obvodu. Zikladni zapojeni je
na obr. 17. Jistou zvlastnosti obvodu
je zaporna zpétnid vazba do emitoro-
vého obvodu sméSovaciho tranzistoru.
Tato ,,protivazba‘‘ se v praxi fe$i ne-
blokovanim ¢&asti emitorového odporu.
Vlivem uvedené vazby se Casteéné li-
nearizuji charakteristiky smé3ovactho
tranzistoru, ¢imZ se zmenSuje nachyl-
nost sméfovace k intermodulacim. Do-
davame, Ze v kazdém ptipadé jde o adi-
tivni smesové.ni. Tranzistorové multi-
plikativni sméSovace jsou sice také vy-
vinuty, jejich nastavovani je viak velmi
obtizné a pracné Mérenim bylo zpsteno,
Ze pouziti mulhpllkatlvnlho sméSovace
v oboru VKV nep#inasi Zadné podstatné
vyhody. To lze vysvétlit tim, ze vlivem
pranikovych. kapacit, které v oboru
VKV (1 kdyz jsou malé¢) znamenaji
znaény pienos paraz1tm energie, pracuje
sméSoval prevainé opét aditivné. Kdy-
by se oviem podafilo sestrojit funkéné
,,Cisty¢‘ multiplikativni sméSovaé, byly
by vSechny predpoklady pro témér do-
konalé potla¢eni parazitni kiiZové mo-
dulace.

Oscilator _

V oscilatoru muze byt opét pouzit
tranzistor v zapojeni se spole¢nou bazi
nebo spoleénym emitorem. V jednot-
kach VKV je castéjsi zapojeni se spo-
leénou bazi, a to hlavné proto, Ze se
v takto feSeném oscilatoru pouziva
k zavedeni kladné zpétné vazby pouze
jednoduchy obvod s vazebnim konden-
zatorem, zapojenym mezi emitor a ko-
lektor (popf. na vhodnou odbocku ko-
lektorového ladéného vinuti). Pii zapo-
jeni se spoleénym emitorem je tfeba
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Obr. 18. Zdkladni zapojent oscildtoru
(tranzistor v zapojeni se spolenou bdzi)
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vidy otélet fazi signalu zvliitnim vinu-
tim, coz zvySuje vyrobni naklady. Navic
je pri tomto FeSeni zapotfebi tranzistor
s vysokym meznim kmito¢tem. Na druhé
strané je oscildtor s tranzistorem v za-
pojeni se spole¢nym emitorem velmi
stabilni a ma celou fadu dalsich vlast-
nosti lepSich nez oscilator s tranzistorem
v zapojeni se spoleCnou bazi. Zakladni
obvod oscildtoru s tranzistorem v zapo-
jeni se spole¢nou bazi je na obr. 18.
Signal oscilatoru, vedeny na sméSo-
vag, musi mit vidy optimalni napéti;
o tom le byla fe¢. Pfi navrhu oscilatoru
pak musime rovnéz dbat, aby oscila¢ni
napéti bylo konstantni v ‘celém kmitog-
tovém rozsahu. Jinak bychom nevyuzili
maximalniho smésovaciho zesileni, smé-
Sova¢ by mél znaény $um atd.
Konstruktér jednotky VKV musi
déle dbat na dostate¢né odstinéni vstup-
niho obvodu od obvodu oscilatoru.
Jednim z davodu je vyloucit rusivé vy-
zafovani oscilatoru do antény, které
muze zpﬁsobit, 7e pii pfijmu urdité
stanice nadim piijimatem bude rusen
piijem odpovidajici stanice na soused-
nim p¥ijimadi, jenz mize byt dosti vzda-
len. Zalezi na tom, na jaky kmitodet
jsou naladény obé pouzité antény VKV,
a jak jsou nasmérovany. Pro nas je za-
vaznéjsi druhy divod: vyzatovaci osci-
la¢ni napéti se maze na vstupnim tran-
zistoru parazitné sméSovat se vstupnim
napétim. Vzniklé sméSovaci produkty
a jejich harmonické mohou znaéné
zhorsit vlastnosti pfijimace z hlediska
k¥izové modulace. V praxi se proto
konstruuje vstupni obvod ve zvlastni
stinici komurce. Dalsiho zlepSeni lze
dosahnout zafazenim pasmové propusti
mezi vstupni obvod a obvody sméSovace.
Méné znama je skute¢nost, Ze musime
co nejdokonaleji zabranit pronikani
oscilaéniho napéti na vstup mf zesilova-
¢e. V praxi se pouzivaji rizné¢ pasmové
propusti nebo vhodné zpusoby vazeb.
Za nevhodnou lze oznalit kapacitni
vazbu mezi ladénymi obvody pasmové
propusti, ktera potladuje predev§im
signaly podrezonancnich a tésné nadre-
zonanénich kmitoctl; signaly s kmitoé-
tem podstatné vy$im neZ rezonancni
zeslabuje propust jen malo. Vhodna je
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napf. indukéni vazba nebo, Ilépe
vazba ¢lankem II, pii niZ lze rozdélit
prvni mf transformator tak, Ze jeho se-
kundarni obvod je umistén co nejblize
u vstupniho tranzistoru mf zesilovace.

Vysvétleme si jesté skodlivost praniku
oscilaéniho napéti do mf zesilovace.
Napriklad velmi jakostni jednotku
VKV, ktera ma mit vyborné potlaceni
zrcadlového kmitoétu, realizujeme tieba
tak, Ze pouZijeme jak prubéiné ladény
tzkopédsmovy vstup, tak i prubéZné la-
dénou pasmovou propust v mezistupni.
Za predpokladu velké jakosti jednotli-
vych obvodu a dobrého odstinéni vstup-
niho obvodu od sméSovace lze zrcadlové
kmitoéty potlacit dostatetné. Napéti
zrcadlového signalu je ovSem dost velké
a pronika na bazi prvniho mf tranzistoru
nejen po spojich, ale i piimo, vzduchem.
Bude-li oscilaéni napéti potlaceno dobfe,
je vie v potadku. Objevi-li se vSak na
vstupnim mf tranzistoru zrcadlovy i os-
cilaéni signal, v tranzistoru dojde k jejich
vzdjemnému parazitnimu sméSovani,
jehoz vysledkem bude horsi potladeni
signalu zrcadlového kmito¢tu. Dale
mohou vznikat riizné zaznéje mf a osci-
laéniho kmitoétu, mize se zna¢né ménit
faze mf kmitoétu atd. Tento jev muizZe
napriklad zcela znemoZnit dekédovani
stereofonniho signalu. Také Sumové
poméry se mohou zna¢né zhorsit — zhor-
§i se Sumové c¢islo mf zesilovaCe a bude
v neptiznivém pripadé znacné vétsi nez
$umové Cislo jednotky VKV. Tento pa-
razitni Sum neni navic pii zvétSujicim se
vstupnim napéti potlacovan.

Ladé&ni jednotek VKV

Dosud nejrozsifenéj§im zpusobem la-
déni jednotek VKV je ladéni dvojitym
ladicim kondenzatorem. Vstupni obvo-
dy byvaji pak navrZzeny jako Sirokopas-
mové; ladeny jsou jen jednoduchy me-
z1stupnovy obvod a oscilator. Jak jisté
jiZ sami muzete usoudit, jsou u takovych
vstupnich dilt malo potladeny signaly
zrcadlového i mf kmitoétu a jednotky
jsou nachylné k intermodulaci. Priji-
mace vyS$Sich jakostnich tfid jsou proto
vét§inou ladény trojitym nebo étyfna-
sobnym ladicim kondenzatorem; pak se
prubézné ladi vzkopasmovy vstupni
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obvod, mezistupeni (jednoduchy obvod
nebo pasmova propust) a oscilator.
Toto feSeni je sice technicky dokonalé,
ale pomérné neekonomické. Vicena-
sobné ladici kondenzatory odpovidaji-
cich vlastnosti nejsou levnou zaleZitosti.
Navic nebyvaji vidy dostupné. Na na-
Sem trhu neni naptiklad v soudasné
dobé vhodny vicenasobny kondenzator
VKV k dispozici. Urcitou nevyhodou
vicenasobnych kondenzétort je nachyl-
nost na mikrofonii. Vyskytne-li se
v praxi, nelze ji odstranit jinak nez vy-.
ménou kondenzatoru za jiny, konstruk¢-
né vhodnéjdi typ. Pro konstruktéra je
pouZiti ladiciho kondenzatoru jistym
omezenim. Zemnéni ladicich konden-
zatoru se neda ménit; jednotlivé uzems-
novaci body jsou presné urfeny tvarem
kondenzatoru. Dale je tu nebezpeti
raznych parazitnich vazeb mezi jed-
notlivymi sekcemi kondenzatoru, nebo
vazeb vzniklych vf proudem protéka-
jicim uzemnovacimi body.

Proti pouzivani ladiciho kondenzato-
ru hovofi dnes jesté jedna skutelnost.
Kazda moderni jednotka VKV musi
byt vybavena uinnym automatickym
doladovanim kmitoétu (AVK, ADK,
AFC), které lze pii pouziti ladiciho
kondenzatoru uplatnit jen pro obvod
oscilatoru; ostatni obvody se pak jiz
nedoladuyji. Dusledkem je, Ze pro mezni
piipad automatického doladovani je
v obvodech znalny nesoubéh, jehoz
dusledkem je mensi citlivost prijimace
a horii pomér stojatych vin na jeho
vstupu.

Z uvedenych ruznych hledisek se
proto jevi jako vyhodnéj§i pouZivat
k Jadéni polovoditové kapacitni diody
(varikapy). Moderni typy kapacitmch
diod maji velmi maly sériovy odpor
(asi max. 0,5 Q), a tim i velkou vlastni
jakost. Z dalich vyhod lze jmenovat
malé rozméry, nenachylnost k mikro-
foni¢nosti a predevSim moZnost zemnit
jednotlivé ladéné obvody v optimalnich
mistech. To ovSem neni vse. Pouziti
varikapt dovoluje pronikavé zmenSit
rozméry vstupnich jednotek. Neni prak-
ticky omezen poéet ladénych obvodi —
béiné jsou ti1 aZ ¢tyfi tizkopasmové
ladéné. K ladéni se pouziva bézny vrst-



vovy potenciometr. Chrasténi se nemu-
sime obavat; ladici napéti se filtruje
kondenzatorem o velké kapacité, takze
se rusivé slozky ncuplatni. S pouzitim
varikapu se oteviely mozZnosti ke kon-
strukci ruznych dopliikovych obvodii
piijimact. Nejéastéji se setkdvame napt.
s piedvolbou stanic. V podstaté neJde
o nic jiného neZ o fadu potenciometr,
které se po individudlnim nastaveni
jednoduée ptfepinaji. V zahraniéi se vy-
ribi napf. specialni konstrukéni dil
Preomat s potencmmetry, malymi stup-
ni¢kami a prlslusnyml tlatitky, vhodny
k vestavéni do jakéhokoli prijimace
VKV, ladéného kapacitnimi diodami.
Jako dalsi moznou vybavu pfijimace
Ize jmenovat Cisté elektronické vyhle-
d4vani stanic. Zastavme se na chvilku
u jeho principu. Bylo jiZ Fedeno, Ze k la-
déni prijimace s kapacitnimi diodami
se pouziva stejnosmérné napéti. PouZi-
Jjeme-li zdroj s velkym vnitinim odpo-
rem, ktery m4 na vystupu kondenzator
s velkou kapaCItou, bude napéti na
kondenzatoru ¢asové zavislé. Privede-
nim tohoto napéti na varikapy ziskame
opét Casové zavisly prabéh piijimanych
signalt. Podle ¢asové konstanty (vnitini
odpor zdroje a kapacita kondenzaitoru)
se Fidi rychlost preladovani. Ladici na-
"péti se mhize teoreticky zvétSovat od nuly
do maximalniho napéti budiciho zdroje.
V praxi se oviem vyuZivad napéti mezi
dvéma mezemi, uréenymi S$ifkou pie-
ladovaného pasma. Bez dalsiho doplnéni
tak ziskavame tzv. piehledové ladéni,
jimZz je vybaven naptiklad p¥ijimac
T632A n. p. TESLA Pardubice. Sku-
te¢né automatické vyhledavani stanic
vyzaduje zafadit do série se zdrojem
elektronicky spinaé (p¥ed nabfijeci kon-
denzator). V praxi se do série se zdrojem
konstantniho napéti zafazuje tranzistor
ve funkci konstantniho zdroje proudu.
Napétina nabijecim
kondenzatoru ma
pak linearni prabéh.
Hlavni vyhodou
je, Ze nabijeni lze
v kterémkoli okam-
Ziku pferusit uzavre-
nim tranzistoru. Na
pocatku ladéni je

kondenzator vybit a varikapy dostavaji
minimalni napéti, jemuZ odpovida pfiji-
many signal minimédlniho kmitoétu. Po
stisknuti tla¢itka automatiky se tranzistor
otevire a napétina kondenzatoruivarika-
pech se zaéne zvétiovat, Pii doladovani
pfijimade na uréitou, kmitoctové nejblizii
stanici se na elektrolytickém konden-
zatoru pomérového nebo jiného detek-
toru pocne objevovat stejnosmérné na-
péti, které piipravi k ¢innosti klopny
obvod. V okamziku, kdy vystupni kiivka
pomérového detektoru projde nulou,
zméni klopny obvod svilj stav a napéti
na nabijecim kondenzatoru se piestane
zvétSovat. Ladéni se tedy =zastavi na
urité stanici. Varikapy, protoZe jsou
pSlovany v zavérném smeéru, neodebi-
raji prakticky zadny proud. Nabijeci
kondenzator se viak nicméné pomalu
samovolné vybiji (rdznymi svody).
Vystupni kiivka detektoru projde opét
nulou, avSak z opacCné strany. V tom
okamziku klopny obvod opét zméni sviyj
stav, nabijeci tranzistor se otevie a kon-
denzator se zaéne ‘dobfjet. Po pfechodu
diskriminaéni kfivky nulou klopny ob-
vod vypne opét nabijeni a déj se stale
opakuje. Naladéni prijimace na jediny
kmitacet je tak blizké optimalnimu.

Stisknutim tlaéitka automatiky se na
okam?ik samodlinné doladovani vypne,
kondenzator se zaéne nabijet na vyssi
napéti, stejnosmérné napéti na vystupu
detektoru se zmensi, klopny obvod je
vytazen z Cinnosti. Ladici napéti se
zvétsuje tak dlouho, aZ se na detektoru
opét objevi stejnosmérné napéti, po
jehoZ pruchodu nulou zasihne auto-
matika. Postupem popsanym v piedcho-
zim odstavci se vyladi nejblizsi sousedni
stanice. :

K automatice patii obvod, ktery po
dosazeni maximalniho ladiciho napéti
(maximdalniho pfijimaného kmitoctu)
zkratuje nabijeci kondenzator; ladéni
zaéne opét od zalatku stupnice. Popsany
systém je jen jednim z mnoha zptsobu
FeSeni.

P#i automatickém doladovani kmitoc-
tu (AFC) jsou souéasné doladovany
vSechny obvody vstupni jednotky; to je
dalsi prednost varikapti. Zaruduje se tak,
Zze ani v meznich ptipadech doladéni
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nedojde k ne?ddoucim pruvodnim je-
viim nesoubéhu, jak jiZ o nich byla fec.
Celkem bez obtizi lze feSit AFC zaru-
¢ujici konstantni $itku doladovani v ce-
Iém pfijimaném pasmu. Dosahuje se
toho tim, Ze se na vystupni strané stabi-
lizatoru ladiciho napéti zméni vystupni
napéti vlivem AFC o uréité procento,
jemuz odpovida konstantni zména piis-
lu¥ného ptijimaného kmitodtu. Auto-
matické doladovani kmito¢tu Ize navr-
hnout i realizovat i pro Siroky rozsah
kmitoctd, v praxi viak musi doladovani
zasahovat nanejvy$ k sousednimu ka-
nalu (podle normy), tj. musi pracovat
v rozsahu 475 kHz. Je-li rozsah AFC
vét§i, je nebezpedi, Ze pii uniku (kmi-
toétovém zménou kmitoCtu oscilatoru
nebo napéfovém pi#i zmenseni sily pole)
miiZze automatika doladit sousedni sta-
nici. V soucasnych podminkach, kdy je
napiiklad v nafem pasmu VKV jen
malo stanic, neni nastaveni AFC prili§
kritické. S poétem novych nesynchron-
nich stanic se oviem bude situace zhor-
Sovat. P¥ili§ velky rozsah AFC tedy neni
parametrem, podle néjZ bychom meéli
piijimace kladné hodnotit.

Varikapy samozfejmé maji 1 své ne-
dostatky. Jednim z nich je napiiklad
jejich nelinearita, kterd v uréitych pri-
padech mulZe zavinovat zkresleni pu-
vodné sinusovych pfenasenych prabéht.
Dusledkem je vznik vys$$ich harmonic-
kych a s nim spojena vétsi nichylnost
prijimade k intermodulaci. Pfi sprav-
ném navrhu Jladénych i ostatnich obvodui
Ize uvedené nezadouci vlivy omezit pod
$kodlivou mez. Zkusenosti nas opravnuji
tvrdit, Ze mezi jednotkami VKV ladé-
nymi kondenzitorem a varikapy neni
pri optimalnim navrhu Ziadny rozdil.
U ladénych jednotek s varikapy je tieba
dbat predevsim na to, aby v zddném
piipadé nebylo ladici napéti mensi nez
maximalni napéti oscila¢ni nebo vstup-
ni, a to v kterémkoli vysokofrekvenénim
stupni.

Jednotky uréené pro piijimace vyssich
Jjakostnich t¥id se vyznaduji sériové spo-

‘jenymi dvojicemi varikapa (spojeny
anody nebo katody kapacitnich diod).
Tak se zkresleni vznikajici vlivem vf
napéti kompenzuje. Vysledna kapacita
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sériové zapojenych varikapd je polo-
viéni. V okamziku, kdy se vlivem vstup-
niho napéti vlastné zvétduje 1 ladici na-
péti jednoho varikapu, u druhého vari-
kapu se zmensuje. V druhé periodé je
tomu naopak. V uréitém okoli nastave-
ného kmitoétu pak plati, Ze vysledné ka-
pacita sériové zapojenych varikapi je
konstantni.

Daliimi pomocnymi obvody ve vstup-
nich jednotkiach jsou ruazna zapojeni
automatického vyrovnavani citlivosti
(AVQ). Zdarazfiujeme nutnost téchto
obvodu, piedeviim u pfijimaca urce-
nych pro stereofonni pfijem, u nich
Jje nebezpeéi nezadouciho zkresleni pfe-
nosové kiivky, a tim i faze prendseného
signalu. Kazdé zkresleni faze zhorluje
totiz i pfeslechy mezi kanaly. Detailnimi
zpusoby automatického vyrovnavani
citlivosti se zde nebudeme zabyvat;
staéi, uvédomime-Ii si, Ze zesileni se Fidi
bud zmenSovanim proudu vstupniho
predzesilovaciho  tranzistoru, nebo
zmensovanim jeho napéti o ubytek na
odporu, zafazeném v sérii s kolektoro-
vym obvodem. Tranzistor je fizen tak,
Zze se pii zavedeni AVC jeho proud
zvétiuje. Existuji oviem 1 jiné varianty
regulace. Casto se setkdvdme s riznymi
zesilovaci regulaéniho napéti nebo prou-
du. V zadném piipadé viak neni vhodné
odebirat fidici napéti aZz z detekéniho
stupné, jak je to obvyklé v praxi AM.
U kmitoétové modulace je toto napéti
vlivem Z4ddanych vlastnosti mf zesilovace
omezeno, a od uréité hodnoty, kdy je
Fizeni nejpotiebnéjsi, ztstava konstant-
ni. Proto se u ptijimac¢tt FM odebir4 re-
gulaéni napéti ze stupnui, v nichz jesté
k omezeni nedoch4zi. Toto, okolnostmi
vynucené fefeni, se oviem projevuje
v ekonomice navrhu. U velmi jakost-
nich pfijimaca se fidicj napéti odebira
pfimo z pasmové propusti na vystupu
Jednotky VKV a musi byt dale zesilo-
VAno a upravoviano stejnosmérné zesi-
lujicimi stupni.

Za zminku stoji souéasny ptrechod re-
nomovanych vyrobc na vybaveni pii-
jimad¢t tzv. digitdlni technikou. Jde
o naprosto pfesné nastavovani kmito¢tu
pfijimaného signidlu a jeho indikaci
Cislicovym displejem. Tyto piijimade



jsou vybaveny riiznymi generitory la-
diciho napéti schodovitého prubéhu,
z né¢hoZ je poéftacimi jednotkami vy-
birdna hodnota, odpovidajici p¥ijima-
nému kmitoétu. Napéti je udrZovano
paméfovym obvodem a kmitoéet osci-
latoru se automaticky (pocitatem) srov-
nava s kmitoltem vestavéného normalu.

Na konec této kapitoly jsme si nechali
zpusob ladéni pouzivany prevainé ve
star§ich pfijimacich. Jde o ladéni zmé-
nou indukénosti. Prislu$né civky jed-
notky VKV jsou rozloZené navinuty na

meérné dlouhé formery, do nichZ se
ankovym prevodem zasouva pii ladéni
feritové nebo hlinikové jadro. V profe-
siondlni vyrobé vychazi takové reSeni
velmi ekonomicky. (Dodnes se hojné
uplatfiuje napiiklad v piijimadich do
automobili). Pro amatéry je viak po-
dobné feSeni téméf nedostupné pro

obtiZznost vyvoje i naro¢nost mechanic- -

kého provedeni. Soubéhu vstupniho ob-
vodu s oscilatorovym se jednim Fefenim
dosahuje specialnim zpusobem vinuti,
které nema konstantni stoupani. Zptsob
rozloZeni jednotlivych zaviti pak urcuje
prubéh. Jindy se zase uplatiiuje spe-
cialni tvarovani ladicich jader. Jedno
muze byt naptiklad valcové (urluje
tteba u oscilitoru prubéh stupnice),
druhé jadro, ladici vstupni obvod, ma
podél osy rtzny prabéh priiméra, zaru-
¢ujici potfebny soubéh. Ladéni zménou
indukénosti dovoluje pii spravné mecha-
nické konstrukci nastavit absolutni sou-
béh v pribéhu celé stupnice i pii hro-
madné vyrobé pt#ijimaéu.

Mezifrekvenéni zesilovace

Mf zesilovale jsou pomérné nejkon-
venénéjsi &asti rozhlasovych pfijimaca.
Tim oviem nikterak nechceme sniZovat
vyznam tohoto dilu pro parametry
celé sestavy. U prijimac¢a VKV zajistuje
mf zesilovad zisk asi 60 dB: zisk vstupni
Jednotky je jen asi 20 dB. Pfi osazovani
mf zesilovade tranzistory lze vyuZit
viech tfi mozZnych
zpusobt  zapojeni
(SE, SB, SK) ; nejvi-
ce se viak rozsifilo
zapojeni se spolec-

nym emitorem.Exis- |

tuji dvé zdkladni verze fefeni. Prvni se
uplathuje v zesilovalich, od nichk %4-
dime co nejlepdi parametry pfi velkém
zesflenf na stupefi — pak volime tran-
zistory v zapojeni SE a jednotlivé stupné
neutralizujeme. NeZadame-li nejvyssi
arametry nebo zesileni na stupeii, vo-
ime druhé mozné feSeni, u néhoz od-
pada neutralizace. V Zadném piipadé
to viak neznamena, Ze zesilovace bez
neutralizace maji hor$i parametry.
Jakost kompletniho zafizeni mlZe byt
stejna, mé-lli) zesilova¢ bez neutralizace
vice stupnu.

P¥ navrhu mf zesilovade je tieba
postupovat velmi opatrné. Maximalniho
zesileni tranzistoru Ize dosdhnout jen
tehdy, neutralizujeme-li individualné
jak realnou, tak imaginarni slozku zpét-
novazebniho parametru. (Zde hovoiime
o tzv. unilateralizaci stupné.) Pro néroc-
nost vyvoje 1 realizaci se toto FeSeni
pouziva jen vyjimecné. Roziifenéjsi jsou
zapojeni, u nichZ se neutralizuje jen
imaginarni slozka zpétnovazebniho pa-
rametru tranzistoru. I zde Ize oviem,
pii individudlnim nastaveni, dosahnout
velkého zisku na stupeni. Hromadna vy-
roba se vidy snaZi o co nejmensi prac-
nost. Proto se obvykle pii navrhu poZa-
duje od stupné jen ,,rozumné‘‘ zesileni
a polita se s tzv. Cinitelem stability,
respektujicim dovoleny rozptyl para-
metru tranzistorti. Neutralizalni obvod
je pak pevné nastaven. Tento zpusob
navrhu je dnes nejrozsifené;si.

V souvislosti s celosvétovym poklesem
cen tranzistori se stale vice objevuji
zapojeni mf zesilova¢u zcela bez neutra-
lizace. Obvykle nutny jeden stupen
navic je bohaté vykoupen dobrou re-
produkovatelnosti vyroby a malou prac-
nosti. Tato koncepce, ma-li byt Gspéina,
pfedpokladd oviem pouzit moderni
tranzistory s velkym vykonovym zesile-
nim i vysokym meznim kmitodtem,
u nich? jsou automaticky zarudeny
malé priinikové kapacity. -

Pokud se v nékterych piipadech
{)ouiivaji tranzistory v zapojeni se spo-
e¢nou bazi, odpada neutralizace viibec
a jednotlivé stupné vykazuji mensi za-
vislost vlastnosti na rozptylu parametrt
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tranzistorii. Zapojeni SB mi oviem
mensi zesileni na stupeni.

P¥ijimale posledni generace nahra-
zuji jednotlivé tranzistory vhodnymi
typy integrovanych obvodu. Pokud se
na zakladni koncepci mf zesilovaée nic
neméni, je to jen prvni modernizaéni
krok. Pfesto mizeme zaznamenat éetné
vyhody tohoto fesSeni, protoZe vzdy jde
o pouziti vice tranzistorti v kaskddnim
nebo jiném zesilovacim fetézci. Zisk
na jeden stupen je pak znaéné velky
pii zanedbatelném vlivu zpétnovazeb-
nich parametrii. Souéasné obsahuji tyto
obvody rtzné stabilizaéni é&leny, takZe
1 vlastnosti celku jsou velmi konstantni.

V dal§im modernizaénim kroku se jiz

ncnahrazuji jednotlivé tranzistory, ale

vyvijeji se naprosto odlifné koncepce
zapojeni. Casto vidime tzv. soustfedénou
selekt1v1tu vstupniho mf obvodu, za
nimz pak nasleduje aperiodicky integro-
van{r stupen s velkym ziskem. Tyto
sméry vyvoje se uplatnily i v pfijimacich
osazenych na jinych stupnich diskrét-
nimi polovodi¢ovymi prvky, ale vesmés
§lo o feseni dosti nasilna. Zcela jinak
musime vSak posuzovat zpravy o novych
integrovanych obvodech, vyznadujicich
se funkénimi vlastnostmi imitujicimi
ladéné obvody (dosahuje se toho ruz-
nymi zpétnovazebnimi vazbami). Tyto
obvody maji dobrou selektivitu, aniz by
obsahovaly jedinou indukénost nebo
velkou vnéjsi kapacitu. Pravé v téchto
novych integrovanych soucastkach wvi-
dime velkou budoucnost radiotechniky.

V soudasné dobé jiZz existuji integro-
vané prvky, obsahuyjici naptiklad v jed-
nom pouzdru cely pfijimaé¢ AM, stejné
jako obvody zastupujici funkci celého
mf zesilovade véetné detektoru a po-
mocnych zafizeni. VSechny viak zatim
vyzaduji pouziti vnéjSich, robustnich
a nestabilnich obvodu LG, uréujicich
propustnou charakteristiku a jiné za-
kladni vlastnosti. Zavedeni tzv. poéita-
ciho detektoru, ktery nevyZadoval la-
dénych obvodi, bylo ve své dobé velkym
uspéchem techniky. Moderni vyvoj sy-
stému vSak pokracuje milovymi kroky,
a neni jiz daleko doba, kdy pouhym
spojenim nékolika vhodnych integro-
vanych obvodu dostaneme cely rozhla-

24 . 5 Ry

sovy pfijima¢ FM i AM bez jediné
induk¢nosti.

My se nicméné budeme ve svych
uvahach drzet zapojeni, kterd lze reali-
zovat dostupnymi prostiedky. Mame
na mysli rizné magnetostrik¢ni, piezo-
elektrické a krystalové filtry. Zajimé nas
na nich jejich spoleéna vlastnost, totiz
soustfedéna selektivita. Toto oznadeni
se tyka obvodi, které v jednom pasiv-
nim selektivnim ¢lenu (poptipadé ve
spojeni tohoto ¢lenu se vhodnym aktiv-
nim prvkem) soustfeduji do jednoho
stupné veskerou potfebnou selektivitu
daného zesilovace. Pro uplnost pozna-
menavame, ze soustfedénou selektivitu
Ize ziskat také fadovym spojenim nékoli-
ka selektivnich obvodu, a to obvykle
étyf, péti, Sesti 1 vicenasobnych. Jejich
velka vyhoda spociva ve vhodném pra-
béhu selektivity propousténého pasma
pf1 zachovani vyhodného prubéhu faze.
Proto jsou tyto obvody zvlasté¢ vhodné
pro stereofonni piijimace.

Pfi navrhu vsech typu \rysokofrck-
vencnich zesilova¢ vychdzime ze &tyf-
pdélovych parametrt » tranzistora, které
se udavajl pro kazdy vf tran21stor pra-
cuji v linearnim rezimu s malymi sxgnaly
a které plati vidy jen pro jeden dany
kmito¢et a pracovni bod. Pro piipad
navrhu pomérné uzkopasmového mf ze-
silovade Ize vyuZit udaju, platnych pro
sttedni mf kmitocet. V naSem ptipadé
se vzdy snazime pouzivat pracovni bod,
stanoveny vyrobcem. Pouze ve zvlast-
nich piipadech, jde-li o dosaZeni urci-
tych specialnich vlastnosti, mZeme se
od doporudenych parametria v uritém
toleran¢nim poli vzdalit.

Parametry y jsou v podstaté dany pro
jakykoli étyfpdl, ktery ma jednu vystup-
ni a jednu vstupni svorku spole¢nou
(zemni svorku). V novém nazvoslovi
se takovy Ctyfp6l nazyva dvojbran.
Zakladni rovnice dvojbranu pro vodi-
vostni parametry y jsou

i1 = yiiur + Y1aus,
12 == yoiuy + Ya2sus.

Piislusné nahradni zapojeni tranzistoru,
popsaného témito parametry, je na
obr. 19. Jednotlivé parametry potfebné
do rovnic dvojbranu ziskdme, polo-
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Obr. 19. Ndhradni schéma tranzistoru ve
tvaru dvojhranu

(a1 4 = Y51 18))

zime-li u1 (poptipadé us) rovno nule.
V praxi postadi, je-li vstup & vystup
zkratovan malou impedanci pro stfi-
~davy proud. Dostdvime tak:

- ().
Jiu = —u—l‘ 4y = 0

vstupni admitance pii vystupu nakratko,

()

7 ug Jur =0
zpétnovazebni admitance pii vystupu
nakratko, .

- (a)
Ja = ur Jus =0

strmost tranzistoru pii vystupu nakratko,
- (2)
J2 uz uy = 0
vystupni admitance pfi vstupu nakratko.
Protoze jde o vysoké kmitoéty, jsou
viechny tyto parametry komplexni, tj.
maji realnou 1 imaginarni &ast. V praxi

rozepisujeme  jednotlivé  parametry
slozkamu:

yu = Gu1 + jBu
2 = Gi13 + jBi2
Y21 = Ga1 + jBa
Y23 = Gag + jBas

Rozlisovaci indexy ukazuji, o kterou
slozku v 1idaji parametrti jde. Nékteii
vyrobci u strmosti a zpétnovazebni ad-
mitance neuddvaji obé slozky samo-
statné, ale pouze naptiklad absolutni
hodnotu strmosti s ptisluSnym fazovym
posuvem. Podle zndmych vzorci pro
piepocet raznych tvari komplexnich
¢isel 1ze podobné udaje pievést na sloz-
kovy tvar.

Stejnym zplisobem jako pro samotny
tranzistor muazeme pirimym méfenim
nebo vypoltem zjistit parametry y ce-
1ého zarizeni, tj. celého zesilovace. Pod-
robnosti se oviem vymykaji z ramce
této publikace.

Ujasnime si jeSté, co v téchto para-
metrech znamena neutralizace. Za pied-
pokladu, Ze znidme dvojbranové para-

metry celého zapojeni, muiZeme pro

neutralizaci poloZit parametr y12 roven
nule. Komplexni vyraz pro yiz si mu-
Zeme rozdélit na redlnou a imagindrni
slozku. Po rozepsani snadno pozname,
ktery ¢len musime pro vynulovani yie
nastavit. Unilateralizace, jak jiZz bylo
FeCeno, znamena vynulovani realné
1 imaginarni slozky; praktictéj$i neutra-
lizace pak vynulovani pouze slozky
imaginarni. Toto zjednoduSeni si mu-
zeme bez obav dovolit; realna slozka
stabilitu neovlivni, zpusobi pouze urcité
tlumeni ladénych obvodi. (Imaginarni
slozka vidy deformuje pienosovou cha-
rakteristiku a pfi prekroceni urdité
hranice znamena jisté rozkmitani stup-
né). Vypolet stability mf zesilovaci je
ovsem slozity a vymyka se z naplné této
publikace. Dale si viak probereme
néktera prakticka zapojeni.
Jednoduchy neutralizovany stupe
s tranzistorem v zapojeni SE je na obr.
20. Odpory ve vétvich stejnosmérného
napéjeni tranzistoru slouZi nejen k tep-
lotni stabilizaci, ale i k paralelni filtraci
zbytk( mf signalu. Pti bliz8i prohlidce
zapojeni zjistime, Ze Zadny z obvodi
neni pfimo spojen se zemi; obvody
baze a kolektoru jsou vysokofrekvenéné
spojeny s emitorem. Hlavni vyhodou
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Obr. 20. Zdkladni zapojent neutralizovaného
stupné mf zesilovale s uvysokofrekveninim
oddélenim od zemntho vodie
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Obr. 21. Zdkladni zapojeni mf zesilovale
s neutralizact
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Obr. 22. Zpisoby navdzdnt ladéného obvodu
na ndsledujict stuperi

=

Obr. 23. Navdzdnf ladéného obvodu na dalst
stuperi kapacitnim délidem

tohoto fefeni je odolnost proti neZadou-
cim zpétnym vazbAim, které u jinych
zapojeni mohou vznikat diky piimému
zemnimu spojeni obvodua. Jsme-li si na
zakladé zkuSenosti jisti, Ze dokiZeme
souc¢astky optimalné rozmistit a nedo-
pustime se chyby pfi uzemfovani,
muiiZeme pouZzit zapojeni, jehoz zakladni
varianta je na obr. 2].

Pii konstrukci si musime byt védomi,

¥Q=1
i 62 16200
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+ ze vstupni impedance tranzistorového

zesilovade je vidy mald a vystupni
velka. Proto Ize, nebrani-li tomu jiné
divody, piipojovat kolektor tranzistoru
piimo na cely ladény obvod. Bazi nebo
emitor tranzistoru je viak tieba piipo-
jovat vzdy na odbocku vstupniho ladé-
ného obvodu. Kdybychom pfipojili
vstupni elektrodu na cely obvod, byl by
piili§ tlumen a nebyl by selektivni.
Vstupni obvod Ize navazat na tran-
zistor rtznymi zpusoby; zdkladnim je
indukéni vazba, a to jak transformato-
rova, tak autotransformitorova. Oba
druhy jsou naznaéeny na obr. 22. Vazba
kapacitnim délicem je na obr. 23. Vol-
bou poméru kapacit obou kondenzatort
se nastavuje stupefl navazani obvodu
na vstup tranzistoru.

Jako priklad mf zesilovade s tranzisto-
ry v zapojeni SE a bez neutralizace je
zapojeni na obr. 24. Zesilova¢ byl navr-
Zen pro tranzistory typu OCI170. Pri
jakosti obvodii napriazdno Qo= 100
je vykonovy zisk ptiblizn& 60 dB. Carko-
vané naznadeny odpor na vystupu pied-
stavuje zatéZz obvodem detektoru. Jed-
notlivé sériové odpory v kolektorech
tranzistord (120 Q) d&aste¢né zmensuji
jakost zatizenych obvod, coZ je potieb-
ne k dosazeni pozadované Sifky pasma,
propousténého mf transformatory. Kro-
mé toho zmensuji odpory vliv zmén ka-
pacit tranzistort pii velkych signalech.
Otazka, zda pouzivat jednoduché la-
déné obvody nebo Uplné pasmové pro-
pusti, je velmi diskutabilni. V jednodu-
chych a levnych pfijimadich se jedno-
duché ladéné obvody, tzv. pilfiltry,
dobfe uplatiiuji. Dovoluji ziskat o néco
vétsi zesileni na stuperi, neZ jakého lze
dosahnout s pasmovymi propustmi.

3x0C170

Obr. 24. Jednoduchy mf zesiloval se stupni bez neutralizace
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Parametry zesilovaée s jednoduchymi
obvody, ptedeviim pokud jde o selekti-
vitu, nejsou viak pfili§ dobré. Jinak JC
toto feSeni vyrobné i ekonomicky vy-
hodné a odpadi obtizné nastavovani
pf'csného stupné vazby mezi jednotli-
vymi ladénymi obvody.

Pouziti pasmovych propusti zaru-
uje opnmalm prubeh kr1vky selekti-
vity, tj. pi dostateéné $ifce pasma vel-
kou strmost bokti propustné kfivky.
Cena pasmovych propustl je oviem
zna¢na a nastavovani dost obtizné, takze
je toto FeSeni opravnéné v kvahtne_]smh
pfjimadich.

Demodulatory pro kmitoétovou mo-
modulaci

Demodula¢ni obvody musi spliiovat
fadu dulezitych pozadavka. Je znamo,
Zze nékteré parametry pfijimace zavisi
pravé na demodulatoru. V prevainé
vét$iné dnesnich demodulatort se pouzi-
vaji germaniové hrotové diody. Kie-
mikové diody nejsou pro tyto Gcéely prilis
vhodné pro svou pomérné dlouhou
zakfivenou c¢ast charakteristiky (v ob-
Iasti nabéhu). (Dodejme vSak, Ze napfi-
klad v integrovanych obvodech se jiné
nez kiemikové diody nepouzivaji.)

V 1uvodu je tfeba Fici, Zze v zasadé
jsou demodulatory pro kmitoétovou
modulaci mnohem slozitéjsi, nez demo-
dulatory amplitudové. modulovanych
signald. Signaly kmitoctové modulované
je totiz tieba nejprve pfevést na ampli-
tudové modulované, a teprve potom je
demodulovat. To plati pro konvenéni
typy demoduldtori. V posledni dobé,
v souladu s rozvojem celého elektro-
nického oboru, se objevuji nova zapojeni
na neobvyklych principech.

Demodulatory lze rozdélit do néko-
lika zdkladnich skupin. Za prvé jsou to
typy, u nichz zména kmitoctové modu-
Jace na amplitudovou probiha na boku
rezonanéni k¥ivky obvodu. Tohoto snad
vibec nejjednodusiiho zpusobu demo-
dulace se v praxi nevyuziva pro pomérné
velké zkresleni nf napéti druhou harmo-
nickou. Znaénym zdokonalenim je dvoj-
¢inné kompenzaéni zapojeni amplitu-
dového diskriminatoru; zkresleni dru-
hou harmonickou se tu kompenzuje.

al b)

Obr. 25. Zapojeni sekunddrnich obvodii: fdzo-
vého diskrimindtoru (a) a pomérového detekto-
ru (b)

Dalsi skupina demodulédtorit vyuziva
riznych prubéhta fize na primarnim
a sekundarnim obvodu pasmové pro-
pust1 Patii sem vyvojové nejstarsi a po-
mérné jednoduché fazové diskrimina-
tory. Ze stejného principu vychazeji
pomérové detektory. Fazovy diskrimi-
nator od pomérového detektoru rozli-
§ime na prvni pohled zpusobem zapojeni
detekénich diod. Fazavy diskriminitor
ma diody zapojeny stejnou elektrodou
na kraje ladéného obvodu, pomérovy
detektor pak v protifazi (viz obr. 25).
Hlavni vyhodou pomérového detektoru
jsou jeho vlastni omezovaci tucinky.
Fazovy diskriminitor je nemi, vyzna-
‘uje se vsak vétsi Ucinnosti. Omezova-
ich vlastnosti pomérového detektoru
s> dosahuje zapojenim kondenzatoru
s velkou kapacitou na vystup detektoru.
V ustaleném stavu je vystupni konden-
zator nabit uréitym nabojem. (Energie
k nabiti je ziskana detekci sekundarniho
napéti pasmové propusti pomerového
dctcktoru) Zvétsyje-li se vstupni vf
napéti, zvétSuje se i nap&ti na sekundar-
nim vinuti propusti. Umérné je treba
zvétsit 1 naboj kondenzatoru. Pii zvét-
Sovani naboje se ovSem zmensi vstupni
odpor diodového detektoru, takze ob-
vody pasmové propusti jsou utlumeny
a zisk stupné se zmensuje. Pfi zmenSeni
vstupniho vf napéti je tomu naopak — na
svorkach kondenzatoru je vétsi napéti
nez na detektoru, obvody pasmové
propusti se odtlumi, a diky vétsi jakosti
obvodu se zvétsi jeho zisk. Je ziejmé,
ze uvedena kompenzace kolisini vstup-
niho napéti je pouze dynamicka, tj.
pracuje Jen pro okamzité zmény vstup-
niho napéti. Odvozena, dokonalejsi za-
pojeni se vyznacuji i statickym omeze-
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Obr. 26. Uplné zapojent pomérového detektoru

nim amplitudovych zmén, oviem za
cenu uéinnosti. K omezovani se tu vy-
uzivd zmén vnitfniho odporu diody,
vhodné zapojené na vystup demodulaé-
niho obvodu.

Zapojeni jednoduchého pomérového
detektoru je na obr. 26. Primarni obvod
pasmové propusti je napajen z kolektoru
zesilovaciho tranzistoru. Velikost vza-
jemnych vazeb primdrniho, sekundar-
niho a terciarniho vinuti pasmové pro-
pusti spolu s jakosti nezatizenych obvo-
dit urcéuje (kromé jinych parametru)
téz velikost potlaceni amplitudové mo-
dulace. V sérii s obéma detekénimi
diodami jsou zapojeny vyrovnavaci
odpory. Proménnym z nich lze syme-
tricky nastavit potladeni amplitudové
modulace. Pii optimalnim prabéhu se
dosahuje maximalniho potladeni ve
sttedu demodula¢ni kfivky detektoru.
Blokovaci kondenzatory na vystupu
zlepSuji detekci. Paralelné k pracovnim
odporim detektoru je zapojen elektro-
Iyticky kondenzator, zarucujici omezo-
vaci vlastnosti. Integracni ¢len RC na
vystupu slouzi kromé vyhlazeni zbytku
vf slozek k upravé nizkofrekvencni cha-
rakteristiky; jde o tzv. ¢len deemfaze.
Sum ptijimate VKV, vznikajici pte-
vazné na vstupni strané, obsahuje zej-
ména vyssi nf kmitoéty. V moduldtoru
vysilace se vyS§i kmitoéty normalizo-
vanym zpusobem zduraznuji. V piiji-
maéi, po demodulaci, jsou opét ¢lenem

deemfaze potlaCovany, a to véetné sumu.
Odpovidajici prubehy zdraznéni i po-
tlateni zaru€uji rovnou kmitoétovou
charakteristiku.

K vyvojové mlad§im typim demo-
duléatorq, pouzwayclch jesté diskrétni
soudastky, patii potitaci detektor. Pul-
vinné detekované, tj. pulsujici mf napéti
se piivadi na kondenzator vhodné ka-
pacity, k nému? je paralelné piipojen
vybijeci odpor. Kondenzator se nabiji
v zavislosti na podtu impulsit konstantni
velikosti, Vétsi ¢etnost impulsd zname-
na vétsi napéti kondenzatoru a naopak.
Napéti na kondenzatoru tak presné
kopiruje okamzité zmény kmitoctu. Pro
dobrou téinnost tohoto detektoru je
nutné, aby zmény kmitoétu byly eo
mozno nejvetm Toho Ize dosiahnout
pouze tim, Ze volime stiedni mf kmi-
todet co nejniz§i; v praxi je to v okoli
200 az 250 kHz. Hlavni nevyhodou je to,
ze vlivem pomérné nizkého mf kmitoétu
je relativné malé potlaceni zrcadlového
kmitoctu. Zlepseni Je mozné jen zave-
denim dvojiho smeésovani. (Prvm mf
kmitocet, ziskany ve vstupni jednotce,
je vysoky, 10,7 MHz, ke druhému smé-
Sovani dochazi pred poditacim detek-
torem.) Toto feSeni samoziejmé cely
piijima¢ znaéné komplikuje, a proto se
pouziva pouzc zridka.

Dalsi prlncxpy demodulace pfichazeji
v tvahu jen pii aplikaci modernich
integrovanych obvod, které maji velké
zesileni a tehdy, nehraje-li velky pocet
aktivnich prvkd citelnou ekonomickou
roli. PopiSeme zde princip a funkci ko-
inciden¢niho detektoru. Zakladni sché-
ma detektoru je na obr. 27.

Na vstupni zesilova¢ koincidencéniho
detektoru Z se prwédl mf signal. Zesi-
lené napéti z vystupu se piivadi na dva
omezuym zesilovace D jednak piimo,
jednak pres vhodny fiazovaci ¢len. (Jako
fazovaci c¢len Ize pouZit jednoduchy
ladény obvod, nastaveny tak, Ze pii
stiednim kmitoétu bude fazovy posuv

Obr. 27. Princip
koincideniniho de-
tektoru



90°.) Nasledkem koincidenéni éinnosti
obvodu D budou na jeho vystupu klad-
né impulsy pouze tehdy, budou-li na
. vstupech £ a E3 soucasné napéti shod-
né polarity. Pii zménach kmitodtu se
méni 1 fdzovy posuv napéti E1 i Ej
a tim i interval trvani shodnosti polarit.
Vysledna sitka vystupniho impulsu bu-
de proto z4visla na okamzitém kmitoétu
vstupniho signalu. Vystupni impulsy
proménné §irky se piivadéji na integrac-
ni ¢len RC, jehoZ kondenzator C se na-
biji na stfedni velikost napéti. Napii-
klad pti stiednim kmitoctu fo (¢ = 90°)
bude na vystupu pravé polovma maxi-
malni velikosti vstupniho napéti. Pfi
zméné vstupniho kmitoétu se zméni
1 piisluiné fazové posuvy tak, Ze na jed-
nu stranu od sttedniho kmito¢tu docha-
zi ke koincidenci v delsich éasov;'wh use-
cich — vystupni 1mpulsy jsou Sirsi a vy-
stupni napctl Je vétSinez polovma vstup-
niho napéti. Obdobné pri opaéné kmi-
toctové zméné budou vystupni impulsy
uzsi a vystupni napéti mensi. P¥i pozor-
ném zkoumani funkce tohoto detektoru
zjistime, Ze ve skute¢nosti dochazi na
vystupni stran¢ opét k integraci napéti
v zavislosti na vstupnim kmitoétu. (Roz-
dil proti pocitacimu detektoru je oviem
v tom, Ze u ného $lo o s¢itani podtu im-
pulsti; zde jde o s¢itani impulst riznych
sirek.)

V praxi se kromé€ uvedenych ziklad-
nich zapojeni. demodulatori pouziva
takika nepieberné mnoZstvi modifiko-
vanych zapojeni. Z nich si popiSeme
jesté ucelene_151 skupmu detektorii, které
se vyznacuji tim, Ze demoduluji signal ji-
ného kmitoétu ne? vstupniho. Pfed vlast-
nim detektorem je proto zafazen ménié
kmito¢tu. Na tento ménié jsou kladeny
pfisné poZadavky, zejména pokud jde
o dokonalé omezeni neZadouci amplitu-
dové modulace a dodavani jediného
kmitoctu.

Jako zakladni predstavitele tohoto
demodulaéniho principu lze jmenovat
detektor se synchronizovanym oscila-
torem a jeho dokonalejsi verzi, tzv. syn-
chrodetektor. Mistni oscil4tor synchro-
detektoru pracuje na 2,14 MHz. Syn-
chronizace se zaji$fuje pomérné sloZitou
kombinaci signalu jeho $esté harmonické

se vstupnim signdlem, k jehoZ kmito¢tu
se pii¢ita zakladni kmitodet oscilatoru
2,14 MHz. (Jde tedy v podstaté o syn-
chronizaci kmitoétu 12,84 MHz.) Hlav-
ni vyhodou tohoto uspoiradani je, Ze
nedochdzi k nezidoucimu vyzarovani
mf kmitoétu 10,7 MHz, ktery by mohl
zpUsobovat razné zdznéje pri piijmu.
Nicméné se pfijimaée s pomocnym de-
modulaénim oscilatorem 10,7 MHz jiz
objevily. Bylo u nich ovSem dokonale
vyfeSeno stinéni pomocného oscildtoru.

Za zminku stoji zdroj kmitoltu pro
demodulaci v podobé monostabilniho

‘klopného obvodu. Neni-li tento klopny

obvod, zapojeny pred vlastni demodu-
lator, synchronizovan dostateCnym na-
pétim, nedodava Zadny vystupni signal.
Teprve po dosazeni urtitého, predem
stanoveného vstupniho napéti se uvede
do provozu a dodava (podle zapojeni)
bud impulsy o kmito¢tu shodném se
synchroniza¢nim kmitoétem, nebo o
poloviénim kmitoétu. Vystupni im-
pulsy se potom vedou na béZny kmi-
toCtovy detektor. Hlavni vyhodou to-
hoto feSeni je to, Ze obvod pracuje za-
rovenn jako tiché ladéni (umléoval Su-
mu) - bez dostateéného vstupniho sig-
nalu je na jeho vystupu nulové nf napéti.
Vybornych vlastnosti u uvedenych
demodulédtorii (schopnosti detekovat jen
jediny kmitodet a jednu amplitudu sig-
nalu) se tedy dosahuje pomocnym osci-
latorem. Jak klopny obvod, tak osci-
litor maji plné vyuzitu ,,samoomezuji-
ci* schopnost. Napiiklad u klopného
obvodu, ktery praque na principu
»ano' —  ne‘, je uroven jeho vystupnich
impulst za kaZdych okolnosti bud nulo-
va, nebo urcita, konstantni, dana na-
pajecim napétim, zmenieném o ubytek
na tranzxstoru Oscilator s Ia.denym
obvodem ma pak vystupni napéti kon-
stantni — jeho stdlost je zabezpedena ne-
linearitami pouZit¢ho tranzistoru.
Poznamenejme jesté, Ze k demodulaci
je tu vvhodné pouzivat demodulitory
s velkou Gcinnosti; neni proto vhodny
pomérovy detektor, jehoZ hlavni vyho-
da, omezujici schopnost, zde nema
vyznam. Dobfe vyhovi naptiklad fazovy
diskriminator, vyznacujici se velkou
uéinnosti. Fazovy diskrimindtor se také
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ve velké mife uplatr'luje ve spojcni s mf
zesilovadi, osazenymi integrovanymi ob-
vody Dokonalé omezeni signalu je tu
zaruceno konstrukci mf zesilovade.
Tiché ladéni

Tiché ladéni (uml¢ovaé $umu) patii
mezi pomocné obvady piijimaca; v za-
sadé pracuje tak, ze pfi pfijmu slabych
stanic je vystup demodulatoru nebo
demodulator sam odpojen od nasledu-
Jicich obvodl. O jednoduchém zpusobu
tichého ladéni, které samo vyplynulo
z daného zapojeni demodulatoru, jsme
se jiz zminili v pfedchozi kapitole. Pti
pouziti béznych kmitoctovych demo-
dulatortt se vsak tiché ladéni musi
Fesit vzdy pomeérné slozité. Jednodussi
zapojeni odpojuji pfimo nf zesilovaé
(pfedzesilovac). Obecné neni toto feseni
prili§ vhodné, protoZe pii1 meznich sta-
vech (vypinani, spinani) maze byt ne-
pfiznivé ovlivnéno vysledné amplitu-
dové zkresleni nf signilu. Presto, Ze
teoreticky nic nestoji v cesté dokonalého
vyfeseni tohoto principu napftiklad po-
uzitim vhodnych spinacich obvodua,
setkidvame se prevainé s odpojovanim
demodula¢niho stupné. Ze vhodného
mista mf zesilovace se odebird mf kmi-
tocet, detekuje se a zesiluje Timto na-
pétim se u jednodussich prl_umacu pfimo
ovlada zesilovaci stupen pfed demodu-

latorem, u jakostnégjtich je do ovlida-
ciho fetézu zapojen jesté klopny obvod.
Za zminku stoji, Ze jeden z tranzistorii
tohoto klopného obvodu muZe byt vy-
uzit jako zesilova¢ pred vlastnim demo-
dulidtorem. V3eobecné lze Fici, Ze kolik
vyrobci, tolik zplsobl tichého ladéni,
lisicich se nékdy v malickostech, nckdy
koncepéné. V kazdém ptipadé¢ musime
vyZzadovat, aby bylo mozno obvody
tichého ladéni vypinat. Prij1mace urcéené
pro profesionalni provoz mivaji zvlastni
ovladaci prvek, Jimz lze llbovolne na-
stavit iroven signalu, pfi niZ automatika
zalina pracovat. Z detekovaného mf
signalu mtZe byt téZz odvozeno napéti
pro prahové spinani stercofonniho de-
kodéru.

P¥iklady zapojeni vstupnich jednotek

Zapojeni Uéelné feSeného, tfitran-
zistorového vstupniho dilu VKV je na
obr. 28. Vstupni obvod, mezistupriova
pasmova propust i oscilator se ladi va-
rlkapy SméSova¢ ma tranzistor v za-
pojeni se spoleénym emitorem, v pied-
zesilovadi a oscilatoru je pouZito zapo-
jeni se spole¢nou bazi. Diky oddélenému
oscilatoru Ize pracovni bod sméSovace
nastavit optimalné jak z hlediska zesi-
leni, tak z hlediska potladeni nezadou-
cich sméSovacich produkti. Je omezen
1 vliv velkych vstupnich napéti na kmi-
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Obr. 29. Ldvislost odechylky kmitoltu oscild-
toru na vstupnim yf napéti

tolet oscilatoru. Dobrou selektivitu
(a tim také dobré potladeni parazitnich
piijmut) zarucuji prabézné ladény vstup-
ni obvod a pasmova propust mezi pied-
zesilovadem a sméSovacem.

Varikapy (BB104) jsou zapojeny
protitaktné; proto pfi stfidavém buzeni
nedochazi k posuvu stiedni ladici ka-
pacity ani k amplitudovému zkresleni.
Odpor 10Q v emitoru sméSovaciho
tranzistoru KF525 linearizuje zpétno-
vazebni smésovaci charakteristiku. Pfi-
znivym dusledkem je zmen$eni poétu
parazitnich sméSovacich produktti. Os-
cila¢ni napéti se vede na bazi sméfova-
ciho tranzistoru pies kondenzator 1,8 pF.
Baze je soucasné pripojena kondenzi-
torem 1 000 pF na odbocku sekundar-
niho obvodu pasmové propusti. Impe-
dance tohoto zapojeni je pro signal mf
kmitoc¢tu mala, takZe neni treba pouZi-
vat obvykly sériovy zkratovaci obvod
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Vystupni ¢&lanek II je naladén na
kmito¢et 10,7 MHz. Nasledujici stupen
se pfipojuje kapacitné (mald impedan-
ce). Tlumivka v kolektorovém obvodu
zajiffuje stejnosmérné napajeni sméfo-
vaciho tranzistoru.

Aby se zmenéil vliv napéfové zavislé
kapacity mezi kolektorem a bazi na
kmitoéet oscilatoru, je kolektor tran-
zistoru oscilatoru pfipojen na odbocku
ladéného obvodu. Jednotka nema zvlast-
ni obvody pro automatické doladova-
ni kmito¢tu. Chybovym napétim se
totiz fidi pfimo zdraj ladiciho napéti.
Vybornou kmito¢tovou stabilitu oscila-
toru pii velkych zménach vstupniho
napéti ykazuje graf na obr. 29. Zikladni
parametry popisované vstupni jednotky

- jsou: zisk asi 25 dB, $umové lislo 3 az

5 dB. Napijeci napéti je 12 V, odbér
priblizné 5,5 mA.

Piiklad aplikace kaskédového zesi-
lovade ve vstupnim dilu je na obr. 30.
Zapojeni pochazi z vyvoje firmy Texas
Instruments. Anténni obvod je vyko-
nové ptizpasoben ke vstupu tranzistoru.
Druhy stupeii je s prvnim vazan ¢lan-
kem II. Kaskédové zapojeni se vyzna-
¢uje velkou stabilitou i pfi zna¢ném roz-
ptylu parametrti tranzistor( ; kolektorovy
obvod Ize proto k civce ladéného obvo-
du pfipojit pfimo, bez odbocky.

Rozhodujici vliv na zrcadlovou se-
lektivitu a na pranik vysSich harmo-
nickych na sméSova¢ ma pasmova pro-

TIXMO6

10k E

TIXMC7
Obr. 30. Vstupni dil s kaskédoyym zesilovalem
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pust mezi druhym a tfetim tranzisto-
rem. Vazebnim kondenzitorem 1 pF
Jje nastavena konstantni vazba pasmové
propusti pro celé pasmo prenadenych
kmitoctia. Pri provozni jakosti obvodi
Q = 100 Ize dosihnout vykonového
zisku predzesilovacc az 20 dB.

Aby byl stupefi kifZové modulace co
nejmensi, pracuje sméfovaci tranzistor
v linearni oblasti (proud piiblizné
+0,5 mA). Predzesilova¢ a oscilator
jsou na sméSoval navizany kondenza-
tory s malymi kapacitami — proto nesmi
chybét zkratovaci obvod LC pro signal
mf kmitoétu. Vliv zmén dynamické
vystupni kapacity na pasmovou propust
zmenSuje odpor 270 ) v kolektoru smeé-
Sovaciho tranzistoru. Timto zplisobem
se také omezi zpétné sméSovaci pro-
dukty. Oscilaéni napéti na smeéSovaci
je 230 mV. Zikladni Gdaje: vykonovy
zisk 29 dB, Sumové ¢&islo 2 £ 7.

Do zapojeni vstupnich dila VKV za-
¢inaji Uspé$né pronikat integrované
obvody, jako ostatné do vSech vétvi
elektroniky. Typickym pFedstavitelem
takového obvodu, vhodného pro kmi-
to¢ty do 100 MHz, je integrovany ob-
vod CA3005. Aplika¢ni listy vyrobce ho
doporucuji do Sirokopasmovych 1 uzko-
pasmovych - zesilovach (mf 1 vf do
100 MHz), sméSovaci, oscilatorti, mo-
dulatort, obrazovych zesilovati 1 do
protitaktné zapojenych vstupnich a vy-
stupnich obvodu. Vnitfni uspofadani
obvodu je na obr. 31.

Pro integrovany obvod CA3005 se
pti teploté 25°C udavaji mezni data:

maximdlni vstupni napéti: 3,5 V,
maximdlnt ztrdtoyy vkon: 26 mW;

CA3005

" 10

-3'

Obr. 31. Vnitfni uspofdddni integrovaného
obvodu CA3005

provozni data:

16 dB/100 MHz,
25 dB/10,7 MHz,
7,8 dB/100 MHz

vykonové zesilent:

Sumové &islo :

rozsah fizeni zisku: 60 dB,
vstupni impedance: 1400 Q,
yystupni impedance : 2 000 Q.

Pozndmka: tidaje impedanci plati pro
zapojeni jako diferencialni
zesilova¢ a pro kmitocet

100 MHz.

Priklad pouziti integrovaného obvodu
CA3005 v jednoduchém vstupnim dilu,
ladéném dvojitym kondenzatorem, je
na obr. 32. Funk¢né 1ze jednotku srov-

nat s klasickym zapojenim s tranzistory

AF124 a AFI125. Anténni napéti se
pfivadi na pr0béiné ladény vstupni
obvod a z ného pfes kondenzator 10 pF
na vyvod 3 integrovaného obvodu (tj.

Obr. 32. JFednodu-

chy vstupni dil s in-

tegrovanym obvodem
CA3005




na bazi tranzistoru 73, jak je patrné
z obr. 31). Tranzistor 73 pracuje jed-
nak jako vf ptedzesilovad, Jednak jako
stabilizator napajeciho napéti pro tran-
zistory T1 a T3. Diody D1, D2 a odpory
R2, R4 nejsou v zapojeni vyuzity; pti-
slu§né vyvody 1ntegrovaneho obvodu
jsou spoy:ny se zemi. Baze tranzistoru
T3 je napajena z jednoduchého délice,
tvoieného odpory R a R3. Na tranzisto-
ry T1 a T,, pracyjici jako oscilator
a smédoval, se vede zesilené vf napéti.
Jejich pracovni body se nastavuji vnéj-

tfeba neutralizovat. Ridici nap&ti pro
automatické vyrovnavani citlivosti se
odebirda 2z kolektoru tranzistoru Taos
pres kondenzator Cspp. Potom nasleduje
detekce fidiciho napéti zdvojovacem
D301 a D3o2. Vzniklé napéti (po nezbyt-
né filtraci kondenzatorem Csos), se vede
na bazi prvniho mf tranzistoru 7gg
jehoz zisk je tak ¢asteéné fizen. Zminény
tranzistor vSak pracuje predevsim jako
méni¢ impedance pro Fidici napéti,
slouzici k regulaci zisku vstupnich tran-

zistorl dilu VKV.

i 1

$im odporovym délicem (R: a Rz na
obr. 32).

Mezifrekvenéni obvod je ptipojen
na kolektor tranzistoru 7:. Zpétnd
vazba se zavadi kondenzatorem Ci. Sé-
riovy obvod L;, Ca a kondenzator Ci
kompenzuji fazi signalu oscilatoru. Ob-
vod sam o sobé je pro signil mf kmitodtu
zkratem.

Popisovana vstupni jednotka mneni
urena pro vysoké naroky; to vyplyva
z technickych udaja citlivosti (10 pV
pro odstup s/3 30 dB) a vykonového

zisku (15 dB). Hlavnim problémem:

integrovanych obvodi je zatim vétsi
$um. I po této strance je tedy jednotka
primeérna.

Pf¥iklady zapojeni mf zesilovadu

Na obr. 33 je zapojeni ctyrstupnového
mf zesilovace, osazeného germamovyml
tranzistory. Jde o mf dil p#ijimace
TESLA T632A. Tranzistory pracuji
se spolenymi emitory a obvody jsou
navrzeny tak, ze jednotlivé stupné neni

CBO& - 4—5/\,]
L L

Obr. 33. (fgyrstupnoqﬁ mf zesilovaé
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Symetricky pomérovy detektor je za-
pojen v kolektorovém obvodu tranzis-
toru 7304. K zamezeni praniku zbytko-
vého mf napéti na dal§i stupné je ve
vystupni &asti zapojen filtraéni ¢lanek
LC tvaru II.

Za zminku stoji obvody umléovace
fumu a indikatoru vyladéni. Ridici
napéti pro né se odebira z kolektorového
obvodu 7304 a vede se na rezonanéni
obvod, na némz se detekuje diodou
D3g7; po filtraci se privddi na bazi
T305. Je-li ptijima¢ naladén mimo sta-
nici, je tento tranzistor uzavien; mikro-
ampérmetr indikdtoru vyladéni ma

pfi tom nulovou vychylku. ProtoZe je
zdroven emitorové napéti Tzos nulové,
je uzavien také tranzistor T3ee (vstupni
tranzistor dekodéru). Jakmile napéti
z mf zesilovade dosahne potiebné veli-
kosti, 7305 se otevie a jeho emitorovy

4xpA703

proud vytvoii na Rsse ubytek napéti;
proto se otevie také Tgge. Velikost emi-
torového proudu se soucasné indikuje
méfiéem vyladem Obvody jsou nasta-
veny tak, Zze plnému vybuzeni mf zesi-
lovace 0dpov1da maximalni vychylka
méiidla.

Na vystup pomérového detektoru (za
cdpor R329) Je prlpo_len Jjesté symetricky
omezoval napéti pro automatické do-
ladovani kmitoétu (ADK, AFC), které
se pres tlacitko vede na anody varikapt
v oscilatoru vstupnich dila VKV. (Pfi-
Jxmac T632A ma dva vstupni dily pro
pfijem stanic v obou pasmech VKV.)

Ptiklad mf zesilovade vhodného pro
amatérskou stavbu je na obr. 34. (Jde
o mf zesilovad piistroje Tuner-kit 30
stereo.) Zcsilovac je trxstupnovy S pas-
movymi propustmi, navrZenymi tak,
aby prubéhy skupinového zpozdéni byly

AVC umlcovac sumu

30T 30T
20k p— 20k ¥‘ . —— %20{
20 22 yH 22 pH

ZO‘I _ 20k

34 . %

M56
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Obr. 34. Mf zesilo-
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maximalné ploché. K demodulaci se
pouZiva kompenzovany pomérovy de-
tektor. Kazdy zesilovaci stupei je osa-
zen dvéma tranzistory zapojenymi v kas-
kadé se spolecnymi emitory. Toto za-
pojeni sice nevyuziva zcela zesilovacich
vlastnosti jednotlivych tranzistorti, za-
ruéuje viak velké zmenSeni prinikové
kapacity. Stupné neni proto tfeba ne-
utralizovat. Navic je zapojeni znafné
odolné na rozptyl parametru tranzistori
a nékterych soucastek. Velmi dobra
reprodukovatelnost vysledkii je cennou
devizou pro méné zkusené amatéry.

Stabilita jednotlivych stupfit v kas-
kidnim zapojeni je velmi dobra. Pii
konstrukci je pouze tfeba dat pozor
na parazitni napétovou vazbu z obvodi
pomeérového detektoru na vstupni ob-
vody. Cely pomérovy detektor je proto
tfeba stinit zvla§tnim krytem.

Obr. 35. Zapojent mf dilu tuneru Scott 312-D

2/:1
. r—D——-
.l. i ! .L Jf k indikatoru
T = = T Ds T = vyladeni
121
y v N

120
w0 | |8
i
Qs&
nf

80 uH

Aplikaci integrovanych obvodi v za-
pojeni mf zesilova¢i dokumentujeme
piikladem na obr. 35 (tuner Scott
312-D). Pouzité integrované obvody
obsahuji vedle stabiliza¢nich aktivnich
prvka také diferencialni stupné se zdroji
konstantniho proudu. Tim jsou vytvo-
feny predpoklady pro vyborné omezo-
vaci vlastnosti celého zesilovade. Ridict
napéti pro umlcovaé $umu se odebird
za druhym stupném. Po usmérnéni
diodami D3, D3 a po filtraci se vede na
dvoutranzistorovy obvod (na obr. 35
neni zakreslen) a z ného zpét do posled-
niho mf stupné. Je-li pfyimad vyladén
mimo stanicl, je tento posledni stuper
spolehlivé uzavien.

Zajimavym dopliikkem je obvod,
umoziujici indikaci pfitomnosti vice
signald stejného kmitoétu na anténé
(pfimého a odraZeného signalu téhoZ
vysilage). Vlivem fazového posuvu mezi
pHimym a odraZenym signalem kolisa
amplituda vysledného signalu — signal
bu(ﬁ: minimalni vzdy, je-li fazovy rozdil
mezi piimym a odrazenym signalem
180°. Tyto amplitudové zmény v rytmu
modulace se projevuji i na urovni mf
signalu. Ze vstupu posledniho mf stupné
se pro vyhodnoceni amplitudovych
zmén odebird pfes kondenzator 6,8 pF
napéti, které se po usmérnéni a mirném
vyhlazeni (filtra¢ni fetéz s nepiili§ vel-
kou &asovou konstantou) pfivadi na
jednoduchy zesilova¢ méficiho pfistroje
(indikatoru vyladéni). Na obr. 35 neni
zakreslen; vystup pro indikator je
vyznaten y. Kyve-li se pit vyladéni

R+ 435
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Obr, 36. Tuner VKV FM se dvéma int;grovanymi obvody

urlité stanice rytmicky rucka indika-
toru, je to znamkou vicendsobného
prijmu.

Nakonec, pro zajlmavost pfinasime
na obr. 36 zapojeni celého tuneru VKV,
osazeného dvéma integrovanymi ob-
vody Siemens SO42P a SO41P. Nejde
o zadny S$pickovy pfistroj. Vstupni se-
lektivity se dosahuje polovinou dvoji-
tého ladiciho variometru Va;. Anténa
je ke vstupu prizpusobena kondenzato-
rem C1; prizpusobeni k prvnimu inte-
grovanému obvodu je zaji§téno vazebni
smyCkou (1 zavit). Piisné symetricka
stavba integrovan¢ho obvodu SO42P
zaruCuje pomérné velkou odolnost proti
kiiZzové modulaci a dobré potlaceni
nezadoucich smésovacich produkti. Se-
lektivitu mf zesilovade zajisfuje kera-
micky filtr; polet nastavovacich prvka
celého tuneru je tim zmenSen na mini-
mum. Kondenzator 22 pF (zapojeny
mezi vyvody 9 a /0 druhého integrova-
ného obvodu) uréuje vzdalenost vrchola
k¥ivky S demoduldtoru (ma byt asi
500 kHz). Priabéh kfivky nulou je uréen
rezonanénim kmitoétem obvodu s civ-
kOLI'Lg.

Zékladni technicka data tuneru: na-
pajeci napéti 4 az 15 V, rozsah pfijima-
nych kmitoéta 87 az 104 MHz, 3ifka
pasma mf zesilovage 250 kHz, bod na-
sazeni omezeni 10 pV, fumové ¢islo asi
10 dB, zrcadlova selektivita 22 dB,
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vystupni nf napéti 240 mV (pro kmi-
toctovy zdvih 75 kHz).

SoustFedéna selektivita

Selektivita béZnych piijimata se za-
_]lStUJC Jednothvymi zesilovacimi stupni
s pasmovymi propustmi, které se navr-
huji tak, aby celkova selektivita zaru-
covala vyhovujici pfenos kmitoCtt v pas-
mu a co nejvétsi potladeni kmitoct
vné pa',sma Tento zptsob je zcela vyho-
vu_]101 Jen teorencky — za piedpokladu,
Ze tranzistory maji linedrni charakte-
ristiky. Tranz1story viak lze pokladat
za linearni jen prl malych sxgnélcch
V praxi se musi potitat s tim, Ze dy-
namicky pracovni bod tranzistora se
bude bézné pohybovat v takovém roz-
sahu, Ze vySe uvedeny pfedpoklad ne-
bude platit. Budou-li pak na vstup pfi-
Jimace prichazet soucasné zadouci i ne-
zadoucti signaly, dostanou se vinou ne-
dostate¢né seIekt1v1ty aZ na baze posled-
nich stupfit mf zesilovade a navic na
zakfivenych charakteristikich tranzis-
tortt vzniknou dalsi rudici (zaznéjové)
slozky. V teorii pfijimacd existuje Géinna
odpomoc v podobe propusti, ktera sou-
sttedi pokud mozZno celou potiebnou
selektivitu v prvnim mezifrekvenénim
stupni (za sméSovadeém). Ostatni stupné
pak pouze zesiluji bez zvla§tnich po-
zadavki na odladivost. Filtry jsou
v praxi krystalové, piezoelektrické nebo



LC, tvofené soustavou ladénych obvodu.

Teoretické rozbory obvodl soustie-
déné selektivity prokazuji prednosti
tohoto feSeni proti mf zesilovadi s dvo-
Jltyml pasmovymi propustmi, zapoje-
nymi mezi jednotlivymt aktivnimi prv-
ky. Obvody soustiedéné selektivity se
napiiklad vyznacuji pfiznivym pruabé-
hem skupinového zpozdéni (ovlivituje
Jjakost stereofonniho piijmu), které je
pri stejné selektivité mnohem lepsi neZ
u klasickych mf zesilovaci. Jistou vyho-
dou je také velmi dobrd reprodukova-
telnost pfi sériové vyrobé a moznost
predem nastavit filtr (téméi optimalné).
Uvazovana vicenasobna _propust  sc
nastavi mimo vlastni prijimac; po
vestavbé staci doladit jen jeji vstupni
a vystupni obvod.

Dalsi stupné mf zesilovade za obvo-
dem soustfedéné selektivity, jak jiz bylo
fe¢eno, jsou konstruovidny s malymi
naroky na selektivitu. Z toho vyplyva,
ze je neni tfeba neutralizovat a Ze para-
metry tranzistorti nemayji prakticky zad-
ny vliv na pfenosové vlastnosti takto
feSeného zesilovade. Jinymi slovy, pii
zméné vybuzeni se neméni ani pieno-
sova kiivka zesilovace, ani prabéh sku-
pinového zpozdéni. (U klasickych zapo-
jeni mf zesilovadt se nevyhneme ruz-
nym automatickym regulacim zesileni,
branicim pfebuzeni jednotlivych stup-
i)

Koncepéné moderné feeny prijimaé
VKV FM se tedy ma skladat ze

vstupni jednotky VKV,

soustfedéné selektivity,

Sirokopasmového mf zesilovade,

demodulatoru

a stereofonniho dekodéru.

Obvody soustiedéné selektivity na-
chazeji §iroké uplatnéni v tunerech a pfi-
jimadich posledni generace, charakte-
rizovanych co nejdislednéj$im pouzi-
vanim integrovanych obvodi. Zde ani
nelze jednotlivé aktivni prvky vazat
na sebe indukéné pomoci ladénych
obvodll (tranzistory jsou galvanicky
vazany primo v pouzdru). Jako ptiklad
uvadime na obr. 37 zakladni zapojeni
mf zesilovace s integrovanym obvodem
TBA120. U tohoto zesilovade dochazi
k omezeni signalu pfi vstupnim napéti
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Obr. 37. Zdkladnf zapojent mf zesilovale

s integrovanym obvodem TBAI120
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Obr. 38. Obvod TBA120 s jednoduchym ke-
ramickym filtrem
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Obr. 39. Obvod TBAI20 s dvojitim kera-
mickym filtrem SFE10,7MA

priblizné 10 uV. PouzZiti uvedeného
integrovaného obvodu s jednoduchym

keramickym filtrem SFCI10,7MA je na

obr. 38; na obr. 39 je zapojeni s dvoji-
tym keramickym filtrem SFE10,7MA.

Kromé zminénych vyhod umoznuje
aplikace obvodl soustiedéné selektivity
dosahnout 1 mnohem vétsi strmosti
boku prenaseného pasma. Tato vlastnost

je velmi vitana a potfebna. Napiiklad

v pasmu VKV CCIR je odstup jednotli-
vych kanalti 100 kHz. Ostfe vymezené
prenaené pasmo je tu piimo nutnosti;
navic se v posledni dobé pienasené
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pasmo netradi¢né zuzuje. Literatura
udivd jako nejvhodnéjsi Sifku pasma
mf zesilovade priblizné 200 kHz; ko-
meréni piijimace maji pro stereofonni
pifijem Sifku pasma béiné 130 az
150 kHz a v monofonnim provedeni
80 az 130 kHz. U néktcr}'rch pf'istrojﬁ
se dokonce automaticky pifepina 3iika
pasma pr1 stereofonnim a monofonnim
provoznim rezimu. Jistym negativnim
dasledkem zuZovani pfenaseného pasma
je mirné zhorSeni preslechti mezi ste-
reofonnimi kanaly. Zda se vSak, ze
vyhody ptevazuji. Tak se napf. vyrazné
zlep§i pomér signdl/Sum pi#i obou dru-
zich provozu, ruseni dvou sousednich
kanali je minimalni atd. Dodejme jeste,
Ze existuji nazory minimalizovat poZa-
davky na pieslechy do miry obvyklé
u kvalitnich magnetodynamickych pie-
nosek (konkrétné 35 nebo jen 30 dB pii
kmito¢tu 1 kHz, na okrajich pasma
jesté podstatné méne)

Kazdy amatérsky konstruktér se tedy
musi rozhodnout, co od svého tuneru
bude chtit. Dovolujcme si doporucit
vhodné §itky pasma mf zesilovace jako
rozumné kompromisy mezi selektivitou
a preslechy pro dalkovy a mistni piijem:

. Sitka pAsmamf zesilovade
Piijem

mono [kHz] | stereo [kHz]

dalkovy 80 az 130 | 130 az 170

mistn{i 130 az 150 | 180 az 240

Z tabulky je vidét, Ze pokud jde
naptiklad o mf zesilova& piistroje Tu-
ner-kit 30 stereo, je vzhledem k selekti-
vit¢ vhodny pro mistni pfijem. V dalsi

vého filtru soustfedéné selektivity, vhod-
ného zejména pravé k mf zesilovadi
uvedeného pristroje. Zarazenim tohoto
filtru se selektivita (oviem na tkor
preslecht) zlepsi natolik, Ze tuner velmi
dobie vyhovi pro dalkovy pfijem.

Mezifrekvenéni stupeii s pétiobvodovou
soustFedénou selektivitou

Stupen s filtry je FeSen jako samostat-
ny univerzalni dil, ktery lze pouzit
Jednak ve spojeni s mf zesilovaci ne-
dostatetné selektivity, jednak se zesilo-
vali, osazenymi integrovanymi obvody.
Zapojeni_petiobvodového filtru je na
obr. 40. Vazba mezi jednotlivymi ladé-
nymi obvody je kapacitni (do odbocky
tvofené spole¢nym koncem civek L
a Le). Kapacitni vazba md mnoho
vyhod, které ocenime predeviim pfi
realizaci filtru. Navic je vazba na malé
impedanci, takZe kapacity vazebnich
kondenzatorti nejsou piilis malé. Vy-
hodou je opét velka reprodukovatelnost
vysledki pii stavbé — neuplatni se vliv
parazitnich kapacit a zmirni se poZa-
davky na toleranci kondenzator.

Zapojeni celého mf stupné je na
obr. 41. Slgnél ze vstupni jednotky na
jejimz vystupu je zapojen piilfiltr, se
pr1vad1 na druhy pulfiltr pfes vazebni
vinuti Lyv. Z kapacitniho déli¢e Ci1, Cs
pokraluje pak na bazi tranzistoru T3,
ktery je zapojen se spoleénym emitorem.
Na vstup filtru soustiedéné selektivity
Je kolektor 71 pfipojen pifes odpor Rs,
zlepSujici stabilitu stupné. V napajecim
obvodu jsou zapojeny filtraéni ¢leny Cs
a tlumivka 7/, popf. odpor Rs a kon-
denzitor Ci.

M stupeni je navrzen na desce s plos-

kapitole popiSeme stavbu pétiobvodo- nymi spoji. Z divodd univerzdlnosti
] I ] I v v
L ‘ i e ’ o o 0
e Ly ~4z ;80,2 mm Cul
Cs |68 Lz Ce 8 L,38 Colsg L2318 Crg_se L, 11 L™ 1_21 -13z 16024mmCuL
'I' ! T 1 ! Cr jadro NO5
] 330
Lf C] 1 Cg Ly C" L9 c13 L, T
[
2 U 1= it —l— 13

Obr. 40. Zapojent pétiobvodového filtru soustfedéné selektivity



Obr. 41. Mf stu 2ozm s filtrem
soustiedéné selektivity

a jednoduchosti jsou vlastni filtr sou-
stredéné selektivity a tranzistor 7; umis-
tény ve stinéném krytu (obr. 42). Civky
Ly a Lg jsou vné krytu. Spojovy obrazec
desky, umisténé uvnitf stinici krabicky,
je na obr. 43. Krabi¢ka je rozdélena
na Sest vzijemné odstinénych boxu.
V péti z nich jsou jednotlivé obvody
filtru, v $estém pak tranzistor 7;. Dale
jsou v krabi¢ce umistény odpory Ra, Rs
a kondenzator Cs. Zbyvajici soucastky
_]sou instalovany na dalii desce s plos-
nyml spoji (obr. 44), k niz je krabicka
piipijena v bodech 4 a B kousky dratu.
Podobné jsou propojeny i body 7, I¢; 2,

2% a 3, 3*. Civky L1 a La viech péti ob-
vodl jsou vmuty na izola¢nich trubié-
kich o priméru 5 mm a vsazeny do
prislunych dér v desce s ploinymi spoji.
‘Toté? plati pro civky Ly a Ls. ,,Zivé*
konce civek Lz a kondenzitora 68 pF
druhé¢ho az patcho filtru jsou propojeny
pr1mo (mlmo spojovou desku — zmen-
Suje se tim vliv rozptylovych kapacit).
Deska s pIosnym1 spoji a se sou¢astkami
filtru je pevné zasazena do stinici kra-
bi¢ky, popfipadé¢ je v ni zajiSténa néko-
lika kapkami vhodného lepidla (Epo-
xy 1200). Je tteba dbat, aby se spoje
nikde nedotykaly krablcky
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Obr. 43. Deska s ploSnymi spoji, umisténd
uvnitt kyytu

Idealni je, mame-li k dispozici roz-
mita¢. Rozmita¢ se piipoji na vstup
hotového mf dilu. Uroven vystupniho
signalu rozmitace nastavime na 50 mV,
Vf sondu pfipojime pres oddélovaci
kondenzator 12 pF na bazi tranzistoru
71 a nastavime vrchol rezonanéni kiivky
obvodu Ls, C1, C2 na 10,7 MHz. Potom
sondu prFipojime (opét pies kondenzator
12 pF) na spoleény bod civek L1 a Ls
prvniho obvodu filtru (poéitdno od ko-
lektoru 71). V tomto bodé jiz ztstava
sonda piipojena po celé nastavovani.

Nyni zkratujeme Zivy konec druhého
obvodu na zem; obdrzime prabéh podle

] obr. 45. Vrchol této kiivky nastavime

na 10,7 MHz. Potom se zkrat druhého
obvodu odstrani a zkratuje se obvod
treti. Ladénim jadra druhého obvodu

{ dostaneme prabéh znazornény na obr.
{46. Vidy dbdme na to, aby ktivky byly
{ symetrické; vyska obou ,,hrba* musi

byt tedy v tomto piipadé shodna. Na
kmitocet 10,7 MHz nastavujeme mini-

: mum kiivky. Po odstranéni zkratu tfe-
itiho obvodu a

zkratovani obvodu
¢tvrtého obdrzime ladénim tiéetiho ob-
vodu pribéh podle obr. 47, jehoz
prostfedni minimum nastavime na kmi-
toet 10,7 MHz. Konec¢né odstranime
zkrat ¢tvrtého obvodu a zkratujeme
obvod paty. Otatenim jadra ¢&tvrtého
obvodu nastavime prubéh odpovidajici
obr. 48. Opét ladime minimum ve
sttedu kiivky na kmitocet 10,7 MHz.
Nakonec odstranime zkrat patého ob-
vodu a jadrem téhoZ obvodu nastavime
prubéh, jehoz vzor je na obr. 49. Na
kmitocet 10,7 MHz ladime prostiedni
maximum, jez je vSak velmi ploché -
ladime proto velmi pozorné.

Sondu z prvniho obvodu piepojime
na vystup 3, 4 patého obvodu, k némuz
jesté paralelné pfipojime odpor piibliz-

Obr. 44. Deska
s plosnymi spoji,
umisténda vné krytu

60

(bilé plochy med, tan-

60

gyra mezery mezi spoji)
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Obr. 45. Pribéh pii zkratu ,,Zivého** Konce

druhého obvodu (sonda piipojena pies kon-

denzdtor 12 pF na spoleény bod civek L,
a Ly prontho obvodu filtru)

Obr. 46. Pribéh pii zkratu tietiho obvodu
Obr. 47. Pribéh p¥i zkratu &tortého obvodu
Obr. 48. Pribéh pti zkratu pdtého obvodu

Obr. 49. Prabéh po odstranéni zkratu

pdtého obvodu
Obr. 50. Celd kitvka propustnosti

A [dB]
2+~
o

.....
——

600 400 200 0 200 400 600 (kHe)
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51. Skutetny priabéh selektivity filtru

80

Obr.

né 500 Q. Je-l filtr spravné nastaven,
dostaneme prabéh celé kiivky propust-
nosti podle obr. 50. Symetri1i kfivky
a tvar vrcholu pripadné opravime jem-
nym nastavenim jader prvniho a pa-
tého obvodu. Vzdy je viak lepsi celé
nastaveni zopakovat.

Skuteény prabéh selektivity filtru je
na obr. 51. Samotny pétiobvodovy
filtr ma Sifku propoudténého pasma
220 kHz (pro pokles 3 dB) a priachozi
utlum 17 dB. Celkové zesileni popisova-
ného mf stupné je 6 az 10 dB.

Pokud jde o pifipojeni stupné se sou-
sttedénou selektivitou k mf zesilovadi
stavajiciho piijimale nebo tuneru, po-
piSeme pfesné jen postup pfi instalaci
do piistroje Tuner-kit 30 stereo. V os-
tatnich piipadech je elektrické pi¥ipojo-
vani v podstaté obdobné, mechanicka
montaZ se pochopitelné musi Fedit
individualné.

Stupeni se soustfedénou selektivitou
je v Tuner-kit 30 stereo pfipevnén dvé-
ma S§roubky spolu s pivodnim mf zesilo-
valem (na strané vstupu). Hodné napovi
obr. 52, na némzZ jsou schematicky zna-

Obr. 52. Instalace mf stupné se soustiedénou
selektivitou v p¥istroji Tuner-kit 30 stereo

~N -~

o

CCIR mf stupen se
[ I soustrselektivitou  mf zesilovad
+ ~4+12V
| ] N
tx 220 [
4 AEd B
L = l X {t=—
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——— | " —
["‘7# "74‘-7#—‘—,—0 I k napdjecimu zdroj:



zornény vstupni jednotky pro pésma
OIRT a CCIR, pfepina¢ vstupnich
jednotek, instalovany stupei s filtrem
a mf zesilovaé. Z obrdzku je patrné
také propojeni zemnich spoju. Zaporny
piivod napajeciho napéti (u nf vystupu
mf zesilovale) je tfeba nejkratsi cestou
propojit se zakladni kovovou deskou.
Jinak muze mit zesilova¢ sklon k nakmi-
tavani a mf kmitofet muze pronikat
pfimo z antény do zesilovale. Tento
parazitni pfijem muze velmi neptijemné
interferovat se signalem pfijimané sta-
nice. Je-li zdznéj v nadakustické oblasti,
dochdzi k podstatnému zhorSeni po-
méru signé{;§um. Nékdy miize dojit
i k pfijmu stanic v kratkovinnych pas-
mech. Mnoho amatérskych konstruktéra
se potom domniva, Ze pfijima¢ ma
Spatné potlatenou amplitudovou mo-
dulaci. O tom, je-li po této strance
prijima¢ v poiadku, se miZzeme piesvéd-
¢it jednoduse. Pii pfipojenych anténach
a odpojenych napdjecich napétich vstup-
nich jednotek nesmime slySet Zaddné
parazitni signaly, jen slaby sum mf ze-
silovace. U pfistroje Tuner-kit 30 stereo
déldme tuto zkousku pochopitelné
v obou polohiach pfepinacte pésem.
Zpozorujeme-li pronikani parazitnich
signalt, je tieba zjistit, pres kterou
jednotku VKV signaly pronikaji. Proto
vystup jedné z jednotek odpojime od
pfepinace pasem (a to jak vnitini, tak
vnéj§i vodi¢ souosého kabelu). Zmizi-li
nyni parazitni piijmy, zptsobovala je
jednotka, kterou jsme odpojili. Napravy
dosdhneme pokusné tpravou zemnéni
piisluiné jednotky VKYV. Propojeni
podle obr. 52 je v uvedenych ohledech
v potadku. Podstatné je, ze vazebni
civka Ly neni zemnéna na desce mf ze-
silovade, ale pouze stinénym vodiéem
u vstupnich jednotek.

Poznamenavame, Ze u Tuner-kit 30
stereo je zaporny pdl na napajeni spojen
s kostrou pouze u mf zesilovace (u jeho
nf vystupu). S kostrou jsou spojeny
i vstupni jednotky, takZe vodiem zéa-
porného napéjeciho napéti je Sasi pfi-
stroje. Zaporny vodi¢ pro napéjeni de-
kodéru se realizuje dratovou propojkou
od mf zesilovace.

Nékdy se muaze stat, ze filtr soustie-
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déné selektivity nenaladime pfesné na
kmito&et 10,7 MHz, i kdyZ tvar jeho
propustné kfivky je v potadku. Potom
je tfeba jemné doladit mf zesilovad
na kmitolet filtru. Nelze postupovat
opatné, tj. ladit filtr podle kmitoétu
mf zesilovade. Didle je dulezité si uvédo-
mit, Ze pfidanim mf stupné s obvodem
soustfedéné selektivity k jakémukoli
mf zesilovali ovlivnime ve vétSiné pfi-
pada skupinové zpozdéni celého mf
dilu. Dusledkem toho je potieba nové
nastavit dekodér. Mnoho amatérskych
konstruktért se dosud mylné domniva,
7e dekodér Ize nastavit samostatné, tj.
bez tuneru, v némZ bude pouZivan —
optimalné lze viak dekodér nastavit
pouze po vestavéni do tuneru; v deko-
déru muZeme totiz do jisté miry vykom-
penzovat fazové a amplitudové zkresleni
mf zesilovate. V kazdém piipadé zna-
men3 filtr se soustfedénou selektivitou
velky pfinos pro stereofonni piijem.
Vyrazné se zIIc):p§i pomér signal/Sum, -
rotoze se omezi ruSeni zpusobené
interferenci sousednich kanalu.

Elektrické souldstky mf stupné s filtrem
soustfedéné selektivity

Tranzistory
T, vf kfemikovy tranzistor n-p-n KF124
Civky
s Prumér
Civ~ | Poclet
: [mm]adruh Poznimka
ka | zévitd drétu _
Ly 11 0,30 CuL. )| t&sné vilcové
vinuti; Ly vi-
Ls 2 0,30 CuL )| pout u’ st:'xdc-
ného konce civ-
ky Ls
L, 4 0,24 Cul, t§sné véilcové
vinuti; vinout
L, 13 0,24 CuL jako ie:inu civku
s odbotkou
Tl | asi20 | 0,24 CulL

Pozndmka: civky Lv, Lg, L a L4 se vinou na civko-
vé kostfitky 0 @ 5 mm s vnitfnim z4vi-
“tem pro feritové jadro M4 x 05 X
X 12 mm z materidlu NO5. Vf tlu-
mivka 77 se vine na feritovou ty¢ku
o o 2,5 x7,5 mm z materidlu NO5
nebo NI.



Odpory

R, TR 112a, 5,6 ki
Ry TR 112a,820 0
R, TR 112a, 3,9 kQ
R, TR 1123, 330 Q
Ry TR 1123,330Q
R, TR 1123, 150 Q

Kondenzdtory

C styroflexovy kondenzitor, 270 pF
C, styroflexovy kondenzitor, 470 pF
C,, C., C; keramicky kondenzitor, 22 000 pF
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Cioy C1a  styroflexovy kondenz4tor, 68 pF
Ci’. p styroflexovy kondenzitor, 47 pF
Ciu styroflexovy kondenzitor, 82 pF
Cis styroflexovy kondenzator, 330 pF

Anténni zesilovace
a konvertory

Na rozdil od délkového pfijmu te-
leviznich vysila¢i neni moZzno béiné
anténni zesilovace pouzivat pro dalkovy
piijem rozhlasovych signala VKV. V té-
to ¢asti RK se pokusime vysvétlit, proé
neni vhodné pouzivat bézné anténni ze-
silovale rozhlasovych signalia a uvedeme
si 1 zphsob zapojeni specidlniho ,,roz-
hlasového‘‘ anténniho piedzesilovace.

Televizni anténni predzesilovate ur-
¢ené pro dalkovy priijem jsou vidy
navrzeny pouze pro piijem urlitého
televizniho kanilu a proto jsou v ,,te-
leviznim‘ slova smyslu tGzkopésmové.
To znamena, Ze jejich vlastnosti jsou
naprosto shodné (ne-li lepsi) s vlastnost-
mi béZného televizniho tuneru, vesta-
véného v televiznim pfijimaci. Antén-
ni televizni predzesilova¢ ma viak ¢as-
to mnohem lep$i vlastnosti nez tele-
vizni tuner a to piedev§im proto, Ze je
pro dany televizni kané%) specialné
konstruovan — to znamenad, Ze je opti-
malné vykonové i Sumové pfizpisoben
pro pfijem signalu uréitého kmitoétu.

Od anténniho piedzesilovate pro
rozhlasové tcely pozadujeme, aby zesi-
loval signdly prakticky v celém kmito¢-
tovém pasmu bud podle normy OIRT
(65,5 az 73 MHz), nebo podle normy
CCIR (87,5 az 104 MHz). U pfijimadta
Hi-Fi, uréenych pro piijem obou roz-
hlasovych pasem pak pozadujeme, aby
kmitoctovy rozsah zesilovanych signala

byl v pasmu od 65,5 do 104 MHz.
Anténni ptedzesilovag, ktery by mél
vyhovujici vlastnosti v daném kmitoéto-
vém pasmu, nelze v Zadném piipadé
zkonstruovat. Sumové ¢islo a intermo-
duladni zkresleni takto navrZzeného zesi-
lovac¢e by bylo naprosto nevyhovujici —
i pi1 pouZiti specidlnich ultralinearnich
tranzistort § malym Sumem by byl
vysledny pfijem hor§i nez piijem na
pfijima¢ s béZznou jednotkou VKV.

Anténni predzesilovac¢ bézné koncep-
ce pro rozhlasové ulely by bylo moZno
realizovat pouze za stejnych p¥edpo-
kladd, za jakych je realizovan predzesi-
loval pro televizni ucely. To znamena,
Ze by musel byt navrZen pouze k zesileni
signalu urcitého, piedem zvoleného
kmito¢tu. Dale by musel mit \izkopas-
movy vstupni i vystupni obvod. Sifka
prenaseného zesiI);Svaného pasma by
musela byt pfiblizné asi 1 MHz - to
znamena, ze by se mohlo pifi pouZiti
jakostnich tranzistort znaéné zlepdit
Sumové ¢islo celé soustavy zesilovaé —
pfijimaé a zvétiit i zesileni.

Bézny Sirokopasmovy zesiloval je
moZno pouzit pouze ve dvou pfipadech.
Predeviim lze tento zesilovaé pouZit
k zesileni anténniho signalu dostate¢né
silného vysilade; to je vyhodné tam,
kde je tteba pouzit extrémné dlouhy
anténni svod; zesilova¢ pak pouze na-
hrazuje ztraty vzniklé na anténnim
svodu. V druhém piipadé (jde opét
o pfijem silného vysilade) lze pouZit
anténni $irokopasmovy zesilovaé ke
zvétieni enegie dodavané anténou tak,
aby z jedné antény bylo moZno napajet
vstupy nékolika rozhlasovych piijimaci.
Polet moznych piipojek (zasuvky s pii-
sluSnymi smérovymi vazbami) je urcen
maximalnim vystupnim napétim, do-
ddvanym timto zesilovadem. MaximAlni
napéti je ur¢ovano druhem a typem
pouzitého tranzistoru a jJe omezeno
velikosti  vznikajici
kfizové modulace.
Témto zesilovadtm
nefikAme anténni
predzesilovale, ale
zesilovade pro ka-
belovy rozvod.




Déle existuje mnoho druhii konverto-
ra, pievadéjicich kmitoétovd pasma
z normy OIRT do normy CCIR a na-
opak. Zadny z téchto konvertorii se
pro obecné nevyhodné vlastnosti tohoto
- feSeni nevyrabi tovarné.

Vlastnosti konvertordt opét nelze
optimalizovat ze stejnych divodd, jako
u Sirokopasmovych anténnich zesilo-
vaci. Konvertory je nutno v kazdém
ptipad¢ navrhovat jako $irokopasmové,
Jsou proto znaéné nachylné ke kiizové
modulaci. Pii jejich realizaci musime
dale respektovat to, Ze af pouZijeme
sméfovani s relativné nizkym kmitoétem
pomocného oscilatoru (asi 21 az 31 me-
gahertz), nebo i s kmitoétem vysokym
(asi 153 MHz), vidy vznikd pfi sméSo-
vidni mnoho dalsich signalu nejruznej-
Sich kmitoétl, které pak prljlmac pfi-
jima. Do vstupnich obvodu prijimace
pronika 1 signal vlastniho kmitoétu
pomocného oscilatoru a jeho harmo-
nickych — 1 tyto signaly se kombinuji
signalem oscilatoru pfijimace. Tim pak
vznikd nepiehledné mnozstvi raznych
parazitnich pfjma a zAaznéji.

Dile je tfeba feSit i otazku mozné
§ifky pfijimaného pasma. Pismo podle
normy CCIR ma3 rozsah asi 16,5 MHz
a pasmo OIRT pouze asi 7,5 MHz.
To znamena, ze pi1 pfipadné konverzi
z pasma OIRT na pasmo CCIR (piasmo
pfijimade) je mozZno piijimat pasmo
OIRT celé¢ - pfi opatné konverzi lze
prijimat pouze ¢ast rozhlasového pasma

CCIR.

Jedinou mozZnosti (zna¢né drahou
a slozitou) je pouZit plynule pielado-
vany konvertor; pak pevné nastaveny
pfijima¢ tvofi pouze konvertor pro
druhé sméSovani. Toto YeSeni je velmi
komplikované a zisk, dosazeny pro velmi
vysoky ,,mezﬁ‘rekvencm kmitocet (bud
v pésmu 65,5 az 73 MHz nebo v pasmu
87,5 az 104 MHz) je pomérné maly.
Jednoznaéné nejvyhodnéjsi je tedy pouzit
pro nové zvolenou normu vhodnou
Jednotku VKV, jejiz vystup bude pfi-
pojen piimo na mf zesilova¢ rozhlaso-
vého prijimacde. K piepinani pasem Ize
pak s vyhodou vyuzit béznych spinacich
“kiemikovych diod.
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Anténni priab&iné& ladény pFedzesilovat

Jak jiz bylo v uvodu feleno, nejvy-
hodnéjsim feSenim anténniho predze-
silovace pro rozhlasové .ucely je tzko-
pasmovy, prubézné ladény anténni pred-
zesilovaé. Zesiloval tohoto typu mu-
Zeme pouzit pifedeviim pouze tehdy,
zname-li kmitoéty, které chceme pftiji-
mat; pak realizujeme anténni prabézné
Iadeny predzesﬂovac s varikapy a pred
nastavenim stanice na stupn101 prl_]l-
mace nastavime ladicim napétim i la-
dény obvod piedzesilovate na stejny
kmitocet. Pa vyladéni stanice pak jemné
dalkové doladime anténni piedzesilo-
val. Takto FeSit otazku anténniho zesi-
lovade se vyplati pouze zajemctim o dal-
kovy prijem, ktefi maji 1 urdité, dosti
znatné technické znalosti a zkuSenosti
a kromé toho i trpélivost, ktera je
nutna k vyladovani piislusnych stanic.

Stavba prabézné ladéného uzkopas-
mového zesilovale je podstatné realnéjsi
a ovladani je jednodu§§i tehdy, méme-li
prijimag, jehoZz vstupni jednotka VKV
je ladéna kapac1tmm1 diodami (vari-
kapy) a mame-li moznost ziskat potteb-
ny pocdet varikapt ,,v soub&hu‘‘. Tento
pocet musi byt minimalné o dva vari-
kapy vétdi, nez jaky je poclet varikapu
v jednotce VKV pouZivan¢ho pfijimace.
Typ varikapu musi byt samoziejmé
naprosto stejny, _Jako jsou puvodni va-
rikapy v pfijimaci.

Nejprve nahradime ptvodni va.rlkapy
v jednotce pfijimace varikapy novymi.
Dale zkonstruujeme jakykoli vstupni
zesilova¢ (nejlépe bude realizovat vstup-
ni zesilova¢ shodné s predzesilovacim
stupném v jednotce VKV piijimace).
K vystupnimu ladénému obvodu nového
vstupniho zesilovate musime ovsem
pfidat vhodny vystupni trasformator
podle pouzitého anténniho svodu — tim
Je realizovan predzcsﬂovac. Predzesi-
lovaé ladime soudasné s ladénim upra-
vené vstupni jednotky pfijimace. Celé
usporédani _]C pak jednoduché: vyve-
deme u pi#yjimade jeho vlastni ladici
napéti na konektor a stinénym kabelem
pfivadime toto napéti téZz k predzesilo-
vali, umisténému pfimo u antény. Tim
dosihneme toho, Ze jak vstupni dil
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pfijimade, tak i ladéné obvody antén-
niho predzesilovade budou vidy ladény
v soubéhu. ProtoZe je anténni predze-
silova¢ vystaven velkym zménam teploty,
vlhka a jinym nepfiznivym podminkam
vnéjsiho prostfedi, je vhodné mit moz-
nost upravovat v malych mezich ladici
napéti, privadéné k predzesilovadi, to
znamena mit pi1 pfijmu velmi slabého
piijimaného signalu vidy mozZnost ma-
Iych korekci v soubéhu.

Sirokopasmovy kabelovy zesilovaé

S modernimi kifemikovymi tranzisto-
ry lze velmi snadno zhotovit S$iroko-
pasmovy zesilova¢ s kmito¢tovym roz-
sahem od 40 MHz az do 860 MHz.
Jako vhodné typy tranzistoru je moZno
Jjmenovat napi. BFY90, BF357, BFX47,
BFX89, KT7, atd.

Dale popsany zesilovaé je vhodny pro
pouziti mezi anténu a kabelovy svod —
svym zesilenim nahrazuje ztraty, vznik-
1¢ utlumem kabelu.

Vstupni impedance zesilovate musi
byt dokonale Sumové piizpasobena
k vnitfni impedanci zdroje. Urcité tim
vzniklé impedanéni nepfizptsobeni neni
na zavadu, protoze zesilovaé se pfipo-
juje pf‘imo k anténé. K velkému zhorse-
ni poméru stojatych vin by doslo pouze
pfi dlouhém piivodnim sousosém ka-
belu. P¥i pouZiti tohoto zesilovace jako
kabelového zesilovade neptfizptsobuje-
me je} Sumové, ale vidy impcdancne
Zesilovad j Je navrzen tak, Ze na vstupni
i vystupni strané je Jeho impedance
rovna charakteristické impedanci po-
uzitého souosého kabelu (ve vzorovém
zapojeni o = 60 Q). Pro pfipojeni

fimo k anténé (jako anténni piedzesi-
Fvaé) je vhodné pied tento zesilovac
zafadit jednoduchy sclektivni ¢len,
ktery ma za tkol jednak upravit zesi-
loval na uzkopasmovy, a jednak sou-
dasné pfizphasobit impedanci zdroje

pro optimalni S$umové prizpusobeni.
Na vystupni strané neni tento zesilovac
nutno dale upravovat, protoze je impe-
danéné ptizplsoben v celém kmitocto-
vém pasmu od 40 do 860 MHz. Za-
kladni blokové schéma je na obr. 33.
V tomto uspofadani je omezena kii-
zova modulace na minimum. Vstupni
piizpasobovaci ¢lanek je mozno reali-
zovat jako jednoduchy ladény obvod,
nebo jako pasmovou propust, popf. Jako
piislusny reaktan¢ni ¢len. Pro optlmalm
Sumové prlzpusobenl musi mit vystupni
admitance reaktanéniho ¢lenu indukéni
charakter.

Zesilova¢ RC, ktery je moZno pouZit
_]ako uzkopasmovy nebo jako Siroko-
pasmovy zesilovac, je na obr. 54. Zisk
stupné je asi 7 dB.

Spodni mezni kmitoet Ize u tohoto
typu Sirokopasmového zesilovade nasta-
vit volbou kapacity vazebnich konden-
zatoru az do kmito¢td pasma dlouhych
vin, tj. 150 kHz.

Ponékud jiné zapojeni ma zesilovac
na obr. 55. V zapojeni pracuji tran-
zistory 71 a T; s relativné velkymi pra-
covnimi odpory R; a Rs (3,3 kQ
a 1,8 kQ). Zapornou zpétnou vazbu
na baze tranzistort uréuji odpory R,

40z,;80,7mm

2xBF X47 LY

jerit.jadro
g3 mm

60

Obr. 54. Skuteiné zapojent anténntho
predzesilovale
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a Rs (veetné kondenzitorti Ca a Cs).
Pracovni bod je nastaven odpory

a Re. V emitorech tranzistori jsou za-
pojeny bezindukéni (bez pFivodi, pajené
pfimo na écpléky) odpory Rs a Ra.
Uvedené zapojeni ma pfi minimalnim
poltu soutastek velmi dobrou stabili-
zaci pracovniho bodu tranzistord
a vzhledem k velmi silnym zé.pornym
zpétnym vazbiam se dosahlo vstupni
a vystupni 1mpedance 60 Q v Sirokém
kmitoétovém pasmu. Cely zesilovac lze
konstruovat na desce s ploSnymi spoji
velmi malych rozméru (35 X 90 mm).

Relativné mald kapacita vazebniho
kondenzatoru Ci urcuje spodni mezni
kmitoéet zesilovacde (priblizne 40 MHz).

Pri napdjecim napéti 24 V protéka
tranzistorem 73 koIektorovy proud
10 mA. Tento pracovni bod dovoluje
dosdhnout maximalniho p#ipustného
vystupniho napéti 60 mV na zatézi 60 Q
(pti sou¢asném piijjmu dvou vysilact
je .odstup rudiciho intermodulaéniho
zkresleni lepsi nez 40 dB).

Vykonovy zisk tohoto dvojstupno-
vého zesilovade je 12 dB (to odpovida
¢tyfnasobnému napéfovému zesileni)
pfi impedanci zatéze i zdroje 60 Q.
Oba tranzistory musi mit tedy pii stejné
impedanci zatéZi zesileni dvé. To odpo-
vida téZ i proudovému zesileni, rovnému

ha1e = 2. Tranzitni kmitoCet obou
tranzistorti pii zachovani podminky, Ze
fr = haief

musi byt tedy minimalné
JSr=2.800 MHz = 1,6 GHz.

10 uH

YA °
8 +24 W16 mA

5 4
LTy viz text

Obr. 55. Dvejstupriovy anténni pfedzesiloval
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Podminku vysokého mezniho kmi-
toétu prakticky spliuji viechny tran-
zistory, uvedené v tvodu této staté.

Pro zajimavost si je§té¢ uvedeme, Ze
vhodnou volbou délky ptivodu kon-
denzatora C4, C1 a €y ziskdme téz va-
zebni ,,indukénost‘‘, ktera s kapacitami
zapojeni a tranzistoru tvofi vazebni
¢lanky II, které roziifi horni mezni
kmitocet zesilovate na 900 az 1 000 MHz.
Stejnym zptisobem pak pusobi i induk-
¢nost ptivoda kondenzatora Cs: a Cs,
u nichZ tato indukénost zmensuje pii
vysokych kmitoltech stupeit zpétné
vazby a opét ¢asteéné zvétSuje zesileni.
Vhodna délka pfivodd uvedenych sou-
¢astek je asi 6 aZ 12 mm.

Konvertor pro pi‘evod rozhlasovych
pasem

Na obr. 56 je zapojeni Sirokopasmo-
vého konvertoru pro pfevod kmitocto-
vého pasma z normy OIRT na CCIR,
popf. obracené. Konvertor vyuziva ke
své funkci soudtového kmitoltu, tzn.,
ze se vstupni kmitocet s¢itd s kmitodtem
oscilatoru. Tato koncepce konvertoru
je pomérné nejjednodussi a kmitodtove

- nejstabilnéjsi. Oscilator konvertoru kmi-

tdA v oblasti relativné nizkych kmi-
toétl. Pro konverzi z pdsma OIRT na
CCIR pracuje oscilator na i kmitodtu
(ptiblizné) 25 MHz. Pfi konverzi
z pasma CCIR na pasmo OIRT JC
situace ponékud s10zite3s1 proto, ze
pasmo CCIR mi vétdi kmitoltovy roz-
sah (f= 16,5 MHz), proto je tfeba
,,prcla.d’ovat“ oscilator z kmito¢tu
22 MHz asi na 31 MHz a naopak a pfi-
jimat zvlast horni a zvIa3t spodnf Zast
pasma CCIR.

Vstupni anténni napéti je pfivadéno
na vstupni ¢lanek T, ktery je navrien
Jako pasmova propust. To znamena,
ze zamezuje signalim o niz$ich i vyssich
kmitoc¢tech pronikat na vstup tranzisto-
ru 73, ¢imz se vyloudi moZnost piipadné
vzdjemné intermodulace téchto signald.
Zde je nutno podotknout, Ze tento ¢&la-
nek u konvertoru s meniimi naroky
na jakost je moZno realizovat jako pa-
ralelni rezonanénf obvod se symetrickou
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Obr. 56. Konvertor pro prevod norem VKV

vazbou na anténu. Tranzistor 71 pra-
cuje jako oddélovaci zesilovag, ktery
kromé zesilovani vstupniho signidlu ma
za ukol zamezit vyzafovani signalu
oscilitoru do antény. V kolektoru T3
je zapojen Sirokopasmovy obvod, na-
ladény na stfed pfijimanych kmitocéth.
Vystupni napéti z tohoto obvodu je na-
vazano na vstup kmitajiciho sméSovace.
V kolektoru 73 je zapojen vystupni Si-
rokopasmovy obvod a s nim v sérii pa-
ralelni rezonanéni obvod oscilatoru.
Zpétnovazebni napéti se odebira z od-
bocky vinuti oscilatoru. Oscildtor kmi-
ta, jak jiz bylo feceno, na relativné niz-
kém kmitoctu. Aby vystupni napéti
mélo pouze zadany kmitocet, je v sérii
s vystupem opét zafazena pasmova pro-
pust tvaru T (zamezuje pronikani signa-
Iu 0 kmitoétu oscilatoru a harmonickych
kmito¢td vstupniho a oscilaéniho signalu
na vystupni svorky konvertoru). Pro
uplnost je tieba poznamenat, Ze tehdy,
bude-li piijimaé mit citlivost asi 2 uV
pro urdity odstup s/$, bude mit s pouzi-
tim konvertoru citlivost zhruba deset-
krat mensi, tj. 10 az 20 pV. Proto se

konvertory tohoto typu hodi pouze pro
piijem mistnich silnych vysilach.

Dal$im typem konvertoru pro roz-
hlasové piijjimace VKV je konvertor,
jehoz oscilator kmita na pomérné vy-
sokém kmitoétu. Tento konvertor ma
proti pfedchozimu typu podstatné lepsi
vlastnosti. Hlavnim zlepSenim je to,
Ze harmonické signilu oscilatoru jsou
mimo pfijimana pasma (na rozdil od
diive uvedeného konvertoru). Uplné za-
pojeni tohoto konvertoru je na obr. 57.

Zajimavé na tomto konvertoru je to,
Ze muze beze zmény jakychkoli sou-
castek pracovat jako konvertor z pasma
OIRT na CCIR a opatné.

Vstupni napéti se pfivadi na vstupni
§irokopasmovy transformator se sy-
metrickym vstupem 300 Q. Vstupni
predzesilovaci tranzistor pracuje v me-
zielektrodové uzemnéném zapojeni.

V kolektoru tohoto tranzistoru je za-
pojen paralelni Sirokopasmovy obvod,
ladény na stied mezi obéma pasmy.
Z tohoto obvodu je pfes kapacitu 15 pF

‘napajen emitor kmitajiciho smésovace.

V kolektorovém obvodu kmitajiciho

GF506 GF506 Kz721
; g Cr "47 L Lo Lg

L1 E R, C1o ,

ystup 8 28 =18 i yystup
6 Co | Ry ;5 Ca L,
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Obr. 57. Modifikace zapojent konvertoru z obr. 56
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smédovaCe je zapojen vystupni Siroko-
pasmovy transformator, na JChOZ vy-
stupu je op€t symetrické vinuti. Vlastni
obvod oscilatoru je zapojen v sérii
§ timto vystupnim obvodem. Zpétna
vazba je zavedena shodné jako u pfe-
deslého zapojeni.

Ke zlepSeni kmitoétové stability osci-
latoru (kterd je udavéna v procentech
a musi byt u tohoto zapojeni mnohem
vétsi nez u zapojeni piedeslého), je na-
pajeci napéti stabilizovano Zenerovou
diodou.

P#i uvadéni do chodu piipojime kon-
vertor co nejkratSimi privody ke vstupu
prijimacée. Ma-li pfijima¢ pasmo CCIR,
mély by se pii pfeladovani ozvat silné
stanice naseho pasma OIRT. Otacemm
kapac1tn1ho trimru  C11 ,,posuneme
naSe stanice na stupnici prx‘]lmace do
mist, kde nebudou rusit piijem zahra-
ni¢nich stanic, tj. do pasma 100 az
108 MHz. Pifi tomto nastavovani je
anténa pfipojena pies kondenzitor
pfimo na emitor sméSovaciho tranzisto-
ru. Pfi dal§im nastavovani prlpo_]une
anténu na vstup konvertoru a zménou
induk¢énosti civky Lg nastavime na Za-
danych stanicich maximalni citlivost.

Pro konvertor s konverzi pasma CCIR
do pasma OIRT musime ,,pfevedené‘
stanice opét vhodné ,umistit® trim-
rem C11.

Stejné jako u piredchoziho typu kon-
vertoru neni ani u tohoto typu pfevod
z pasma CCIR na pasmo OIRT pi#ilis
vyhodny a plati zde 1 dal$i omezeni,
dané §irkou prenasenych pasem.

Koncepce pFijimace pro dalkovy pFijem

V této stati si uvedeme souhrn
zdkladnich pozadavkh, kladenych na
ptijimaé¢, uréeny k dalkovému piijmu.
Jednotlivé parametry a koncepce dil-
¢ich zapojeni zde nebudeme podrobné
rozvadét, protoZe jiz byly probrany
v predeslych kapitolach.

Pri volbé koncepce vstupni jednotky
VKV musime vzdy vychazet z pred-
pokladu optimalizace jejich parametrii
z hlediska intermodulaénich a ki¥iZzovych
signali. Z tohoto duvodu je bezpod-
mine¢né nutné, aby navrhovana jed-
notka VKV méla vidy vstupni ladény

48‘0'5?]*](

obvod. Tento obvod nemusi byt piili§
uzkopasmovy — od vstupniho obvodu
pozadujeme predev§im urcditou vstupni
selektivitu a dobré piizptisobeni k 1m-
{)edanci antény. Tohoto pfizpisobeni
ze v celém kmitodtovém pasmu do-
sahnout pouze prubéZzné ladénym ob-
vodem.

Mezistuptiovy obvod je pak vhodné
volit jako pasmovou propust, u niz Ize
dosahnout velmi dobrého potlaceni
zrcadlovych a ostatnich parazitnich
signalt. Soucasné tento obvod Iépe
potlacuje 1 signal mezifrekvenéniho
kmitoétu., ProtoZe pasmova propust ma
pomérné velmi znacénou strmost boki
prenosové charakteristiky, lze pred-
pokladat ze parametry jednotky VKV
s pasmovou propusti budou nejméné
o jeden Fad lepsi, nez parametry jed-
notky s jednoduchym ladénym ob-
vodem.

Pro kontrolu je vidy vyhodné métit
u jednotky VKV potlaceni vstupniho
signalu, jehoZz kmitolet je o polovinu
mezifrekvenéniho kmitoétu posunut
proti kmitoctu, na ktery je jednotka
VKV naladéna.

Dobra jednotka VKV ma mit zhruba
nasledujici parametry:

potlateni zrcadlového kmitoltu:
asi 50 az 70 dB;

potlatent kmitoctu fp +-
as1 70 dB;

potlalent signdlu mf kmitoltu:

asi 80 az 90 dB;
PSV (neptizpusobeni antény PSV =

Lvst
Lant

Umyslné j jsme sizde v prve Fadé uved-
li odolnost vici parazitnim pi{jmam.
Jak jiz bylo v diive uvedenych kapito-
lach fedeno, nema cenu konstruovat
jednotku VKV s velkou citlivosti pro
dany odstup signalového vykonu od
vykonu Sumového, kdyz se do prijima-
nych stanic budou ,,plést“ silné mistni
vysilate. Na druhém misté musi jed-
notka splfiovat i uréité pozadavky na
citlivost a vykonové zesileni.

1] 2fme:

) : max. 1,5.



Vykonové zesileni jednotky VKV
musi byt v naprostém souladu s citli-
vosti nasledujiciho mf zesilovade. Zhru-
ba lze odhadnout, ze dobry mf zesilo-
vat ma citlivost pro_odstup 31ghal/sum
—26dB asi az 1,5V, Lze-li pfi dané
Sitce propou§teneho pasma dosihnout
s danou jednotkou VKV citlivosti 1 pV,
musi mit tato jednotka zesileni mini-
malné asi 20 dB. Pfi pouziti hor§iho mf
zesilovace, nebo jednotky s mensi dosa-
zitelnou citlivosti pro pfedepsany po-
mér signdlffum, mtze byt zesileni men-
$i. V zasadé se zde snaZime o to, aby pfi
mezni citlivosti pro pfedepsany odstup
signdlu od $umu (—26 dB) bylo jiz
vystupni nf napéti dokonale omezovano.

U dobré jednotky VKV maji byt
splnény minimalné nasledujici para-
metry:
citlivost pro odstup vykonu signdlového od
Sumového — 26 dB: asi 1 az 1,5 uV;
Sumové &islo casibaz 7kTo;
vykonoyy zisk: asi 20 dB;
potlaleni AM (méfeno pri modulaci
1 kHz; zdvih 22,5 kHz, 309% mod., a
vstupnim napéti 1 mV) : lep$inez 60dB.

Pro Uplnost je zde jesté tieba pozna-
menat, Ze §itka pasma, propousténého
vstupnim anténnim obvodem, byva asi
4 az 6 MHz a §ifka pasma, propousténé-
ho mezistuptiovym obvodem, je asi
1 a% 1,5 MHz. Sitku pisma, propousté-
ného celou chnotkou, zde nema cenu
uvadét, protoze se jiz vztahuje k mf ze-
silovadi.

U mezifrekvenéniho zesilovade je
nutné dbat na spriavnou $iftku propousté-
ného pasma. Je-li 8ifka propousténého
pasma znatnd, je sice mozno dosahnout
velmi dobrého prubéhu skupinového
zpozdeéni, pii pouziti béZného kmltoéto-
vého detektoru jsou viak ,,poméry‘ vel-
mi patné. Je-li 3iftka pasma mf zesilo-
vaéc piili§ mala, je naopak prtibéh
skupmového zpozdem velmi nepfiznivy,
coz se muze (u nekompenzovaného
zesilovace) projevit pfi pfijmu stereo-
fonniho vysilani, pro monofonni prgcm
jsou viak v tomto ptipadé ,,poméry
velmi piiznivé.

Dalsim zvlastnim pozadavkem, ktery
Jje pfevainé uréovan i typem pouzitého

‘& 113, (1966) &

kmitoctového detektoru, je. pffjem dvou
stanic na stejném kmitoétu (Capture
ratio). Velmi vyhodné je pouzit tak
zvany synchrodetektor nebo takovy
detektor, ktery je schopen zpracovat
pouze signal jednoho kmitoc¢tu. Tyto
detektory obvykle nezpracovavaji ptimo
signal mezifrekven¢niho kmitodétu, aviak
vzdy signal, ktery je fizen mezifrek-
venénim signalem - to znamena, Ze
jde o jakykoli synchronizovany oscila-
tor, ktery je schopen pracovat pouze na
Jedmém kmitoc¢tu.

Celd ptijimaci soustava musi jeSté
spliovat dalsi poZzadavky. Jednim z hlav-
nich pozadavki je bod nasazeni ome-
zeni. Toto omezeni se udava bud pro
zmendeni vystupniho napéti o 3 dB,
nebo u nékterych zahraniénich ptiji-
maca pro zmenSeni vystupniho napéti
o 1 dB. Obé hodnoty jsou postadujici,
z hlediska presnosti uréeni tohoto bodu
je viak lépe udavat omezeni pro zmen-
$eni vystupniho napéti o 3 dB.

Bod nasazeni omezeni (limitace) ur-
¢uje velikost vstupniho napéti, od které
Jiz déle nebude nf vystupni napéti ovliv-
novano velikosti vstupniho napéti. Dale
pak jsou od tohoto napéti lépe potlaco-
vany poruchy amplitudového charak-
teru.
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Dvé zajimava zapojeni tuneri. VKV

Funk-

V této kapitole chceme na dvou
pfikladech ukédzat zajimavid zapojeni
ze zahraniéni literatury, ktera jsou
uréena pro domaici konstruktéry. Uve-
denad zapojeni byla zvolena vzhledem
ke své zajimavosti 2 mozZnosti aplikace.
V prvnim pfipadé se jednd o tuner
VKV, urleny pro poslech mistnich
stanic. Jeho parametry jsou voleny tak,
aby tuner vyhovoval predevsim po stran-
ce kvalitniho pfijmu stereofonniho wvy-
silani. Tento tuner byl volen také proto,
Ze je v ném vyuZito integrovaného ob-
vodu TAAG661, jehoZ ekvivalent bude
vyrabén n. p. TESLA RozZnov.

Technické parametry tuneru

Citlivost :

lepsi nez 15 wV pro odstup signdl/Sum
30 dB (425 kHz zdvih).
Nasazent limitace: 3 puV.

Potlateni AM: 40 dB.
Potladent zrcadlového kmitodtu: 45 dB.

Harmonické zkresleni: 0,4 % pfi zdvihu
+25 kHz.

Nf vpstup: 200 mV pii zdvihu 475 kHz
na z4teZi 100 kQ.

Separace kandli: 100 Hz —35 dB;
1 kHz —45 dB; 10 kHz —30 dB.

Potlatent: 19 kHz 25 dB,
38 kHz 20 dB.

Blokové zapojeni tuneru je na obr. 58,
jsou uvedeny i drovné signilu na jed-
notlivych stupnich, nutné ke spolehlivé
limitaci. Vf obvody jsou Sirokopasmové
a pevné ladéné. Mistni oscilator je ladén
varikapem. Neni zde spojité ladéni pies
celé pasmo, ale je pouzito pouze systému
pfedvolby. Vzhledem k tomu, Ze tuner
je uréen pro mistni pfijem, je tento
zpusob ladéni zcela vyhovujici.

Filtr soustfedéné sclektivity je péti-
obvodovy Butterworthav filtr. Vsechny
civky filtru jsou jednotlivé stinény. Ze-
silova¢ 60 dB a koincidenéni detektor
jsou obsazeny v integrovaném obvodu
TAAG61B. Cs. ekvivalentem je obvod
TESLA MAAG661.

Také stereofonni dekodér je integro-
vany obvod. Tento obvod v sobé zahr-
nuje obvod pro indikaci pilotniho sig-
nalu, automatické nebo ruéni piepinani
mono-stereo a Sumovou branu.

Uplné zapojeni tuneru je na obr. 59.
VT selektivita je tvofena ladénymi ob-
vody s indukénostmi Li a Lp. Civka L,
je zatiZena impedanci antény tak, ab
impedance na vstupu tranzistoru 7i
byla 1 kQ. V tomto p¥ipadé dojde
k optimalnimu $umovému prizptisobeni.

Tranzistory 71 a T2 pracuji jako vf
zesilova& v kaskédovém zapojeni. Od-
porem R; se nastavi proud kaskédy
na 2 mA.
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Obr. 58. Blokové zapojeni tuneru VKV s integrovanymi obvody
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Mistni oscilator, osazeny tranzistorem
Tg, pracuje v Collpitsové zapojeni.
Jako kapacitni diody (AFC a ladéni)
jsou pouzity bézné kiemikové diody
v zavérném sméru. Zde bude pocho-
pitelné lepsi pouzit kapacitni diody,
k tomuto dcelu uréené.

Sirokopasmovy ladény obvod na vy-
stupu sméSovale (tranzistor 73) je
zatiZzen impedanci mf predzesilovade
s tranzistorem 74 tak, Ze jeho pracovni
Q je 7. Napétovy zisk tranzistoru T4 je
uréen velikosti neblokovaného emito-
rového odporu Rs a vystupni zatéZi.
\4 u2\gedeném piipadé je napétovy zisk
asi 20.

Za mf predzesilovacem 10,7 MHz
nasleduje filtr soustfedéné selektivity.
Tento filtr ma §itku pasma 400 kHz
pro pokles o 3 dB. Spravna zatéZovaci
impedance pro filtr je 1,75 kQ a je

urena vstupni impedanci integrova-.

ného obvodu a odporem Rii1. Spolecné
body kondenzatort Cio, C11 a Ci9, Cao
jsou méftici body 50 Q, uréené k nasta-
veni filtru.

Na obr. 60 je zapojeni integrovaného
obvodu TAAG66]1. Vlastni zesilovad-li-
miter je tvofen tfemi Sirokopasmovymi
stejnosmérné vazanymi diferenénimi
zesilovaéi: T1— Ta, Ta— T5, T7 — Ts.
K dokonalému oddéleni jednotlivych
stupni jsou zde emitorové sledovace Ts,
T6 a Ty. V tomto provedeni obdrzime
velky zisk (asi 60 dB) a dokonale syme-
trické omezeni bez parazitnich fizovych
posuvll. Posledni emitorovy sledovac
ma dva vystupy. Jeden je pfimo piipojen
na vstup koincidenéniho detektoru
(baze T»1) a druhy pies vnéjsi fazovaci
obvod na vyvod ¢. 8. Fazovaci obvod
(obr. 61) posouva fazi o 90° vzhledem
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Obr. 61. Fdzovact obvod

ke vstupnimu signalu. Signal z fazova-
ciho obvodu je pfiveden na druhy
vstup detektoru.

Pokud bude mf signal kmitoltové
modulovian, nebude fazovy posuv jiz
pfesné 90°, ale bude vétsi nebo mensi
v zavislosti na kmitoétovém zdvihu
v daném okamziku (obr. 61). Timto
zpusobem bude amplituda vystupniho
signdlu vétsi nebo mensi v relaci s fa-
zovym rozdilem. Vystupni signél z de-
tektoru je integrovan odporem R,
a vnéj§i kapacitou Cz3 a priveden na
emitorovy sledova¢ Tgzs5. Pokud bude
tuner v provozu bez dekodéru, bude
kapacita kondenzitoru Caz, 3,3 nF.
V. ptipadé pouziti se stereofonnim de-
kodérem bude Caz asi 100 pF.

Nf vystup pro zdvih +75 kHz je
2 V (38) na impedanci 10 kQ. Pro sprav-
né pfizpusobeni dekodéru je nutno
pouzit na vystupu odporovy déli¢ Ris,
R14. Na obr. 62 je zavislost stejnosmérné
slozky vystupniho signalu dekodéru
na vstupnim mf kmitoétu.

Na obr. 63 je nakresleno zapojeni
integrovaného dekodéru. Vstupni tran-
zistor pracuje jako emitorovy sledovac
se vstupnim odporem 20 kQ. Cast
vystupniho signalu z tranzistoru 74 je
ptivedena pies emitorovy sledovaé Ta
k synchronnimu detektoru (baze 7T1e)
a ¢ast k tranzistoru 7o, ktery zesiluje
signdl pilotniho kmitoétu 19 kHaz.
Vlastni ladény obvod 19 kHz je vné
integrovaného obvodu. Tg a T, tvoii
predzesilovaé¢ pro kmitoétovy zdvojovad
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T14. Na kolektor zdvojovace je ptipojen
ladény zesilova¢ 38 kHz.

Synchronni detektor je tvofen tran-
zistory 710 aZz Ti¢. Tranzistory Thio,
T12 a T11, 713 budou stiidavé spinany
podle polarity piepinaciho signalu
38 kHz. Na vystupu synchronniho de-
tektoru Je pak odebiran signal pro Ile-
vy a pravy akusticky kanal.

Tranzistory 727 az 731 tvoii obvod
k indikaci mono-stereo. Tento obvod
ma hysterézi, takZe stereofonni signal ma-

‘Ze byt naladén bez blikani indika¢ni za-
rovky. Proud indikaéni Zarovkou je ma-
ximalné 40 mA. Zbyvajici tranzistory
slouzi k ziskdni potiebnych stejnosmér-
nych udrovni.

Nastaveni filtru soustfedéné selekti-
vity je obdobné jako u filtru uvedeného
diive. Pripojime stfidavy milivoltmetr
na mérici bod MB;, tvofeny spole¢nym
bodem kondenzatoru Cio a Cii1. Odpo-
jime kondenzator Cq1 a pies oddélovaci
kondenzator 0,1 pF privedeme signal
10,7 MHz s malou Grovnina bazi tranzis-
toru 7T4. Jadra civek Lg az Lio vytolime
uplné ven. Nyni ota¢ime jadrem civky
Le, az obdrzime maximum vychylky
milivoltmetru. Jadrem civky L; ota-
¢ime tak dlouho, az obdrZzime minimum
vychylky milivoltmetru. Toto minimum
ma byt o 7 dB nizsi neZ maximum pii
nastaveni civky Lg. Podobné ladime na
maximum Lg (pokles 3 dB), Ly na mi-
nimum (pokles 1 dB) a konetn¢ Lo na
maximum (pokles asi 0,5 dB). Maxima
a minima se stavaji méng& vyraznymi,
tak jak pokraduje nastaveni filtru. Je to
zpusobeno ztratami ve filtru.

Milivoltmetr pfemistime nyni do mé-
ficiho bodu MB;, tvofeného spole¢nym
bodem kondenzator Ci9 a Czo. Prola-
dénim signalniho generdtoru kolem
sttedniho kmito¢tu 10,7 MHz piekon-
trolujeme tvar kmitoltové charakte-
ristiky filtru. Na obr. 64 je nakreslen
spravny prubéh této charakteristiky.

Nastaveni stereofonniho dekodéru je
velmi Jednoduché Tuner se naladi na
stanici, o niZ vime, Ze praveé vysﬂé. ste-
reofonni program. Na odpor Ri; pfipo-
jime stejnosmérny voltmetr a jadry civek
Lis a L1s nastavime maximalni napéti

na uvedeném odporu. Nyni by se méla

rozsvitit indikaéni Z4rovka ,,Stereo’.
Dale pifipojime stiidavy voltmetr mezi
vyvod 13 obvodu MCI1304 a zem.
Jadrem civky Li4 nastavime maximalni
vychylku méficiho pfistroje. Tim je
nastaveni dekodéru skonceno.

V nékterych piipadech, zvlasté pii
nahravdni na magnetofon, je nutno
Iépe potladit paraznm kmitocty, které
pronikaji na vystup dekodéru. Na
obr. 65 je jednoduchy filtr ve tvaru
dvojitého T. Se soulastmi uvedenymi
na obrazku je vstupni impedance filtru
3,9 kQ a vystupni 100 kQ. Vzhledem
k tomu, Ze filtr sleduje kfivku deemféze,
je nutno potom vypustit kondenzatory
Cs7 2 Cos. . .
Navijeci pfedpisy (pouze informativni
udaje):

L, 5,5z odbo&ka 0,5 z od studeného konce, ferit.
jddro 4 X 0,5 X 10 mm

Ly, 5,75 z

Ls 26,5 z, odb. 9,5 z od studeného konce

L. 4,7 ¢H, tlumivka

Ly 22 pH, tlumivka

Ls 9,5z vinutona ¢ 5 mm

L, 955zvinutona @ 5 mm

Ls 9,5zvinutona g 5 mm

Lo 9,5zvinutona ¢ 5 mm
Lo 9,5 zvinutona & 5 mm
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Obr. 64. Utlumovd charakteristika filtru
soustiedéné selektivity
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Na obr. 66 je zapojeni napéjeciho

vV _ zdroje, pouz1tého v popisovaném tuneru
07
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Druhy ptiklad ukazuje vtipné feSeni
stereofonniho . dekodéru. Pro mnoho
konstruktéri bude tento navod cennym
podnétem, protoze se jedna o levnou
a jednoduchou konstrukci.

Konvenéni dekodéry pouzivaji k zis-
kani kmitoétu pomocné nosné viny
38 kHz ladéné obvody. Vyjimku tvori
dekodéry s automatickou fazovou syn-

- chronizaci. .

V déle popsaném zapojeni je signal
38 kHz ziskavan klasickym zptisobem,
misto ladénych obvodl s indukénostmi
jsou viak pouzity filtry RC.

Vlastni selektivni élen tvoii dvojity
¢lanek T, ktery je zapojen ve zpétno-
vazebni smyéce zesilovaée (obr. 67
'a 68). Na obr. 69 je dplné zapojeni
dekodéru. Vstupni multiplexni signal
je ptiveden na vstup dvojstupniového
sirokopasmového zesilovate (71, T2).
Tento zesilovaé ma vstupni odpor asi
100 kQ a zisk zesilovade je tak velky,
Ze dekodér muiiZe pracovat se vstupnim

~
2
=1 filtr Ny
( g
5
. N 100
|
%LW T5O }
vsltup vystup }
o- o : 0-_..);—_-_..__

kmitolet

Obr. 68, Lestlovaé s dvojitym Eldnkem T ve
zpétné vazbé

silovacem 38 kHz (735). Zesileny signal
je pak ptiveden do vlastniho demodu-
latoru (D3, D4). Signal 38 kHz z vystupu
zesilovaée 38 kHz je veden na diodu Ds,
kde je usmérnén. Stejnosmérna slozka
je zesilena tranzistory 7¢ a 77. V ko-
lektoru tranzistoru 77 je zapojena indi-
ka¢ni Zarovka mono-stereo.

Na obr. 70 je zapojeni jednoduchého
stabilizovaného zdroje, vhodného pro
napajeni dekodéru.

38kHz Ros th
c . , MPS3702 -
Obr. 69. Zapojent jednoduché- Cp 2k | Ca 2K 3 R, L
stereofonniho dekodéru 1 —
i

MPS3393 2x IN6O L (R Roz | Fag tk

Cp> 1k

% r—’zﬂ Ot Ros 4k7  4k7 Cio
1
; 10kT Coo R
D Gy 330 s 20

‘—@— I 2]\_, 14-' } ﬁ T ‘"_:}..7

CB"]k 17§ J- 10/( ’Ok Z

Ris R R R Car D
o7 22k mr Lk 60
Ry Rig Ros . Rz Rag
k7 4k7 33k 4k7 10k
2
2 o +L l
C27 .]?.1 + 12/ 7 v
.MPS3393 MPS3393

napétim 5 mV. Po zesileni je signal

]()?v)cden na selektivni zesilovaé¢ 19 kHz
8). '

Signal 19 kHz je dale piiveden na

fdzovy invertor (7T4) a kmitodtovy zdvo-

Jovaé s diodami D) a Ds. Ziskany signal

38 kHz je dale zesilen selektivnim ze-

Pii oziveni dekodéru budeme postu-
povat nasledujicim zpusobem. Pfipo-
Jime napajeci napéti a pirekontrolujeme
odbér. Spravna hodnota je asi 8 mA
(pfi rozsvicené zarovce ,,stereo* se od-
bér zvétsi priblizné na 80 mA). Na
vstup dekodéru piipojime signal 19 kHz

Ry + o 57
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Obr. 70. Napdjeci zdroj k dekodéru

s Grovni 5 mV. Na kolektor T, ptipo-
jime osciloskop a pfekontrolujeme,
" zda signal neni zkresleny a zesiluje-li ze-
silova¢. Dale pfipojime osciloskop na
kolektor 73 a potenciometrem Ris
nastavime maximalni amplitudu signalu
19 kHz. Nyni piepojime osciloskop

na vystup zdvojovacte kmitoctu. Pokud -

bude vie v pofidku, uvidime na osci-
loskopu pulsujici napéti s kmitoétem
38 kHz. Podobné jako v ptipadé zesilo-
vale 19 kHz piekontrolujeme zesilovac
- 38 kHz. To znamend, Ze potencio-
metrem Rj¢ nastavime maximalni am-
plitudu signalu 38 kHz na kolektoru
tranzistoru Ts.

Pro nastaveni dekodéru pouzijeme
silnou mistni stanici, ktera vysila ste-

2x KC507
» —0
M33
M1
L +70/‘1/ 6V
1L
it 7’
1h
sluchdtka 8 R
M33
M1
/6 V
&1 + 1O

o1

1k

Obr. 71. Jednoduchy zesiloval pro
stereofonnt sluchdtka
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na vystup detektoru tuneru, ktery vy-
ladime pfesné na stereofonni stanici.
Na kolektor tranzistoru 73 pfipojime
oscﬂoskop a potenaometrem Ri3 nasta-
vime maximalni napéti 19 kHz. Dale
pfipojime osciloskop na kolektor 75
a potenciometrem Rgg nastavime maxi-
malni napéti 38 kHz. Toto maximum
by mélo byt pfiblizné dvakrat vétsi nez
v predeslém piipadé. Zaroven s nasta-
venim zesilovade 38 kHz by se méla

‘rozsvitit 1 indikaéni Zarovka ,,stereo‘.

Zbyva nastavit potenciometrem Rg
maximalni separaci kanili. K tomuto
ucelu miiZeme pouZit sterefonni test.
Polkame, aZ bude signal vysilan jen
v levém kanalu, tento kanal odpojime
a poslouchame pfeslechy v pravém
kanalu. Zménou nastaveni potencio-
metru Rs se snaZime dosihnout mini-
malni hlasitosti. Podobné muizeme po-

‘stupovat, je-li signal vysilan v pravém

kanalu. Nastavenim pieslecht je deko-
dér nastaven. Pfi sprdvném nastaveni
budou pfeslechy v pasmu 50 Hz aZ
15 kHz lepsi nez —30 dB, v pasmu
100 Hz aZ 10 kHz lepsi nez —40 dB.

Pokud budeme chtit poslouchat pouze
na sluchatka, je vhodné pouZit jedno-
duchy vykonovy zesilovaé, jehoZ zapo-
jeni je na obr. 71.

Zavérem je nutno podotknout, Ze
veskeré zahrani¢ni tranzistory Ize nahra-
dit tranzistory TESLA. Typ n-p-n lze
nahradit typemn KC507 az 509, typ
p-n-p typem KF517.

Literatura

D‘diro, L.: FM Stereo Adapter. Radio-
-Electronics, btrezen 1971.

Doplitky tuneri VKV.

Nasledujicim navodem se snazime
étenaitim ukazat, jak lze jednoduchym
zpusobem realizovat automatické ladéni.

Popisované zafizeni bylo pouZito
ve spojeni s nasledujicimi dily:

1. Vstupni jednotka ladéna ctyrm1 va-
rikapy KA213. Ladici napéti: —3 az
—15 'V (pasmo CCIR).

2. Vstupni _]ednotka ladéna dvéma va-
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rikapy KA213. Ladici napéti: —3 a%
—15 V (p4smo OIRT)
3. Mf zesilovaé, vybaveny synchrode-
tektorem (AR 3,4/ 19723,
Pro spravnou funkei automatiky jsou
dalezité dvé véci:

a) polarita ladiciho napéti pro napa-
jeni varikapu,

b) polarita stejnosmérné slozky kmi-
toétového detektoru v mf zesilovadi,
v zavislosti na Jadéni ptijimace. Na
obr. 72 je spravny tvar kfivky S detek-
toru.

Je-h prljlmac naladén na kmltoéct
nizsi, nez je kmitolet pnjlmané stanice,
je stejnosmérné napéti na vystupu de-
tektoru kladné, a naopak, je-li prz_]lmac
naladén na kmitocet vyssi, je na vystupu
detektoru napéti o zaporné polarité.
Pochopitelné, pr1 spravném naladéni je
uvaZované napéti nulové.

Na obr. 73 je zakladni zapojeni
obvodu, ktery tvoii zaklad automatic-
kého ladéni. Tranzistory 71 a T3 jsou
zde pouzity jako zdroje konstantniho
proudu, které nabijeji (popf. vybijeji)
kondenzator Ci. Predpokladejme nyni,
Ze kolektorovy proud Iz tranzistoru 72

B )
Pl
¢, |
= ’U,_
|
|
== varikapy
o -1V

Obr. 73. Zdkladni zapojeni obvodu
automatického ladéni

je o malo vétsi neZ kolektorovy proud I
tranzistoru 7:. Rozdil proudid Iz - It
bude nabijet kondenzitor Ci1. To zna-
mena, Ze napéti na kondenzatoru Ci
se bude pomalu zvétSovat. Vzhledem
k tomu, ze napéti na kondenzatoru C;
_)C pouzito k napijeni varikapu ve vstup-
ni jednotce (tedy k ladéni piijimace),
bude se ptijima¢ automaticky piela-
dovat od spodniho konce pfijimaného
pasma k hornimu. (Se zvétSujicim se
napétim na varikapech se zvysuje kmi-
tocet, na ktery je pfijima¢ naladén.)
Pokud v pfijimaném pasmu pracuje
néjaka stanice, bude se kmitotet, na n&jz
J¢ pfijimaé naladén, pomalu prlblliovat
ke kmitottu pFijimané stanice. Pribli-
Zovani se dé&e ze strany niZSich
kmitodtd, nez je kmitolet ptFijimané
stanice. Pii dostate¢né blizkosti (uréené
§ifkou pasma mf zesilovace) se na vystu-
pu detektoru objevi kladné stejnosmérné
napéti, které pii pfeladovani projde
kiivku S, zndzornénou na obr. 72.
Predpoklé.dc_]me, Ze néjakym zpisobem
miZeme pficist stejnosmérnou slozku
vystupniho napéti kmitoctového de-
tektoru k napéti bdze tranzistoru 7o,
které urluje 1 jeho koIektorovy proud.

Pokud tedy na vystupu detektoru
bude kladné napéti, tranzistor T2 se
vice otevie a kondenzédtor (1 se bude
rychleji nabljet smérem k vétSimu napéti.
To znamena, Ze kmitolet (na ktery je
naladén ptijima¢) fp se bude rychleji
blizit ke kmitodtu fs prlJlmané stanice.
Timto zpUsobem dojde aZ ke stavu,
kdy fp = fs a napéti Up na vystupu

- detektoru bude nulové. Vzhledem k to-

mu, ze I > I1 1 v piipadé, kdy Up =
=0 (kde Up je stejnosmérna slozka
napéti na vystupu kmitoctového de-
tektoru) — viz pocateéni predpoklad,
pteladi se pfijima¢ do oblasti, kde bude
JSo>fs atedyi Up<O. Tranzwtor T
se bude nyni zavirat a pokud je napéti
Up dostateéné velké, nastane stav, kdy
plati I, = I. To znamené, Ze napéti Uy,
na' kondenzatoru Ci bude konstantni.
Preladovani smérem k vy$§im kmitoé-
tim skontilo a kmitoCet ptijimale je
udrZovan na kmitotu, shodném s kmi-
toétem pfijimané stanice vlivem zpétno-
vazebni povahy celého obvodu auto-

%%-59



KC509 KF517

. 9+72
R, v
0k

KF517

KF517
KC509

KF517 KC509 KF517 KF517 "KF517

6V o

Obr. 74. Skuteiné zapojeni obvodu
automatického ladéni b

matického ladéni (podobné jako v pfi-
padé automatického doladéni kmitoctu).

Aby stanice byla co nejpfesnéji nala-
déna, je nutné

1) v dostate¢né mire zesilit napéti Up,

2) rozdil I — I volit co nejmensi.

Na obr. 74 je skute¢né zapojeni ob-
vodu automatického ladéni. Vstupm
tranzistor 71, zapOJeny jako cmltorovy
sledovad, a tranzistory 72 a 73 tvori
zesilovac stejnosmérné slozky na vystupu
kmitoctového detektoru (vhodny vystup
detektoru je shodny s tim, kterého se
pouziva i pro napdjeni obvodt auto-
matického doladéni kmitoétu). Tran-
zistory T4 a 75 jsou zdroje konstantniho
proudu. Rozdil kolektorovych proudii
T4 a T5 se nastavuje trimrem Rjo.
Ladici napéti se odebira z kondenzatoru
C: a je vedeno jednak k varikapim,
jednak na bazi emitorového sledovade
T4. Napetl na emitoru 7, je pouZito
ve spojeni s vhodnym métidlem (volt-
metrem) k méfeni ladiciho napéti.
Toto méfidlo tvoii tak vlastné elektro-
nickou stupnici tuneru.

Tranzistory T, 79 a T1; tvoii obvod
zpétného vraceni. Jeho tikolem je, aby
ladici napéti po dosazeni —15 V (vrchni
konec pasma) skokem kleslo k nule
(spodni konec pasma). Uvedené tii
tranzistory Ize usetfit, spokojime-li se

60 . 5 Ry
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s ruénim vracenim, ke kterému je ur-
¢eno tlacitko T1;. (Tladitko TI; je za-
pojeno mezi vyvod 56 a zem.)

Funkce obvodu automatického rych-
Iého zpétného vraceni je nasleduyjici.
Tranzistory Ty a T1o tvoii monostabilni
klopny obvod, ktery se po dosaZeni
s4dané drovné ladiciho napéti (tuto
uroven lze nastavit trimrem Rie) pie-
klopi. Zaporny lmpuls, ktery tak vznik-
ne, je pfiveden na bazi tranzistoru 7.
Tento tranzistor se otevie a vybije kon-
denzator Ca. Ladici napéti se zmensi
timto zptsobem skokem k nule.

Pro ty, ktefi by chtéli pouZit automa-
tické ladéni ve spojeni se Sumovou
branou, je uréen obvod, jehoZ souéésti
jsou tranzistory Tg, T10 a T12. Pokud
bude tuner pracovat se zapojenou 3u-
movou branou, je nutné, aby se auto-
matika zastavila pouze na stanicich,
jejichz droveni je urdena nastavenim
Sumové brany. Pokud je na bazi tranzi-
storu 712 nulové napéti, je 712 a tedy
i1 T10 uzavien. To znamend, Ze tran-
zistor T3 je otevien (velikost otevieni
je dana pomérem odporti Ris, Rso
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postedni mf filtr
Obr. 75. Ziskdni ovlddactho zdporného napsti

k bézi T,
6k8

a R24). T3 je zde ve funkci pomocného
zdroje konstantniho proudu, zapojeného
paralelné k Ts. Proto bude kondenzator
C:> rychleji nabijjen smérem k vétsimu
napéti. Toto zrychlené ladéni jednak
zkracuje dobu nutnou k preladem mezi
stanicemi, jednak zarucuje, Ze ladéni se
zastavi pouze na silnych stanicich.
Pii naladéni na silnou stanici se totiz
na bazi Ti2 objevi zaporné napéti.
Dusledkem toho se tranzistor 7g uzavie.

Ovladaci zaporné napéti ziskame
usmérnénim mf signalu. Nejvhodnéjsim
mister je posledni mf filtr pred deteké-

nim stupném (obr. 75). Povel k pfela-

déni na dal$i stanici se déje stisknutim
tla¢itka 7/» v bazi tranzistoru Tie
(obr. 76). V poloze I pracuje automa-
tika bez Sumové brany, v poloze 2 pak
se zapnutou $umovou branou. Je nutno
podotknout, Ze zde nejsou popsany ob-
vody vlastni $umové brany, ale je Za-
douci, aby uvadéné ovladaci napéti
(obr 75) ovladalo zaroven Sumovou
branu a obvody automatické¢ho ladéni
(pochopltelne jen v pftipadé, je-li
pnjamac obvody Sumové brany vyba-
ven

KF517
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Obr. 76. Prepindni Sumové brdny
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Obr. 77. Napétovy limiter (a) a obvod
umléujici nf signdl (b)

Baze vstupniho tranzistoru 73 je ke
kmitoétovému detektoru pfipojena pies
oddélovaci odpor a jednoduchy obou-
stranny napétovy limiter (obr. 77a).
Napéfovy hmiter je zde nutny z toho
davodu, aby nedochazelo k vzajemnému
,»,pretahovani“ dvou sousednich stanic,
které jsou kmitoctové blizko sebe.

Jak bylo jiz feéeno, obvod automa-
tického ladéni obsahuje 1 obvod rychlého
zpétného vraceni. Je nutno upozornit,
ze pil zpétném vraceni proladi auto-
matika béhem velmi kritké doby celé
tmito¢tové pasmo a na 2adné ze stanic
se nezastavi. (Zastavi se aZz na spodnim
konci pasma.) Je proto nutno zabloko-
vat signal z tuneru, jinak by béhem
zpétného vraceni byly z reproduktort
slySet nepfijemné zvuky. Obvod umléu-
jici nf signal béhem zpétného vraceni
Je znazornén na obr. 77b. Jedna se
o zkratovaci obvod, ktery zkratuje nf
signal z kmito¢tového detektoru na zem.
Tranzistor se otevie zapornym impul-
sem, ktery vznikne pravé pfi zpétném
vraceni. Zaporny impuls je odebirin
z emitorového odporu tranzistoru Ts.

Tranzistor v umléovacim obvodu
muzZeme vyuZit i pro Sumovou branu,
V tomto piipadé pfipojime jeho bazi
také na kolektor tranzistoru 7Ti0. To
znamena, Ze nf vystup bude zkratovan
tak dlouho, pokud se na bazi tranzistoru
T12 neobjevi zdporné ovladaci napéti.
Toto napéti, jak jiz bylo feleno, se
ziskava usmérnénim signilu v mezi-
frekvenénim zesilovacdi.

Ry 5 .61
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VYUZIJTE VYHOD
které pro vase pohodli nabizi
- ZASILKOVA SLUZBA |

TESLA

UHERSKY BROD
ps¢ 68801 Moravska 92

DODAVAME NA DOBIRKU:

® AUTOANTENA vysuvna - typ |. = 75 Kés.
® AUTOANTENA pFisavna — 80 Kés.
e POKOJOVA ANTENA PA Il - vhodn4 pro mista dobrych p¥ijmovych pod-
minek — pro_pfijem bud na VKV nebo TV signilu. 180 Kds.
e POKOJOVA TV ANTENA GZ 0107-0111 pro piijem vysilaéd na 6. az 11. ka-
nalu, 52 Ké&s.
® TV ANTENY pro Il. PROGRAM - 3estiprvkové, desetiprvkové nebo dva-
cetiprvkové, vhodné pro zhorSené podminky pfijmu. Od 93 do 275 Kds.
® TV ANTENA MOTYLEK - pokojova, vhodna v oblastech dobrého signilu.
Il. TV programu. 40 Kds.
o SIROKOPASMOVA TV ANTENA pro ll. program, 21. aZ 60. kandl. Vy-
robce Kovopodnik Plzefi, 330 Ké&s.
® KONVERTORY umoziiujici pFijem H. TV programu
- laditelny 4950 A, 240 Ké&s,
- laditelny 4952 A/C/D, 225 Ks,
- pevny 4956 A 3, 165 Kds.
ANTENNI{ PREDZESILOVACE pro Il. program — uréeny pro monti pfimo
do individudinich TV antén pro l. aZ IV. pdsmo v oblastech se slabym signalem.
445 Kés.
SiTOVY NAPAJEC pro pFedzesilovaé. 135 Ks.
UNIVERZALNI NAPAJEC sitovy UZ 1 - vystupni nap&ti 3-6-9 V. 135 Kés.
VYMENNY KRiZOVY SROUBOVAK. 15,50 Kés.
CUPREXTITOVE DESKY - pro vlastni vyrobu plosnych spojii. 145 K&s. (1 kg).
CHEMICKA SOUPRAVA - pro leptani vzorcl spoji. 39 Ké&s.
SIGNAL - zvukové zaFizeni upozoriiujici Fidi¢e na chod blikae. 48 Kés.
TRAFOPAJECKA. 89 Kés. ,
MIKROPAJECKA ZT 12 ~ véetné zdroje; pro pajeni polovodi&l. 200 Kis.
® RADIOPRIJIMAC RENA - stfedni viny a dlouhovinni stanice Hv&zda.
350 K&s.
e MENUET Il - SV, KV, VKV, DV. 550 Kds.




KNIHY
pro vaseho ,,konicka*

1. Kottek:

2. Janos:

3. Hodinar:

4. Borovicka:

CESKOSLOVENSKE ROZHLASOVE
A TELEVIZNi PRIJIMACE Il (1964—
—1970) A ZESILOVACE.

Cena 60 Kés.

ROZHLASOVY PRIJIMAC A JEHO
VSESTRANNE VYUZITI.
Cena 17 Kds.

STEREO - STEREOFONNI

- ROZHLAS.

Cena 22 Kés.

PﬁljiMACE A ADAPTORY PRO VKV.
- Cena 13 K¢s.

5. MALA TECHNICKA ENCYKLOPEDIE |/||

Cena 75 Kés.

Zde odstFihnéte

Knihkupectvi SNK, 290 01 Pod&brady, Jifiho nam. 35/L.

| Objednavam — zaslete na dobfrku: (zakrouZkujte Cisla knih, o které méte zijem)

Datum:

----------------------------------




Souédstky filtru soustiedéné selektivity vné krytu



Deska se soucdstkami stereofonniho dekodéru (viz HaZ ¢. 4. - 8/1971)



Cast zdroje pro tuner

Rozmisténi jednotlivych dili tuneru. Vievo uprostied obvod se soustiedénou seloltivitou,
za nim ndsleduje mf zesilovac (laZ ¢é. 4 - 8/1971), vpravo dole édst desky stereofonniho

dekodéru
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