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Svaz pro spolupráci s armâdou vstoupil 
v druhé polovinë loflského roku do obdobi 
pn'prav svého VI. sjezdu. Sjezd se v souladu 
se stanovami Svazarmu uskuteëni v prosinci 
letosniho roku a budou mu pfedchâzet vÿroc- 
ni clenské schûze základních organizan, ok- 
resni a krajské konference a sjezdy republi- 
kovÿch organizan' Svazarmu.

Pnprava a uskuteénëni vÿroénich élen- 
skÿch schûzi základních organizan, okres- 
ních a krajskÿch konferenci a sjezdu Svazar
mu bude probihat pod heslem „Pod vedem'm 
KSÚ za dal5í ùspëchy Svazarmu pfi budování 
a obfanë socialistické vlasti“.'

Svaz pro spolupráci s armádou dosáhl 
v prûbéhu uplynulÿch let - od svého V. 
sjezdu - pod vedenim Komunistické strany 
Ceskoslovenska fady cennÿçh ûspëchû. Cile- 
vëdomë se vypofâdal s ükoly, stanpvenÿmi 
XIV. sjezdem KSC, usnesením PÚV KSC 
o Jednotném systému branné vÿchovy oby- 
vatelstva a usnesením p ùkolech a smërech 
jeho dalsiho vÿvoje. Üspëinë je plnëna ve 
Svazarmu i linie XV. sjezdu KSC, která byla 
odpovédné rozpracována. Na dosazenych 
vÿsledcich se vÿznamnë podílejí základní, 
okresní i krajské organizace Svazarmu, které 
svou cinnosti pfispëly k dalSimu upevnëni 
spoleéenské ûfohy a dûlezitosti Svazarmu, 
k organizaénimu i politickému rûstu celé ' 
organizace, ke zvÿJeni jejiho vlivu na siroké 
yrstvy obyvatelstva a mládeze.

Pfesto jsou v práci základních, okresních 
i krajskÿch organizan rezervy - bylo by 
mozno dosáhnout vétsí kvality a úéinnosti 
branné vÿchovnÿch éinnosti, zejména v ideo- 
vë vÿchovné a organizátorské práci.

Aby bylo dosazeno v pfedsjezdovém ob- 
dobí vyraznéjsího podílu základních organi
zan' pfi upevñováni a prohlubování spoleéen- 
ské úlohy Svazarmu, pfi zkvalitñování poli- 
tickovÿchovného púsobení na cleny i na 5irsí 
vefejnost, pfi zvyáování jejich akceschopnos- 
ti, pfi plnení volebmch programú Národní 
fronty aúkolú 6. pë tile tky, schválilo pfedsed- 
nictvo ÚV Svazarmu dne 6. zárí 1977 „Poky- 
ny k rozvoji iniciativy a aktivity pfed VI. 
sjezdem Svazarmu“ a souéasné dalo souhlas 
k vyhlásení socialistické soutéze o cestnÿ 
název „Základní organizace VI. sjezdu Sva
zarmu".

O získání ëestného názvu „Základní orga
nizace VI. sjezduSvazarmu“ mohou soutézit. 
pouze ty základní organizace, které jsou 
zapojeny do soutéze o titul „Vzorná základní 
organizace“.

Soutéz o cestnÿ název „Základní organi
zace VI. sjezdu Svazarmu“ je zalozena na 
i niciativë a aktivitë vÿborû a élenú základních 
organizan'. Pfedsednictvo ÚV Svazarmu pro 
ni nestanoví pfesnÿ poéet dílcích kritérií 
(ukazatelû) s pevnë urcenÿmi bodovÿmi hod- 
notami (koericienty), nÿbrz pouze uréuje 
obsahové zaméfení soutëze.

Okresní vÿbory v soucinnosti s okresními 
radami odborností stanoví na základé tohoto 
obsahového zaméfení diferencovana kritéria 
pro základní organizace, které se do soutëze 
pfihlásí. Základní organizace mohou vlastní- 
mi závazky stanovená kritéria rozsífit. V kaz- 
dém pn'padë mají bÿt tato kritéria nárocnéjsí, 
nez ta, která byla stanovena pro soutéz 
o získání titulu „Vzorná základní organi
zace“.

» Mirthf
Luboá Kalousek, OK1FAC

Obsahové zaméfení soutéze

1. Úcast a angazovanost clenû na spolecen- 
ském zivotë v misté púsobení základní 
organizace

a) Spolupráce ZO pfi akn'ch k vÿznamnÿm 
vyroéím v roce 1978; organizovanÿch 
Národní frontou.

b) Akce, které k tëmto éi k jinÿm politic- 
kÿm událostem orgánizuje sama ZO Sva
zarmu (vcetnë vÿstavek, promítání filmú 
apod.).

c) Podíl ZO na plnéní volebních programú 
a úkolú 6. pëtiletky v pfedsjezdovém roce 
(uvést druh pomoci, její vÿsledky).

d) Jak je tato aktivita základní organizace 
hodnocena.stranickou organizan' v misté 
(na závodé, ve Skole, v JZD), národním 
vÿborem?

2. Podíl ZO na pfípravé brancú, branné 
pfípravé záloh, obyvatelstva k civilní 
obranë

a) Jak se vÿbor ZO podílí na fízení vÿcviko- 
véhó strediska brancú (je-li pfi ZO zfí- 
zeno).

b) Jak vÿbor peéuje o pfípravu cviéitelú 
brancú; jak pomahá pfi získávání lektorú 
pro pfipravu CO obyvatelstva.

c)' Péée ZO o materiálné technické vybave- 
ní vÿcvikového strediska.

d) Celkové vÿsledky v pfípravé brancu za 
vÿcvikové obdobi.

3. Spolupráce ZO Svazarmu s organizacemi 
Národní fronty v misté (na zàvodë, na 
vysoké Skole apod.)

a) Zpûsob spolupráce,- jeií vÿsledky.
b) Vÿsledky pomoci základní organizace 

organizátorúm letních (zimm'ch) táború 
PO SSM (kádrové, obsahové, materi- 
ální).

c) Podíl ZO Svazarmú na celostátní branné 
hfe „Vzdy pfipraven“.

4. Vÿsledky éinnosti ZO Svazarmu v usili za. 
masovÿ rozvoj branné vÿchovy mezi pra- 
cujinmi

a) Jakÿch vÿsledkû základní organizace do- 
sahuje pri zapojování obcanu neëlenû do 
branné sportovnich akn (jako úéastníkú 

. i organizâtorû - zejména v mistnich 
kolech DZBZ a SZBZ).

b) Získávání mládeze do zájmovvch bran- 
nÿch éinností v misté (vÿsledky).

c) Co se v prûbéhu roku 1978 zlepsilo po 
stránce materiálné technického zabezpe- 
Ceni masového rozvoje brannÿch éinnosti 
v ZO, jak toho bylo dosazeno.

5. Péée vÿboru ZO o rûst élenské zàkladny
a) Vÿsledky nâboru novÿch élenû v roce 

1978, zejména z rad mládeze. -
b) Jak jsou novi élenové zapojováni do 

jednotlivÿch éinnosti v ZO-
c) Jak vÿbor ZO peéuje o jejich politickÿ 

a odbornÿ rûst.
d) Péée vÿboru o vÿchovu budoucich funk- 

cionâfû ZO.
e) Jak je vÿborem zabezpeéování.skolení 

funkcionâfû rad klubu ZO a vÿboru 
základní organizace.

6. Rozvoj vnitrniho zivota základní organi
zace



a) Jak jsou plnëna usnesení vyslích orgánü, 
jak se to projevilo v pfípravé a provedeni 
vÿrocnich besed klubû, vÿrocnich clen- 
skÿch schûzi (konferenci) zâkladnich or
ganizad'.

b) Jak zabezpecuje vÿbor pravidelnou cin- 
nost ZO.

c) Které otázky resi v soucasné dobë clen- 
ské schûze, ùéast a aktivita na clenskÿch 
schûzich.

d) Cim prispëly vÿrocni clenské schûze 
(konference) ke zvÿseni akceschopnosti 
základní organizace; jak jsou plnëny 
závazky pfijaté v ZO na pocest VI. sjezdu 
Svazarmu (uvést konkrétm'.vÿsledky).

Hodnoceni soutéie

1. Soutëz je hodnocena prûbëznë komisi 
ustavenou predsednictvem okresniho vÿboru 

Svazarmu. Prûbëznë hodnoceni je provâdë- 
no nejménë 2x za soutëzni obdobi, které 
trvá od 1. 12. 1977 do 30. 11. 1978.
2. Ke 30.11.1978 provede komise celkové 
zàvëreëné vyhodnoceni, jemuz je pfitomen 
cien vÿboru ZO, která soutëzi o cestnÿ název. 
Rozhodujicim ukazatelem pri hodnoceni 
bude aktivita a iniciativa vÿboru ZO, i clenû 
ZO pri dosahování nové kvality v cinnosti 
ZO, pri fizeni ZO a konkrétni vÿsledky 
cinnosti.
3. Komise musí peëlivë posoudit, zda úsilí 
základní organizace o upevñování spolecen- 
ské autority Svazarmu v mistë pûsobeni má 
trvalejsi Charakter. Proto by mêla znát názo- 
ry stranické organizace, národního vÿboru, 
Národní fronty v mistë (na zàvodë, v JZD 
apod.), jak z tohoto hlediska hodnoti ëinnost 
ZO.
4. Na zàkladë doporuceni komise, která 
provede závêrecná vyhodnoceni soutézících 

ZO, schválí pfedsednictvo OV Svazannu 
celkovÿ návrh na udëleni ëestnÿch nàzvû 
a postoupí jej KV Svazarmu.

Termin: do 15.12.1978

>5. KV Svazannu soustfedí návrhyokres- 
ních vÿborû a souhrnnë je pfedaji se svÿm 
doporucenim prislusnému republikovému 
ÚV Svazarmu. Termin: do 30.12.1978

6. Republikové ÚV Svazarmu posoudí nà- 
vrhy z hlediska uplatnëni obsahového zatnë- 
feni soutëze, stanoveného pfedsednictvem 
ÚV Svazarmu a souhrnnÿ návrh se svÿm 
stanoviskem pfedlozí PÚV Svazarmu.

Termin: do 30.1.1979

7. Pfedsednictvo ÚV Svazarmu udëli cestné 
názvy „Základní organizace VI. sjezdu Sva
zarmu“ na zàkladë nàvrhu republikovÿch 
ÚVSvazannu. . ‘ Termin:do 15.3.1979

iïhfaw' einn^ 
ñ {¿faß

Úvod
Ze schémat elektrotechnickÿch zafizeni 

pozvolna mizí tranzistory i dalsí soucástky 
klasické elektrotechniky. Ke slovu pficházejí 
stále ve vétíí míre nové elektronické prvky, 
schopné plnit funkci celÿch obvodû i celÿch 
stavebních dilû. Elektronická schémata se 
tak stávají podstatnë jednodussími a ña 
konstruktéry rûznÿch zafizeni se jiz nekladou 
ani tak pozadavky resit obvody plnící danou 
funkci, ale spise rozhodnout, jak nalozit 
s pfislusnÿm prvkem, kterÿ je jiz schopen 
fesit urcitou funkci ci dokonce soubor rûz
nÿch funkci. Na druhé strané fesit systém, 
kterÿ pini jako nedilnÿ celek urcitou funkci, 
vyzadùje naprosto novy pfistup k problema- 
tice elektronickÿch obvodû, sestavenÿch 
pouze z polovodiëovÿch souëàstek, Souhrn 
znalosti spojenÿch s.nàvrhem a realizaci 
elektronickÿch obvodû a sestav ve velmi 
malÿch rozmërech a na bázi nové technologie 
vÿroby se nazÿvà souhrnnÿm nàzvem mikro- 
elektronika.

V mikroelektronice tedy vznikly a vznikaji 
nové prvky - funkcni jednotky - z nichz 
kazdà pini urcitou funkci, kterou v klasické 
obvodové technice resi obvod nebo soustava 
obvodû. Ùkolem této funkëni jednotky je 
v prvni fadë optimâlné realizovat urcitou 
funkci, která je spojena s urcitou pfemënou 
pfivâdëného signâlu ci vstupni informace. 
V mikroelektronické obvodové technologii 
lze realizovat na velmi malém prostorû - 
desticce ci vhodném substrâtu (podlozce) - 
celé funkéní sestavy, skládající se z mnoha 
desitek az stovek obvodû. V technicky vyspë- 
lÿch stâtech se v soucasné dobë jiz pfevázná 
ëàst elektronickÿch obvodû pfevádí do mi- 
kroelektronickÿch forem. Z hlediska pouzi- 
tÿch technologii zafazujeme mikroelektro
nické obvody do nëkolika technicky i techno- 
logicky se lisících skupin. Z tëch starsich jsou

Ing. Jan Klabal

to obvody sestavené ze sdruzenÿch soucás- 
tek; ty jsou jiz na ùstupu. Typickÿm pfed- 
stavitelem tëchto obvodû je vÿrobek nár. 
podniku TESLA Lanskroun, nesouci ozna- 
ëeni mpduly LOGIZET. Jestë pfed nëko
lika lety podobné obvody vyrâbëlo mnoho 
svëtovÿch firem v rozsàhlém sortimentu a ve 
velkÿch sériich.

Druhou, velmi progresívní skupinu, která 
se znaënë rozviji, tvofi integrované obvody. 
Integrované obvody (dále jen IO) lze rozdëlit 
z technologického hlediska do tri zâkladnich 
skupin. Jsou to jednak monolitické IO, dále 
IO vrstvové a hybridni a IO s velkou integra
ci. U monolitickÿch integrovanÿch obvodû 
jsou obvodové prvky vytvofeny na polovodi- 
ëové desticce nebo uvnitf této desticky a vzà- 
jemnë propojeny tak, aby se dosâhlo pozado- 
vané funkce elektronického obvodû nebo 
soustavy obvodû.

■ Prvni monolitické integrované obvody 
byly vyrobeny firmou TEXAS INSTRU
MENTS ve druhé polovinë padesâtÿch let. 
Monolitické obvody lze podle vytváfení 
Struktur rozdëlit do dvou podskupin. Prvni, 
velmi rozsàhlou skupinu tvofi monolitické 
obvody, u nichz se pouzivaji jako aktivni 
prvky bipolární tranzistory. Patii sem pré- 
vázná cást bëznë vyrâbënÿch cislicovÿch a li- 
neárních obvodû pro nejrûznëjsi aplikace 
v elektronice. Druhou, prudkÿ rozvoj prodë- 
lávající podskupinu, tvofi monolitické obvo7 
dy s unipolárními tranzistory MOS.

Vrstvové integrované obvody jsou takové 
obvody, u nichz jsou jednotliva obvodová 
seskupeni vytvofena ve formé vrstev, nanâ- 
senÿch v urcitém vzâjemném vztahu na 
hmotnou podlozku. Tloustka jedné vrstvy 
nepfesahuje obvykle nëkolik setin az desetin 
mikromilimetru u obvodû v tenkÿch vrstvàch 
a 25 pm u obvodû ve vrstvàch tlustÿch. 
Sestavenim a propojem'm i nëkolika vrstev 
tëchto obvodû na iedné izolaëni podlozce 
(keramika, safir aj), pfipadnë jestë jejich 
propojováním s obvody vyrobenÿmi jinou 
technologii, vznikaji obvody hybridni.

Pûvodni IO pfedstavovaly obvykle soubor 
nejvÿje deseti az patnácti zâkladnich logic
kÿch ci obdobnÿcn obvodû, sestavenÿch na 
jednom ëipu - jeden uzavfenÿ obvodovy 
celek. Pozdëji se pfe51o na seskupeni 50 az 
100 obvodû na jednom ëipu, coz pfedstavuje 
obvody se stfedni h us tô tou prvkû - obvody 
strední hustoty integrace. V soucasné dobë se 
ve svëtë velmi rozïiruje technologie IO 
s velkou hustotou integrace, pfedstavujici 
seskupeni nëkolika set az tisicu obvodû na 
jednom substrâtu ëi izolaëni desticce. Vyuzí
vá se pfitom obou zâkladnich polovodiëo
vÿch technologii - jak bipolární, tak také 
MOS.

Pro snazsi pochopeni technologie vÿroby 
i cinnosti IO je tfeba pfihlédnout k principu 
polovodiëové techniky jako zàkladu pro fe- 
áení obvodû v integrované technice.

Fyzikální vlastnosti polovodiëû jsou znà- 
my velmi dâvno. Jiz v zaëàtcich rozhlasového 
vysílání byly znâmy usmërnovaci vlastnosti 
nëkterÿch polovodicû, hlavnë kyslicnikû 
kovû. Teprve vsak po roce 1948, kdy doslo 
k objevu tranzistoru, nastává prudkÿ roz- 
mach fyziky polovodiëû. Po pocáteéních ob- 
tizich se bëhem asi osmi let dostaly tranzisto
ry na takovou úroveñ, ze zaëaly znacnë 
konkurovat elektronkâm. Postupem doby 
byly elektronky tranzistory ve vsech oborech 
elektroniky témëf ùplnë vytlaceny.

Ke znacnému rozsifeni aplikaci polovodi
ëovÿch prvkû pfispël pfedeviim znacnÿ po- 
krok ve znalosti polovodiëovÿch matenâlû 
a v rozvoji technologii, pouzivanÿch pfi 
vÿrobë polovodiëovÿch prvkû. Prâvë v oborû 
polovodiëû se bëhem krâtké doby potvrdila 
primá závislost mezi kvalitou vyrobkû (tj. 
polovodicovÿm matëriâlem) a stupnëm vÿ- 
robni technologie.

Proë vlastnë nebyl objeven tranzistor jiz 
dfive, kdyz polovodiëe a nëkteré jejich elek
trické vlastnosti byly jiz znâmy a jejich 
usmérñovacího úéiñku se vyuzívalo jiz v ra- 
nÿch dobách rozhlasové techniky? V polovo- 
dicích jsou nositelem elektrické vodivosti 2



volné dvojice - elektron, dira - které jsou 
vytváfeny v polovodiéovém materiálu pfimë- 
si vhodnÿch chemickÿch prvkù - donorù 
a akceptorù. Mnozstvim téchto pfimési je 
pak uréována vodivost polovodiéového ma
teriálu. Vodivost typu p zajiriuji napf. prime- 
si bóru, vodivost typu n primési fosforu. 
Podle principu ëinnosti se pak rozlisuji polo- 
vodicové prvky na souéástky, u mcnz se 
pfi zpracování signálu uplatñuje injekce no- 
sicû a souéástky, u nichz se zpracování 
signálu fidi úcinkem elektrického pole. Aby 
mél polovodié vlastni vodivost pfi nokojové 
teplotè, je tfeba, aby. na 1,8 • 10’ atomú 
germania pfipadal nejvÿse jeden atom tìzi 
pfímèsi. Je to tak nepfedstavitelná cistota 
základního materiálu, ze jí Ize dosáhnout 
pouze vynalozením nejúéinnéjsích chemic
kÿch a fyzikálních õisticích metod. To je 
dûvod, proc nebyla vlastni vodivost, potfeb- 
ná pro cinnost tranzistorú (malÿ mérnÿ od
por), pozorována jiz dfíve, dokud nebyly 
technologické postupy vypracovány tak, aby 
bylo mozno dosáhnout teto éistoty. Dalrim 
zlepáováním cistoty se zmensuje mérnÿ od
por polovodicú a tím se zlepáují i jeho 
vlastnosti pfenosové a kmitoétové. U prvních 
germaniovÿch nf tranzistorú se mëmÿ odpor 
pohyboval v rozmezí od stovek k desítkám 
ohmú, kfemíkové tranzistory mají mërnÿ 
odpor fádu desítek az jednotek ohmú, ale 
i menri nez jeden ohm.

Správná funkce polovodicové souéástky 
závisí na pfesném „dotování“ aktivními che- 
mickÿmi prvky. Kdyz se rozmèry soucástky 
budou stále zmeníovat, bude se také zmenso- 
vat celkovÿ pocet atomu téchto aktivních 
prvkû v kazdé soucástce a jejich statickÿ 
obsah bude jinÿ. Pri velmi nepatmÿch roz- 
mêrech. polovodicovÿch. soucástek mohou 
bÿt odchylky v koncentraci neéistot tak 
velké, ze naturi správnou ëinnost tëchto 
prvkû a proto ji není mozno zanedbat. 
Jestlize se pfipusti pfijatelnà tolerance asi 
10 %, je mozno vypoëitat minimální rozmëry 
jednotlivÿch prvkû, které se nesmi pfekrocit, 
maji-li prvky pracovat podle pfedem urëe- 
nÿch pozadavkû.

Prakticky lze stanovit, ze u polovodiée 
s mërnÿm odporem 10 kñ/cm2 nemûze bÿt 
základní prvek mensi nez 100 pm. Aby bylo 
mozno zmenrit rozmëry prvkû, musí se pou
zít materiál s menri'm mërnÿm odporem 
(mensi obsah pfimësi) a podle toho volit 
vlastnosti soucástky. Tak je mozno pfi mër- 
ñém odporu 1 Q/cm2 zmensit lineární rozmë
ry soucástky jerië asi dvacetkrât.

Ovsem omezeni rozmërû je diktovâno 
také nezádoucími rozdíly ve velikosti jednot
livÿch prvkû, jez jsou zavinëny nepfesnostmi 
pfi vÿrobë. Totiz i velmi dokonalà fotografic- 
kà technika pfi jejich vÿrobè (viz dále) má 
konecné meze dañé délkou vlny svétla. 
Vzhledem k ni musí bÿt rozmëry souéástek 
fádu nejméné desítek mikronú. Rozlisoyací. 
schopnost lze vsak i v tomto smëru ponékud 
zvëtrit, nahradí-li se svëtelnÿ paprsek próü- 
dem elektronú. Takto lze zmenrit rozmëry 
základních prvkû az na jednotky mikronú.

Dále púsobí na rozmërovou velikost polo
vodicové soucástky vlivy, které rpzrusují 
strukturu tëchto nepafrnych cásteéeklpolo- 
vodicového materiálu a zícracuji dobu zivota 
celého zarízení pod pfijatelnou mez. Z nich 
jsou nejobâvanëjri:
- púsobení kosmického záfení, 
- radioaktivní vyzafování zemë,’ 
- vznik tepla v prístroji pri jeho provozu. 
Aékoli to vypadá na první pohled dosti 
neocekávané, je nutno priznat, ze hlavním 
omezovacím cinitelem, kterÿ nedovolí ani 
v budoucnu trvale zmensovat rozmëry elek- 
tronickÿch prvkû pod uréitou hranici, je 
právé kosmické záfení, které k nám proniká 
z vesmirnÿch dálek s velkou kinetickou 
energií. Úcinná únosná ochrana proti tomuto 
záfení není souëasnou technikou realizova- 
telná. Pûsobeni kosmickÿch paprskû na polo- 

vodice vytvàri docasnÿ pfebytek pàrû elek
tron - dira a tint se méni bëznà doba zivota 
minoritnich nositelû (pfemistuji se atomy 
v krystalové mfizce polovodice a vytváfejí se 
tak pridavné hladiny, púsobící-záchytné pro 
nositele elektrického potenciálu). NëKdy 
mohou dokonce zpúsobit rozpad jádra v ato
mu polovodice a zmenit jeho vlastnosti. 
V dostateéné velkém objemu nejsou jejich 
úéinky vázné a pro zivot polovodicového 
prvku mají nepatrnÿ vÿznam. Jestlize se vsak 
rozmëry jtrvku zmensi tak, zeéàstice kosmic
kého zárení pfi nárazu rozruri velkou éàst 
pnsluâného objemu, mûze se snadno stât, ze 
celÿ prvek pfestane správné pracovat a cin
nost elektronického zafizeni se naturi. Aby 
se tyto skody udrzely v pfijatelnÿch mezich, 
musí mit základní polovodtéovÿ prvek urëité 
minimální rozmëry. Pak je pravdëpodobnost 
poruchy malá a doba zivota se prodlouzi. 
Z uvedeného vyplÿvà, ze doba zivota mikro- 
souéástky je i v tomto pfípadé dána mërnÿm 
odporem polovodiée. Pri velkÿch mërnÿch 
odporech, fádu 0,1 Mñ/cm3 by musei bÿt 
prvek znaéné vétri nez 1 mm3, aby prûmërnà 
doba zivota pfi béznÿch dávkách kosmického 

' záfení byla alespoñ 1 mësic. Zmenri-li se 
mëmÿ odpor v pfechodové vrstvë polovodi
ée, lze zmenrit rozméry prvkû i o nékolik 
fàdû.

Vliv radioaktivního záfení zemë lze v ùva- 
ze o zmensování rozmëru zanedbat, nebof 
toto záfení je ve srovnání s ostatnimi vlivy 
velmi malé. Není vsak zanedbatelná tepelná 
odolnost polovodiéovÿch souéástek. Ma-li se 
lepiota souéástky pohybovat v okoli 20 °C, 
je nutné, aby prebyteéné teplo, vzniklé pfi 
prùchodu jmenovitého proudu souéàstkou, 
bylo odvàdéno jejim povrchem. Velikost 
povrchu a tedy i rozméry souéástky jsou 
proto urceny tepelnÿmi pozadavky. Teplotni 
pomëry jsou horsi u pólovodiéu s malÿm 
mërnÿm odporem a s vetrioli proudy.

Vhodnou volbou pouzitého polovodicové
ho materiálu a sprâvnë zvolenÿm technolo- 
gickÿm postupem je v souéasné dobé jiz 
témëf reálné dosáhnout pfi nálezitém oddë- 
leni jednotlivÿch funkëm'ch prvkû a pri jejich 
izolaci hustoty soucástí zhruba takové, aby se 
jich vesla do 1 cm3 jedna miliarda. Za opti- 
málních podmínek splñujících vÿse uvedená 
kritéria se tedy rÿsuje konecná mez, kam az 
lze dojit pfi mikrominiaturizaci elektronic- 
kÿch obvodû a tím i zafizeni.

Jedním z jevû, kterÿ omezuje éinnost 
tranzistorú v IO z hlediska jejich ëinnosti na 
vyirich kmitoctech je, akumulace nâbojû 
v pfechodové vrstvè polovodiée. Tuto nepri- 
jemnou vlastnost se podafilo odstranit odvo- 
dem tohoto náboje. Vyuzívá se k tomu 
Schottkyho diod, nazvanÿch podle némecké- 
ho fyzika, kterÿ jiz v r. 1930 vysvëtlil 

. usmérñovací jev na styku polovodice s ko- 
vem. Je-li Schottkyho dioda pouzita ve vhod- 
ném zapojeni IO, je akumulovanÿ náboj 
z tranzistorového prvku odstranën (lépe ne- 
vytváfí se) a tím lze dosáhnout velké pfeno
sové rychlosti signálu, pfípadné ëinnosti na 
vysokÿch kmitoctech éi velké spinaci rych
losti. Vÿhodou je, ze tuto diodu lze vytvofit 
z hlim'kového kontaktu na kfemiku s vodi- 
vostí n, tj. na základním materiálu, pouzíva- 
ném pro monolitické obvody. Schottkyho 
dioda je zapojena paralelné k pfechodu p-n 
(bàze-kolektor) pfisluSného tranzistorú tak, 
ze hlinikovÿ kontakt je spojen s bází a s ko- 
lektorovou oblasti n tvon diodu. Tím se 
omezi nadbytecnÿ bàzovÿ proud, reguluje 
se proud kolektoru a zabrañuje se nasyceni 
a tím i vzniku náboje, Takto fesenÿ tranzistor 
v IO se nëkdy nazyvà Schottkyho tranzistor. 
Umozñuje navíc i úsporu proudu a vétri 
moznou hustotu prvkû na jednom substrátu.

Integrovanÿ obvod - módní slágr moderni 
techniky éi nepostradatelnÿ prvek vëdecko- 
technické revoluce? Je to jeden ze stézejních 
prvkû, uréujících uskuteénitelnost pfestavby 
souéasné civilizace v technicky a hospodáf- 

sky vyspëlou, vsestranné rozvinutou spoleé- 
nost budoucnosti?

Technika mikroobvodû, dnes souhrnnë 
nazÿvanÿch integrované obvody, se opírá 
o nové polovodiéové technologie, které byly 
vyvinuty pro vÿrobu moderních polovodiéo
vÿch prvkû. Na rozdíl od tranzistorú, kterÿ 
predstavoval svého éasu revolucní objev 
v elektroniçe, predstavují integrované obvo
dy zmënu v návrhu a vÿrobni technologii 
celÿch obvodû. V integrovaném obvodu zce- 
la mizí jednotlivé elektronické prvky jako 
samostatné stavební souéástky a jsou tunkc- 
në nahrazeny napafenÿmi, leptanÿmi, difun- 
dovanÿmi éi rostlÿmi oblastmi uvnitf struktu- 
ry polovodiéové destiéky. Zásadní rozdíl 
proti minulému pojetí souéástky jako aktiv- 
ního éi pasívního stavebního prvku v elektro- 
nice (tranzistor, odpor, kondenzátor, cívka) 
je v tom, ze se v soucasné i budouci do- 
bë jeví jako, základní prvek nejen celÿ 
obvod, ale celÿ funkéní elektronickÿ celek, 

' pfípadné „srdce“ slozitého elektronického 
systému, zaznamenávající, ridici a vyhodno- 
cující celou jeho slozitou éinnost. Pritom tato 
„srdce“ jsou tvofena jedinÿm monolitickÿm 
prvkem, hérozebiratelnoù malou „ëernou 
skriñkou" s mnozstvim vÿvodû pro pfipojepí 
vstupních informad a vÿstupû, urëenÿçh 
ke zpracování, vyhodnocení a reprodukçi 
zàdanÿch velicin.

Vyspëli prûmyslovi velkovÿfobci integro- 
vanÿch obvodû pfeSli jiz pfed nëkolika lety 
od kopírování komercnich elektronickÿch 
obvodu, sestavenÿch z diskrétnich souéástek, 
k ûplnè novÿm, v klasické obvodové technice 
prakticky témëf nerealizovatelnÿm zapoje- 
nim. Tyto obvody lze sice jerië popsat 
náhradním elektrickÿm zapojením, ale vedle 
obvyklÿch obvodovÿch prvkû se v náhrad- 
nich zapojem'ch vyskytují zcela nové polovo
dicové prvky. Vznik novych speciálních polo
vodiéovÿch prvkû i celÿch, dfive neznâmÿch 
obvodû, je vynucen tim, ze nëkteré prvky 
diskrétnich obvodû (napf. dvky) nelze vpev- 
né fàzi (v monolitickÿch obypdech) vûbec 
vytvofit.

V poslednich letech mají integrované ob
vody jiz i takové vnitfní obvody, pro které 
není mozno vytvofit nejen vÿstiznà schémata 
zapojeni z diskrétnich souéástek, ale ani 
náhradní elektrická zapojeni. Tyto obvody 
jsou zalozeny na vyuzití fyzikálních principû, 
pro které se nenàslo doposud uplatnëni 
v elektroniçe, ëi byly objevenyaz pfi realizaci 
rûznÿch obvodû. Jedinÿm spoleënÿm zna- 
kem tëchto obvodû s klasickÿm elektrickÿm 
zapojením je shodnost v celkové elektrické, 
pripadnë pouze ve funkéní ëinnosti a celÿ 
integrovanÿ obvod se pak uvazuie jako 
jedinÿ elektronickÿ samostatnÿ prvek.

Základním stavebním materiálem integro- 
vanÿch obvodû je kfemik. Ve vÿrobni tech-

78 0 j 1160 3 



nologii IO existují v podstaté dvë základní 
technologie, a to technologie bipolární 
a technologie MOS. Monolitické integrované 
obvody se vytváfejí nëkterou z variant pla- 
nární technologie. Pri jejich vÿrobè se v rûz- 

,ném poméru prolínají základní technologic- 
ké postupy (difúzní technologie, fotochemic- 
ké maskování, technologie tenkÿch vrstev, 
termokompresní pfipojování vodiëû a jiné). 
U epitaxnë planárních obvodu pfistupuje 
jesté technologie epitaxniho rûstu mono- 
krystalickÿch kfemikovÿch vrstev. Vnitfni 
struktura,obvodû se skládá z vëtsiho poctu 
difúzních' oblasti, které jsou vytvofeny difúzí 
atomû vhodnÿch pfimësovÿch prvkû. Jak jiz 
bylo feceno, pro oblasti s vodivosti typu p se 
nejcastéji pouzívá difúze atomû bóru a pro 
oblasti s vodivosti typu n difúze atomû 
fosforu. Základní struktura monolitického 
bipolárního integrovaného obvodu tvofi tfi 
difúzní oblasti.

Jak je vÿroba takového integrovaného 
obvodu nárocná na pfesnost provedeni se 
nejlépe obiasní na nasledujicim zevrubném 
popisu základního zpûsobu vÿroby, pouziva- 
ného pfi vÿrobë obvodû s malou hustotou 
prvkû na jedné kfemikové destiéce. (Jedno- 
dusri lineární a logické obvody).

Celÿ obvod s bipolárními tranzistory je 
vyroben z bloku monokrystalického kfemíku 
planární technologii, vyuzívající oxidacního 
maskování. Postup vÿroby je na obr. 1. 
Z monokrystalu kfemíku se tenkou kovovou 
kruhovou pilou, opatrenou na obvodu dia- 
mantovÿm bortem, nafezou kfemíkové des
tiéky tlousfky asi 0,2 mm. Povrch tëchto 
desticek, jejichz piocha se fidi velikostí krys- 
talu a bÿvà i nëkolik cm2, se nejprve mecha- 
nicky opracuje a pak chemicky leptá na 
tlousfku 0,075 mm. Povrch desticek je doko- 
nale lesklÿ a hladkÿ. Ücelem leptání ie 
obnazit pûvodni strukturu materiálu krystalû 
odstranéním vrstvy narusené a deformované 
mechanickÿm opracováním. Takto opraco- 
vané destiéky se zíhají v kyslíkové atmosféfe 
pfi teploté 1200° C. Na povrchu destiéky 
vzniká vrstviéka kysliéníku kfemiéitého 
(skla), která dokonale chrání její povrch 
proti vnéjrim vlivúm. Na takto pfipravené 
destiéce se pak postupné vytváfejí jednotlivé 
prvky celého obvodu.

Obr. 1. Pfíklad uspofádáníIO; (a) I-kfemiková destiéka dotovaná atomy bóru, 2-základní 
vrstva typu n vytvorená pfímésífosforu, 3 - izolaéní vrstva z kysliéníku kfemiéitého (skla), 4 - 
stínová difúzní vrstva vytvorená atomy arzenu pod budoucími tranzistory tato vrstvicka 
tloust'ky 2 az 5 pm zajistuje malÿ sériovÿ odpor kolektorové oblasti tranzistorû, 5 - izolacní 

kanály vytvofene difúzí typu p; kanály oddéluji jednotlivé obvody a prvky na cipu;
kfemiková destiéka s fadami jednotlivÿch éipû (b); struktura (c): I - tranzistor vé stínové 
ohraniéené oblasti, 2 - odpory v ohraniééné oblasti, 3 - bázová difúzní oblast, 4 - emitorová 

difúzní oblast, 5 - difúzní kontakt ke kolektoru;
hliníkové kontakty a spoje ( 1 )mezi funkcními 
oblastmi, napafené do otvorû a kanalû v ky- 

. B/l sliénikové izolacní vrstvé (d); jeden kompletni
4 1J DD 7g éip -stereofonnídekodér ÚLN2121A (e)

Postupuje se pfitom takto: nejprve sé 
povrch oestiéky pokryje tenkou vrstvou foto- 
citlivého materiálu, která se pfes vhodnou 
masku osvëtli. V chemické lázni se na neo- 
svétlenÿch místech fotocitlivá vrstva odstra- 
ní, odstraní se i na druhé stranë destiéky, aby 
bylo mozno odleptat kysliénikovou ochran- 
nou vrstvu v téch místech, do nichz je tfeba 
difundovat vhodné pfimësi za úéetem získání 
oddêlujících zón. V této fázi-vÿroby se na 
destiéce objeyí nékolik budoucích jednotli
vÿch integrovanÿch obvodû, éipû, kazdÿ 
o rozmëru napf. 1,5 x 1,5 mm. Jejich poëet 
na jedné destiéce je dán rozméry destiéky. 
Jednotlivé obvodové prvky kazdého obvodu 
se zhotovuji souëasné na vsech integrova
nÿch obvodech, které jsou na této jedné 
kfemíkové destiéce.

Vhodné pfimësi se do základního materiá
lu typu n difunduji v peci v atmosféfe 
plynného bóru za vysoké teploty. Bór difu'n- 
duje obnazenÿmi misty do hloubky materiálu 
a yytváfí v nëm vrstvu s vodivosti typu p. 
Pritom bór neproniká ani pri tëchto teplo- 
tách (okolo 1000 °C) kysliénikovou vrstvou. 
Pak se zvÿri teplota v peci na 1300 °C a 
atmosfèra se zmëni na kyslikovou. Na obna- 
zenÿch místech se opët vytvofí kysliënikovà 
vrstva a souëasné se postupující difúzí 
vytvofí zcela oddëlené oblasti pûvodniho 
materiálu typu n, které pak slouzí jako 
kolektory budoucích tranzistorû. Bàze tran
zistorû (stejné jako odpory) se vytvofí ob- 
dobnou fotochemickou metodou maskování 
a difúzí bóru. Obnazená mista se pfi .vÿrobè 
vzdy chrání kysliénikovou vrstvou (sklenéná 
vrstviéka).

Emitory tranzistorû vzniknou difúzí pfí- 
mësi typu n - fosforu - rovnèz pfi teplotách 
1200° C. Souëasné se touto difúzí vytváfejí 
kontakty báze. Po difúzi se povrch opét 
chrání kysliénikovou vrstvou. Pro vytvofení 
spojû mezi jednotlivÿmi prvky se opét foto
chemickou procedurou odstraní kysliéníková 
vrstva a destiéka se vlozí pod vakuovÿ zvon. 
Na obnazená mista se naparí hliníkové pásy - 
spoje. Tím je hromadná vÿroba éipû na jedné 
kfemíkové destiéce hotová a destiéka se 
rozfeze na jednotlivé éipy, které se pfipájejí 
eutektickou pájkou na speciálni patici s pfi- 
slusnvm poétem vÿvodû. Tyto vÿvody se pak 

propojí tenkÿmi (napf. zlatÿmi) drátky s hli- 
nikovÿmi ploskami vÿvodû na cipu termo- 
kompresním pájením. Následuje optická 
a elektrická kontrola a éip se hermeticky 
zapouzdfi a opét kompletné pfezkousí.

Monolitické obvody MOS jsou polovodi- 
éové obvody, u nichz je zesilovací prvek rizen 
elektrickÿm polem. Tranzistory v 1O (ale 
i samostatné), vyrobené technologii MOS 
(Metal-Oxid-Semiconductor) lze rozdélitdo 
nëkolika skupin. Pro monolitickou techniku 
mají pfedevrim vÿznam ty tranzistory, 
u nichz jsou emitor a kolektor vytvofeny 
difúzí pfimësi typu p do kfemíku s pfímésí 
typu n. Tranzistory tohoto provedení se 
nazÿvaji tranzistory typu p. Na obr. 2 je 
schematickÿ fez tranzistorem MOS, ri'zenÿ 
elektrickÿm polem (MOSFET).

hiinikovekontakty k jednçtlivvm 
cblastem a k bazi 

(hliníková elettrodo) 
kotettoremitor

aifúzní kanály typu p

ikladní kfemiková desticka typun

Obr. 2. Struktura tranzistorû MOS s kaná
lem typu p

Obdobné jako u jinÿch provedeni tranzis
torû MOS, je i u tohoto typu tranzistorû báze 
(hradlo; oznaëuje se G, gate) vytvofena jako 
kovová (nejéastéji hliníková) elektroda na 
izolaéní vrstvé kysliéníku kfemiéitého. Báze 
je vytvofena nad kanálem mezi dvéma dif úz- 
ními elektrodami, emitorem a tranzistorem. 
Prúchod proudu tímto kanálem je' fízen 
napétím na takto vytvofené bázi. Napétí 
indukuje prostorovÿ náboj v povrchové vrs
tvé kanálu, vytváfí se elektrické pole a tak se 
meni velikost a nékdy i typ vodivosti kanálu. 
Není-li na bázi pfivedeno napétí, kanálem 
netece zàdnÿ proud. Pfi záporném napétí na 
bázi proti emitoru u tranzistorû s vodivosti 
p se pfes kysliénikovou vrstviéku indukuje 
kladnÿ náboj a kanál vede proud. Pfi klad- 
ném napétí se odpor kanálu zvétsuje.

Protoze technologii MOS lze realizovat. 
i kondenzátory, lze touto technologii kon- 
struovat nejen logické, ale i pamét’ové obvo
dy. Menri potfebnÿ poéet technologickÿch 
operaci pfi vÿrobè souéástek typu MOS 
vyplÿvà z toho, ze tranzistory i odpory mají 
dva stejné difúzní kanály a ze odpadá potreba 
izolaéních pfechodú. Díky tomu potfebují 
obvody MOS menri plochu kfemíkové des
tiéky, proto také lze ferit slozité IO s prvky 
MOS na kfemíkové destiéce s relativné 
malou plochou.

.. Dnes je jizzpracována fada dalrich novÿcti’ 
vÿrôbnich technologii, jako napf. napafování 
vhodnÿch Struktur, éi naopak odpafování 
vytvofené aktivni vrstviéky laserovÿm paprs- 
kem, spojenÿm s méficim zafizenim a poéita- 
ëem tak, ze se potfebnà vrstviéka odpafuje 
tak dlouho, nez mëfici a vÿpoëetni zafízení 
zjisti, ze je dosazeno zàdanÿch parametrû. 
Takto nastavené napf. odpory majiodchylku 
od jmenovitého odporu 0,05 % i méné. Tyto 
nové, vÿrobni technologie se ve vétri' mife 
zacaly rozvijet koncem sedesâtÿch let a pro
toze je jimi moino dosahovat znacné integra- 
ce, daly podnét k rychlému rozri'feni vÿroby 
rozsàhlejrich integrovanÿch celkû, nazÿvaji- 
cich se souhrnné LSI (Large Scale Integra
tion - integrace ve velkém mëfitku), obvody 
s velkou hustotou integrace.

Ve své fyzikální podstaté pfedstavuje LSI 
technologii propojení velkého poétu integro-



Obr. 3. Kompletni hybridní mikroprocesor 
z pocitace HP 9825À (Hewlett-Packard)

vanÿch obvodû na jedné podlozce. Umozñu
je, aby napf. nékolik set nezâvislÿch vÿse 
popsanÿch obvodû bylo vhodnou integracni 
technologii umisténo na jednu kfemikovou 
desticku o ûmérné zvètsené plose a byl tak 
vytvofen jeden ûplnÿ podsystém, ktery 
vznikne spojením funkci jednotlivych obvo
dû. V soucasné dobé existuje nékolik techno
logii vÿroby obvodû LSI. Vsechny tyto tech
nologie vycházejí ve své podstaté ze dvou 
základních technologii, a to: z technologie 
MOS a technologie bipolární.

Technologie MOSjeobdobou technologie 
vÿroby obvodovÿch prvkû a je to technologie 
tenkÿch vrstev. Na vrstvu obvodovÿch prvkû 
a propojovacich cest jednotlivÿch obvodû se 
napafí jesté jedna pfídavná vrstva k vytvore- 
ní propojovací cesty mezi integrovanÿmi 
obvody podsystému. Technologie bipolární 
ponechává na základní desticce jednotlivé 
integrované obvody, které samy o sobé 
mohou bÿt vyrobeny rûznou technologii. 
Pomoci metalizacních a izolacních vrstev, 
které se pfekládají, vyvedou se a propojí 
vstupy i vÿstupy téchto integrovanÿch obvo
dû v jeden podsystém. Technologii MOS se 
získá vétsí hustota souéástek za cenu mensí 
operacní rychlosti; tu se vsak v poslední dobé 
podafilo vÿrazné zvétsit (viz dále). Technolo
gie bipolární pfedstavuje pouze zvétsení 
plosné rozsáhlosti. jiz lze dosáhnout maxi- 
málné 20 % hustoty soucástek MOS, operac
ní rychlost je vsak velká.

V nedávné dobé se velmi intenzívné rozvíjí 
(kromé jinÿch technologii) i technologie, 
oznacované jako 11L (nékdy I:L) - integro- 
vaná injekcní logika a její aplikace, která je 
jakousi nadstavbou bipolární technologie. 
Pûvodnè byla vyvinuta v Evropë, ale jiz se 
rozsífila ve vsech technicky vyspélÿçh stá- 
tech. Tato technologie umozñuje mnoha 
vÿrobcûm produkovat fady novvch obvodú. 
které mají hustotu prvkû najednom cipu 
srovnatelnou s obvody MOS a dosahují 
vétsích pracovních rychlosti pfi mensí spotfe- 
bé energie. Dalsí vvhodou této technologie je 
moznost kombinovat ji s dalsími bipõlárními 
strukturami na jediném cipu, a potfeba 
mensího poctu masek nez u jinÿch technolo
gii. Prosazuje se maximàlni snaha o spojeni 
parametrù jako rychlost, velká hustota prvkù 
na cipu a malÿ pfíkon. Dále se vÿrobci snazi 
zvètsovat rychlost pouzitim tzv. iontové im- 
plantace a pasivni izolace. Vert ikální injekcní 
logikou, u níz se pouzívá vertikální struktura 
tranzistorú. se dosahuje az ctyfikrát vétsích 
rychlosti, mensích fozmêrú a spotfeby, nez 
tomu bylo u púvodních bipolárních Struktur.

V soucasné dobé se vsak objevuje vázná 
konkurence obvodûm l’L vobvodech CMOS 
(SOS), coz jsou komplementární obvody 
MOS, vyrábéné z kfemíku na safíru. Tyto 
obvody, zásiuhou pouziti principu CMOS 
(tenkovrstvové odpory na monolitickém kfe- 
míkovém obvodu nebo zhotovené z nitridu 
tantalu na safírové podlozce) mají malou 
spotfebu proudu a hustota prvkû na éipu je 
znacná, navíc obvody SOS mají pracovni 
rychlosti, srovnatelné s obvody bipõlárními.

Rovnéz tak nová technologie oznacovaná 
V-MOS, pfi níz jsou vytváfeny drázky ve 
tvaru „V" preferencním leptáním kfemikové 

desticky, které vymezují kanály tranzistorú 
MOS, má zase vÿhodné vvrobni vlastnosti. 
Ve vÿrobé se uplatñují pouze tfi az ctyfi 
maskovací pochody a navíc lze vytváfet 
tranzistory jak s kfemikovÿmi, tak také 
s bèznÿmi kovovÿmi elektrodami G (bázi). 
Tranzistory vyrobené touto technologii mají 
velmi krátké vodivé kanály a snesou vétsí 
napétí nez bézné tranzistory.

Vÿroba kfemikovÿch 10 na safírové pod
lozce znamená odstranéni nèkterÿch ohrani- 
cujicich cinitelû (jako napf. pomérné velká 
kapacita pfechodovÿch vrstev p-n i meziprv- 
kovà kapacita), omezujicich pouziti .10 na 
vysokÿch kmitoctech. Dává tak moznost 
realizovat mikroobvody, srovnatelné s.obvo- 
dy s diskrétnimi soucàstkami. Je to technolo
gie, pfi které se na izolacní safírové podlozce 
„usazuje" pomoci heteroepitaxniho rûstu 
kfemíková vrstva, vytváféjící „ostrûvky" 
jednotlivÿch prvkû. Tak je mozné pouzít pro 
kazdou funkci ten nejvhodnéjsí prvek. Pfe- 
chodové kapacity téchto prvkû jsou velmi 
malé a spinaci doba je kratsi nez jedna 
nanosekunda. a proto jsou takto vytvofené 
10 vhodné i pro pouziti v technice VKV. 
Kfemíková vrstvicka u nich dosahuje tlousf- 
ky 0,5 mikronu a hustota prvkû mûze dosáh
nout poctu az 100 miliônû nacm3. Nejnovéj- 
si, speciálné upravené obvody Ize pouzít 
i jako zesilovace az do pásma 3 cm.

Pfi podrobném prûzkumu na zacátku 
sedmdesâtÿch let. provádèném nékterÿmi 
vÿrobci IÒ, se zjistilo, ze v pfístrojích. 
vyuzívajících elektronickych obvodû ve vétsí 
mífe, se znovu a znovu vytváfejí vétsí ci 
mensí sestavy z IO, které pini stále ste jnÿ sled 
urcitÿch funkci. V téchto pfístrojích byly sice 
IO náhradou za rozsáhlé obvody s mnoha 
soucástkami, ale jejich uspofádání na desee 
s plosnÿmi spoji a propojení jejich vÿvodû je 
i nadále véci inzenÿrû a technikù. Není proto 
divu, ze se stale opakovaly snahy po standar- 
dizaci, vedoucí k levnéjsí opakovatelné vÿro- 

"bé. fceseni pfinesla myslenka pfenést princip 
programovatelnosti, znâmÿ z pocitacù, na 
velkÿ integrovanÿ obvod. V roce 1971 pfed- 
vedla firma Intel „srdee" nékolikabitového 
cislicového pocitace, tj. centrální jednotku, 
která odpovídá vsem znâmÿm definicím kre- 
mikového cipu. Toto „srdee" dostalo název 
„mikroprocesor". Mikroprocesor pfedstavu
je soucasnou spicku dosavadniho vÿvoje 
integrovanÿch obvodû s velkou hustotou 
integrace. Není vsak jenom dalsím v fadé 
jinÿch. Je tak univerzàlné pouzitelnÿ. ze bude 
pro elektroniku znamenat obdobnÿ kvalita- 
tivni skok.jako objev tranzistorú. Pfístroj 
nebo systém, kterÿ je urcen jako jednoûcelo- 
vv, nebude jiz stavèn ze speciálné vyvinutvch 
soucástek a integrovanÿch obvodû s dûrazem 
na jejich dañé zapojení. Mikroprocesor, vy- 
branÿ podle katalogu vÿrobce, pini funkci 
celého systému. Ùkolem vÿvojàfe nebude 
navrhnout zapojení, ale vypracovat program, 
jimz se mikroprocesor bude fidit.

Aby si mohl mikroprocesor ,;zapamato- 
vat" zàdanÿ program, musí jeho obvody 
obsahovat také pamétové prvky. Do nedávné 
doby byly doménou vicebitovÿch paméti 
feritové prvky. V poslední dobé vsak i zde 
nabÿvaji vrchu monolitické paméti. Tak kon- 
cem první poloviny sedmdesâtÿch let kapaci
ta takto vyrâbénÿch paméti RAM dosahova- 
la „pouze" 2'° bitû proti mnohem vétsí 
kapacité feritovÿch paméti. První pamëf s ka- 
pacitôu 16 384 bitû, srovnatelnà s feritovou. 
byla komerenè vyrobena v roce 1975.

Pro názornost, jak jiz vyspèla technika 
rozsáhlé integrace, jsou dále uvedeny.pfikla- 
dy: kompletnim „srdeem“ pocitace firmy 
Digital Computer Controls je LSI bipolární 
mikroprogramovatelná centrální procesoro- 
vá jednotka. umísténá spoleëné s feritovou 
paméti s kapacitou 32 768 bitû na jediné 
desee s plosnÿmi spoji o rozmèrech 
35 x 35 cm.

A druhÿ, jesté vÿraznèjsi pfiklad mikro- 
miniaturizace: firma Hewlett-Packard uved- 
la v r. 1976 na trh stoini programovatelhÿ 
pocitac, kterÿ je jen nepatrné vétsí nez béznÿ 
psaci stroj a má spotfebu 18Q W. Je schopen 
provâdèt zhruba tytéz ûkony jako nékolika- 
stojanovÿ, z diskrétních soucástek postavenÿ 
pocitac, kterÿ i s klimatizací má tisícinásobné 
vétsí spotfebu proudu. Pocitac byl pfedveden 
technické vefejnosti CSSR v ûnoru 1977. 
Standardni provedeni pocitace s oznacenim 
HP 9825A má „zivou" konverzacni kláves- 
nici, to znamená, ze uzivatel mûze dèlat 
vÿpocty a subrutiny i vypisovat slozenÿ 
program a prohlizet nebo ménit promênné 
prvky programu, zatimeo vlastní program 
bèzi. Mûze bÿt pouzít jako samostatnÿ poci
tac, nebo jako fidici jednotka systému pfi 
prûmyslovÿch ci védeckÿch aplikacich. Pra- 
cuje az s 26 jednoduchÿmi a 26 mnohoroz- 
mérnÿmi poli. Vÿsledky a pfípadné chyby 
jsou indikovâny na dvaatricetimistném dis- 
pleji LED s oznacenim vÿslcdku ci chyby 
a císlem fádku. Vnitfní rozsah vÿpoctu je 
nepfedstavitelnè velkÿ: od 10 azdo 10" 
a od -10*'" do.-10'". Bez ohledu na 
pouzitÿ formât se u vsech cisel pracuje s 12 
platnÿmi cislicemi.. Vnitfní paméf v provede
ni 0Ó3 obsahuje 31 420 byte ( 1 byte - 8 
bitû) s moznosti dodateenè vvuzit az ftyf 
zàsuvnÿch pamétovÿch jednotek typu ROM.

Pro názornost, jakÿ je to informacni do- 
sah, si uvedme. ze napf. 8 jednotlivÿch prvkû 
(klopnÿ obvod v binárním kódu) mûze podr- 
zet 2s - 1 informacnich jednotek (napf. cisla 
od 0 do 255), tedy nbitová paméf je schopna 
okamzité zaznamenat i vydat 2” méne 1 
informacnich jednotek (ano - ne).

Vstupní rychlost.pocitace je az do 400 000 
a vÿstupni rychlost az do 225 000 pfenosû za 
sekundu v zâvislosti na programu a pouzitÿch 
zàsuvnÿch pamètech ROM a pamétovÿch 
deskách s IO. Pfenosem se zde rozumi jedno 
logické slovo o informacnim obsahu 16 bitû. 
Má pevné vestavéno na 30 matematickÿch 
a trigonometrickÿch funkci a operaci. Pro- 
vozni teplota je od 5 do 40 4C. Srdeem 
celého pocitace, ovládajícího a f idiciho celou 
jeho cinnost, je iedinÿ sedmicipovÿ hybridni 
procesor (obr. 3), umisténÿ na jednom kera- 
mickém substrátu o rozmèrech 76 x 38 mm. 
Na desticce jsou ctyfi osmibitové cipy o roz
mèrech asi 1x2 mm, urcené k pfevodu 
a pfedbèznému zpracování ûdajû na tfi cipy 
o rbzmérech 4x4 mm, a to: vstupní a vÿ- 
stupni kontrolér, pamètovÿ a programovvcip 
a vlastní binární procesor (obr. 4). Ctyfi 
mensí cipy jsou vyrobeny bipolární technolo
gii, základní tri jsou vyrobeny technologii 
NMOS. Kazdÿ ze tfí cipu má vlastní kontrol- 
ni logickÿ systém, rovnajici se kapacité 
8000bitové paméti ROM a kazdÿ obsahuje 
zhruba 6000 tranzistorú MOS a nékollkanà-

Obr. 4. Ridici a programovÿ cip z mikrôpm- 
cesoru na obr. 3



Obr. 5. Mikroprocesórovy system CP3F 
(AEG- Telefunken) zectyrsamostatnÿch cipú 

sobnè vétsí poëet dalsích pasívních obvodo- 
vÿch prvkû. Jednotlivé cipy ná destiéce jsou 
vzájemné propojeny hliníkovymi vodiéi 
tlouStky 38,1 pm, 82 vÿvody z procesoru, 
rozlozené soumërnë po celém obvodu destiê- 
ky,- jsou ze zlaté fólie. Na destiéku jsou 
privadëna ctyfi napëti, -5, +5, +7 a +12 V, 
pfíkon celého obvodu LSI-je 6 W. -

V novèjsím poëitaéi této firmy - HP 1000 
(stoini provedeni - v jedné „noze“ kanceláf- 
ského stolti) je u modelu 30 a 31 pòuzita ve 
standardnim operacnim systému RTE-II po- 
lovodiëovà pamëf o informacnim obsahu 64 
kilobÿtû. Modely 80 a 81, které jsou kazdÿ 
pouzitelnÿ jako centrální poëitaë pro rozsáh- 
lej§i vÿrobni ëi distribuem' systém, mají 
okamzitou operaëni polovodiëovou pamëf se 
128 Kbyty, mimo bèzné diskové pamèti 
(14,7 Mbytû).

První mikroprocesor obdobnÿch vlastnos- 
ti, vyrobenÿ v Evropë, je „mikroprocessor- 
system CP3 F“, vyrobenÿ firmou AEG- 
Telefunken, technoiogii rPMOS. Celÿ sy
stém je sestaven ze ëtyr destiëek (obr. 5) •

Tak jako v logickÿch obvodech ëislicové 
a vÿpoëetni techniky, tak také v rozhlasové 
a televizni technice se velmi intenzivnë po- 
kraëuje v rozsáhlé integraci obvodù. I kdyz 
zpracování analogovÿch, kmitoëtovë separo- 
vanÿch signàlù je v integrované technice 
obtíznéjáí, presto vznikají stále nova pbvodo- 
vá seskupení, zdárnè feSící tyto pró spotfebni 
elektrotechniku dûlezité ûkoly. Obtize inte- 
grace s vëtJi hustotou tkvi hlavnë v torn, ze pfi 
klasickétn feseni obvodù pfijimaëû se ne- 
obejdeme bez kondenzàtorù vëtsich kapacit 
a pfedevsím bez civek. Návrháfi a konstruk- 
téfi tëchto IO si v5ak i zde vedou velmi dobfe. 
Pfi svÿch návrzích vycházejí z predpokladu, 
ze Ize vyrobit libovolnÿ poëet aktivnich prvkû 
na pomërnë malém prostoru. Z klasické 
souëàstkové technologie je zase znâmo, ze 
nèkteré funkee, pûvodnë fesené napf. civka- 
mi, Ize obejit vhodnë fesenÿmi obvody s ak- 
tivm'mi prvky.

Tohoto poznatku je v pine míre vyuzíváno. 
Zvëtsi se stee mnohonâsobnë poëet aktivnich 
prvkû -tranzistorû na jednom ëipu, ale tato 
skuteënost není na závadu. Vëtsinou jsou 
takto fesené obvody kmitoëtovë mnohem 
stabilnêjsi pri zmënâch teploty i napèti. Tyto 
náhradní elektrické obvody se ve svém 
„funkënim vÿsledku“ chovají jako velkà 
indukenost ëi kapacita (napf. malá kapaci
ta násobená zesilovacim ëinitelem tran
zistoru). Celkové zapojeni obvodu i jeho 
vnitfní funkëni cinnost jsou sice naprosto 
rozdilné od klasického zapojeni, ale odezva 
vÿstupniho signálu na signál na vstupu je 
stejná. V nékterÿch pripadechje zajistèno 
napf. mensí zkresleni zpracované informace.

V televizni technice jsou jiz ve velké mire 
integrovány rozsáhlé obvody rozkladovÿch 
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á barvonosnÿch zapojeni. V rozhlasové tech
nice se vyrábéjí obvody, v nichz jsou na 
jednom ëipu soustfedëny veskeré aktivni 
a pasivni prvky celého pfijimaëe pro’prijém 
VKV ëi stfednich viri vëetnë nf zesilovaëe 
s vÿkonovÿm koncovÿm stupnëm.

K takovému IO se pak jiz pfipoji pouze 
vstupní ladëné obvody, selektivni filtry, re- 
produktor a- napájecí napëti. Vse se umistrii 
do vhodné skfíñky a pfijimaë je hotov. Je to 
napf. IO TDA2850, slozenÿ z mf zésilovaëe 
FM, a z nf dilu s vÿkonem 4 W na vÿstupu 
4 Q. Tento bipolární IO o rozmërech 
4 X 4 mm uvedla na trh firma TELEFUN- 
KEN. Tato firma vyrábí rovnëz sirokopás- 
mpvÿ integrovanÿ zesilovaë, pracující v pás
rnu od 3 do 4 GHz. Prvky tohoto obvodu jsou 
vyrobeny na velmi tenkÿch strukturâch 
(tloust'ky 0,1 |xm) o.velikosti prvkû 2 az 4 pm.

Souëasnÿm nejrychlejsim spinacim prv- 
kem je prvek (vyuzivajici tzv. Josephsonova 
jevu), kterÿ muze reahzovat za vtefinu az 10 
miliard sepnuti, tj. mûze pracovat na kmito- 
ëtech az 10 GHz. Ke zpracování signàlù 
téchto kmitoëtû jsou jiz dnes vyrábèny tran
zistory v souosém provedeni se ëtyfmi plo- 
chÿmi vÿvody do stran. Tak napf. tranzistor 
GaAs MESFET s malÿm sumem s oznaëe- 
nim HFET1000 (vyrábí fa Hewlett-Packard) 
má na kmitoëtû 8 GHz sumové cislo 2,9 dB, 
na 10GHz3,6anal2GHz4,l dBseziskem 
jesté 4,3 dB.

Z nf zesilovaëû je zajimavÿ plochÿ zesilo
vaë TDA2870 v pouzdfe z plastické hmoty 
s plochÿm chladiéem, slouâ'cim zároveñ 
k upevnéní. IO je urëen pfedevsím pro 
autorádia, jeho vÿkon je 10 W.

Obr. 5a. KotouÉ monokrystalu s cipy

Abychom si mohli udèlat pfedstavu o ob- - 
rovské vydatnosti vÿroby tranzistorû pfi vÿ- 
robé obvodù LSI,, uvedme si „nàzornÿ pri- 
klad“. Firma TELEFUNKEN vyrábí na ko- 
touëich monokrystalu kfemíku o prûmëru 
7,5 az 8 cm zhruba 100 ëipû s kapacitou 1 
ëipu kolem 10 000 tranzistorû. Técnto desti- 
ëek vyrábí dennë zhruba 1000 kusû - coz 
pfedstavuje denni vÿrobu 1 miliardy tranzi
storû, nepoëitaje v to mnohonâsobnë vétsí 
poëet pasívních prvkû v kazdém obvodu.

U nàs jsou pro rozhlasovou techniku 
vyrábèny lineámí monolitické obvody v tuhé 
fàzi s bipolárními tranzistory, z ëehoz plyne 
i jejich vnitfní struktura. Vsechny aktivni 
i pasivni prvky tëchto lineárních IO mají 
strukturu paralelnë ulozenÿch vrstev v hori- 
zontální rovinè se stfídající se vodivostí typu 
pan. Tyto vrstvy mají spoleènÿ substrát 
(podlozku), která je z kfemíku s vodivostí p. 
Této podlozky se nevyuzívá jakó aktivni 
vrstvy, avsak pri pripojení napájecího napétí 
na obvod musí bÿt tato podlozka vhodné 
polarizována. Podlozka s vodivostí typu 
p musí bÿt pfipojena na nejvétsí záporné 
napèti, které je v daném obvodu k dispozici. 
Je tomu tak proto, aby oba pfechody „para- 
zitního" tranzistoru p-n-p, tvofeného bázo- 

vou a kolektorovou- vrstvou a substrátem, 
byly vzdy póloyány v závérném smëru. éímz 
se tentó tranzistor vyfadí z ëinnosti. Respek- 
tování tohoto pozadavku je nezbytné ve 
vsech zapojeních, protoze správriá polarità 
vrstev jednotlivÿch. prvkû je nezbytné nutná 
pro zaruéení pozadpvané funkee integrova
ného obvodu. Toho si je ovsem védom jiz 
vyrobee IO, a proto je jiz substrát vzdy 
spojen s pfislusnÿm vÿvodem uvnitf integro
vaného obvodu a zároveñ je spojen i s jeho 
pouzdrem, je-li kovové.

Vstupnía pfedzesilovací obvody 
pfijímaõú

• Vstupním obvodem pfijímace rozumíme 
obvody anténního vstupu, jejichz vlastnosti 
rozhodujícím zpúsobem ovlivñují kvalitu pf i- 
jímariého slabého signálu. Pfevadéjí vf napé-~ 
tí nakmitané na prijímací anténé k prvnímu' 
zesilovacímu stupm, kterÿ má za úkol toto 
napëti upravit tak, aby bylo pouzitelné k dal- 
áím zpracování. Na téchto obvodech i na 
zesilovaëi zálezí, jaké nejmensí napétí ze 
vzdáleného vysílaée, nakmitané na anténé, 
bude jestë reprodukovánopfijímaêem vpfi- 
jatelné kvalitë. Proë pravë tyto obvody mají 
rozhodující vii v na Sumové pomëry v prijima- 
ëi, si dále zdûvodnime. Mà-li na citlivost 
pfijimaëe viiv nejen první, ale i druhÿ zesilo- 
vací stupeñ, zahmuje se i tento stupeñ mezi 
vstupní obvod pfijímace.

Na konstrukëmm provedeni vstupních ob
vodù do urëité miry zálezí, zda v pfijímaci 
nevznikne i zkreslení nf signálu, pfedevsím 
pfi pfíjmu stereofonního vysílání, zpúsobené 
buo nevhodnou pfenosovou Charakteristi
ken tëchto obvodu ëi jejich nepfizpûsobenim 
k anténnímu napájeci (coz by mèlo vliv na 
vznik fàzovÿch posuvû signálu), nebo nevy- 
hovujícím odstupem signálu od sumu. Pfi 
monofonním pfijmu na rûznÿch rozsazích 
pfijimaëe je tvarové zkreslení signálu vétsi- 
nou ménë vÿrazné. Úroveñ pfenâSenÿch 
signàlù je vzhledem k prùbëhu dynamickÿch 
Charakteristik pouzivanÿch vf zesilovaëû 
malá. Zkreslení pfijímaného signálu se vSak 
mûze projevit také pfi pfíjmu slabsího signá
lu v blízkosti silného vysílaée u vstupních 
obvodû s velkou sífkou pfenáseného pásma. 
V tomto pfípadé mûze znaéné napétí místní- 
ho vysílaée zpúsobit na nelineárntm prúbéhu 
pfenosové cnarakteristiky vstupního zesilo
vaëe parazitní modulaci a tim vÿslednÿ pfijí- 
many signál „podbarvit“ signálem tohoto 
vysílaée (dále jesté bude tento druh rusení 
probrán).

Vstupní obvody pfijimaëû urëenÿch pro 
pfíjem stfednich a dlouhÿch vin je obvykle 
tfeba ovlàdat tak, aby ëinitel pfenosu signálu 
z antény na vstup zesilovaëe byl co nejménë 
zâvislÿ na kmitoétu, aby se pfipojenim libo
volné antény vstupní ladéné obvody nepfi- 
pustnè nerozladily nebo nezatlumily. 
U vstupních obvodû. urëenÿch pro pfíjem 
VKV je tomu pràvë naopak, nebof u nicn se 
k pfíjmu signálu vyuzívá ladënÿch antén. 
Je-li k takovému vstupnimu obvodu pfipoje
na neladènà anténa (kus drátuj, obvod se 
rozladi a stane se velmi màio citlivÿm, nebo 
se mûze vlivem tohoto nepfizpûsobeni i roz- 
kmitat. Stejnÿ jev se mûze vyskytnout i pfi



ponziti ladëné antény, pfipojené k pfijímaci 
dlouhÿm neprizpûsobenÿm svodem. V tako
vém pfipadë vzniknou na vedeni odrazy 
(stojaté vlnëni), které zvlàstë u stereofonní
ho pfíjmu mohou mit za nâsledek velmi 
zhorsenou kvalitu stereofonního jevù. Proto 
je u pfijimaëû VKV vzdy treba kvalitnë 
prizpûsobit anténu, svod a vstupni obvod 
pfijimace.

Ladëné vstupni obvody u prijimacû pro 
VKV jsou nutné proto, aby i pfi slabych 
signâlech bylo mozno dosâhnout dobrého 
pomëru mezi uziteënÿm a ruiivÿm signalent. '

Do nedâvné doby se kvalita prijimaëe 
hlavnë na rozsahu VKV posuzovala pfevâznë 
podle jeho vstupni citlivosti. Dnes, kdy.lze 
velké citlivosti dosâhnout'celkem snadno,' 
vystupuji do popfedi jiné, neménë dûlezité 
parametry. Mira mozné, prijimacem dosazi- 
telné vstupni citlivosti je dána mirou ùrovnë 
spojitÿch poruch (napf. sumu) na vstupu 
pfijimace z antény. Je-li úroveñ zâdanéno 
signálu pod úrovní Sumu, nelze ani sebeçitli- 
vëjSim pfijimaëem tento, signál získat. Zde_ 
pomùze jedinë kvalitnéjsí ladënÿ a uzee 
smêrovanÿ anténni systém. kterÿ je 
schopen zâdanÿ signál píiimout v intenzitë, 
pfevySující úroveñ sumu. Citlivost pfijimaëe, 
kterou je mozno vyuat, jetedy dána podmín- 
kami, za nichz pfijímac pracuje v tzv. elektro- 
magnetickérri prostíedí, které obsahuje kro
mé uziteënÿch a zâdanÿch signálu také signá
ly rusivé.

Rusení pfíjmu je pfedevSím dáno rusení- 
7 mi, která nelze ovlivnit, jako je napf. atmo- 

sférické rusení (vyboie) ci sum • odporu, 
a ruseni zpûsobenâ lidskou ëinnosti (rúzná 
jiskfení elektrickÿch pfistrojû aj.). Sum od
poru má Charakter spojitÿ, rusení lidskou 
cinnosti impulsni. Atmosférickÿ sum je obo- 
jiho druhu. Anténa, af je jakàkoli, pfijimâ 
vsechny druhy rusení i sumu a pfivádí je 
napâjeëem vcetnë vlastniho sumu, kterÿ je 
dân jejim vyzafovacim odporem, na vstup 
pfijimaëe. U ladëné antény jsou sumové 
pomëry stejnë pouze u signâlû, které jsou 
v kmitoctové rezonanci s anténou. Dõchází 
u nich k vëtsimu nakmitâni yf napëti a tim ke 
zlepseni pomëru signâl/sum.

Zvÿseni- sumové hladiny dané pfipojenim 
antény kprijimaëi se nahrazuje pn vypoctech 
tzv. reiativni Sumovou teplotou antény, která 
udává, kolikrát vëtsi sumovÿ vÿkon produku- 
je anténa vzhledem k cistë cinnému odporu 
stejné hodnoty. Tato reiativni sumová lepio
ta je kmitoctové závislá. Na nizkÿch kmito- 
ctech je sum znacnÿ, smërem. k vyssim' 
kmitoctûm klesâ, minima dosahuje kolem 
500 MHz, pak se opét zvëtsuje. Za pfitom- 
nosti prûmyslového rusení se mira reiativni' 
sumové teploty zvëtsuje az padesátkrát proti 
ideálnè elektronicky „tichému“ prostfedí. 
Proto rusení mûze pfehlusit signály za bëz- 
nÿch podminek pfijimacem dobfe zpracova- 
telné. To piati o pfíjmu zejména ve stfedo-' 
vlnném a dloühovlnném pásmu. Rusení Ize 
pak zmensit pouze pouzitim ûzee smërové 
antény.

Smërovâ anténa také zmensuje nezâdouci 
rusení cizimi stanicemi a omezuje pfijem 
odrazenÿch signâlû. Zde je vhodné upozor- 
nit, ze antény, u nichz je aktivnim prvkem 
sklâdanÿ dipòi, vÿraznë lépe potlacuji rusivé 
signály nizsich kmitoctu, protoze srnyëka 
dipólu pûsobi na tëchto kmitoctech jako 
zkrat. Vÿhodné je pouzít k tomuto dipólu 
symetrickÿ stinënÿ svod (u nas se zatim 
nevyrábí).

Atmosférické rusení se projevuje zejména 
v rozsahu DV a SV, v tëchto pásmech se 
projevuji poruchy jak mistniho charakteru 
(vÿboje), tak i rusení zpûsobené dàlkovÿm 
sifenim. Prûmyslové rusení je intenzivnéjsi 
ve mëstech nez na venkovë. V tab. 1 jsou 
uvedeny orientacnë potfebné intenzity pole 
pro pouzíyaná rozhlasová pásma a prostíedí 
pfíjmu. Údaje se v nëkterÿch pfípadech 

. mohou dosti vÿraznë lísit od dané skuteënosti 

na „obé strany". Zejména v údolí u velkého 
prûmyslového závódu budou potfebné úrov- 
né signálu podstatnë vëtài a naopak na 
vyvÿseném mistë s nizkÿm, velmi vzdâlenÿm 
horizontem, bude staëit ke kvalitnimu posle-. 
chu vÿraznë menili úroveñ signálu..

Tab. 1. Intenzity pole, potfebné k uspokoji- 
vému pfíjmu (onentaení údaje)

Rozsah Velké mèsto Malé mèsto Venkov

DV 5 ai 10 mV 1 ai 3 mV pod 1 mV
SV 5 mV 1 mV 0,25 mV
KV 0,5 mV 0,2 mV 50 pV

VKV mono 10 ai 100 pV 10 ai 70 pV 3ai20pV
VKV stereo 0,2 alio mV 100ai300pV pod 100 pV

Z uvedenÿch dûvodû proto drive, nez 
zacneme uvazovat o koupi spiëkového pfiji
maëe (ëi pfed jeho stavbou), bude rozumné: 
l ) zhodnotit mistni situaci, abyehom nebyli 

zklamâni spatnÿm pfijmem,
2) postavit si dokonalou anténu podle situa

ce mista bydliâtë.
. A mimochodem jednu dobfe minènou 

radu: pfestal-li vás velmi citlivÿ prijimaë 
pfijimat vzdálené vysílace, je tfeba drive, nez 
se pustite do jeho opravy, dûkladné zkontro- 
lovat anténu a nnpadnë vymënit napâjeë (po 
osmi az deseti letech, nëkdy i drive!).

Citlivost pfijimace Ize definovat dvëma 
' zeela odlisnymi zpûsoby:

a) velikosti signálu potrebného k dosazeni 
urëitého pomëru signâl/sum pro urëitÿ 
vÿstupni vÿkon,

b) pomocí sumového disia pfijimace.
Definice podle bodu a) vychâzi z ùdajû, 

které obdrzime na vÿstupu pfijimace. Tyto 
údaje jsou ovlivnëny parametry pfijimaëe, 
jako jsou impedance vstupu pro pfipojeni 
antény, sum vstupnich obvodû, sífka pásma 
pfenâsenâ pfijimacem apod. Rûzne typy 
prijimacû pro pfijem AM, FM ci TV budou 
mit proto podle této definice rûznou citlivost, 
vzâjemnë nesrovnatelnou - ùdaj citlivosti 
proto neodpovidâ v tomto pfipadë kvalitè 
vstupnich obvodû. Tak napf. obdobnë resenÿ 
vstupni obvod pfijimaëe pro pfijem televize 
a' rozhlasu VKV bude mit napf. pro pfijem 
TV udâvanou citlivost deset i vicekrât borii, 
nez v- podstatë shodnÿ obvod • pro pfijem 
VKV jen proto, ze pro píenos TV signálu je 
potíebná sífka pásma mnohonâsobnë vëtsi 
nez pro pfijem rozhlasu na VKV. -

Definice podle bodu b) vychâzi z citlivosti 
dosazené na vstupním obvodu pfijimace, tj. 
ve vysokofrekvencním pfedzesilovaci a smë- 
sovaci a neovlivñuje ji ani sífka píenáseného 
pásma, ani druh modulare, ani dalsi stupnë 
pfijimace. Tato nezávislost umozñuje tedy 
objektivnë hodnotit lîbovolné . pfijimaëe 
a navzâjem je posuzovat a porovnâvat. Urä- 
tÿm nedostatkem je skuteenost, ze se citlivost 
pfijimace urcuje v oblasti nepaîrnÿch signâ- 
îû, které jsou pro jakostní píenos nepouzitel- 
né-a navíc méieni podle b) herespektuje 
dalsi zpûsob zpracování signálu v pfijirriaci. 
Ovsem pro porovnání skuteené kvality 
vstupnich obvodû je to jedinâ metoda.

Mëfeni citlivosti podle definice a) je po- 
psâno v norme ÚSN 36 7090 pro pfijimace 
AM, v normé CSN 36 7091 pro pfijimace 
FM.-

Mezni citlivost pfijimace je omezena jeho 
vlastnimi' sumovÿmi pomëry. Vzhledem 
k tomu je kvalita pfijimace definovâna sumo- 
vÿm cislem F. Sumové cislo je urceno pomë- 
rem signâl/sum na vstupu pfijimace k pomë
ru signâl/sum na vÿstupu pfijimace. Pokud 
jsou známa sumová císla F¡, F2, F} jednotli- 

. vÿch stupnû pfijimace a rovnëz jejich vÿko- 
nové zesílení IVi, W), Wy atd., je vÿsledné 
sumové cislo pfijimace dâno vztahem, kterÿ 
byl definovân Friisem: .

F = Ft +
F - 1 F, - 1 F, - 1—:—- + _J—- +------- -— + atd.

Wi W, JK W, W2 Wy

Z této rovnice plyne, ie nejvëtsi podi! na 
Sumu pfijimaëe ma jeho první stupeñ. Pfesto, 
ze Sum vzniká ve vSech zesilovaçích stupních. 
je ho vÿhodné pfepoéítat na vstúp, jako 
kdyby vznikl pouze na vstupnich svorkách. 
Tento vlastní Sum pfijimaëe, vztaienÿ na 
vstup, pfedstavuje urëitÿ Sumovÿ vÿkon hL. 
Mâ-ii pfijimaé celkové vÿkonove zesílení W, 
pak Sumovÿ vÿkon na vÿstupnich svorkách 
nude:

Mr = (Mi + N^w, 

kde Mi je Sumovÿ vÿkon dodâvanÿ na 
vstupni svorky pfijimaëe ze zdroje signálu, tj. 
z antény. PH podstatném zesiléni pfijimaëe 
pak bude na jeho vÿstupu jak signál, tak 
i Sum, pneemz odstup signálu od Sumu bude 
zâvislÿ nejen na vstupním signálu, ale také na 
Sumovém ëislu F pfijimace. Tento odstup 
budé tedy na vÿstupu pfijimaëe Fkrât mensí 
nez na jeho vstupu. Bude-li minimâlni pouzi- 
telnÿ odstup signálu od Sumu O, pak nejslabSi 
zpraeovatelnÿ signál nà vstupu pfijimace 
musí mit úroveñ Okrât vëtSi, nef je úroveñ 
vstupniho sumového napëti. ,

Efektivní hodnotu Sumového. signálu Ize 
mëfit bëznÿmi vf milivoltmetry s detekeni 
diodou ve vstupni sonde pouze nepfesnë, 
nebof v tomto pfipadë se rnëfi vlastnë jeho 
stredni hodnota. VÿhodnëjSi a pfesnéjSi jsou 
osciloskopické metody. Velmi jednoduenou, 
avsak mène presnou métodou je odhadnout 
maximâlni napëfoyÿ rozkmit Sumového sig
nálu na obrazovce (pn dostateeném zesílení) 
- pak zhruba jedna pëtina tohoto maximâlni- 
ho mezivrcholového napëti (odvozeno empi- 
ricky z Gaussovy knvky) udává efektivní 
hodnotu Sumového napëti, pfivádéného na 
vstupni svorky osciloskopu. Pfesnëji Ize 
efektivní hodnotu Sumového napëti ment 
dvoukanâlovÿm osciloskopem, jehoz Sífka 
pásma pfeyysuje kmitoctové pâsmo mërené- 
ho Sumového napëti. Na oba vstupÿ oscilo- 
skop'u je pnveden tentÿz Sumovÿ signal a je 
nastavena shodná úroveñ zesílení. Casová 
základna osciloskopu musí bÿt nastavena tak, 
aby zobrazenÿ Sum „bezel“ na obrazovce, 
címz vzniknou dva stejnë Siroké pruhy. Ver- 
tikálním posuvem se oba pásy vzajémné 
pfiblízí k sobé tak, az spodní okraj horniho 
a homi okraj spodního pásu vzâjemnë sply-. 
nou. Nyní se Sumovÿ signál odpojí a poloviéní 
vzdálenost obou stop éasové základny na 
stínítku udává efektivní hodnotu Sumového 
signálu (mëreno v pfísluSném napëfovém' 
mëntku podle tíastaveného zesílení. oscilo
skopu).

Vstupni obvody pnjitnaëû urcenÿch pro 
príjem v rozhlasovÿch pásmech DV a SV se 
dnes vétsinou-reSí s pouzitim vnitfni feritové 
antény. Pouze nèkteré stoini pnjímace ob
vykle vySSí jakostní tfídy jsou feSeny s obvo
dy, vyzadujícími vhëjsi anténu..

. Zpûsobu fesení vstupnich obvodu s ferito? 
vou anténou je cela rada. Vzdy v£ak jde 

. o ladënÿ óbvod LC, vhodné vázany na 
vstupni tranzistor. Takto reSená- zapojeni 
mají velkou vÿhodu v tom, ze anténni 
a vstupni obvody jsou vzájemné dokonale 
pfizpûsobenÿ a nedochází tudíz k zlrátám 
pfijímaného signálu, protoze jde o vstupni 
obvod ladënÿ, je zajistëna i dobrá selektivita 
a úzké pasmo pfenâsenÿch kmitoctu. LIrcitou 
nevÿhodou je vsak skuteënost, ze pomër 
intenzity rusivÿch signâlû nakmítanych na 
feritové anténê je proti signálu uziteenému 
méne priznivÿ, nez by tomu byio s pouzitim 
venkovni antény. Proto je obvykle u prijima-



cù s vétsi citlivosti i rjtseni v pfijmu vÿraz- 
néjsi.

Modulacni zkresleni signâlu v tranzisto- 
rovém vf zesilovaë!

Pri tomto zkresleni získává amplitudové 
modulovany proud zesilovaciho tranzistorù 
obecné jinou hloubku modulace a odlisnÿ 
prûbéh. nez jaké by odpovidaly(vstupnimu 
napéti. Pokud se méni pouzehlpubka modu
lace, jednà se o lineami zkresleni; méni-li se 
prûbëh (tvar) modulacniho signâlu. jde 
o zkresleni rielineární. U tranzistorovcho 
zesilovace se obé zkresleni s rostouci ampli-

Obr. 6. Vstupni obvody pfijímacú pro pfíjem VKV; a - transformátorová vazba, b - 
autotransformátorová vazba, c - sériová indukcnost, d - mezielektrodové uzemnéné zapojeni, 

e, f - méné bézná zapojeni

tudou zpracovaného signálu zvètsují. Obje- 
ví-li se na vstupu vf zesilovace dva vysoko- 
frekvencní amplitudové modulované signály, 
napf. slabsi pfijimanÿ a druhÿ, mnohonásob- 
né silnèjsí, rusicí, jsou pfi pfebuzení tranzi- 
storu silnéjsím signálem ovlivnèny jeho pra
covní podmínky, mëni se kolektorovÿ proud, 
címz je ovlivnéna modulace pfijímaného 
signálu AM'rusícím signálem. Tento jev je 
nezávisly na kmitoctové vzdálenosti mezi 
vyladénÿm a rusicím signálem a nazÿvà se 
kfízová modulace. Kfízová modulace vzniká 
u téch zapojeni, která mají màio selektivní 
ladéné obvody v prvních stupních vysoko- 
frekvencních zesilovacú pro amplitudové 
modulovany signál. K jejírnu potlacení je 
tfeba zapojit na vstup selektivní obvody. 
U pfijímacú pro pfíjem kmitoctové modulo- 
vanÿch signálú vzniká ve vstupních obvodech 
toto zkresleni signálu téz, projevuje se vsak 
spíse zvétsenÿm sumem. Pouze tehdy, je-li 
selektivita nejen vstupni jednotky. ale také 
mf zesilovace velmi spatná, mùze se toto 
zkresleni projevit akusticky. Pfi pouziti do- 
statècnê selektivního pfedzesilovace Ize prú- 
niku nezádoucích rusivÿch signálú do dalsích 
vf obvodû zabránit a tak zamezit vzniku 
tóhoto zkresleni. Vznik kfízovémodulace Ize 
také omezit pouzitím tranzistorù s vÿstupni
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kvadratickou charakteristickou. které mají 
tu vÿhod'u, ze na nich nevznikà harmonické 
zkresleni vstupního signálu, které podporuje 
vliv krizové modulace. Protoze kfízová mo
dulace je v podstatè jen modulaci amplitude; 
vou, Ize ji pfi úcinné limitaci AM signálu' 
a kvalitním potlacení AM signálú u pfijímacú 
ureenveh pro pfíjem kmitoctové modulace 
úcinné omezit.

V pfijímacích urcenych pro pfíjem rozhla- 
sovvch pofadu na VKV Ize vétsinu pfenoso- 
vÿch pozadavkú splnit konstrukcí vstupních 
obvodû, vyuzívajících rezonancních vlast- 
nosti jednoduchého ladêného obvodu LC. 
Nëkdy bÿvaji u téchtoobvodûzapojeny jesté 
kmitoctové filtry. které mají za úkol potlacit

rûzné parazitni kmitoety. Nèkteré nejeastéji 
pouzívané modifikace zapojeni vstupních 
obvodû jsou zobrazény na obr. 6a az 6f. Na 
obr. 6a jé schematicky nákres zapojeni 
vstupního obvodu s tfansformátorovou vaz- 
bou. Zapojeni dovoluje dosáhnoüt pfi cív.- 
kách vhodnÿch indukcností a pfi vhodné 
vzàjemnè indukénosti a kapacité velmi dob- 
rého vÿkonového pfizpûsobeni antény k ob
vodu vstupního zesilovaciho tranzistorù a tím 
i.miiíimálních energetickÿch ztrát signálu. 
Transformátorová vazba také zaruëuje píe
nos potfebné sífky pásma. Tento zpûsob 
vazby je vÿhodnÿ u symetrickÿch antén.

Obdobné pfenosové vlastnosti má také 
obvod s autotransformátorovoú vazbou (obr. 
6b), vÿhodnÿ pro nesymetrické napájecí 
antény, stejné jako obvod se sériovou in
dukcností (na obr. 6c). U prvníhose vhodné- 
ho impedancního pfizpûsobeni dosáhne 
správnou volbou odbocky (pfitom je vÿhod- 
nèjsi metoda zkusmého nastavení nez vÿpo- 
cet), u druhého - clánku n - je tfeba obvo- 
dové prvky specifikovat vÿpoctem. Velmi 
vÿhodné. ale obtízné nastavitelné je i za
pojeni tzv. mezielektrodové uzemnéné (obr. 
6d a 18). Mezielektrodové uzemnéné zapo
jeni dovoluje pfi pfesném nastavení dosáh- 
nout soucasnè optimálního vÿkonového i su- 
mového pfizpûsobeni antény a zesilovace. 
Tuto cennou vlastnost pfedchozí zapojeni 
nemaji. nebof podmínky správného vÿkono
vého a sumového pfizpûsobeni vedou ke 

dvèma rùznÿm hodnotám vazebnich prvkú, 
kterÿch pochopitelné nelzé dosáhnoüt sou- 
casné. U mezielektrodové uzemnèného za
pojeni Ize navíc eliminovat pfenos vf napèti 
z vÿstupu zesilovace zpët na vstup a Ize tedy 
i bez neutralizace dosáhnoüt maximálního 
zisku v tomto zesilovacím stupni. Správné 
nastavení obvodû je vsak obtíznéjsí, proto se 
tohoto zapojeni uzívá méné casto.

Na obr. 6e a 6f jsou méne bézná zapojeni. 
U prvniho pomèrné znacnè zatèzuje obvod 
.malá impedance antény, druhÿ je vhodnÿ pro 
ladëni ûzkého kmitoctového rozsahu.

Pouziti tranzistorù MOSFET 
ve vstupnich obvodech

V úvodní cásti byla zmínka, ze MOSFET 
je tranzistor, u néhoz je proud mezi emito- 
rem a kolektorem (emitor - elektroda S, 
source, a kolektor D, drain) fizen elektric- 
kÿm polem, které je v tranzistorù vytvofeno 
eiektrickym napétim, pfivedenym na elek- 
trodu G. gate (obdoba báze). Protoze proud 
je vyvoláván pouze zmênou elektrického 
pole, netece elektrodou G prakticky zàdnÿ 
proud a vstupni odpor je tedy téméf neko- 
neeny. Je-li tento tranzistor "zapojen do 
rezonaneniho obvodu, nezatèzuje jej svou 
vstupni vodivostí jako bipolární tranzistor. 
Moderni tranzistory fízené elektrickÿm po
lem mají vynikající sumové vlastnosti. Také 
prûbëh kvadratické pfevodni charakteristiky 
je relativnè màio zakfivenÿ oproti béznÿm 
bipolárním tranzistorûm, èimz je zajisténa 
i dobrá linearità pfenosu pfi mensich signâ- 
lech. To má za následek. ze obvody s tímto 
tranzistorem jsou méné náchylné na inter- 
modulacní zkresleni a jsou také odolnèjsí 
proti kfizové modulaci. Z tohoto dúvodu 
jsou velmi vÿhodnÿm aktivním prvkem pro 
vstupni vysokofrekvencní zesilovace i smèso- 
vace pfijímacú pro amplitudovou i kmitocto- 
vou modulaci. Dalsí jejich vÿhodou je moz- 
nost zavedení bezeztrátového samoèinného 
fízení zesílení. Pro tento úcel jsou nèkteré 
tranzistory vybaveny dvéma elektrodami 
G (napf. es. KF5 21 ), z nichz jedna slouzi jako 
vstup signálu a druhá k fízení zisku.

Protoze na nasem trhu neni doposud vÿbér 
vhodnÿch tranzistorù typu MOS, uvedetne.si 
dále nèkterá vhodná zapojeni s KF521.

Na obr. 7 je znázornéno nejjednodussí 
zapojeni vf zesilovace s jedinÿm tranzistorem 
MOSFET. Toto zapojeni je vhodné pro 
stfedovlnnÿ prijimac. Stejnosmèrnou stabili- 
zaci pracovniho bodu tranzistorù zajisfuje 
trimr R. jehoz odpor je nutno vhodné 
nastavit. aby se vlivem vnitfni kapacity tran-

Obr. 7. Zapojeni stfedovlnného vstupního 
pfedzesilovace s tranzistorem KF521 fizenvm 
A VC (a) a obdobné zapojeni s tranzistorem 

KF520 (b)



zistoru nemohl zesilovac rozkmitat. Ridici 
elektroda Gi je pfipojena primo na homi 
konec vstupniho ladéného obvodu. nebot 
éinná slozka vstupní impedance tohoto tran
zistoru je v pásmu stfednich vln dostateéné 
velká, aby zpúsobila vétsí zatlumení obvodu. 
Na elektrodu G2 je zavedeno stejnosmérné 
napétí samocinného fízení zesílení, které 
brání pfebuzení následujících zesilovacích 
stupñú pfi pfíjmu silnÿch signálú. Napétové 
zesílení obvodu je sice velmi.malé (asi 2), ale 
je konstantní v celém ladéném pásmu a velmi 
zvvhodñuje poméf signál/sum.

Zesílení i selektivitu by bylo mozno zlepsit, 
nahrazením zatézovacího odporu jednodu- 
chÿm ladènÿm obvodem LC. Vzhledem k po
mérné velké vnitfní kapacité kolektor-báze, 
která je u tranzistoru KF521 asi 0,6 pF, by 
vsak bylo nutno zapojení neutralizovat, coz 
je v pomérné sirokém pásmu SV dosti 
obtízné.

Potíze s neutralizováním zesilovace lze 
odstranit zapojením dvou téchto tranzistorú 
v kaskódé, jak je to zobrazeno na obr. 8. 
První tranzistor pracuje v zapojeni se spolec- 
nou elektrodou S (emitorem) a druhy se 
spolecnou elektrodou G. Vysledná zpétno- 
vazební kapacita kaskódy je asi o dva fády 
mensí nez u samostatného tranzistoru. Zapo
jení je tudíz stabil™ i pfi zapojení obvodu LC 
na vystupu.

Jako nejvyhodnéjsí pro vstupní zesilovac 
obvodú pro SV s témito tranzistory je zapoje
ní zesilovace s fizenÿm zpétnovazebním od
porem na obr. 9. Zde první tranzistor. na 
jehoz elektrodu G se pfivádí vstupní signál, 
pracuje se spolecnou elektrodou S. V pfívo- 
du elektrody S je vsak zapojen druhy tranzi
stor. ktery zde pfedstavuje proménny zpét- 
novazební odpor. ovládany stejnosmérnym 
napétím AVC. Rozsah púsobení útlumu 
AVC v tomto zapojení je asi -50 dB, coz je 
vice nez u obou pfedchozích zapojení. Celko- 
vé napétové zesílení je pfi volné anténní 
vazbé pét az sest, pfi tésné vazbé, jako je 
napf. autopfijímac, lze dosáhnout zesílení az 
dvacet. Toto pomérné velké zesílení je vÿ- 
hodné zejména u pfijímacú, v nichz je 
pouzita v mf zesilovaci soustfedéná selettivi
tà ci keramickÿ fiitr a za ním integravano 
zesilovac. Tento fiitr má pro uziteënÿ signal 
dosti velky útium. a proto je. tfeba jiz 
v obvodech pfed ním dosáhnout dostateéné 
velkého zesílení. aby se neuplatnil sum vstup
ních obvodú mf zesilovaée a nezhorsil se tak

Obr. 8. Kaskádní spojeni tranzistoru MOS
FET ve stfedovlnném vstupnim pfedzesilo- 

vaci.

Obr. 9. Stfedovlnny pfèdzesilovac s tranzis- 
torem MOSFET jako proménnym zpétnova- 

zebnini odporem 

zbyteénè pomér signál/sum na vystupu z pfi
jímaée.

Díky relativné velkému rozsahu púsobení 
AVC Ize smésovaé fesit jiz velmi jednoduse, 
bez nebezpeéí jeho pfebuzení a vzniku nezà- 
doucích smésovacích produktù, které by se 
nèpfiznivè projevily v reprodukci. Velmi 
dobrá je i linearità amplitudové charakteris- 
tiky, která se nezhorsuje ani pfi vétsím 
púsobení AVC. Také sumové vlastnosti tak- 
to zapojeného vstupniho zesilovaée jsou 
velmi dobré a rovnocenné obvodùm s bipo- 
lárními tranzistory.

Nepfíznivou vlastnosti tranzistorú MOS
FET je jejich vétsí kapacita mezi bází (elek
trodou G) a vodivÿm kanálem, která omezu
je zisk bez neutfalizace a tím zpûsobuje 
nestabilitu zesilovaée. U novéjsích tranzisto
rú je tato kapacita kompenzovâna vnitfnim 
zapojením, které vytváfí pfímo ve struktufe 
obvodu dvojici tranzistorú pfacujících v kas- 
kódovém zapojeni (obr. 10). Toto zapojeni 
pronikavé zmensuje vnitfní kapacitu a za- 
chovává pfitom vÿhodné vlastnosti tëchto 
tranzistorú. S takto vyrobenÿmi tranzistory 
lze i na vysokÿch kmitoétech dosáhnout 
velkého zesílení pfi malém sumu, velkém 
vstupnim odporu a s velkou stálostí paramet- 
rû v sirokém kmitoétovém rozsahu.

Obr. 10. Schéma zapojeni a nqhradni zapo
jeni dvoubâzového tranzistoru MOSFET

Technologie vÿroby tranzistorú fizenÿch 
elektrickvm polem nastoupila v poslednich 
letech novou cestu vedouci ke zvÿseni kmi- 
toétové hranice, která se je vi la jako nepfeko- 
natelnà, nebof nebylo jiz mozno znâmÿm 
zpúsobem zkrátit kanàl pfechodu p-n 
a zmensit tak prúletovou dobu nositelú nâbo- 
je v kanálu, tedy parametry uréujici mezni 
kmitocet.

Vÿrazného pokroku se dosâhlo novou 
vÿrobni technologii tëchto tranzistorû na bâzi 
gâliumarsenidu s hradlem, vytváfejícím s ka
nálem bariérovou diodu (Schottkyho pfe- 
chod), éili kontakt kov-polovodic, oznàéenÿ 
syrnbolem Ga-As MESFET. . .

Tyto tranzistory mají vynikající sumové 
i kmitoétové vlastnosti. a to pfedevsím díky 
extrémné malé vzdálenosti emitoru od kolek
toru a vëtsi rychlosti nosicú náboje. Jejich 
uplatnéní je pfedevsím v technice mikrovln, 
a to zejména na kmitoétech az 8 GHz, kde jiz 
mikrovlnné bipolární tranzistory pfestávají 
zesilovat. Jejich vynikající vlastnosti jsou 
vsak zaruéeny i na kmitoctech mnonem 
nizsich (az do oblasti VKV). Tak napf. 
v okoli kmitoétu 100 MHz mají jesté neuvè- 
fitelnë malé sumové ëislo F- 1,07, tj. 
0,3 dB, coz je sumové éislo podstatné lepsi 
nez u spickovÿch bipolárních tranzistorú. 
Zapojeni tohoto tranzistoru do obvodu je 
bézné (obr. 11). Je to napf. tranzistor sozna- 
cením GAT1. Jedinou, avsak nekonstrukcni 
nevÿhodou,je jeho znaéná pofizovaci cena.

Pro vf obvody vyrábí fada svètovÿch 
vÿrobcû velmi vhodné tranzistory MOSFÉT. 
Je to napf. vÿrobek firmy MOTOROLA - 
dvoubâzovÿ tranzistor MOSFET MFE140, 
kterÿ je speciálné fesen pro pouziti v pfedze- 
silovaéich VKV a smësovacich. Kanàl n (emi- 
tor-kolektor) tohoto tranzistoru má proti 
elektrodë G (bâzi) kapacitu pouze 0,05 pF 
a zesílení tohoto tranzistoru je 20 dB. Jinÿm 
vÿrobkem této firmy je sirokopâsmovÿ zesi-

Obr. 11. Vstupni pfedzesilovac s tranzisto
rem MES; D/. D: jsou ochranné diody, R,, je 
titanici odpor podle pozadované sifky pásma 

lovaé MHW580 se strukturou MOS se zesile- 
nim 34 dB v pásmu od 40 do 300 MHz.

Tlousfka izolaëni vrstvy z kysliéniku kfe- 
miku mezi hradlem a vodivÿm kanálem je 
u tranzistoru MOS extrémné tenká, zhruba 
0.1 pm. Bàze - elektroda G má pfi mimofád- 
né velkém izolacnim odporu (v prûmëru 
1012 Q) proti vodivému kanálu u bëznÿch 
tranzistorú MOS kapacitu desetin az i jed- 
notek pF, takze náboj o velikosti 10"'" 
coulombû staci, aby se na této kapacité 
vytvofilo napétí nèkolika desítek voltû. Bèz- 
né lze náboj této velikosti, ba i náboj 
podstatné vëtsi, ..vybudit" pouhÿm pohybem 
ruky po izolaéni podlozce. Takto vzniklÿ 
náboj je podstatné vëtsi, nez je izolaëni 
schopnost kyslicnikové vrstvy izolujici elek
trodu G od kanálu, vrstva se prorazi a tranzi- 
stro je znicen. Proto je tfeba pfi práci s tranzi
story MOS postupovat pfesnë podle pokynû 
vÿrobce a zachovávat nálezitá opatfení chrá- 
nící tranzistor pfed poskozením.

Pro dopravu a skladování jsou vÿvody 
vyrobenÿch tranzistorú vÿrobcem' zkratová- 
ny ovinutÿm vodiéem, nékdy jsou také opa- 
tfeny olovénÿm krytem. Zkratovací vodic se 
smí odstranit teprve po úplném zapojení 
tranzistoru do obvodu. Pro pájení téchto 
tranzistorú je tfeba pouzivat zásadné pájeéky 
na malé napétí s dokonale uzemnénym hro- 

- tem. Pfi rozsáhlejsí práci s témito tranzistory 
je vhodné pracovat na kovové podlozce, 
která je uzemnénapfesodpor0,2 az0,3 Mfi. 
Tento odpor zarucí dostatecny odvod static- 
kÿch nábojú z téla i izolantú a pfitom 
zaruéuje bezpecnost pfi práci pfi náhodném 
clotyku sítového napétí.

K ochranë proti pfetízení znaénÿm pfí- 
vodním signálem lze pouzít bud dvë kf.emí- 
kové diody polarizované v závèrném sméru, 
(obr. 12). nebo dvë Zenerovy diody. 
Vÿslednÿ vstupní odpor se tím ovsem zmenáí 
na velikost závérného odporu pouzitÿch 
diod. Vétsina novéjsích tranzistorú MOS jiz 
má odporové diodové obvody vyrobeny spo- 
leénë s tranzistorem pfímo ve struktufe 
obvodu. Odpor se vstupní kapacitou tranzis
toru tvofí konstantu RC, která zpúsobí, ze je 
napéfovy impuls casové zpozdën a diody jej 
svedou k zemi dfíve, nez dojde na hradlo. 
Diody zaéínají vést proud pfi vstupním napé-

Obr. 12. Ochrana pfed pfepétím na bázi 
tranzistoru MOS; a - opacné pólovanymi 
diodami, b - dvojici sérioyé zapojenÿch 

Zenerovych diod
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tí vêtsím nez ± 10 V asnesou impulsni proud 
nékolik desítek mA. Nezádoucí proud elek- 
trody G, kterÿ je tvofen zàvérnÿtn proudem 
téchto integrovanÿch ochrannÿch diod, se ' 
pohybuje kolem 10'" A.

Drift, tj. zména kolektorového proudu, 
která se projevuje u tranzistorù nzenÿch 
elektrickÿm ¿ polem a je zpûsobena napf. 
zménou teploty okolí, popí, ohfátím tranzi- 
storu protékajícim proudem, prípadné pola
rizad' izolaéní kysliéníkové vrstvy hradla, sé 
u tranzistorù MOS projevuje tak, ze se po 
pfipojení napájecího napétí na tranzistor 
v závislosti na éase zmensuje kolektorovÿ 
proud. Tento drift je velmi zretelnÿ u zapoje- 
ni obvodû s velmi velkÿm vstupnim odporem 
a projevuje se v prvních minutách pozapoje- 
m do provozu. Bèhem 15 az 20 minut se 
proud ustálí a dále se jiz prakticky neméni.

Jednim z uréujicicn parametro zesilova- 
cich schopnosti tranzistorù MOS je sméiova- 
ci strmost. U nás dostupnÿ tranzistor KF521 
je dvoubâzovÿ tranzistor MOS se strmosti 
2,5 ai 3,5 mA/V se vstupní kapacitou na 
kmitoétu. 1 MHz az 3 pF. Tyto vlastnosti 
dôvoluji pouzit ho ve vf obvodech az do 
100 MHz. Minimální vstupní kapacita, která 
je v malÿch mezích závislá na napájecím 
napétí, je dosazitelná pfi napétí vètsím nez 
6 V a s fidicim napétím, „pfedpètím", -3 V 
±0,5 V. Je-li u tohoto tranzistorù pfivedeno 
mezi vÿvod emitoru a vÿvod druhé elektrody 
G stejnosmémé napëti (ale i stfidavé), Ize 
tímto napétim nezávisle na napëti na hlavni 
elektrodë G, dostateéné ridit kolektorovÿ 
proud. Toto ovládání kolektorového proudu 
je vhodné napf. pro úéely smésování, nebo

Obr. 13. Predzesilovac 
pro VKV s tranzistorem 

3N140

dàlkovÿ pfijem jednoho nebo nèkolika kmi
toétové blizkÿch vysflaéù jsou urceny predze- 
silovace s -„ùzkÿm“ ladénÿm vstupnim a vÿ
stupnim obvodem pro ziskáni maximálniho 
zisku s optimálním vyuzitím íumovych vlast
nosti tranzistorù. Protoze pouzitÿch soucás- 
tek v téchto pfedzesilovaéích je velmi màio

Obr. 14. Predzesilovacpro VKVstranzisto
rem KF521. Na G> ¡ze pripojit AVC (Ize rídit 
i rucné), nebo se vÿvod ponechá nezapojenÿ

a jejich vzájemné propojení by mélo, bÿt co 
nejkratáí, je vhodné, jsou-li urceny jako 
anténni pfedzesilovaé, realizovat je jako 
samonosné a umístit je do vhodné stínèné 
(kovové) krabiéky. Vyvody napájení je nut
no vyvést pfes prúchodkové kondenzátory.

Na obr. 13 je pfedzesilovaé s tranzistorem 
MOS typu 3N140. Vstupní signál je z antény 
pfiveden souosÿm kabelem na odbocku cívky 

pfijímaée. Zisk pfedzesilovaée je v rozmezí 
15 az 20 dB. Tento predzesilovac velmi 
dobfepotlaéuje prúnik nezádoucích rusivÿch 
signálu a znaéné omezuje vznik modulacního 
zkreslení v prijimaéi.

Jednoduchÿ pfedzesilovaé pro pasmo 
.VKV s tranzistorem KF521 je na obr. 14. 
Maximální zisk se nastaví vhodnÿm pfedpé- 
tím (odporovÿm trimrem). Cívky rezõnané- 
ních obvodû L, a L2 jsou navinuty na 
kostfiéce o prúmèru 5 mm s feritovÿm jád- 
rem M4 drátem o prúmèru 0,4 mm. Pro 
pásmo OIR má L, i L2 dvanáct závitú. 
Tlumivkÿ Tl, a Th jsou zhotoveny navinutím 
15 závitú drátu-o prúmèru 0,1 mm mezi 
závity feritového jádra M4. Na maximální 
zisk Ize pfi vyladèném prijimaci nastavil 
obvod jádry v cívkách Li a L2 (nejvétsi 
hlasitost zvolené stanice).

Vstupní jednotka se dvèrha dvoubázovy- 
mi tranzistory MOS

Na obr. 15 je zápojení velmi kvalitní 
vstupní jednotky s tranzistory rizenÿmi elek
trickÿm polem. V zápojení Ize pouà't tranzi
story BF900 nebo 40820 ci 40822 vpfedzesi- 
lovaëi a ve smèsovaëi 408223 nebo jinÿ, 
dostatecnë strmÿ dvoubâzovÿ vysokofrék- 
venëni tranzistor MOS. V oscilátoru je pouzit 
KF524 éi KF124.

Ladéni jednotky je feseno ctveficí párova- 
nÿch kapacitnich diod - varikapû (4 dvojice 
BB104). Zapojenim pàrovanÿch dvojic proti 
jednotlivé zapojovanÿm varikapùm se vyraz- 
nè zlepSi parametry obvodû. Velmi intenziv- 
nè se tímto zapojenim potlaci intermodulaëni 
zkreslení, které vznika pfi pfijmu v blizkém 
okolí silného vysilace, jehoz energie proniká 
vstupními obvody a je jednoduchÿm varika- 
pem jako diodou usmérñováno. Toto napétí 
se pak nepfíznivé projeví jednak jako super- 
pozice ladicího napétí (svoú stejnosmérhou 
siozkou) a jednak jako modulaéní napétí, 
které kmitoétové moduluje propoustény sig
nál pfijímaného kmitoétu. Modulaéní napétí 
se pak v pfíjmu projeví akusticky jáko 
zkreslenÿ príjem místního vysilace v éásti,
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pro úéinné ruéní éi automatické fízení zesíle
ní tohoto tranzistorù. Je vSak tfeba pripome- 
nout, ze tato „vedlejSi" elektroda G; má 
podstatnè mensí strmost vzhledem ke Gi, 
a to kolem 0,5 niA/V. Proto vzájemnázámé- 
na elektrod G je nevhodnà a zhorsovala by 
vÿraznë parametry zesilovaée.

Pro moíné aplikace je dále zevrubné 
popsáno nékolik odzkouienÿch zápojení 
kvalitních vstúpních jednotek a vf pfedzesi- 
lovacû s tranzistory. typu MOSFET. Pro

10
B/lI

3k9

1k5 *

vstupního obvodu. Odbocka je na druhém 
závitu od zemního konce vinutí. Kondenzá- 
torové trimry mají kapacitu lO.pF. Pocct 
závitú obou cívek uvedenÿch ve schématu, 
navinutÿch na kostfiéce o prúméru 5 mm, 
odpovídá naladéní na zvolenÿ kmitoéet 
v pásmu CCIR. Správné pracovní pfedpétí se 
nastaví odporovÿm trimrem. Zisk tranzistorù 
Ize n'dit pfívodem záporného pfedpétí na 
fidici elektrodu. Napájeci napétí je 12V.

■ Vÿstup pfes ladënÿ obvod je veden na vstup ' ty na kostfiéce o prúméru 5 mm (napf. typ

Obr. 15. Vstupní 
jednotka ladéná vari- 
kapy se dvéma tran

zistory MOSFET

prípadné i po celé stupnici. Obvod ladënÿ 
varikapovou dvojicí Ize tedy budit rnnohem 
vétsím signálem, aniz by se zdeformovala 
rozonanéní kfivka obvodu. Tímto ,,protitakt- 
nim“ zapojenim dvojice varikapû se vyrov- 
nává zakfivená Charakteristika obou diod 
a zmenáuje se tvarové zkreslení signálu, 
vznikajícího v obvodu potlaéením sudych 
harmonickÿch. Tím je také zabránéno vzniku 
rûznÿch rusivÿch smêsovacich produktû na 
nelinearitè diody.

Cívky vsech ladénÿch obvodû jsou navinu-



Obr. 16. Vstupni 
jednotka s 10. Pfed- 
zesilovac je zapojen 
jako diferenciální ze- 
silovac nebo jako 
kaskôda (ëdrkované, 

viz text)

MA3005(3006) »43005(3006)

4 PA 26017) s jemnÿm závitem M. 4 aferito- 
vvm jádrem. Pro pàsmo CCIR je poèet zâvitû 
civek navinutÿch lakovanÿm drátem o prû- 
méru 0,4 mm: L, má 2 x 2 z; L2 má 8,5 z 
s odbockou na sestém závitu od zemniho 
konce vinuti; L¡ a maji po deviti závitech 
a oscilátorová civka U ma 7,5 závitu s odboc
kou na pátém závitu od konce blokovaného 
na zem pfes kondenzàtor. Vinuti Lt je 
navinuto mezi závity L2. Závity vsech civek 
jsou vinuty tésné vedle sebe. vsechny obvo
dy se doladují v homi ¿àsti pàsma dolatfova- 
cimi trimry, ve spodni césti pàsma doladova- 
cími jádry y cívkách.

Vstupni signàl z antény se pfivádí na 
primární^ obvod vstupniho transformàtoru: 
bild' na ’vstup 75 ß, tj. na jeden konec 
primárního vinuti a uzemnënÿ stfed, nebo na 
vstup 300 Q, tvofenÿ cívkou L¡. Napájení 
souosÿm kabelem uvedenÿm zpûsobem není 
nejvhodnêjsi, vÿhodnéjSi je zapojit stfedni 
vodic kabelu pfes kapacitu 10 pF naodboëku 
sekundárního vinuti mezi druhÿm a tfetim 
závitem od zemniho konce vinuti. Správnou 
polohu odboëky pro nejlepSí píenos signàlu 
je vhodné odzkouset, aby bylo zajisténo 
optimální pfizpûsobeni anténního napájeíe 
ke vstupnímu obvodu.

Z odboéky sekundárního vinuti je signal 
veden pfes oddélovací kondenzàtor na první 
elektrodu G (bázi) vstupniho tranzistoru.- 
Dëlicem z odporû, ' zapojenÿch v obvodech 
obou elektrod G, se získává správné pfedpét i 
pro obé tyto elektrody v celém rozsanu íízení 
AVC, které se pfivádí do bodu D. Stejno- 
smérné napétí pro automatické doladbvání 
kmitoctu; získané po kmitoctové demodulaci 
signàlu, se píicítá nebo odíítá od ladicího 
napétí, aby se jím doladovaly vsechny obvo
dy souéasné, nikoli pouze oscilátor. Ridici 
napétí pro ÀVC i pro ADK je nutno bloko- 
vat kondenzátorem 1 nF, aby pfipadnè nain- 
dukované vf napétí nepfíznivé neovlivñovalo 
íinnost tranzistoru. Z kolektoru (elektro- 

.dy D) vstupniho tranzistoru je zesílené vf. 
napétí vedeno na celé vinuti cívky L¡, protoze 
zatézovací odpor tranzistoru svou velikosti 
neovlivni jakost tohoto obvodu. Napájecí 
napétí na studeném konci vinutí je opét 
vysokofrekvenènë-blokováno proti zemi.

Obvod pásmové propusti je fesen kapacit- 
-né indukéní vazbou. Tentó zpûsob vazby 
zajiSt'uje pfi správném nastaveni r.ovnÿ prû
bëh pfenosové charakteristiky v celém pfela- 
dovaném pàsmu, zmenSuje ztrâty v obvodu 
a zajist'uje velmi kvalitni potlaèeni ruäivych 
signâlû (napf. signâlû zrcadlovÿch kmitoëtû). 
Pásmová propust by mêla bÿt nastavena tak, 
aby byl v celém pfeladovaném pàsmu kmi- 
toétû vrchol kfivky rovnÿ a sifka propouSté- 
ného pàsma pro pokles 3 dB by mêla bÿt 
zhruba 1 MHz. Pfesné nastaveni kfivky pro- 
pustnosti a volba kapacity vazebniho kon- 
denzátoru mezi primárním a sekundârnim 
obvodem jsou dány vzàjemnou polohou ci- 
vek propusti. Jejich vzdâlenost by mêla bÿt 

• 10 mm. Kapacita vazebniho kondenzàtorù se 
pak pohybuje v rozmezi od 0,5 do 1,8 pF. 
vëtsi kapacita sice zlepsí píenos signâlu, ale 

zhorsi jiné vlastnosti, predevsím potlaèeni 
nezádoucích kmitoëtû. Pfesné nastaveni bez 

' rozmitaëe a osciloskopu (polyskopu) je velmi 
problematické, nebof na vÿsledny prûbéh 
charakteristiky pûsobf jak doladováhí civek 
a kapacita doladovacich kondenzàtorù, tak 
i zmêna vazebniho kondenzàtorù. Pfesné 
nastaveni prûbëhu a tim i dosazení optimâl- 
nich pfenosovÿch vlastnosti je vice ménè 
experimentálni zálezitostí.

, Protoze vstupni, odpor smèsovaciho tran
zistoru je velkÿ, je’sekundární obvod pásmo
vé propusti propojen pfimo na jeho elektro
du G. Na druhou elektrodu G je pfivâdèno 
pfes kondenzàtor o kapacité 1 nF vf napéti 
z oscilátoru. Oscilátor s bêznÿm vf kfemiko- 
vÿm tranzistorem je zapojen v méné béiném , 
zapojeni, které väak má vÿhodu v mensi 
produkei vySSich harmonickÿch kmitoëtû, 
coz se projevi zlepfenim Sumovÿch pomérû 
za smëfovacem. Vÿstup smësovaëe je veden 
do mf zesilovaèe. V daném zapojeni je 
pouzita piezokeramícká pásmová propust, 
lze vsak pouzit i béznÿladènÿcivkovy obvod. 
Odpor 100 kß píes obé diody v rezonanënim 
obvodu oscilátoru slouzi k pfenosu stejno- 
smérného ladicího napéti zemniho potenciâ- 
lu na obé protitaktné zapoiené diody. Ridici 
napéti spoleënè s napétim pro ADK se 
pfivádí do bodu k U¡, napájecí napëti 12 V je 
pfivedeno do bodu + 12 V. Celou jednotku 
je vhodné umistit do stinéného krytu.

Jednoduchà vstupni jednotka pro VKV 
se dvéma IO

Ña obr. 16 je zapojeni vstupni jednotky se 
dvéma integrovanÿmi obvody MA3005 nebo 
MA3006. Zapojeni-nemâ íádné zàludnosti 
a pfi vhodném rozmisténi souèàstek tak, aby 
se vf obvody vzàjemné neovlivûovaly, lze 
jednotku realizovat velmi málou. Civky v la- 
dënÿch obvodech maji poëet zâvitû odpovi
dajici danému kmitoëtovému rozsahu. Jsou 
navinuty na kostfiëce o prûmèru 5 mm s jád
rem M4. Pocet zâvitû pro pàsmo CCîR je 
uveden ve schématu, pro pásmo OIR má L, 3 
závity, L- 12 zâvitû, Ls a L> 14 zâvitû. 
Tlumivka Th je navinuta na feritovém jadru 
drátem o prûméru 0,1 mm a má 20 z. Tlu
mivka Tl2 tvofi s kapacitnim trimrem sériovÿ 
rezonanchi odladovac signâlu mezifrekvenë- 
niho kmitoètu a potlaèuje prûnik signâlû KV 
do sméSovaëe.

Prvni 1O pracuje jako vf pfedzesilovaë,' 
druhÿ 10 jako smésovaë a oscilátor. Takto 
zapojená vstupni jednotka zlepáuje vÿkono- 
vé zesileni a zvétiuje citlivost. Vnitfni zapo
jeni integrovaného obvodu MA3005 je na 
obr.. 17. Vstupni signàl z antény se pfivádí 
pfes ladënÿ obvod na bázi tranzistoru T:. 
Tranzistory T] a T: jsou zapojeny jako 
diferenèni zesilovaè. Pevné predpëti pro T। se 
získává na odporovém dëlièi Ri a R2, a je 
pfivâdèno i na bázi T2 druhého IO a pfes 
tlumivku na bázi T, téhoz IO. Toto predpëti 
je vysokofrekvenènë blokováno kondenzá
torem 47 nF. Zesilenÿ signàl z kolektoru T, 

vf pfedzesilovaèe se pfivádí na ladënÿ obvod. 
Vnitfni. diodová stabilizace v ¡prvním IO 
stabilizuje pfes tranzistor T3 proud tëkouci 
tranzistory T, a Tj.

Vstupni zesilovaè je také mozno zapojit 
iako kaskôdovë vàzanÿ zesilovaci stupeû. 
V ëinnosti jsou pak pouze tranzistory Tj a Ti. 
Tranzistor T2 nepracuje, vÿvody 7 a 10 
nejsou zapoieny. vstupni signal se do kasko- 
dy pfivádí z ladënéhô obvodu píes oddélova
cí kondenzàtor 10 pF (v obr. 16 éàrkované) 
a todo bázeTjna vÿvod 3a odtud pfes Ti na 
vÿstup bodu 1J a pfes nëj na ladënÿ obvod. 
Báze Ti je zapojena stejnë; aby vsak rnohlTj 
zesilovat vf signàl, je tfeba jeho emitor 
vysokofrekvenènë blokovat na zem, tzn. 
vÿvod 6 spojit pfes kondenzàtor 47 nF na 
zem (v obr. 17 èarkovanë). Tfmto zapojenim 
se dosâhne vëtâiho vstupniho odporu i menSi- 
ho tlumeni ladënéhô vstupniho obvodu, Za
pojeni s kaskódou má vëtsi vÿkonové zesileni 
a lze iim dosàhnout zisku ai 28 dB. Je 
vhodné tam, kde mensi zisk mf zesilovaèe- 
vyiaduje max. zisk ve vstupni iednotee. 
S diferenciâlnë zapojenÿni vf pfedzesilova- 
cem lze sice dosàhnout pouze malého zesile
ni, avsak toto zapojeni lépe potlaèuje inter- 
modulaëni zkresleni vstupniho signâlu.

Neutralizace pfedzesilovaèe není nutnà 
ani v prvnim an/ v druhém pfipadë a neni 
proto zavedenaf Je to dáno dobrÿm oddèle- 
nim vstupniho a vÿstupniho signâlu u obou 
zapojeni. Pokud je zádoucí Fidi t ruènë zesile
ni pfedzesilovaèe (u obou zapojeni), lze 
regulovat napájení báze tranzistoru T3 v prv
nim IO, vÿvod 12. Pfi zmëné napèti asi od 
4 V az do plného napájecího napëti 9 V lze 
ùtlum vstupniho signâlu regulovat ai 
o 60 dB. Vstupni citlivost obou zapojeni, 
kterâ je dâna Sumovÿm cislem tranzistoru 
v IO, nemûàe bÿt lepsi nei 3 pV pro odstup 
s/5 26 dB proto, 2e áumové éíslo IO je znacné 
velké - vÿrobce udává 9,5 dB na kmitoëtû 
100 MHz.

‘ Obr. 17. Vnitfni zapojeni IO MA3005 
(3006) s oznacením tranzistoru, jak jsou na ne 

v textu odkazy
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Obr. 18. Zapojení vstupni jednotky s tranzistory MOSFET ve vstupnim pfedzesilovaci a ve 
smêsovaci. Pfedzesilovac je zapojen v mezielektrodovë uzemnéném zapojení, jeho zesílení je 
fizeno napëtim z vÿstupu mf, usmërnënÿm diodou D, a zesilenÿm tranzistorem T,. 
Kondenzätor 1,5 pF'mezi DaS tranzistoru T, je neutralizacni a je ho tfeba urcit zkusmo podle 
pouzitého tranzistoru. Kmitocet oscilátoru se doladuje varikapem D, v kolektorovém obvodu 

tranzistoru oscilátoru (TJ

Jednoduchÿm zapojením, velkÿm vÿkono- 
vÿm ziskem a malÿmi rozméry, danÿmi ma- 
lÿm poetem pouzitych soucàsti, je toto zapo-

sobnÿm kondenzâtorem. Vazba vstupniho 
obvodu tranzistoru na vstupni ladënÿ obvod 
a anténní obvod je pouze indukcní, vazební

(kazdÿ par tvofi mechanicky nedilnÿ celek). 
Smêsovaci tranzistor a tranzistor oscilátoru 
jsou bézné. hodí se i nase KF524 nebo 
KF124.

A jestë nëkolik zapojení vÿkonnÿch a se- 
lektivnich pfedzesilovacû s novÿm modernim 
tranzistorem MOS BF90O. Jsou vhodné ne
jen pro VKV, ale hodí se i pro I. a II. TV 
pâsmo. Na obr. 20' je základní zapojení 
s timto tranzistorem. Indukcnost vstupni 
i vÿstupni civky pro VKV je.0,15 pH pro 
pâsmo CCIR. Pro pasmo OIR má civka 
0,22 pH. Volbou napëti UAvc se nastaví 
optimální zisk tranzistoru. Nejvétsího zesíle
ní se dosáhne, je-li napëti na elektrodê G2 4 
az 5 V. Pfivedeme-li do bodu U^ç promên- 
né napëti od 1 do 5 V, lze fidit vÿkonovou 
zménu signálu v rozmezí -45 az +22 dB. 
Nejvÿhodnéjsi napájecí napëti je 12 az 18 V; 
pfi napëti v uvedeném rozmezí má tranzistor 
minimální náchylnost k intermodulacnímu 
zkresleni.

Na obr. 21 je zapojení tohoto tranzistoru 
spolecné s diodou PIN typu BA379 ve 
vstupnim obvodu. Toto zapojení se vyznacu- 
je velmi velkou odolností proti porúchám 
i zkresleni, které zpúsobují silné parazitní 
signály, pficházející na vstup z antény. Z hle
diska potlacení vsech druhû parazitní modu
lace, které se mohou vyskytnout ve vstupních 
obvodech i v pfedzesiíóvaci, je toto zapojení 
jedno z nejlepsích. Je vÿhodné propfedzesi- 
lovace i anténní zesilovace jak pro VKV, tak 
i TV. Pfedpétí pro diodu PlN.se získá na 
odporovém dëlici v emitoru tranzistoru 
BF900 a je závislé na zmënë pfedpétí na G2, 
tedy na zesílení tranzistoru. Predzesilovac je 
také velmi odolnÿ vûci zménám teploty 
i napájecího napëti (v rozmezí od 10 do 
24 V).

Pro zesílení a pfenos sirsího pásma kmi
toctû, napr. pro anténní zesilovace pro celé I. 
ci III. TV pâsmo, je vhodné zapojení na 
obr. 22. Optimálního pfenosu vcelémpfenã- 
seném pásmu se dosáhne vhodnÿm paralel-

Obr. 19. Vstupni jed- 
notka s tranzistorem 
MOSFET v pfedzesilo
vaci, ladéná ctvefici pá- 
rovanÿch varikapù. 
Vazba smésovace na 
prvnímf stupeñ jè trans- 
formátorová. Mf signál 
se po zesílení ve stupni 
s tranzistorem KF524 
vede pfes piezokeramic- 
kÿ filtr na vstup do inte
grovaného mf zesilova

ce (napf. MAA661)

jeni vhodné pro pfenosné prijímace a auto- 
radia.

Vstupni jednotka osazenâ tranzistory 
MOS s jednou elektrodou G je na obr. 18. 
Tyto tranzistory jsou v pfedzesilovaci a smê- 
sovaëi. 'Jednotka je ladéna otocnÿm ctyfnà-

smyckou. Vhodnÿm nastavenim této vazby 
lze dosàhnout velmi velké jakosti vstupniho 
obvodu a tim i jeho velmi dobré selektivity, 
coz mà pfizni vÿ vliv na potlaëeni nezàdoucich 
signâlû. Velmi dobré sumové vlastnosti pou
zitÿch tranzistorû a velkà jakost ladënÿch 
obvodû radi toto zapojení vstupni jednotky 
mezi spickové.

Jiné zapojení s tranzistorem MOS typu 
TIS88A je na obr. 19. Obvody vstupni jed
notky jsou ladëny ctvefici pàrovanÿch diod 

nim tlumenim obvodu odporem fàdu jedno- 
tek kQ na vstupu a vÿstupu zesilovace. Správ
né napëti k fizeni zisku (kterÿ mûze bÿt 
ovládán i dàlkovë ci nastaven napevno) se 
nastaví trimrem 50 kQ.

Pro úplnost je jestë uvedeno zapojení 
anténniho zesilovace pro celé IV. a V. TV 
pâsmo na obr. 23. V tomtozapojení je pouzit 
tranzistor MOS BF905. Zesilovac mà pfi 
sprâvném nastaveni vÿkonovÿ zisk az 15 dB 
(na 55. kanálu) a sumové cislo 3.6 dB.



RuSeni pfíjmu neiádoucím vysílaõem

Dosáhnout velké citlivosti pfijímaée s bèz- 
né dostupnÿmi tranzistory dnes není pfílis 
obtízné; horsí je to vsak s odolností pfijímace 
a jeho vf obvodú proti rusení. Lze fiei, ze éím 
je pfijímaé çitlivéjsí. tím obtíznéji se u nêho 
zajistí dobrá odolnost proti rusení. Vhodnou 
volbou obvodovÿch prvkú ve vf cás ti pfijíma- 
ée lze tento stav upravit tak, aby vzájemny 
vztah mezi obéma veliéinami byl optimální. 
Pro tranzistory s velkou ekvivalentní strmostí 
- ta je u soucasnÿch kfemíkovych tranzistorù 
znaénáÇnapf. KF173 mástrmost 135 mA/V) 
- staci i malé rusivé napétí, aby znemoznilo 
kvalitní poslech.

Rusení pfíjmu v pásmu stfedních vin je 
bud náhodného, nebo trvalého rázu. Náhod
né rusení má obvykle náhodny charakter 
a lze je proto jen obtízné potlaéit. Rusení 
trvalé je púsobeno jinym. nezádoucím vysíla- 
cem, jehoz signál proniká rùznÿmi cestami do 
demodulaéních obvodú a je po detekci repro- 
dukován. Vhodné fesenÿm zapojením s dob- 
rÿm stínéním cest vf signálu a kvalitním 
zemnèním lze z velké éásti predejít rusení, 
které vzniká pfímym prúnikem nezádoucích 
signálú do vf obvodú pfijímace; kvalitní 
komuhikacní pfijímace jsou proto vzdy ve- 
stavény v kovové, dobfe uzemnéné skriñce.

Pfímo z antény vsak proniká do vstupních 
obvodú jesté fada dalsích nezádoucích ruse
ní, která zneprijemñují poslech. V první radè 
je to rusení, jehoz intenzita je dána citlivosti 
pfijímace na zrcadlové kmitoéty, tj. kmitoéty 
vzdálené od pfijímaného kmitoétu o dvojná- 
sobek nif kmitoétu. Vysílá-li na tomto zrcad- 
lovém kmitoétu silnÿ místní vysílac, je nebez- 
peéí, ze jeho signál bude slyset spolecné 
s pfijímanym signálem vyladéného slabsího 
vysílace. Na potlaéení signálú zrcadlového 
kmitoétu mají vliv pouze vstupní obvody 
pfijímaée, selektivita mf zesilovaée se ne
uplatní. Jsou-li vstupní obvody màio selek
tivní a je-li signál vysílaée, vysílajícího na 
zrcadlovém kmitoctú takové intenzity, ze 
pfevysuje útlum danÿ touto malou selektivi- 
tou, projeví se rusivé pfi pfíjmu slabé stanice. 
Má-li napf. pfijimanÿ signál intenzitu 20 pV 
a rusivÿ signál blízkého silného vysílaée 
intenzitu fádu milivoltú (coz není nijak mno- 
ho), musí bÿt potlacení zrcadlovÿch kmitoétu 
lepri nez 100 dB. Takového potlacení signálu 
zrcadlovÿch kmitoétú'lze ovsem velmi obtíz
né dosáhnout i u pfijímacú s ladênÿm pfedze- 
silovacem.

Jiriÿm druhem nepfíjemného rusení je 
rusení signály kmitoétové blízkého vysílaée, 
tzn. nacházejí-li se na. stupnici pfijímaée 
vedle sebe slabÿ pfijimanÿ signál a silnÿ 
signál nezádoucí, pak tento rusivÿ signál 
proniká do signálu pfijímaného. Tento v pra- 
xi velmi bèznÿ pfi pad zhorsené kvality pfíj
mu je dán pouze selektivitou obvodú mf 
zesilovaée; vstupní obvody se zde vÿraznèji 
neuplatní. Odladitelnost rusicí stanice je 
dána rifkou propousténého pásma mf zesilo
vace a strmostí bokú jeho kfivky propustnos- 
ti. Nebezpeéí prúniku je tím vétsí, éím vétri je 
rirokopásmové zesílení pfed selektivními ob
vody mf zesilovaée. Je proto vhodné resit 
vazbu mf zesilovaée na vf obvody pfijímaée 
tak, ze ihned za smésovacem následuje co 
■nejselektivnéjsí obvod, napf. obvod se sou- 
stfedénou selektivitou nebo elektromecha- 
nickÿ éi piezokeramickÿ filtr. Teprve za tímto 
selektivním obvodem pak múze bÿt vysoko- 
frékvencní signál v integrovaném zesilovaéi 
zesílen na potfebnou míru.

Obdobné jako obé pfedchozí ruteni se 
projevuje i rusení vzniklé sméáovací éiriností; 
nékdy se projeví i záznéji a jinÿmi nesnadno 

. définovanÿmi zvuky. Tento druh rusení vzni-. 
ká bud tak, ze silnÿ signál projde na smésovaé 
pfes ladéné obvody a s harmonickÿmi kmi
toéty oscilátoru vytvofí mf kmitocet. nebo ze 
silnÿ signál vytvofí díky nelineárnírrau prúbé-

Obr. 20. Zapojení 
pfedzesilovace pro 
VKV s tranzistorem 

BF900

Obr. 21. Zapojení 
predzesilovace s dio- 
dou PIN typu 
BA379 (vizstr. 15)

Obr. 22. Zapojení 
pfedzesilovace s dál- 
kovÿm fízením zisku. 
Pfedzesilovac je 
vhodnÿ pro VKV 
i pro I. a III. TV 

pásmo 

hu charakteristiky tranzistorù harmonické 
kmitoéty, které se smésují s kmitoctem osci
látoru. V prvním pfípadé se dá odpomoci 
rusení návrhem oscilátoru tak, aby pracoval 
ve tridé.A, tj. aby signál oscilátoru mél éisté 
sinusovÿ prúbéh bez vyssích harmonickÿch 
kmitoctú. Proto je vÿhodné kontrolovat prú
béh signálu oscilátoru osciloskopem.

Ve druhém pfípadé, pouzívá-li se ve smé- 
sovaéi éi vf zesilovaéi bipolární tranzistor, je 
mozno rusení vÿraznèji potlaéit zapojením 
obvodú vf zesilovaée tak, aby byl v.yuzit jen 
malÿ, dostateéné lineární úsek pfenosové 
Charakteristik^ tranzistorù. Rusení lze potla
cit také tím, ze vstupní vf obvody budou co 
nejselektivnéjsí. o

U pfijímaéú AM s velkÿm zesílením múze 
pfi silnéjsích signálech docházet k jevu, kterÿ 
se projeví jako znaéné zeslabení a zkresleni 
signálu pfi správném vyladéní stanice. Je to 
dánó tím, ze u silného amplitudové modulo- 
vaného signálu zesilovaé jiz není schopen 
zpracovat signál velké úrovné a proto ampli
tudové omezí éást mpdulaéní obálky.

U pfijímaéú s pfimÿm zesílením se rusení 
zrcadlovou selektivitou nevyskytuje. Zato 
tím vÿraznèji se projevuje rusení'sousedními 
vysílaéi a pri nesprávném nastavení pracovní- 
ho bodu tranzistorù i rusení vzniklé nelineár- 
ním prúbéhem zesílení. Prúnik sousedních 
kanálú je dán malou selektivitou obvodú pfi
jímaéú s pfímym zesílením. Proto jsou tyto 
pfijímaée vhodné pouze pro pfíjem nékolika 
silnéjSích vysílaéú.

■ Demodulace signálu AM

V zapojení pfijímaéú pro pfíjem aplitudo- 
vë modulovanÿch signálu. u nichz není v de-

BF900

Obr.- 23. Zapojenípfedze
silovace pro celé pásmo TV 

(UHF, VHF)

modulaéním obvodu detekéní dioda zapoje- 
na na sekundär vf transformátoru, ale od 
zesilovace oddèlena kondenzátorem, vzniká 
nebezpeéí, ze nevhodnou volbou obvodo
vÿch prvkú bude demodulovanÿ signál zkre- 
slen. U pfijímaéú s pfimÿm zesílením vf 
signálu a superhetú se soustredéñou selekti
vitou éi elektromechanickÿm filtrem a inte- 
grovânÿm vf zesilovaéem se posledné jme- 
nované zapojení diody pouzívá velmi éasto. 
Dále je proto popsán vliv volby pouzitÿch 
soucástek na kvalitu demodulace.

V diodovém detektoru vzniká jednak 
zkresleni útlumové a jednak zkresleni har
monické. Útlumové zkresleni je dánoprúbé- 
hem útlumové charakteristiky detektoru, coz 
je závislost éinitele pfenosu na modulaéním 
kmitoétu. Toto zkresleni je v diodovém 
detektoru obvykle zanedbatelné a není tfeba 
se jím blíze zabÿvat. Harmonické zkresleni 
lze charakterizovat. éinitelem nelineárního 
zkresleníi coz je pomér efektivního napétí 
vyssích harmonickÿch k efektivnímu napétí 
modulovaného signálu. Velikost tohoto 
zkresleni je odlisná pro silné a slabé signály. 
Harmonické zkresleni mûze v diodovém 
detektoru vznikat ze tfi pfíéin a to:

- vlivem nelineárního prúbéhu demodulaéní 
charakteristiky diody,

- vlivem nevhodnè volenÿch hodnot pouzi
tÿch souéástek,

- vlivem rozdílu' zatézovacího odporu pro 
stejnosmërnou a stfídavou slozkú deteko- 

.vaného signálu.

B/l
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Obr. 24. Zapojeni diodového detektoru s vÿ- 
stupmm napètim pro A VC

Obr. 25. Zkresleni demodulovaného signálu 
na vÿstupu amplitudového detektoru s velkou 
çasovou konstantou zatèzovaciho èlenu RC

Obr. 26. Zapojeni amplitudového detektoru 
s délenÿm zatéiovacim odporem R

Obr. 27. Sériové zapojeni tlumici diody do 
vstupniho obvodu predzesilovaie

AF379

Í5 ai 9,2 V

ad vstupniho obradu

2*BA3?9 AVC

AT379

Obr. 28. Základní zapojeni diod PIN ve vf 
predzesilovaci a náhradní schéma zapojeni (R 
je proménnÿ odpor tranzistoru v zâvislosti na 
A VC) (a); skutecné zapojeni dvou diod PÍN 
do. obvodu vf predzesilovaèe (Di, D, -

BA379, T-AF379),

Zkreslení signálu vlivem prûbëhu de- 
tekëni charakteristiky diody je závislé na 
vclikosti detekovaného signálu. Pri slabÿch 
signa le ch je vf napëti na diodë malé a zkresle
ni detektorem muze bÿtznacné;pfi signálech 
o napëti kolem I V se pak obvykle zkresleni 
nf signálu zmenSuje pod 1 %. Proto je nutné 
signal pfed detekci dostatecnë zesilit, aby 
zkresleni bylo zanedbatelné,

Hodnoty souëàstek v obvodu diodového 
detektoru se vzàjemnë lisi jednak tim, jaké 
napëti se má po demodulaci ziskat, a jednak 
tim, jakÿ sigñál prichází na vstup detektoru.’ 
Tak zatëiovaci odpor diody (obr. 24) by se 
mël volit co nejvëtSi, nebot ëim je vëtâi, tim 
vétSi je i ekvivalentni tlumici odpor diody 
a tim menJi je ubytek napëti. To v5ak neplati 
neomezenë, nebof se zvëtSujicim se odporem 
R se zmensuje potfebná kapacita kondenzà- 
toru C. která váak nesmi bÿt pfílis mala. 
Kapacitu tohoto kondenzàtorù je tfeba volit 
tak, aby byla jeho kapacitni reaktance mno- 
hem mensí nez je reaktance kapacity diody, 
nebof v opaëném pfípadé by se zmenâoval 
ëinitel pfenosu napëti. Casovà konstanta 
tohoto élenu RCmusi bÿt takova, aby prûbëh 
vybijeni kondenzàtorù vërnë sledoval prû
bëh nf signálu (obr; 25). Vÿstupni sigñál 
z detektoru se pfivádí k nf zesilovaëi kapacit- 
hë odporovou vazbou G Rb

Na zatéiovacim odporu R diody vzniká 
nizkofrekvenëni napëti a na vazebiiim kon- 
denzátoru G stejnosmérnà slozka usmérné- 
ného vf napëti. Zmensi-li se okamiité vf 
napëti, konaenzâtor G, se zacne vybijet pfes 
odpor R+ (ëàst odporu R), R* a odpor Rb. 
Nàsledkem toho vytvori nabitÿ kondenzâtor 
G záporné pfedpétí (vzhledem k-anode 
diody) a zmensi-li se amplituda vf napëti pod 
urëitou mez, dioda pfestane-vést a záporné 
spièky nf napëti jsou odfezàny. ZmenJit vliv 
vazebnich élenû G a Rb na toto zkresleni Ize 
bud pfipojenim kondenzàtorù G k, ¿àsti 
zatèzovaciho odporu R (tak je tomu na 
obr. 26), rozdëlenim odporu R. nebo vÿhod- 
nëji zavedenim kladného pfedpétí proanodu 
diody, jak je to znázornéno na obr. 24.

Zateiovaci impédance Rb u tranzistoro- 
vÿch zesilovaëû je pomërnë malá a pohybuje 
se kolem jednotek kQ. Aby byl vÿkonovÿ 
píenos signálu vyhovujici, musi bÿt i odpor 
R ûmërné malÿ (4,7 ai 10 kíi). Pro zachová- 
ní správná casové konstanty clenú RC musí 
bÿt kapacita (asi 10 nF). Tak malá zatézovací 
impédance detektoru má ováem nepfiznivÿ 
vliv na jeho uëinnost a projeví se útlumem - 
sigñál po detekci bude 50 ai lOOkrát mensí. 
Vhodnÿm nastavením pracovního bódu dio
dy v zapojeni podle obr. 24 lze tento útlum 
zmenáit az na polovinu. Pfedpétí diody se 
vytváfí na R3, kterÿ má odpor pribliznë 
100 Í2 (trimr 220 Q),

Zavedení kladného pfedpétí diody má za 
• následek vyrazné zmenáení vstupního odpo
ru detektoru, které je zpúsobeno tím, ze 
diodou s pfedpétím teée stále klidovÿ proud 
20 ai 40 pA. U pfijimaëû, které mají trans- 
formátorovou vazbu na detektor, by tento 
malÿ vstupní odpor znacnè tlumil rezónanéní 
obvod. U téchto zapojeni se proto dioda 
zapojuje bez pfedpétí a zvétsí se zatézovací 
odpor detektoru na 15 ai na 20 kfi (rozdéle- 
nÿ odpor R na obr. 26). Naopak u zapojeni 
s kapacitné odporovou vazbou nadetektor je 
zapojeni diody s pfedpétím velmi vÿznamné 
z hlediska minimálního útlumu signálu.

Samocinná regulace zesílení

Citlivÿm.pfijimaëem lze. pfijímat signály, 
jejichz napéti na vÿstupu z antény je pouze 
nëkolik mikrovoltû. avsak vstupní napétí 
indukované v anténé bh'zkÿmi vysilaci mûze 
dosahovat az nékolika desetin voltu. Pfi 
ladëni pfijímaée, pfipadné pfi ûnikovém 
pfijmu, jsou zmëny vstupního napëti nëkdy 
tak rychlé, ze je ruënim fizenim hlasitosti 

nestaéíme sledovat. Pouzijeme-Ji autorriatic- 
ké vyrovnávání citlivosti (AVC), udriuje se 
úroveñ vysokofrekvenéního zesíleného sig
nálu pfed detekci stálá i pfi znaënÿch zme- 
nách signálu na vstupu. Citlivost se vyrovná- 
vá zménou pfedpétí tranzistorú. Napétí pot- 
febné pro pfedpétí se získá usmérnéním vf 
signálu a odfíltrováním stfídavych slozek. 
Cim je pfedpétí vèt&i, tini mensí je zesílení 
fízenych tranzistorú.

Úéelcm AVC tedy je dosáhhout ve vf a mf 
obvodech pfijímaée zesílení, závislého na 
velikosti signálu. Kromë zmëny vÿkonového 
zesílení dochází pfi zméné pracovního bodu 
tranzistoru ke zménám velikosti daláích para
metrû a tím ke zméné vÿkonového pfenosu 
signálu. Rozsah AVC, kteréholzedosáhnout 
zménou pracovního bodu jednoho tranzisto
ru, je asi 20 dB. Pfi dalrim zvétsování úrovné 
vstupního signálu se jii proud tranzistorú 
nezmenáuje, avsak naopak opëtovnç zvétsu- 
je a zvétáuje se i modulaéni zkresleni. Doehá- 
zí-li k takovému • pfebuzení, omezuje se 
amplituda, zmenáuje se hloubká modulace az 
k vyhlazení. Pfi vyladéní se modulace ztratí 
a objeví se teprve pfi rozladëni na jednu ëi 
druhou stranu, ale znaënë zkreslená.

U zapojeni na obr. 24 se k fízení zesílení 
vyuiívá stejnosmérné sloiky napëti. odebíra- 
né ze záteze detektoru signálu AM. Na 
odporu R se- usmërftujici ëinnosti detektoru 
vytvofí stejnosmérná slozka detekovaného 
napétí a napëti nizkofrekvenëni. Clánkem 
RaG se odfiltruje nizkofrekvenëni napétí, 
takíe na kondenzàtorù G je pouze stejno
smérná slozka, která fidi zesílení.

Vÿslednou úroveñ signálu lze regulovat 
nejen zménou pracovního bodu tranzistoru. 
ale i zafazením napéfové závislého odporu do 
pfenosové cesty signálu, nejlépe ve vstupních 
obvodech. Poiadavky na tento ùtlumovÿ álen 
jsou znaéné. Jednak musí bÿt základní útlum 
odporu malÿ a jednak nésmí znaéná zména 
odporu zpûsobit pfi velkÿch zménách signálu 
jeho zkresleni. Vnodnÿm ùtlumovÿm ëlenem 
mûze bÿt bud polovodiéová hrotová dioda, 
nebo lze intenzitu signálu pfivádénou na 
vstup fídit fotoodporem.

AVC (-1,5 +$5 V)
-12 V

Obr. 29. Zapojeni vstupniho predzesilovacé 
pro VKV a I. i III. TV pásrno (vhodné i pro 
UHF) se tremi diodami PIN a tranzistorem 
p-n-p (a); obdobné zapojeni s tranzistorem 

n-p-n14



Obr. 30. Rízeni vstupního signálu fotoòdpo- 
rovou regulad

TI (její indukënost je dána zpracovâvanÿm 
kmitoctovÿm rózsahem, indukcnost tlumivky 
by mêla bÿt 5 az 8krát vétsí nez indukcnost 
cívky pfíslusného rezonancního obvodu). 
Misto tlumivky Ize pouzit odpor, kterÿ vsak 
cástecné snizuje úéinnost zapojení. Jeho 
hodnota pro VKV je asi 5 kQ, pro S V zhruba 
desetkrát vétsí. Klidové napëti AVC na 
diodé (aby byla otevfená pro slabé signály) 
má bÿt 0,1 az 0,2 V v propustném sméru. 
Pólovaní diody je vhodné volit s ohledem na 
zakfivení její prenosové charakteristiky tak, 
aby se navzájem kompenzovala s pfenosovou 
charakteristikou tranzistoru v oblasti malÿch 
signálu. Tomu vyhovuje, vzájemné opacnÿ 
smysl zapojení, tak jak je tomu na obr.,29. 

Obr. 31. Vnitrní zapojení 
IO ZN414 a vÿvody na 
patid pri pohledu zdola 
(I - vstupnipredzesilovac, 
R,,, = 4 MQ; 2 - vf zesilo- 
vac, 3 - tranzistorovÿ de- 

modulátor)

toto fotoelektricky n'zené AVC mohlo dobfe 
pracovat, musí bÿt oba svéteíné. obvody 
oddéleny a zajistény proti vniknutí vnéjsího 
svètla. Nejvÿhodnéjsi je umístit zárovku 
i s fotoodporem do. trubicky a utésnit ji tak, 
aby do ni nemohlo pronikat vnéjsí svëtlo. 
Nëkteré fotoodpory mají velkÿ odpor i pfi 
znacném osvétlení, k dosazení jmenovitého 
odporu potrebují az 100 luxú, pak je nutno 
bud pouzit zárovku, která bude mit vétri' 
intenzitu svétla, nebo pouzit v pfívodu do 
antény dva paralelnë zapojené a shodné 
osvétlené fotoodpory tak, aby slabé signály 
byly zeslabovány co nejménë. Uvedenÿ foto
odpor es. vÿroby WK 65 037 neni pro toto 
ponziti nejvhodnèjsí, nebof má pomérné 
velkÿ odpor pfi osvétlení (1,5 kQ). Proto ho 
Ize pouzít pouze k fízení zesílení v pásmu SV. 
Pro fizeni zesílení v pásmu VKV je popsanÿ 
zpûsob màio ücinnÿ, nebòf vnitfni kapacita 
tohoto fotoodporu se vÿrazné podili na pre- 
nosu signálu i pfi neosvétleném fotoodporu.

Prijímace AM

Pfesto, ze soucasnÿ trh je bohaté zásoben 
sirokÿm vÿbèrem pfijimacû vsech komerc-

ZN414 i KC508,

4) .
Obr. 32. Ukázky.zapojení s 10 ZÑ414. Na obr. 32e Ize pro pripojení k béznému zesilovaëi vyuzít napájení IO zapojením jeho vÿstupu primo 

do emitoru mezistupñového emitorového sledovace - emitor se pripojí do bodu A na obr. 32d

Dioda se zapojuje do série s bázi vstupního 
tranzistoru (obr. 27). Pro tentó úcel byly 
v zahranicí 'vyvinuty speciální diody PÍN. 
které jsou schopné zpracovat signál az 1 V 
a pfevést jej na vstupni tranzistor bez ncbez- 
pccí modulacního zkreslení. Zapojení s dio- 
dou PIN je velmi vÿhodné na rozsahu VKV 
a u TV. Zapojení diodové regulace s témito 
diodami je na obr. 28. Nové vyvinutá dioda 
PIN fy HP s oznacením 1N57Í9 je schopná 
zpracovat signály od stfedovlnnvch kmitoëtû 
az po celé IV. a V. TV pasmo tak. ze je 
vvrazné potlacena moznost vzniku kfízové 
modulace. Jinak Ize pro tlumení vstupního 
obvodu pouzit i diody typu OA7 ci kfemíko- 
vÿ typ KÀ501; zapojení diody je patrné 
z obr. 27. V tomto zapojení musí bÿt dioda 
oddélena kondenzátorem C od pfedpétí 
báze. aby napétí AVC püsobilo pouze na 
diodu. Toto napétí se pfivádi pfes tlumivku

Pro regúlaci fotoodporem Ize v pásmu 
stfedních vln vyuzít dvou es. fotoodporu WK 
65 037. 1,5 kQ. Tyto fotoodpory jsou zapo- 
jeny do anténního pfívodu co ncjblíze vstup- 
ních obvodû - obr. 30. Fotoodpory jsou 
osvétlovány dvéma zàrovkami 12 V/0,1 A. 
Intenzita svètla zàrovek je fízena dvëma 
tranzistory T, a T:. Tranzistor T2 je otevírán' 
fídicím napétím AVC. Pfi slabém signálu 
z antény je fidici napétí ÁVC malé (nulové). 
zárovka Z, sviti a tím má fotoodpor R, 
jménqvitÿ odpor. Signal slabého vysílace 
prochází jen mimé zeslaben do vstupních 
obvodu pfijímace. Zárovka Z; nesvítí, odpor 
R;Je ’velkÿ. tlumení vstupního obvodu je 
nepatrñé^ Pfi vzrústající intenzité signálu 
zárovka Z, pohasíná a Z2 se rozsvécuje. Tím 
se do cesty signálu fadí odpor R, a odpor R; 
zatlumuje vstupni obvod. Na vstup pfijímace 
se tak dostává úmérné zcslabeny signál. Aby 

ních skupin od malÿch kapesních ai po velké 
stoini provedení, jednôduchÿ, cenovë i pro- 
vozné levnÿ pfijímac pro kvalitní pfíjem 
dvou ci tfí silnéjsích stanic v pásmu stfedních 
vln na trhu není. Je prece obecné známo. ze 
znacné procento poslechového casu je pfijí
mac, af jiz je proyozován kdekoli, vyladén na 
silnou^ (obvykle místní) stanici (Praha I. 
Hvézda ci Interprogram). Také mnozí maji- 
telé kvalitních nf zesilovaëû a reprodukënich 
soustav ci tunerû pro pfíjem rozhlasu v pás
mu VKV by si jisté ràdi dopinili tato Hi-Fi 
zafízení jednoduchÿm adaptorem pro pfíjem 
uvedenÿch stanic, nebof adaptor s kvalitnim 
nf zesilovaëem mûze zajistit velmi uspokoji-



Obr. 33. Stfedovlnnÿ adaptor k nf zesilovaci 
- and ion s KC508

vou .reprodukci pofadú stanic: vvsilajících 
amplitudové modulované signàly.

U superhetovÿch pfijimacû pro pfijcm 
stfednich viri jsou kladeny znacné pozadavky 
na selektivitu. aby byly dostatecnè oddëleny 
kmitoctové kanály, urcené pro jednotlivé 
vysílace. U selektivních pfijimacû je sífka 
propoustêného pasma ±4.5 kHz od nosného

Obr. 34. Pfínwzesi- 
lujicí pfijímac s ladé- 
nou feritovou pro- 
pustí; a) základní za
pojeni. b) feritová 
tycka, c) úprava za
pojeni se -pétnou

■ ■ vazbou 

kmitoctu, cili ize pfenést pouze nf kmitocty 
do 4,5 kHz. V rozhlasové vysílací technice je 
vsak víceméné vzitou praxí, ze vysílace, 
pfedevsím celostátního vÿznamu, maji sífku 
vysílaného pásma vétsí a jsou schopny vysílat 
i kmitocty 10 az 12 kHz. Velmi selektivní 
obvody superhetu tyto kmitocty jiz nepfene- 
sou, nebo je pfenesou se znacnÿm útlumem. 
Naopak pfijimaée s malou seíektivitou pfi 
dobrém zisku jsou schopny s kvalitním nf 
zafízením zajistit podstatné kvalitnéjsí rep
rodukci celého vysílaného pásma kmitoetú 
nez superhet, ovsem pouze u stanic s velkou 
intenzitou signálu v misté pfíjmu. U signálu 
vzdálenéjsích stanic, u nichz dochází pri 
pfenosu atmosférou k vÿraznéjsimu útlumu 
vyssích postrahních kmitoetú vlivem jejich 
nizsího vyzáfeného vÿkonû, by malá selekti- 
vita mèla za následek zvétsenÿ sum a vzájem- 
nÿ prûnik sousedních kanálú.

Pfímozesilující pfijímac obsahuje pouze 
ladénÿ vstupni obvod, vf zesilovac s dobrÿm 
ziskem a detektor. Pro tyto ùëely byl napf. 
firmou FERRANTI vyvinut speciální inte- 
grovanÿ obvod ZN414. Tento IO má vzhled 
bëzného kfemikového vf tranzistorù se fremi 

vÿvody v pouzdfe K 507 (napf. pouzdro 
KC508). Jeho vnitfni blokové zapojeni je na 
obr. 31. Obsahuje ctyfi aperiodické, kapacit- 
nè vázané vf zesilovace s tranzistorovvm 
demodulàtorem s minirriálním zkreslenim. 
spolecné s obvody samocinného nastaveni 
citlivosti. Nëkolik variant zapojeni adaptoru 
pro pfíjem SV s timto obvodem je ria obr. 32. 
Vstupnim obvodem vyladénv vf signal se 
pfivàdi na vyvod E integrovaného obvodu 
a z bodu A se odvàdi nf signal (obr. 32a,b). 
Pfes pfepinac SV-DV Ize pfivádét napájecí 
napétí. které je velmi malé (v rozmezi 0.8 az 
l .5 V, obr. 32d). Aby byla zajisténa spràvnà 
cinnost AVC. tj. aby nebyl amplitudové 
omezovàn pfijimany signàl s vètsi amplitu- 
dou. je v zapojeni tfeba jestè zapojit doplri- 
kovou zpétnou vazbu pfes odpor 100 kQ 
blokovanou kondenzàtorem na zem. do 
vstupniho ladéného obvodu (obr. 32d). Pra- 
covnim odporem R, se nejen napájí integro
vany obvod. ale zároveñ se jim nastavuje 
optimàlni pracovni rezim pro cinnost AVC. 
Kondenzàtor Ci na vÿstupu A integrovaného 
obvodu je nutnÿ pro cinnost tranzistorového 
demodulátoru uvnitf IO. Pro ladici konden
zàtor s kapacitou 500 pF ma vstupni civka 48
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zàvitû vf lanka 30 x 0,05 mm a je navinuta 
na delsi feritové tycce o prùmèru 10 mm. 
Civka pro rozsah dlouhÿch vln má 150 zàvitû 
téhoz lanka. Posuvem civky po feritové tycce 
se nastavi pfeladitelnÿ rozsah do pasma 
a v malém rozmezi i nejvêtsi citlivost a selek- 
tivita (obr. 32c).

Protoze mà popisovanÿ adaptor pouze 
jeden ladénÿ. obvod, je jeho selektivita velmi 
malá, pro pfíjem dvou az tri silnéjsich stanic 
vsak vyhóvuje. Vÿstupni nf napèti se pfipoji 
na nf zesilovac pfes vhodnÿ dèlie nebo pfes 

odporovy trimr a úroveñ nf signàlu se nastavi 
tak. aby nf zesilovac nebyl pfebuzen. Napáje
cí napèti se nastavi rovnëz odporovÿm déli- 
cem; vhodnÿ je napf. odporovÿ trimr 10 kQ. 
zapojenÿ mezi pfivod kladného napèti a zem; 
z bèzce trimru je napàjem IO. Nejvhodnèjsi 
napèti je 1.3 V. Odebiranÿ proud je nepatrnÿ 
(nèkolik desetin mA) a proto napájení neni 
tfeba vùbec vypinat.

K zesílení nf signàlu Ize pouzit jakÿkoli nf 
zesilovac. nf signàl z bodu A Ize popfipadë 
upravit navhodnou velikost pfedzesilovacem 
(obr. 32e).

Zapojeni velmi jednoduchého adaptoru 
na obr. 33, kterÿ je vhodnÿ pro pfipojeni 
k citlivému nf zesilovaci. je jednotranzistoro- 
vÿ audion. Pouzitv tranzistor mûze bÿt libo- 
volnÿ nf ci vf kremikovÿ typ z fady KC ci KF. 
Pro nepatrnÿ pocet souëàstek mûze bÿt 
adaptor zapojen ..samonosné". Vstupni cív- 
ka je spolecné s cívkou zpctnovazcbní navi- 
nuta na kostricce o prûmëru 8 mm s zelezo- 
vvm jádrem M6; Zpctnovazcbní civka je 
navinuta v tésném sousedstvi ladéné cívky. 
Je-li pouzit ladici kondenzàtor 500 pF. má 
civka ladéného obvodu indukcnost 220 pH. 
Na uvedené kostricce je to 105 zàvitû. 
nejlépe vflanka 30 x 0.05 mm; neni-li kdis- 
pozici, Ize pouzit drát CuL o 0 0,1 mm. 
Cívku vineme bud kfízové. nebo alespoñ 
znaénè ..divoce" mezi dvè cela 5 mm od sebe. 
Je-li pouzit otoenÿ kondenzàtor o kapacitè 
170pF. pak civka navinuta na kostricce 
o prûmëru 5 mm s feritovvm jàdrem M4 mà 
280 zàvitû (vinuto „divoce-") dràtu 
o 0 0,1 mm. Sífka cívky (vzdálenost cel) je 
10 mm. Zpétnovazební civka^mà v obou 
pfípadech 30 zàvitû stejného vf lanka nebo 
drátu. Nenasazuje-li vazba, je nutno privody 
této cívky vzàjemnë prohodit. Odbocka na 
ladëném vinuti pro vstup antény je na 26. 
závitu od zemniho konce u prvniho (s kon
denzàtorem 500 pF) a na 70, závitu u dru- 
hého provedeni (s kondenzàtorem 170 pF).

Zpëtnà vazba se nastavuje potenciomet- 
rem P,; odporovÿm trimrem se nastavi vhod
né zesílení tranzistorù tak, aby zpêtnà vazba 
..nasazovala" dostatecnè „mèkce". Nf signal 
se odvádí z odporu minimâlnê 3,3 kQ v ko- 
lektoru tranzistorù. Cim je tento odpor vêtsi, 
tim léne nasazuje zpêtnà vazba. nebof vêtsi 
càst vf zesileného napétí se mûze vracet zpet 
na vstup, pfilis velkÿ odpor vsak zeslabujc nf 
detekovanÿ signal. Vÿhodnëjsi nez odpor je 
pouzit vf tlumivku o indukenosti 3 mH. coz 
ovsem pfedstavuje dosti rozmèrnou civku - 
na prûmèru 5 mm je to 1500 zàvitû co 
nejtencího drátu (0.06 az 0,08 mm).

Pfi zvètsovàni zisku zpêtnou vazbou se 
zvètsuje selektivita a zuzuje se pásmo, pro 
kvalitní pfíjem silnÿch stanic nastavime vaz
bu volnêjsi.

Jednoduchÿ pfímozesilující pfijímac z tu- 
zemskÿch soucástek s velmi dobrou selektivi- 
tou je naobr. 34a. Vÿraznéhozlepseniselek- 
tivity se u tohoto zapojeni dosàhlo dvéma 
ladènÿmi obvody na jedné feritdvê tycce. 
Protoze je vsak vazba mezi témito dvéma 
obvody cisté indukcní a její velikost je dàna 
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tlumenim feritové tycky, má tycka jako 
antena malou úcinnost a pro pfíjem vzdále- 
nêjsich slabÿch vysílacú je tfeba pouzít ven- 
kovní anténu (napf. antcnní svod TV oí 
VKV). Pfi pfíjmu bez vnéjsí antény se 
uplatní-pouze vystupní ladény obvod a s ním 
pfíslusná cást feritové tycky (viz níze). Prijí- 
mac je pak schopén zachytit pouze signál 
silnéjsího blízkého vysílaée.

Vazba mezi obéma obvody a tím i selekti- 
vita se pfi pfipojené vnéjsí anténé meni 
v závislosti na intenzité signálu v rozmczí 
nékolika kHz, coz je velmi vyhodné: vzdy je 
pfenáseno a zesíleno celé dostupné pasmo nf 
kmitoctú. Oba ladéné obvody jsou prclad'o- 
vány dvojitym otoenym kondenzátorem 
2 x'270 pF. Pouzitá feritová tycka je dlouhá 
140 mm. Cívky L: a L} jsou vinuty z drátu 
o prûmèru 0,1 mm. Kazdá cívka je navinuta 
mezi dvé cela, která tvofí dvé mezikruzí 
z tvrdsího papíru. nasunutá na feritovou 
tycku. Vnéjsí prúmér mezikruzí je asi 
16 mm, vnitfní takovy. aby je bylo mozno 
tésné navléknout na feritovou tycku. Prostor 
mezi cely jedné cívky je pouze 2 mm. cívka je 
tedy velmi úzká a je navinutá pfímo na ferit. 
Obé cívky. jsou vzdáleny 20 mm od krajú 
tycky, dúlezité je dodrzet roztec mezi obéma 
cívkami 100 mm (obr. 34b). V prostoru mezi 
obéma cívkami jsou dva zkratovací prstence, 
jimiz Ize pohybovat po feritové tycce. Kazdy 
z prstencú je zhotoven navinutím tri závitú 
neizolovaného médéného drátu o prûmèru 
0,7 az 1 mm na feritovou tycku a propájen do 
zkratu. Po uvedení adaptoru do chodu se 
posuvem téchto krouzkú po feritové tycce 
nastaví správny stupeñ indukcní vazby mezi 
vstupním a vystupním ladénÿm obvodem tak. 
aby byl zajistén maximální píenos signálu 
i nejvétsi dosazitelná selektivita.

Protoze se posuvem krouzkú meni také 
pfijímany kmitoétovy rozsah. je treba podle 
poúzitého ladicího kondenzátoru nalézt je
jich nejvhodnéjsí polohu.

Nastavení 'ladéného obvodu vazebnimi 
krouzky je velmi kritickc. S pfipojenou 

Obr. 36. Tuner pro pfíjem S V (bez cívek); a) s pevné nastavenou stanici, b) laditelny

vnéjsí anténou vyladíme na spodnim okraji 
pásma silnou stanici a kazdy krouzek nastaví
me do takové polohy smérem od stredu 
feritové tycky k cívkám, pfi níz je zesílení 
pfijímaného signálu co nejvétsi. Pak se poku- 
síme zachytit slabsí signál a krouzky jemné 
..doladíme". Na horní cásti pásma pak nasta
víme nejvétsi nf signál kapacitním trimrem.

Vazba na vnéjsí anténu mùze bÿt bud 
kapacitní (kondenzátorem s kapacitou 
.3,3 pF) nebo lepe dvema závity drátu o prú- 
tnéru 0,7 mm, navinutvmi têsnë u cívky 
vstupního ladéného obvodu na feritovou 
tycku z vnéjsí strany ladéné cívky. Vÿstup na 
vf zesilovac je veden z druhého ladéného 
obvodu kondenzátorem s malou kapacitou. 
Pouzitím kondenzátbrú vétsích kapacit by se 
sice dosáhlo signálu vétsí úrovné na vstupu 
do vf zesilovace. avsak ladény obvod by byl 
vice tlumen a zmensila by se vÿraznë selekti
vita.

Pfívody od vstupního ladéného obvodu na 
vstup zesilovace musí bÿt velmi krátké. aby 
nevytváfely anténu pro pfíjem rusivÿch sig
nait!. 1 vodic délky nëkolik desitele mm jiz 
prijímá rusivé signály; pro delsí píívod je 
proto vÿhodnëjsi pouzít stinënÿ vodic.

Jako vf zesilovac je pouzit integrovanÿ 
obvod MAA125 (nebo MAA145). Je to 
lineární integrovanÿ obvod s bipolárními 
tranzistory. Zapojení 10 je bézné. správné 
zesílení se upraví vhodnÿm nastavením tri- 
mru Pt. Na vÿstupu ze zesilovace je zapojen 
diodovy zdvojovac. Zbytky vf signálu jsou 
blokovánv kondenzátorem 1 nF. Aby ñebyl 
siine jsí vf signál amplitudové omezován a tim 
zkreslen, je z vÿstupu po detekci vedena 
usmérnéná cást vf napétí zpét na vstup 
integrovaného obvodu (púsobí jako AVC). 
Ze zatézovaciho odporu detektoru. kterÿm 
je odporovÿ trimr 15 kQ (zapojcnÿ jako 
potenciometr), se vÿstupni nf signál vede do 
nízkofrekvencniho zesilovace.

Lepsích vvsledkú Ize dosáhnout zavede- 
ním vysokofrekvencní zpétnc vazby na vstup 
integrovaného obvodu podle obr. 34c. 

N tomto zapojení Ize vhodnou volbou (zkus- 
mo) odporu R (10 kQ) zajistit pro urcité 
napájecí napétí v rozsahu 1,2 az 4.5 V témér 
lineární nasazování zpëtné vazby v celém 
pfeladovaném stfedovlnncm rozsahu. Tímto 
zapojeñím se uvedeny strcdovlnny adaptor 
stane citlivéjsím a selektivnéjsím. Je mozno 
na néj zachytit s dobrou venkovní anténou, 
kterou múze bÿt napf. soumérnysvod antény 
VKV, i nékolik zahranicních vysílacú.

Pfesné nastavit feritovou propust pfi 
správné pracující zpëtné vazbë vsak vyzaduje 
urcitou dávku trpelivosti. Po nastavení se 
adaptor ladí jiz pouze dvojitym ladicím 
kondenzátorem. vazba zústává pevné nasta- 
vena.

Zlepsit citlivost lze u tohoto jednodúchého 
adaptoru zapo jeñím tranzistoru MOSFET za 
ladény obvod podle obr. 35. Velky vstupní 
odpor tranzistoru nczatízí ladény obvod 
a prenos signálu pak není ovlivñován malou 
kapacitou vazcbního kondenzátoru a je’pro- 
to vÿraznë lepsi. V tomto pfípadé je AVC 
zapojeno bud jen do elektrody G tranzistoru. 
pfípadné pro zvétsení úcinnosti i na vstup 
integrovaného obvodu.

Nejvÿhodnëjsi napájecí napétí pro zapoje
ní bez tranzistoru MOS je 1,3 az 1,5 V. pro 
zapojení s tranzistorem (obr. 35) nejméné 
4,5 az 6 V. Odebírany proud je mensí nez 1 
mA. Pfi pouzití vnéjsí antény je vÿhodné celÿ 
adaptor umístit do stinëné krabicky. aby sc 
omezil prûnik_rusivÿch signálú.

Jednoduchy stfedovlnnÿ tuner bez 
cívek

Tuner je urcen jako adaptor k nizkofrek- 
veneniriru zesilovaci pro pfíjem bud jedné. 
pevné nastavené silnëjsi stanice v pásmu 
stfednich vin. nebo jako pfeladitelnÿ pfes 
celé pasmo stfednich i dlouhÿch vin a je bez 
jediné vinuté cívky. První. základníverze 
(obr. 36a) je uréena pro svoji jednoduchost 
a snadné nastavení pfedevsim mène zkuse- 
nÿm amatérûm. Tento tuner SV na desee 
s plosnÿmi spoji (obr. 37) je schopen hned po 
sprâvném osazeni desky dobrÿmi soucástka
mi spolehlivé pracovat bez dalsích vétsích 
nárokú na ozivení a nastavení. T< pfíjmu 
postaci jako anténa jedno az dvoumetrovÿ 
kus drátu.

Druhá verze (obr. 36b), pro níz'lze s men- 
sími úpravami vyuzít téze desky s plosnÿmi 
spoji, je plynule pfeladitelnÿ tuner SV.- Pfes
né nastavení tuneru tak. aby nedocházelo 
k rusení síabsích staníc (poslech mozny. ve 
vecerních hodinách) blízkou silnou stanici, 
vyzaduje nárocnéjsí nastavení.

Tuner je osazen tfemi tranzistory KC5O7 
nebo KC5O8, které spolecné vytváfejí oscilá- 
tor RC. jehoz kmitoéet- je synchronizován 
pfijímanym signálem zvoleného kmitoctu. 
Cást vystupního nf signálu z tranzistoru T3 je 
vedena pfes odporovÿ délie R«, Rn a kon
denzátor Cs zpét na bázi vstupního tranzisto
ru T1 a púsobí jako zpctná vazba. Protoze je 
zpêtnÿ signál fázovè otocenÿ, obvod se roz- 
kmitá a púsobí jako oscilátor. Je vsak dúlezi
té, aby amplítuda jeho kmitú byla dostateéné 
malá, aby mohl bÿt signál oscilátoru spolehli
vé synchronizován vstupním pfijimanÿm sig
nálem. U silnèjsí prijímané stanice je‘i pfi 
mené pfesném nastavení obvodovÿch prvkú 
zajistèna dobrá synchronizace, u slabsích 
stanic vsak pfi nepfesném nastavení prvkú. 
dochází ke strhávání oscilátoru i kmitoctovè 
vzdálenèjsí silnou stanici, coz se projeví 
vzájemnym rusením.. Vÿstupni vysokofrek
vencní signál je detektorem s diodovÿm 
zdvojovacem napétí deínoduloVán a veden
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U zâklàdniho zàpôjëbi ita schémâtü ôbï. 
36à së nâstàvi prôménné pfVkÿ, ôdporoVé 
trimry, jednpü proVzdÿ nape'vnô nâ zvolènôu 
stanicL Ü.dfühéhô zãpòjehí (obr. 36b) jé. 
nüthé VÿVéSt z dèskÿ s plôâhÿnii spôji vÿvôdÿ 
prô pôtêhëiôtnëtfÿpUrëëné k lâdëni. Õsázéní■ 
záklàdníhõ zâpojèbi sóúêástkãnu na désëë 
S piôihÿml spôji bÿ ftëmélô ëinit zâdné pôtizë-, 
Vÿvôdÿ ôdpôrû zkfâtifnë tâk, âbÿ ôdpôfÿ 
lêzëlÿ tésné nâ desce, ü kondenzátorú â tran- 
zistôfû ponechâme mezi sôuëâstkàmi à des- 
kôü mezeru max.3â6 mm,ÕdpòroVé tfinirÿ 
jsôü dô désky zâpâjèbÿ kôimô (na stôjatô), 
stfëdni vÿVôd (bèzëc) jé piôpôjén s ôdpôvi- 
dâjiçi diroü V dësëê kôuskëib drâtü, ü P, 
ôdpôfëtp R,-, û Ps eiêktrolytickÿm kondenzâ-, 
tôfem Ce

Ü dfühé Vërze jsôü lâdici trimry P3 â Pi 
nahrâzenÿ tândëfnôvympotenciômctrçm 2 x 
25 kQ s iineâfnim prubèhèm à s cô ncjîepsim 
sôübëhém-. V séfii k obémà pôtënciômètrÿ 
jsôü zâpôjënÿôdpôfpvé tfinirÿ ï kQ,zàpôjé* 
né hâ spôjôyé destiëçé v mistéch P3 à R 
Tfinifÿ siôüzi k jémhémü dôlàdëhi sôübëhü, 
PêVhÿ ôdpôf jë nàhfazën iinêárhím 
potèneiônié tfélíi 1 kQ, jéhoz hfidèl jé fôVnëz 
Vÿvêdën hâ pfédhi pané! pfijifnâëê-.

Nãstávêní zâklâdhihô zâpôjëni pfô pfijëfti 
jêdné siânicè: ôdpôfôÿé tfimrÿ P, â Ps 
ÿÿtôëime nâ rnaxirnâlni ôdpôf pfoti zémi, 
Pfipôjime delsi kus drâtü jâkô anténü. nf 
zésilôvâc a nàpâjeci hàpëtr Pôtènciôrriètfÿ P3 
à Pt nâstaVïmê nà stfëd ôdporqyé drâhÿ à P2 
ôtâcimê, ãz iiásâdí zpêtnájváébâ, nèbô âz 
sê ôzvê silhâ blízká stãhice; Pâk jizhâstâVïhië 
Ps â Pt â zpëthè i P2 hâ nêjvëtri â néjcistri 
prijéni; Pôtënëiômëtfÿ p, â A nàhfâzüji 
dvôjitÿ lâdici pôtënëiômetf, ktêfÿ dô ôbvôdû 
bazi Tj â Tj zàfâzüjê sôüëâsnë sê mëniëi 
ôdpôfÿ-, ëinii së dôsâhüjê sôüëâsnë zihènÿ 
rézônâncnihô kmitôëtü ôbôü. ôbvôdû pfi 
îâdëhL Pfôtô jë trêbâ; âbÿ pfi nàstãVõvání 
ôbôü põtênciõmètfu hâ üfcitôü stàhici bÿlÿ 
ôbâ bëzcë pfibliznë vê stêjhé pôiôzè-. Pri 
îâdèni nëjpfvé hâstâVimè Pi hâ stân.iëi â pâk 
Pi dôlâditne hâ niâXimüfh hîâSitôsti-, P) pâk 
jëltë jëtnhè dôlâdinie. Po nâstâvèhi A-, ktêfe 
jé vêlfhi kritickë à citlivë i hâ hepâtfriÿ ubêl 
nàtôëëhi bëzcë-, dpiâdimë jéstë i trifhf P, nâ 
hêjëistM pfijèfh: Tfimr P5 hâstávífhê podlê 
'Vstüphi citlivôsti zêsilpVâëë dô ôptimalní 
pôiôhÿ-. Chéëffiêdi pfijifhât stâhici V pâsmU 
diôühÿêh ÿlh-, zâmènimé tnmrÿ P} â A zà 
tfimrÿ s ôdpôfôyôü drâhôü 27 kQ?

U piÿnülë iâditëinëhô tünëfü jê spfávná 
vèiikôst âmplitüdÿ kmitû gèiiêfôvânÿch psci= 
iâtôfëm dânâ . kâpâëitôù kôhdëhzâtôfû Q

Õbr. 37. Deska s plosnymi spbji M20Ì pfijímãie SV bez civek

ben co nëjttiénê. Pfi pfijmü yzdâlênëjsich 
slabsich vysilàcû je trébã pôûzit vcnkovhi, 
dostateënë dloühoü ântébü. Jertinë së tuner 
nà nejvétsi citlivost dôiàcfüjê'tak, ze se pri 
spfávñém rtãstâVém zpëtnéyâzbÿ vÿlâdi slab* 
sí stañicé a õbã dôiadoVací trimry sé bastavi
ña jéjí maximàlni hlãsitòst, pfípádné se jéstë 
zkiismô zamëni Vâzëbhi koñdéñzátóry C¡
a C3.

Pii pfeladování ve vecérnich hodiñách by 
mcl bÿt dobre slÿsèt vëtsi pocet i Vzdâlènÿch
Vÿsilaëû. Vÿstupni nf napèti z tohoto tunérü 
mà vsak pômêrné malou amplitudu (deritkÿ 
mV) à jë proto tfeba pouzit nf zesilovaë 
§ dôstàtèënë vèlkÿm zesilênifn ; Malé fozmëfy 
destiëkÿ â nccitlivôst nà vlivy ôkôii dovoluji 
vestavêt tento stfëdôylnnÿ adaptor i pfimô 
dô libôvôlného nf zesilovace.

Obvody superhetù

Mâ-li bÿt prijíniãc vëlmi selêktivhi, jë 
trébá¿áby tïiël vëtsi pôëét sêiéktiVnich obvô- 
dû LÇ y zësilôÿaci cestë signàlu (pfipàdnë 
sèiêktivni ôbvôdÿ bä bàzi élëkttômëcnâbic^ 
kÿch ëi piezpkeramickÿch filtru). Protoze 
soübêzné ladëbi Vëtrihô pôctii klâsickÿëh 
ôbvôdû LC je ÿêlbii ôbtizné, jê Vhôdnëjsi 
zapôjit pfijimâë jako supërhët. Ü süpêfhëtô= 
véhô zàpôjëbi së pômôci 'mistniho ôsëilâtôfü 
(ktêïÿ gëbëfüjë signál pfômë'nnëhô kmitôy 
ctü) â smësôvàëë VÿtVôfi nôv.ÿ sigñál, jehoz 
kmitôcét së s ládébím ñémebu Nà tëbtô tzV.

â Gab lòtèbciõmct
fÿ Piâ.Py. Pfi pájéñí sôüèàstëk dô dêstiëkÿ 
zapo jimê prò ñástávóváñí vhpdbë yàzbÿ mêzi 
ôbvôdÿ &bâ kôpdebzatôf.ÿ (Ci-, Q) ?ê stfan.ÿ 
spôjû tâk-, àbÿëhôm jê mqhli zâmënit zâ jinë 
s jinôü kâpaëitôü (zprayidla fnénli)-.

Pf ôjêyùjêdi së siliïÿ signai ffiistnihô V.ÿsilâ- 
ëê fùsivë pfi pfijniü jiriÿëh staniç, zâfà'dimê 
dô âbtéfmihô pfiyôdü filtr ktêfÿ së 

. bastavi tâk-, âbÿ rüliËi stânicê bylâëô Aêjsiâb« 
si-, âlë âbÿ pfijêm ôstâtmêh staniè bÿi zèslà-
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Soubor obvodu pfed mf z.esilovaçem, tj. 
oscilàtor, smèsovac a pfipadnë i pfédzésilo1 
vaë, nazÿvàmë souhrnnym nàzvem vstupni 
jédnôtka prijimàëe. Ta mûze tvôfit büd

■ samostàtnÿ, ùzâÿfënÿ celek, jako jë to ôb- 
vÿklé ü prijimaèû pfô’pfijém vëlmi kfâtkyçh 
vln ci telëvize, nèbô tvôri nedilnou sôücàst 
s mf Zesilovâëem. Ôbvôdÿ vstupni jednôtkÿ 
tnohoü bÿt zapôjeny bud pôüze jàkô kmitaji* 
ci sbiësovaë. bebo smèsovaë s oddclcnÿm 
oscilâtorçm, ptípadñe mûze bÿt pfipojen 
i pfëdzësilôyâë; S nëkolika vhôdnë zapojenÿ- 
mi pfedzésiiovaëi jak pro pfíjem v pàsmu 
stfëdmch vin, tak také. pro pàsmo vëlmi 
krâtkÿch vin sé bá stránkách tôhotô ciSla
AR-B séznámimé. -

Zàpôjehi s kmitajicim smësôvacém sê 
poüzivâ ü mène nâfoënÿch pfijimaëû velmi 
ëasto, àékoli z pbvodového hlediska heñí tôto 
zàpôjërii nëjvhddrièjsi. Lzë fici, zë prëziyà 
z dob. kdy üfëüjicim pfvkem prô vplbu 

■ zâpôjëni bÿlâ ceña aktivni soüëàstky (elëk- 
tronky, tranzistofu)..kterà y sôüëâsnë dôbë 
jiz ztfácí ftâ vyzñámü; Nëvÿhôdôti kmitàjicri 
hô smësovaëé jë nébèZpécî strháváñí oscilá- 

■ tôfti siIñejsím pfijîmanÿm sigñálém á ñébéz- 
péëi pfóñikárií oscilátofového kmitoëtu dp

mëziffêkvéhcni kmitôëêt jsôü pfëvâdéhÿ 
bôsbé kmitqctÿ prijimânÿch vÿsilâcm Mêzi; 
ffékyéñcñí signal ma stâly kmitôëêt â Izê jéj 
jiz sëlëktivmmi , pêyhë kmitôëtôvë bâlâdêhÿ- 
mi ôbvôdÿ vhôdftë zpfàCôvat â kmitôëtôvë 
ômëzit tâkj âbÿkmitôëtôvë pásmõ, ktêfé 
zêsiiôvâc pfôpôüsti, ôdpôvidâiô pôtfêbë-.

àhténÿ. Rôvnèi neni .mozné zavést fidici 
napëti prò âütômâtické ôVÍadáni zêsílébí 
smësôvàëë. êi thénit jêhô smësôyâci strinosi 
podlê velikosti ystiipriíhõ signàlu, pfôtôze 
zmëndu pfèyôdni chàfâktéfistikÿ limi ta jicihô 
smësôVâëê bÿ bÿi õviiynõváh i kmitôëêt 

. signâiüôscilâtofü. Pfôtô sê môhôü snâdnêji- 
pfebüdit silhÿrn vstupním signálem nëjen 
smésôvâc, aie take ôbvôdÿ mf zésilôVâcë, côz 
fnû2ê mit zà bâsiêdêk zhàëhôü deformaci
pfëbôsôVé chàfâktéfistikÿ Vf ôbvôdû ä tim 
i zkfëslêni vÿstüpbihô ñf sigñáiü pó dêtékci.

Tÿpické zàpòjèni Vstupni jedbôtkÿ pro 
pasmo stfédñích vin s kmitâjícim smèsôvã* 

Prëvôd^kôbvèfzè-vÿiâdëbéhôkmitôëtü cëm jê hâ ôbr. 38¡ V tôfbtôzàpôjëbipfâëüjë 
!.- ■■ tfânzistôr pròystüpñí Vf signal jâkô Vf zêsilô=

vàë ÿ zâpôjëni së spôiéënÿm ë'rnitôfêm; Jâkô 
ôsëilâtôf pfâëuje tfànzistôf y zàpôjëbi sé 
spólécñóu bází; Pfô spfaVnôü cinnost ôsëila- 
tôfü mâji mit çivkÿ ¿5 â Lì. 15 zäyitö, 
bâyibütÿch bâ cíykãch Lì-, Lì. Pôëét zâvitu 
êivkÿ Lj jê üfcôvân lâdiëiip kôbdëpzatôfëfb 
â pfumëfëm pôüzité kôstriëkÿ s jâdëfkêni 
â pôhÿbüjê. së bièzi 8Ô àz i 5Õ zavitÿ: Nêchctb 
li ôscilãtôf kmitât-, mUsí sé vzâjëmbè zâniëbit 
Vÿvôdÿ êivkÿ Le Mëziffëkvèbchi signal' 
465 kHz jé veden dô filtro TÉSlÀ SK 854 
6Ö bèbô SK 854 15 (viz dale) â ôdtùd dô 
ibtêgrovânéhô Vf zésilôVâcë-.

vysílãèc hâ kmitòçèt méziffêkvéhêhí séfèãli* 
züjé ve smëèôvâëi, v ñéñiz sê signal ô kfhitô= 
ëfüj'Vylâdëhém vstüpñími ôbÿôdÿ prijjmâëë-, 
smësüjê së signalëni õ kmitôctü fbistfliliô 
ôsëiiâtôfü,. ktêfÿ jë pfèiãcfõyân sôübëznë sê 
vstüpñími ôbÿôdÿ â ôbvôdëfh smësôvàëë-. 
Kmitôëêt ôscilatôrü je lâdën ô zvôlênÿ mêzi= 
ffékÿënëbi kmitôëêt büd vÿsê nèbô bizë, Pri 
smësovâni ôbôüsighàiûÿzhikâji (kromë fâdÿ 
dâisiëh) sighâlÿ k'mitpëtû fô'zdilôvÿch â sôüë- 
tôvÿch. V prâxi sê bëznëji pôüziVâ Îâdëni ' 
ôsëiiâtôfü ô mf kmitôëêt vÿsê â mf zêsilôyâ- 
ëêm jê pak zêsiiôÿân signal rôzdiiôvëhô 
kmitôëtü-. je tô.pfêdêÿlim pròto, zë Sighâlÿ 
vÿssich kmitoctu (sôüçtôvÿëli, tzV. kmitôëtü 
zfeâdlôvÿch) sê v prâxi sbâzë pôtlâcüji-.

&br-, 38:. Zâ'pôjéni 
kmiiäjicihösmgsövä- 
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Vyhodnéjsí zapojení, umozftující fídit ze
sílení vysokofrekvenéního signálu na vstupu 
pfijímace, poskytuje kmitající smësovaé s di- 
terenciálním stupném. Zapojení Ize realizo- 
vat bud s tranzistory, nebo s vhodnym 
integrovanÿm obvodem. Diferenciální zesi
lovaé, zapojenÿ jako smësovaé, Ize zapojit 
soumérné t nesoumérné vúci zemi a to 
nezávisle jak jeho vstup, tak i vÿstup. Vvho- 
dou je jednoduché zapojení, snadné h’zení 
zesílení, velmi malá náchylnost ke kfízové 
modulaci aj. Z integrovanych obvodú Ize pro 
stfedovlnná pásma pouzit obvody MBA 145 
éi MA3000, pro pasmo velmi krátkych vln 
obvod MA3005 éi MA3006. Princip zapoje
ní v tranzistorovém provedení je pro názor- 
nost uveden na obr. 39.

Vstupni signál z antény éi pfedzesilovaée 
je pfiveden na vstupni tranzistor ze soumér- 
néno sekundárního vinutí anténní cívky. 
Stfed vinutí je vysokofrekvenéné uzemnën. 
Soumérné proti zemi jsou napájeny báze 
tranzistorù T, a T2, jejichz kolektory budí 
opét soumërriÿ mf transformátorovy obvod. 
Oscilátor zde zastupuje tranzistor Tj s ladé- 
nÿm obvodem v bázi a zpétnovazební cívkou 
ve spoleéném pfívodu ke kolektorovÿm ob- 
vódum tranzistorù T, a T2.

Obdobné je provedení dvoutranzistorové- 
ho smésovace s délením emitorového prou- 
du. V zapojení na obr. 40 je pro sméáovaé 
spoleéné s oscilátorem pouzit integrovanÿ 
obvod MA3OO5. Tranzistor T2 pracuje jako 
sméáovaé. V kolektorovém obvodu, napáje- 
ném pfes odpor, je zapojen filtr 465 kHz. 
Odpor tvorí zároveñ i vstupni zatéiovací 
odpor pro filtr. Pracovní body tranzistorù T ! 
a T. jsou nastaveny tak, aby mël kolektorovÿ 
proud tranzistorù T2 urëitou, pfedem zvole- 
nou velikost, není-li pfítomen vstupni signál. 
Tranzistor T, je pritom uzavfen a kolektoro
vÿ proud neteëe. Zménou fídicího napétí 
které mùze bÿt získáno jako stejnosmërné 
napétí po detekci vf signálu, nebo ruënë 
nastaveno potenciometrem fizeni citlivosti, 
se tranzistor T । otevírá a kolektorovÿ (emito- 
rovÿ) proud se zvétsuje. Protoze oba tranzis- 
tory pracuji se spoleénÿm emitorovÿm odpo
rem (vodivost tranzistorù T2 a odpor v jeho Obr. 41. Praktické 
emitoru), zmenSuje se proud tranzistorem T2 zapojeni smésovaée 
úmérné se zvêtsováním proudu tranzistorem J-10
T,. Tím se také méni smêJovaci strmost
tranzistorù T2 a dochází k íádanému fizeni 
zesílení. Tranzistor T3 je zapojen jako Hart- 
leyùv tfíbodovy oscilátor. Odboéka vinuti je 
v jedné pétiné poëtu závitú.od uzemnëného 
konce vinutí.

Zapojeni dvoutranzistorového smésovace 
s délenirri emitorového proudu umozñuje 
ziskat znaënë rirokÿ rozsah fizeni zisku, které 
mûze dosahovat az 60 dB. Pro regulaci v ce
lém rozsahu fizeni stadi, aby fidici napétí 
poskytovalo stejnosmërné napétí od 0,05 dó 
0,5 V.

Na obr. 41 je obdoba tohoto zapojení,'ve 
kierém vsak tranzistor Ti v 1O pracuje jako 
oscilátor a tranzistor Tj bud není zapojen 
vúbec, nebo mùze plnit funkci pfedzesilova- 
ée. Zisk takto zapojeného pfedzesilovaée je 
vsak malv. oohvbuie se mezi dvéma az tfemi.

Obr. 39. Funkcni 
zapojeni kmitajiciho 
smésovace s dijeren- 

ciálnim stupném

cennëjsi je, ze tento predzesilovaé pini funkci 
oddélovacíhostupné mezi oscilátorem a an- 
ténním obvodem ' a potlaéuje tâk vÿskyt 
parazitnich kmitoctu a prúnik signálu oscilá
toru do antény. Emitorovÿ proud tranzistorù 
Ti v klidovém stavu, tedy bez signálu, musí 
rnít urëitou malou velikost a to takovou, aby 
oscilátor byl schopen jerië spolehlivè kmitat.

Obr. 40. Funkcni ’ 
zapojeni ' smésovace 

s integrovanÿm 
obvodem-.

Protoze se posouvá pracovní bod oscilátoru 
v závislosti na rízení zisku, je stabilita oscilá
toru ponékud horri a oscilátor se rozladuje. 
Ke zmensení uvedené závislosti je proto 
pouzito doplñkové vinutí L¡, které je zapoje- 
no v sérii s vazebním vinutím vstupního 
obvodu. Protone vazba jak u vinutí L¡, tak 
u vazebního vinutí L¡ je velmi volná (obé 
vinutí mají pouze po tfech závitech), je 
kmitoétovÿ posuv pfi fizeni zisku na rozsahu 
stfedních vln zanedbatelnÿ.

Ve vÿse popisovanÿch vstupních obvodech 
pro pfijem v pásmech stfedních ci krátkych 
vln Ize také vÿhodné pouzit feritovou anténu. 
Jédna feritová tyëka o délce zhruba 100 mm 
plné vyhoví pro oba vlnové rozsahy. Mate- 
riál, z néhoz je feritová tycka vyrobena, by 
mél mit pro pásmo kratkvch vln malou 

poéáteéní permeabilitu. Je to napfíklad ma- 
teriál s oznaéením N05, znaéeny modrou 
teékou. Vzájemné ovlivñování cívek pro 
pásmo SV2a KV na jedné feritové tyéce je 
zanedbatelné. Pfi pouzitíotoénéhodvojitého 
kondenzätoru 2x 270 pF má cívka pro roz- 
sah stfedních vln 80 závitú, pro kondenzätor 
s jinou kapacitou prísluSné zménény pocet 
závitú: Stfedovlnnou cívku je vhodné navi- 
nout z vf kabh'ku 20 az 30x 0,05 mm. Cívka 
pro krátkovlnny rozsah-25 az'75mm má 
indukénost 7,2-|ÍH, cemuz odpovídá 9 závitú, 
a pro pásmo 16 ai 50 m 3,2 pH, coz pfedsta- 
vuje 4 závity drátu o prúméru 0,5 mm. Cívky 
pro stfedovlnny a krátkovlnny rozsah jsou 
jednovrstvové, s mozností pohybu po ferito
vé tyéce pro doladéní. Stfedovlnná cívka má 
závity vinuty tésné vedle sebe, krátkovlnná 
s mezerou 2 mm mezi závity. Vazební vinutí 

ma vstup pfedzesilovaée má pro pasmo SV 8 
závitú na ladéné cívce a pro KV 2 závity 
drátu 0,2 mm mezi závity pfísluSné ladéné 
cívky. Posouváním cívek po feritové tyéce se 
nastaví optimální pfenos signálu na spodním 
okraji ladéného pásma.

L_:

Zapojení velmi kvalitní vstupni jednotky 
s integrovanÿm obvodem pro pfijem vpásmu 
stfedních a krátkych vln je na obr. 42. Pro 
oscilátor je pouzit samostatnÿ tranzistor. 
Vstupni obvody u této jednotky je mozno 
fesit bud pro pfipojení vnëjsi antény, nebo 
Ize pouzit feritovou anténu, popsanou vyse. 
Pfi pouzití feritové 'odpadá anténní vinutí 
u stfedovlnného rozsahu. Rozmísténí souéás- 
tek vzhledem k volbé pouzitÿch prepínacú, 
otoëného kondenzätoru a cívek je tfeba rerit 
individuálné podle pozadavkú na mechanic- 
ké prôvedení pfijimaée. Anténní vazba je na
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Obr. 42. Zapojení jakostní vstupní jednotky pro rozsah SV a KV s IO

rozsahu krátkych vln kapacitní, na rozsahu 
stredních vln indukéní. Oscilátor pracuje 
v tfíbodovém zapojení s tranzistorem T, 
zapojenÿm jako emitorovÿ sledovac. Rozsah 
krátkych vln je 5,5 az 11 MHz, stredních vln 
0,55 az 1,6 MHz.

Vsechny cívky vstupníçh obvodú stredo- 
vlnné vstupní jednotky jsou navinuty na 
kostrickách o prúméru 5 mm s vnitfním 
jemnyrn závitem M4 pro feritové jádro. 
Krátkovlnná cívka je vinuta závit vedle 
závitú drátem o prúméru 0,5 mm. Vstupní 
ladéná cívka L, má 21 závitú, vazební cívka 
L2 má 3 závity drátu o prúméru 0,2 mm, 
navinuté tésné u ladéné cívky. Indukcnost 
cívky i, je .1,5 pH. Oscilátorová cívka krát
kych vln (Ló) má indukcnost 1,3 pH, coz 
znamená, na kostficce uvedeného prúméru 
18 závitú drátu o prúméru 0,5 mm. Odbocka 
do emitoru tranzistorû je vyvedena za dru- 
hÿm závitem od zemního konce této cívky.

Stfedovlnné cívky jsou navinuty na kos- 
tricky o prúméru 5 mm vf kablíkem 10 x 
0,05 mm. Cívky je vhodné navinout kfízové, 
nebo alespoñ mezi dvé cela vzdálená od sebe 
8 mm co „nejdivoceji“, aby se jednotlivé 
závity co ne j vice kfízily a mezizávitová kapa- 
cita byla co nejmensí. Vazební vinutí Ls na 
vstup vf zesilovace má 15 závitú drátu o prú
méru 0,2 mm; cívka je navinuta tésné u ladé
né cívky. Anténní cívka L} je vinuta rovnéz vf 
kablíkem nebo (méné vhodné) drátem o prú
méru 0,1 mm stejnÿm zpúsobem jako ladéná 
cívka, má 350 závitú. Je navinuta na spolecné 
kostfiéce s ladénou a vazební cívkou. Vzdále- 
nost ladéné a anténní cívky je 5 mm.

Oscilátorová cívka stfedovlnného rozsahu 
má indukcnost 88 pH. Je nutno pripome- 
nout, ze indukcnosti vsech cívek jsou méreny 
s feritovÿm jadérkem M4 zasroubovanÿm ze 
dvou tfetin do ladéné cívky. Oscilátorová 
cívka má 130 závitú navinutÿch stejnÿm 
zpúsobem i stejnÿm vf kablíkem jako ladéná 
cívka Ls, která má 200. závitú. Pocty závitú 
a.jejich indukcnosti jsou uvedeny pfehledné 
v tab. 2.

Aby bylo mozno zavést do vstupníçh 
obvodú jednotky úcinné automatické fízení 
citlivosti a nebyl pfitom ovlivñován kmitocet
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Tab. 2. Údaje cívek

Obvod vstupní oscilátoru

Cívka 4 la’ la La Ls Le £7

Poõet závitú 
Indukcnost

IpH]

21
1.5

3 350 200
230

15 18
1,3

130 
88

oscilátoru,je vstupní cast reseña se samostat- 
né zapojenÿm oscilátorem. Tranzistor oscilá
toru pracuje v zapojení s uzemnénÿm kolék- 
torem, vazba na smésovaé je kapacitní, na 
malé impedanci z emitoru, aby pfi silnÿch 
vstupníçh signálech kondenzátor neovlivño- 
val (ci dokonce „nestrhával“) kmitocet osci
látoru. Strhávání oscilátoru se u pfijímace 
projeví tak, ze pfi velmi silném signálu 
z antény (napf. místní silnÿ vysílac) zaplní 
pfíjem tohoto vysílaée cást pfeladovaného 
rozsahu nezávisle na otáéení ladicím konden7 
zátorem. Pouzitÿ ladicí kondenzátor je dvoji- 
tÿ (duál) s kapacitou 2x 450 az 2x 500 pF.

Vyladënÿ signál pfijímané stanice je pñvá- 
dén z vazebního vinutí na bázi zesilovacího 
tranzistorû v integrovaném obvodu 
MA3005, odkud je veden do dvoutranzisto- 
rového sméáovace (v témze IO), kterÿ pracu
je na principu dèlení emitorového proudu. 
Na emitory obou tranzistorû se pfivádí zesí- 
lené vysokofrekvencní napèti z kolektoru 
tranzistorû T3 a do báze Ti (oba tranzistory 
v IO) je pfivedeno napèti z oscilátoru. 
Tranzistor T2 (v IO) pracuje jako smésovac. 
V kolektoru tohoto tranzistorû je zapojena 
vhodná pásmová propust. Pracovní body 
obou tranzistorû jsou voleny tak, ze za 
nepfítomnosti vstupního vysokofrekvencní- 
ho signálu má emitorovÿ proud tranzistorû T2 
urcitou velikost, 'zatímco- tranzistor Ti je 
uzavfen a jeho emitorovÿ proud je nulovÿ. 
Pfi zméné zesílení zménou napèti AVC se 
kladné pfedpétí báze Ti zvétsí a tím tranzis
tor pfejde ze ' stavu uzavfeného do stavu 
otevfeného a jeho emitorovÿ proud se po- 
stupnë zvétsí. Vzhledem k pevné nastavené- 
mu napétí báze tranzistorû T2 a spolecné- 
mu emitorovému odporu je úbytek napétí 
pro tranzistor T2 témef konstatní. Tranzistor 
Ti pak pfebírá pfi otevíráníproud smésovací- 
ho tranzistorû a vzhledem k tomu, ze napétí 

na spolecnÿch emitorech je, téméf stt 
i soucet obou proudû stàlÿ. Rídicím na 
AVC se méní pouze pomér emitor 
proudû obou tranzistorû a tím i sméi 
strmost a dosáhne se=tak zádoucího z< 
pfi silnÿch signálech.

Takto zapojenÿ sméSovac vÿraznè ; 
suje moznost vzniku' kfízové moc 
a zkreslení modulacní obálky. Za[ 
umozñuje ziskat znacné sirokÿ rozsah 
zisku i pfi malém napétí AVC (v rozm 
az 300 mV). Zisk se nastavuje odpot 
trimrem Pt.

Soubëh

Soubéhem zde rozumíme dosazení 
stantni citlivosti pfijímace v celém pfe 
vaném pásmu daného kmitoctového roi 
Podmínkou správného soubèhu je, a 
libovolném, ladicím kondenzátorem i 
veném pfijímaném. kmitoctu byly l 
obvody na vrcholu rezonancní kfivky a 
ladu s oscilâtorovÿm kmitoctem. Pfiji 
signál je pak pfenásen ladènÿmi ol 
s minimálními ztrátami a s maximální se 
vitou. Oscilâtorovÿ kmitocet se lisi o 
frekvencní kmitocet od kmitoctu pfijír 
ho. Proto je také rezonancní kmitocet ' 
ního obvodu v dañé poloze otocného 
denzátoru jinÿ, nez kmitocet oscilátoru 
jí-li bÿt oba obvody LC (u duáh 
pfeladování stále v rezonanci, je treb¡ 
prúbéh zmén kapacity pri pevné nalad 
indukcnostech cívek odpovídal pozai 
soubézné rezonance obou obvodu.

Soubéhu lze dosáhnout bud speciáln 
strukcí dvojitého otocného konden; 
(napf. vÿrezy v rotoru) nebo, jsou-li obi 
kondenzátoru stejné, vlozením séri< 
kondenzátoru (tzv. pading) rnezi otocn; 
denzátor a cívku oscilátorového ob 
V tomto pfípadé lze soubéh obou ol 
zajistit pouze ve tfech bodech. Mimo V 
„soubéhové“ kmitocty bude vstupní < 
vúci obvodu,oscilátoru mírné rozladén 
béhové kmitocty se obvykle voli (1 
pfesné matematicky urcit) uprostred [ 
a zhruba 15 % od krajních kmitoctú la 
ho pásma smérem ke stredu. Postupuje 
torn prakticky (i bez pristrojú/tak, 
nejprve vzàjemnÿm doladováním oscilí 
vÿch doladovacích prvkú nastaví do { 
obvod oscilátoru a^pak u spodního c 
pásma doladíme vstupní obvod na ne 
píenos signálu jádrem cívky, u horniho 
je pásma doladovacím trimrem. Pak 
stfed pásma otácením jádra cívky a 
trimru oscilátorového obvodu doladímt 

-látor na nejvétsí prenos signálu (ni 
vhodné zvolená slabsí stanice) a znovu 
dime vstupní obvody. Tímto zpúsobe 
zajistit dostatecnÿ soubéh v celém pfe 
vaném pásmu.

Mezifrekvenéní zesilovaé

Vf viastnosti vf cásti pfijímace jsou 
perhetového zapojení urceny jednak v 
jednotkou a jednak mezifrekvencním ; 
vacem takto:
- vstupní díl pfijímaée urcuje odolnos 

zrcadlovÿm kmitoétûm a parazitníi 
jmum vúbec. Obsahuje-li zesilovací ¡ 
urcuje téz sumové viastnosti pfij 
a mezní citlivóst. Dále zabrañuje pn 
ni signálu místního oscilátoru do a 
Hlavní funkci vstupního dílu pfijím 
vsak vybírat zádané signály á prevé 
do pásma propustnosti mezifrekver 
zesilovace;
mezifrekvencní zesilovac urcuje v p 
né míre tvar a.Sífku pfenáseného | 
i ostatní pfenosové parametry, dále 
tivitu a potlaceni rusivého pfíjmu z 
sedních kanálü a- podílí se pfev



mirón na celkovém zesileni signálu pfed 
demodulátorem.
Pfijimac zapojeny jako superhet má proti 

pfijimacûm s piimÿm zesílením vÿznamné 
vÿhody: 
- vzhledem ke stâlému nemènitelnému na- 
- ladëni obvodû mezifrekvenëm'ho zesilova

ce odpadaji veskeré potize spojené s pfela- 
dováním mnoha obvodû pfi zmënë nosné- 
ho kmitoétu;

- v mezifrekvencm'm zesilovaëi je mozno 
zafadit vëtsi mnozstvi ladënÿch obvodû 
a zesilovacich prvkû a tak dosâhnout 
potfebného zesileni i selektivity;

- velmi úzkého prenáseného pásma lze do
sâhnout i pfi pfíjmu signálu vysokÿch 
nosnÿch kmitoëtû, coz je pfi priment 
zesileni vylouëeno;

- vhodnou volbou mf kmitoëtu lze vytvofit 
optimální podmínky pro éinnost obvodû 
a zesilovacich prvkû, tj. realizovat pozado- 
vanou selektivitu a ùtlumovou charakte- 
ristiku s minimálním poctem zesilovacich 
prvkû.
Kroritë vstupnich obvodû pfijimace jsou 

velké nároky kladeny i na mf zesilovaé, kterÿ 
musí pfenést kvalitnë', bez zkresleni a s mini- 
mální vÿkonovou ztrâtou celou informaci, 
obsazenou v modulacnim signálu.

Kvalitu mf zesilovace pfedevsím urcuje: 
- zesileni signálu v propustném pásmu pro

pokles 3 dB;
- závislost absolutní hodnoty napéfového 

zesileni signálu na kmitoctu, která udává 
potfebnou sifku prenáseného pásma;

- fázovy posuv napëti mezi vstupnim a vÿ- 
stupním signálem v závislosti na modulac
nim' kmitoctu, cimz je také 'dán prûbëh 
skupinového zpozdëni; t ■

- pouzité ladëné obvody, zapojeni a kon- 
strukce.
Napéfové zesileni signálu v propustném 

pásmu je urëeno celkovÿm zesílením zesilo
vace a ûtlumem pouzitÿch selektivnich obvo
dû. Mezifrekvencni zesilovac je tedy zesilo
vac selektivni. Je sestaven z obvodû zesilova
cich a obvodû ladënÿch. Nàstupem integrace 
obvodovÿch prvkû zesilovace do jednoho 
integrovaného obvodu se zmënila i kon- 
strukcni technologie mezifrekvencnich zesi- 
lovacû. Integrované mf'zesilovaëe jsou vsak 
sirokopásmové. Aby se dosâhlo potfebné 
selektivity, je dané kmitoëtové pásmo tfeba 
omezit pfed vstupem do mf zesilovace zafa- 
zenim vhodnÿch ladënÿch kmitoctovÿch fil- 
trû s velkou strmosti ûtlumové charakteristi
ky, minimálním zkreslenim prübëhu vf napé
tí i fáze prenáseného signálu. K selektivnímu 
vÿbëru pozadovaného pásma pfi daném me- 
zifrekvenënim kmitoétu lze vyuzit obvodû 
soustfedëné selektivity nebo elektromecha- 
nickÿch ci piezokéramiçkÿch filtrû.

Integrované mf zesilovace jsou v soucasné 
dobë feseny jak pro pouziti v pásmech 
stredovlnnÿch, tak také pro pásma VKV. 
Nëkteré starsi zahraniëni integrované obvo
dy pro stredovlnná pásma jsou feseny jestë 
pro pfipojeni dvou az tri klasickÿch pásmo- 
vÿch propustí. Novéjsi obvody jiz mají sou- 
stfedënu celou selektivitu mf zesilovace na 
svém vstupu. Také nëkteré integrované ob
vody es. vÿroby lze zapojit timto zpûsobem. 
Pro stredovlnná pásma je vsak vÿhodnëjsi 
pouà't na vstupu elektromechanickÿ ci piezo- 
këramickÿ filtr, nebof vÿroba soustfedëné 
selektivity s klasickÿmi obvody LC je znacnë 
pracnà.

Mezifrekvencni zesilovac pro pásmo VKV 
vyzaduje jednak velmi kvalitni selektivni 
obvody pfed vstupem do sirokopâsmového 
integrovaného zesilovace a jednak klade 
vysoké nároky i na tento sirokopâsmovÿ 
zesilovac. Jeho zesileni musí bÿt tak velké, 
aby amplitudovÿ omezovac mf zesilovace byl 
v plné cinnosti jiz pfi'vstupnim napëti, které 

‘odpovídá vstupni citlivosti pfijimace. Neni-li 
tomu tak, projevi se to zvétsenÿm sumem 
a poruchami pfi pn'imu slabsiho signálu. Pfi 

pozadované vstupni citlivosti 2 gV apozado- 
vaném vÿstupnim nf signálu z demodulâtoru 
rádu desitek mV je potfebné napëtové zesile- 
ni celého mf zesilovace az 80 i vice dB.

* Tvar fázové charakteristiky urcuje vzà- 
jemná vazba mezi ladënÿmi obvody zesilova
ce; vÿslednÿ fàzovÿ posuv celého zesilovace 
je dán souctem fàzovÿch posuvû jednotlivÿch 
ladënÿch obvodû, zapojenÿch bud v jednotli
vÿch zesilovacich obvodech, nebo v selektiv
ni soustfedëné pásmové propusti. Podle prû- 
bëhu kmitoëtové charakteristiky jednotli
vÿch stupnû zesilovace lze usuzovat na celko- 
vÿ prûbëh fáze slozenim fàzovÿch posuvû, 
vzmklÿch v jednotlivÿch ladënÿch obvodech, 
ale nelze tak usuzovat z tvaru kfivky propust- 
nosti celého zesilovace.

Pfi návrhu mf zesilovace je tfeba nejdfive 
urcit vhodnou sifku propoustënëho pásma 
kmitoëtû. Kmitoëtové modulovanÿ signál . 
obsahuje teoreticky znacnë rozsàhlé Spekt
rum kmitoëtû. Amplituda signâlû postran- 
nich kmitoctû s jejich zvëtsujicim se násob- 
kem se pomërnë rychle zmensuje. Tento po
kles je zobrazen Besselovou funkci, u niz 
jednotlivé fàdy této’funkce predstavuji koefi- 
cienty pro urëeni vÿkonové hodnoty spektrâl- 
niho rozlozeni modulaëniho kmitoëtu kolem 
nosného kmitoctu. Pro velmi kvalitni pfenos 
je mozno zanedbat amplitudy postrannich 
pásem menât' nez 1 % vzhledem k nemodu- 
lované nosné vlnë (100 %). Pfi .vëtsim ome- 
zení se jiz projevi parazitní amplitudovà mo- 
dulace a prenesenÿ vÿkon signálu modulaëni
ho kmitoëtu se zmensuje. Toto zkresleni lze 
omezit na zanedbatelnou miru, jestlize je • 
Sífka pásma B pro ûtlum 3 dB nejménë

B = 2(fn+ fj, 

kde je maximální modulacni kmitocet 
53 kHz a f„ maximální kmitoëtovÿ zdvih 
50 kHz. Sifku pásma mf zesilovaëe pro píe
nos stereofonního signálu pro pokles 3 dB 
zvolíme v oboru. kmitoëtû od 200 do 
250 kHz. Pri této sífce pásma by se jestë 
nemëlo vÿraznëji projevit zkresleni modula- 
ce. Jelikoz je modulaëni index pro stereofon
ni signál malÿ, bude na misté zjistit, zda bude 
vÿkon modulaënich signâlû, prenesenÿ timto 
pásmem, dostateënÿ.'

Okamzitÿ vÿkon modulaëniho signálu je 
dán integraci plochy ohraniëené pbalovou 
kfivkou celého spektra postrannich kmito
ëtû, pfenâsenÿch zesilovaëem s uvedenou 
Sífkou pásma. Pro urëeni vÿkonu tohoto 
spektra musíme znát napétí jednotlivÿch 
slozek postranního pásma, které lze urëit 
z okamzité velikosti kmitoëtové modulované 
nosné vlny. Velikost koeficientu pro urëeni 
jednotlivÿch slozek spektrâlniho rozlozeni je 
tabulkovÿm ûdajem. Modulaëni index (x) 

x je pomër kmitoctového zdvihu k modulaëni- 
mu kmitoétu,

x = —— ■ Pro pfenos stereofonního sig- 
lUm

nàlu je po dosazeni x - 50/53 = 1. Tomuto 
modulaënimu indexu odpovidaji ëiselné hod
noty jednotlivÿch slozek vzniklého carového 
spektra kmitoëtû, odkud získáme vÿslednÿ 
vÿkon pfenásené éásti postrannich pásem, 
omezenÿch zvolenou sifkou propoustënëho 
pásma kmitoëtû selektivnich propustí. Pro 
x = 1 je tedy pomërnë napëti slozek:

Aq = 7,651; Ai = 4,4401; A2 = 1,149; 
A, = 0,196; A4 = 0,925;. ... A + 0,;

vyssi slozky jsou zanedbatelné.
Protoze nás zajímá vÿslednÿ vÿkon pfe

náseného spektra, vycházíme pfi jeho vÿpoë- 
tu primo z uvedenÿch ûdajû. Pofadové 
éislo slozky, ktérà jestë bude prenésena pri 
pnslusné sífce pásma kmitoëtû, je dáno

B. , , ,vztahem n = —— . Pro pfenos uvedenÿch 

ëtyr slozek bude potfebná. sífka pásma 
B = 2fmn = 2.53.4 = 424 kHz, coz je po
mërnë znaéná sífka pásma. Celkovÿ vÿkon 
tohoto ëàrového spektra modulaëniho signá
lu, kterÿ je pfenesen takto sirokou propustí 
bude dán souëtem vÿkonû nosného kmitoëtu 
s vÿkonem spekter pravé i levé strany od 
nosného kmitoëtu, tedy: 

a vyjàdfeno v procentech celkového vÿkonu 
modulovaného signálu pro x = 1 je:

P = Pu + 2Pi + 2P, + 2P3 + 2P4 .
a ëiselné pro R = 1 :

P = 7,6512 + 2 • 4,4012 + 2 • 1,1492 +
+ 2 ■ 0,1962 + 2 = 0,0252 = 99,99 %.

Zanedbâme-li pfenos vÿkonû posledni 
slozky ëàfového spektra (2P4), bude celÿ 
pfenesenÿ vÿkon 99,98 %, ëili o zanedbatel
nou ëàst mensí, ale sirka propoustënëho 
pasma potfebná pro pfenos takto zádaného 
spektra bude B = 2 . 53 . 3 = 318 kHz. Pfi 
zanedbání dalsí slozky se vÿkon zmensi na 
99,92 % a sífka pásma se zúzí na 
B = 212 kHz. Pfi zúzení pásma na 212 kHz 
nebude tedy jestë píenos vÿkonû vÿraznë 
mensí a dynamika reprodukce zústane prak- 
ticky zachqvána.

Soustfedéní veskeré selektivity na vstup 
mf zesilovace má také vÿhodu z hlediska 
potlaéení vzniku parazitní modulace. Klasic- 
ké mf zesilovaëe s ladënÿmi pásmovymi 
propustmi v jednotlivÿch stupmch mají tu 
nevÿhodu, ze pfi silnéjsím signálu nezádoucí- 
ho vysilaée (pfípadné rusení) se éást vf 
energie dostane ze smësovaëe do prvních 
zesilovacich obvodû mf zesilovaëe. Zde, vli
vem nelineární zesilovaci charakteristiky 
tranzistoru, vzniká kfízová modulace sméso- 
váním zádaného signálu s témito nezádoucí- 
mi smésovacími produkty (které není mozno 
dokonale potlacit jednou pásmovou propustí 
na vstupu mf zesilovace). Pak se i pri nëkoli-, 
kaobvodovém mf zesilovaëi s méné ostie 
ladënÿmi pàsmovÿmi propustmi objeví tyto 
nezádoucí signály na vÿstupu pfijímaée 
a projevi se jako akustické rusení ëi vÿraznëj- 
sí sum. Tento nedostatek ladënÿch obvodû 
v jednotlivÿch stupnich lze vÿhodné odstranit 
soustredënim selektivity na vstup do zesilo
vaëe a tak ostie ohraniëit kmitoëtové pásmo 
propoustënëho signálu.

Selektivni obvody soustiedéné na vstupu 
do mf zesilovaëe vsak musí plnit fadu mnoh-

B/l ------------ —-/V-,
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Obr. 44. Kaskádtií spojení dvou základních 
clánkú filtrú

Obr. 45. Spojení dvou kàskádnich filtrú.

«J4®6U8
-------

Obr. 46. Závislost útlumu na kmitoétu u jed
noduchého filtru SFC 10,7MA

Obr. 47. Závislost útlumu na kmitoctu u fil
trú CFP10.7MA

dy protichüdnych funkcí. Tak je napf. tfeba, 
aby:
- pfi dostateéné Sífce pásma byla strmost 
bokú rezonanení kfivky propustnosti totozná 
s prübéhem kfivky klasickeho zesilovaée se 
tremí pásmovymi propustmi;
- útlum propusti musí’byt tak maly, aby 
nebyl vyrazne zeslabén vstupní signál do té 
míry, pfi níí se projeví §um prvního zesilova- 
cího obvodú mf zesilovaée; tím by se totiz 
zhorsily Sumové poméry na vystupu pfijí- 
maée;
- fázová Charakteristika, propousténého 
pásma kmitoétú'musí byt co nejméné zvlnéná 
a skupinové zpozdéní pfenáSenych kmitoétü 
vzájemné mezi sebou musí byt co nejmenäi, 
to znamená, ze kmitoéty vyssí i nizsí musí byt 
prenáSeny souéasné bez fázového zpoidéni, 
aby se pfi stereofonním pfíjmu neprojevily 
pfeslechy mezi kanály.

Konstrukéní feSeni soustfedéné selekti vi ty 
proto musí vycházet z téchto pozadavku 
a navíc nesmí byt selektivní propust pfíliá 
rozmérná a její nastavení musí byt reprodu- 
kovatelné.

Vysledná kfivka propustného pásma se pfi 
pouzití selektivních obvodú z klasickvch pás-

Obr. 43. Schematickÿ fez 
jednoduchÿm monolitic- 
kÿm piezoelektrickÿm fil
trem a jeho- náhradní 

schema

movÿch propusti LC, sestavenÿch do obvo
du soustfedëné selektivity, získává slozenim 
obvodû podkriticky a nadkriticky vàzanÿch 
tak, aby se prûbehy obou druhû obvodû 
vzàjemnë.kompenzovaly. Takto vázané ob
vody vsak není vzdy vhodné pouzivat pro 
prenos stereofonního signálú, nebof u fázové 
charakteristiky .ke vzajemné kompenzaci 
prûbèhu nedochází, ale" nadpak fázové posu- 
vy prûbèhu signálu v jednotlivÿch obvodech 
se séítají a .vysledné zpozdéní fáze signálú 
y zâvislosti na prenáíeném kmitoétu je znac
né. Kmitoéty vyJsí, které jsou vice vzdáleny 
od nosného* kmitoctu, mají prûbëh fáze 
oproti nizsím kmitoétúm (blíze nosného kmi
toétu) posunuty.

VÿhodnëjJi je resit soustredénou selekti- 
vitu z jednoduchÿch podkriticky vázanych 
obvodú. Takto fesená selektivita má sice 
vétèi útlum a je tfeba vétSího poctu ladènÿch 
obvodû k dosazení zádaného prûbèhu, ale 
vzájemny fázovy posuv mezi jednotlivÿmi 
kmitoéty celého pfenááeného pasma je mini- 
mální.

Plezoelektrické filtry

Znaéná rozmèrnost obvodû se soustfedé- 
nou selektivitou vedla k hledání novÿch 
obvodovÿch prvkû, které by nahradily rezo- 

'nanéní obvody LC a mëly pfitom obdobné, 
pfípadné jesté lepsí parametry. Tvrdé kfe- 
menné krystaly se ukázaly jako vÿhodné 
pouze u úzkopásmovych propusti s Sífkou 
propousténéhopásma nejvÿSe nékolik kHz. 
Vyhoda téchto krystalovycn filtrû je v jejich 
velké kmitoëtové stabilité teplotni i dlouho- 
dobé. Jako jedno z moznÿch a vÿhodnÿch 
feSení se ukázalo pouzití elektromagnetic- 
kÿch filtrû, vyuzívajících piezoelektrického 
jevu urcitÿch materiálú (napf. vínany).

Jedním z novéjSích a ve svété jiz znaéné 
rozàif.enÿch kmitoëtovÿch propusti jsou ke
ramické monolitické piezoelektrické filtry. 
Tento filtr pfedstavuje ve svépodstaté malou 
souéástku s charakteristickymi parametry, 
odpovídajícími parametrúm obvodu se sou- 
stfedénou selektivitou, sestavenému z klasic- 
kÿch obvodû LC. Základní stavební prvek 
piezoelektrickÿch filtrû má ëtvercovitÿ po- 
duskovitÿ tvar (obdoba keramickÿch kon- 
denzátorú) a zabírá plochu rnenáí nez 
0,5 cm2, jeho tlouSfka je menáí nez l mm. 
Od bézného keramického kondenzátoru se 
lisi kromé popisu oznaéení tremi vyvody. 
Nékteri vÿrobci (napf. v NDR) jej dávají 
jeáté do ochranného pouzdra, ktere je o màio 
vétsí nez vlastní filtr a uvnitf jej upevñují 
zalitím pruznou hmõtou.

U piezoelektrickÿch rezonátorú (základní 
prvek filtru) plosné rozpínavé kmitajících, se 
dosahuje ve srovnání s kfemennÿmi rezoná- 
tory mnohonásobné véièí vzdálenosti rezo- 
nanéního á antirezonancního kmitoétu 
a mnohonásobné meniti indukénosti elektric- 
kého náhradního schématu rezonátoru. Obé 
tyto vlastnosti spolu s malymí rozmëry pfízni- 
vé ovlivñují konstrukci zejména úzkopás- 
movÿch filtrû, pouzitÿch na kmitoctech rádu 
MHz. U téchto rezonátorü jé vzdálenost 
rezonanéního a antirezonanéního kmitoétu 
az 2,5 %, rezonátory mají éinitele jakosti 
Q az nékolik set. Omezujícím faktorem 
realizóvatelné Sírky propustného pásma je 
pfitom zpravidla celková zména rezonanéní- 

ho kmitoétu rezonátoru v rozsahu dovole- 
nÿch provozních teplot, která srní ovlivnit 
kmitoétovou útlumovou charakteristiku jen 
v jistÿch pfipustnÿch mezích. Pro filtry s vel
mi ùzkÿm propustnÿm pásmem není proto 
pouzití téchto rezonátorü vÿhodné a je vÿ- 
hodnéjáí pouzít rezonátory kfemenné ve 
tvaru úzké tyëky, u nichz je zména rezohanc- 
ního kmitoétu v zâvislosti na teplotépodstat- 
né menú.

Potfebná elektrická struktura filtrü je 
vytvorena fadou piezoelektrickÿch rezonáto
ru, nanesenÿch na jedné základní destiéce1 
z piezoelektrického materiálú: Podstata mo- 
nolitického piezoelektrického keramického 
filtru tedy spoéívá v moznosti vytvofit na 
jedné keramické destiéce nékolik rezonáto- 
rú, které ve vybuzeném stavu ovlivñují své 
nejblizíí okolí jen do té míry, aby se „mecha- 
nické" vlnéní vybuzené pod elektrodami 
neäifilo do okolního prostfedí, obklopujícího 
rezonátor. Amplituda vlnéní je závislá ha 
poméru §ífky elektrody ke tlouáfce destiéky 
a na hmoté elektrody. Princip soustfedéní 
energie kmitu spocívá ve vytvofení stojaté 
vlny a y exponenciálním utlumování cha- 
ra k ter istickÿch vln, sífících se z oblasti pokry- 
té elektrodami do oblasti bez elektrod. Pro
toze má oblast destiéky pokryté elektrodami 
vlivem vétèi hmotnosti nizsi rezonanéni kmi
tocet nez oblasti nepokiyté, je tento rozdil 
rezonanénich kmitoétü jedním z uréujicich 
parametrû i vlastnosti rezonátorü.

Na jedné keramické destiéce jsou nanese- 
ny dva rezonátory (obr. 43). Vstupní rezoná
tor mechanicky kmitající v rytmu kmitoétu 
pfivádéného signálú predává éást energie do 
destiéky, jejii rezonanéni kmitocet je vyääi, 
nez rezonanéni kmitocet rezonátoru. Oba 
rezonátory (vstupní i vystupní) mají shodné 
vlastnosti; protoze jsou na jedné podlózce 
(keramická destiéka), vybudi energie unika- 
jíci z prvního rezonátoru mechanickou rezo- 
nanci v okolí elektrod druhého rezonátoru. 
Jednoduchá dvourezonátorová soustava se 
potom chová jako pásmová propust a tvofí 
jeden základní kompaktní filtr.

Monolitické keramické filtry Ize vyuzívat 
zhruba do kmitoétü kolem 15 MHz. Pro vySsí 
kmitoéty je totiz potfebná tlouStka destiéky 
menú nez 0,1 mm, coz je pfi velké kfehkosti 
keramiky volmi obtízné dosazitelné. Japon- 
ská firma MURATA vyrábí jiz nékolik let 

.monolitické keramické filtry, uréené pro 
mezifrekvenéní zesilovaée prijímaéú FM 
a zvukovÿch kanálú televiznícn pfijímaéú. 
Základní pfenosovÿ élánek filtru, vyrábé- 
nÿch touto firmou, je realizován na étvercové 
piezoelektrické destiéce o rozmérech 
6x6 mm a tloust’ce odpovídající pozádova- 
nému stfednímu kmitoétu filtru. Vÿvody jsou 
pfipájeny na okrajích destiéky v neaktivní 
oblasti a celá destiéka je zahta elastickou 
lakovou vrstviékou, která vyluéuje mecha- 
nické tlumení élánku zalévací pryskyficí, 
kterou je celá destiéka i s misty kolem vÿvodû 
zalita a tím chránéna proti vnéjSím nepfízni- 
vÿm vlivûm.

Firma Murata, která je jedním znejvêtsích 
vÿrobcû téchto filtrû, vytváfí spojením dvou 
ci vice základních élánkú kaskádní filtraéní 
fetéz s vÿrazné zlepâenÿmi parametry proti 
základnímu élánku. Je to napf. filtr 
SFC10,7M A, kterÿ je tvofen kaskádním spo
jením dvou základních élánkú kapacitní vaz- 
bou. Schematickÿ nákres je na obr. 44. Jinÿ 
filtr, CFP10.7MA je tvofen kaskádním spo
jením dvou’filtrò SFC10, 7MA, ale bez 
kapacitní vazby (obr. 45). Závislost útlumu 
na kmitoétu pro filtr SFC10,7MA je na obr. 
46, na obr. 47 -tatái závislost pro filtr 

,CFP10,7MA za pfedpokladu dokonalého 
pfizpúsobení vstupního i vÿstupnihoobvodu. 
U filtru CFP10.7MA jsou jednotlivé élánky 
zapojené do nósné spojové destiéky oéíslo- 
vány, pfípadné barevné znaéeny. To svédéí 
o torn, ze jednotlivé élánky jsou pfedem 
pfeméfovány a vybírány. Vÿrobce totiz vy-22



Obr.- 48. Zapojenífilini PZF5/4 do obvodu 
mf zesiìóvacé 

tézovaci odpor, pfípadné jej zapojit tak, jak 
je v dalsích nàvodech uvedeno. Je tomu tak 
proto, aby filtr mël v zapojení jmenovitÿ 
útlum, pfípadné aby nezakmitàval a nevy- 
tváfel tak sérii ùzkych, tésné vedle sebe 
lezících propustñych pásem, které by se 
projevily zkreslením signálu predevsim 
u slabiich stanic. Pokud není filtr správné 
zatlumen, rozsifi se velini znacné vlivem 
zakmitávání sífka pfenáseného pásma sntê- 
rem k vySsím kmitoctûm (azdoóOO kHz). Pfi 
správném tlumení a zapojení do obvodu 
nepropoustí filtr v kmitoétové blízkém 
i vzdálenéjsím okolí ani velmi silné signály;

Obr. 49. Zapojé- 
ní dvojice filträ 
SFD455B do obvo
du mf zesilovace (a) 
a oznacení vyvodü 

filtru (b)

g ' gl
odi 1 üT.' I- trubicka PVC o><311S i ./------ J

I 27 min 2Q5 max. ! min . |

Obr. 50. Mf filtr 465 kHz TESLA 
SK 854 15 (a) a SK 854 60 (b)

b)
rabí ñékolik sküpin základních, dvoüre- 
zonátorovych filtru éi filtró káskádné spo- 
jéñych s barevnÿm rozliséñím pro kmitoéty 
v rozmezí od 10,2 MHz do 10.78 MHz.

Prò zàpojéni nékolika záklàdriích filtrò za 
sebou, tãk jak to dèlà vyróbce, jè tfeba 
zãjisti t fàd u shodnyèh vlastností jédñótlivych 
filtrò. Amatérské spójeñí nékolika (i tfeba 
póòzè dvou) téchto filtrò zã sëbou v rnezi- 
frékvenéñírh ZéSilôVãci pro pfíjém stéréófòtì5 
ñíhó sigñálü jé naprostó névhodné, nebof 
néjéri zc nelze vzájemné presné impedancné 
prizpusóbit filtry mézi sebou. alé také nelze 
zájistit, aby i ti stejné bárevñé znácénych 
filtró byl pó jejich slqzéní dóstãtéènè lineární 
pfûbêh fázové cháfáktéfistiky-. Tímtó spôjë5 
nini Izé póüzé dóSáhñöüt dòbrého kmitoctó- 
véhõ pfubèhü útlümové chãfãktéfistiky, çóz 
óvSém pfõ kvalitní pfériós stéreõfõiihíhp 
sigñálü nêstãèí, Çástêçhê Izé tentò stãv zlêpsit 
zàpòjením zésilòvãcíhó stupné rnezi filtry 
tãk-, âby ystiipy i'vysttipÿ filtrò byíy dókóftãlé 
pfizpúsôbêfiy = k tetó piaci vsãk pòtfêbUjé‘ 
me vhódnê méficí pfístfójé, V ôpãcném 
pfípãde sé tniisímê spókõjít s Vêtáí mífou 
pfêsiééhò mézi kañály pfi stéféófóñtíím 
pfíjmU,

Piezokeramické filtry pro 
ñif zesilovace ÄM

Tyto filtry jsóü áñálógií yySé pópsáñyéh 
filtró ä vyfábéjí sé ftéjcástéji jako dyó'ufézq- 
ñátófóvé filtry? V záhfáñiéi ja vyfábí ñékolik 
fitem á to v füzñétn pfovedéñú Napf. firma 
8TEMÄG vyfábí Jiltf PZF5/4 v normalizó5 
yáñém póüzdfé TO-1 pfó tranzistory ä tó pro 
kmitócty oil 41.5 kHz do 473 kHz; firma 
Vólkñéf vyfábí filtr SFD455B'v kf.ytu fváfü 
máléhó hfáñólku z plástické hmóty (sé zá= 
kladñóü 10 x ÍOfñm), Vhódñá zápójéñí 
téchto filtru dó óbyódü jsóü ña óbf, 48 á49-,

V CSSR vyfábí TESLA Hfadéc Kfálóvé 
róv'ñéz tytó filtry á tó vé dvójím pfóvédéñí 
pöüzdfä, Jé tó jédñák pfóvédéñí v kóvó5 
yéfñ válcóvém kfytü (jakó eléktfójyticky 
kóñdéñzátóf) s ózñáééñím SK 8-54 15 (ób'f; 
5Óa) á jédñák jákó hfáñólék z plástické 
hfñóty O fózméfécli zákládñy IÖ x 18 mm 
a VyScé 1 i.mffii sé tremí y.yyödy S bzftáceñím 
SK 8-54 60 (óbf-. -50b)? Vyfóbcém üdáVáñé 
páfáfñétfy óbóü fíltfú jspü v täb> -3-. Vhódñá 
zápójéñí dó óbyódü pfijíñiáéu jsóü úvédéñá 
dale-. Pri póüiití téchto filtró jé tféba dódfzét 
dópóruééñy päfálélñí vst'iiprií á vystüpñi zá- 

pouze v okolí kmitoétü 2 MHz a 8 MHz 
propoustí signály s imenõvitou sífkou pásma, 
alé s útlümem vétsífn néz 50 dB, coz v tomto 
pfípadé riéní prakticky na závadü.

Soustredêná selettività pro pásmo 
10,7 MHz

Ña vyslednézesílení vf zesilovaèe s ladény- 
mi pásmovymi pfopustmi LC má Vyraznÿ 

. tab. 3. Zákládñí parametry nékterych kéfamickych monolitickych piezoelektfickych filtró

Vÿfôbce ■ MURATA murata TESLA TESLA

Typ = oznaéeni filtfü SPC 107MA CFP 10.7MA SK 854 15 SK 854 60

Jfnénovitÿ kmitõõèt 
Tolérance jmeñ. kniitoõtu 
Sírka propòusf, pásma 
pfõpõkiés 3 dB

6 dB 
2Õ dB 
36 dB 
5Ö d B 

Põtiàc, mimo pasmó
. Vtoinÿ ütiüm max, * 
Vsfüp. a vystup. impéd-, 

iffipëdàncè |ñ] .
Zviñéñl V pfôpüst, pâstüü 
Rõzsãh pfôvôz, tépiôt

10,7 MHz
±35 kHz

250 ± 50 kHz

650 kHz mãx,

9 dB

33Õ.

-aõãi+Bô/e

10,7 MHz 
±30 kHz

240 kHz min.
400 kHz max.

750 kHz max, 
50 dB mm, 

lÒdB.

33Ó ’ 
■ 3dB 

^2Ó ài +80 ÒC

465 kljz 
+ 1.5 kHz ’

6,4 ai ÍÓ kHz

Í3 kHz max.

40 dB min.
4 dB

1.6 k +5 %
3 dB 

"10ãz=lOa2+40°C

465 kHz 
±1,5 kHz

7 aí 9 kHz

18 kHz max.

36 dB miri, 
4 dB

4 k ±2 %
/'¿dB

- 10azi55‘C

Fiitfy jsôü üfcêny prõ tfãõzistõfôvé pfijífnáÊê s ñapájécím napétím dò 5Ó V,

vliv sífka pfópóüstéñéhó pásma kmitoctü. 
ijtiUrñ ylôzènÿ párálélñé zâpôjênÿm óbvô= 
dem LG do zesilovaci cëstÿ sigñálü jé tím 
vétsí, éím uzsí pásmo kfriitóctú má byt pféfiá= 
señó; Ü sifókópásfñóvéhó zéSilóváéé jé móz= 
ñó dósáhnóút vétsího ziskü s dáhym póètêm 
zésiióvácíeh pfvkój ále vzniká nêbêzpééí 
próñiku ñéíádóUcíéh sigñálü ã jejichzésílériL 
Úzkópásfñóyé ládéfty zêsilôvác pótlácúje ñé- 
¿ádóóéí kñiitóéty íhñóhém v.yfazñéji; áVSák 
zisk ñá fézóñancnífñ kmitoètu jé fttéñéi.

Kfómé iitlümü sigñálü má lãdébá pásmôVá 
pfôpüst schöphöst défõffnõvát pfi spátñéñi 
ñástáveñí fazövöü cháfáktéfistikü pfôpôüs= 
téñéhó sigñálü-. Ñéjfñéñsí dcfôfmâéë fãzôvé- 
hó pfubéhü sigñálü v'Zñikají pfi pôdkfíticky 
vázáñych ôbvõdêch-. Pfõtôzè ysák pri tetó 
vázbé mézi óbvódy jé útlüffl sigñálü vÿfaz5 
ñéjsí-. jé trébã nástávit vazbü póüzé mírñé 
podkfiticky. Jédi öbvöd sôüstfëdêfié séléktb 

vity sestaven z podkriticky a nadkriticky 
vázanych propustí, lze u nich nastavit opti
mální próbéhy útlumové’charakteristiky, ale 
fázová Charakteristika je znacné deformo- 
vañá.

Velmi dobry .próbéh fázové charakteristi
ky a tím i dostateènë rovnÿ prûbëh sküpino- 
vého zpozdéní v çelém pásmu pfenásenych 
kmitoctu lze zajístit soustfedéním selektiv- 
ních obvodû Sestavenÿch z jednotlivych rezo- 
nancních obvodõ do jednòho mista a vázat je 

mézi sebou ,,mákHi"‘ kâpàcitñí vázbóü. Sífka 
pfópóüstéñéhó pásma kmitoctü jé pak daña 
póctém jédñótiivych fézóñáncních obvodú 
zapójeñyéh za sebou, S poétem zápójénych 
óbyódü sé zuzuje sífka pféñáséñéhó pásma 
kmitôctû â bôkÿ kfivky propüstnosti jsóü 
stfméjsí; útlüm pfópusti sé véak vyfázñé 
zvëtsuje. ' - ;

Ñá óbf; 5 là; b; C; jé zapojéñí ctyf, sésti 
a ósmiobvodové séléktivñí propustí. Opti- 
málñí pócét je sést, pfípádñé ósñí obvodú, 
zâpôjènÿch zâ sèbôU, Sírkü pfópóüstéñéhó 
pásftlá pfó pókles ó 3 dB jé ü séstióbVódóvé 
á yícéqbvódóvé oblasti mozno nástávit ñá 
l80 kHZ i níéné; cóz sé pfízñivé pfójéví pfi 
pfíjmú slábMch si gñáíó. Pfi pfíjmü Stéf éófóiV



Obr. 51. Skutecné zapojení filini soustfedëné seleküvity s rovnomérnÿm skupinovÿm 
zpotdinim; ctyfobvodovv filtr (a), sestiobvodovÿ filtr (b), osmiobvodovv filtr (c)

ního signálu. kdy musí bÿt signál na vstupu 
pfijímace podstatnê vëtsi. snízí se vrchol 
kfivky propustnosti a stane se plessi, avsak 
prûbèh skupinového zpozdéni se nezméní - 
to je podstatnÿ rozdíl mezi soustredénou 
selektivitou konstruovanou se sérioparalel- 
ním fazením podkriticky a nadkriticky váza- 
nÿch obvodu. u které se sice také vétsím 
signálem vrchol kfivky rozsífi a je plossí, ale 
zméní se nepfiznivè prûbèh skupinového 
zpozdëni. tj. rûzné kmitocty jsou pfenáseny 

•s rûznÿm fâzovÿm posuvem. To má pfirozené 
znacné nepfiznivÿ vliv na vzrùst pfeslechú 
mezi pravÿm a levÿm kanálem pfi stereofon
ni reprodukei. Soustfedéná selektivni pro
pust sestavená z jednoduchÿch rezonancnich 
obvodu má sice vëtsi útlum. ale tento nedo- 
statek je bohaté vyvázen vyssí pfenosovou 
kvalitou a jednoduchostí konstrukce i nasta
vení. Vsechny-obvody se totiz ladí pouze na 
nejvétsi úroveñ vÿstupniho signálu.

K dosazení co nejvétsi strmosti bokú 
kfivky propustnosti musí mit obvody velkou 
jakost Q. Pótfebné sífky propousténého^ 
pásma pro pokles 3 dB se pak dosáhne" 
vhodné zvolenÿmi kapacitami vazebnich 
kondenzâtoru mezi jednotlivÿmi rezonanení- 
mi obvody. Z toho dúvodu by bylo vhodné 
íesit civky rozmërové vëtsi a vazbu mezi 
obvody co' nejmensí, to je vsak z prostoro- 
vÿch dûvodû neúnosné. Je proto zvoleno 
urcité kompromisní fesení.

Celá selektivni propust je slozena ze samo- 
statnÿch, stejnÿm zpûsobem zhotovenÿch 
obvodovÿch celkû. Kazdÿ obvod je sestaven 
z civky a dvou kondenzâtoru, uzavrenÿch do 
krytu kostficky civky. Jednotlivé obvody jsou 
vné krytu propojeny mezi sebou vazebnimi 
kondenzátory a zemnim vodicem. Protoze

A-, , - < B/lSilfi!) "7«r 

vazehni kondenzátory maji podle vÿpoctu 
vazby velmi malou kapacitu. cimz by se 
neûnosnè zvctsoval ütlum propusti. jsou 
civky vzàjemné vázány kapacitnim délicem 
1 : 2. Vazebni kondenzátory mezi rezonanc- 
nimi obvody pak mohou mit ctyfnàsobnou 
kapacitu. Tato vazba vsak vyzaduje. aby 
vsechny kondenzâtorv byly co nejjakostncj- 
si. nejlépe styroflexovc. Keramické zhorsuji 
jakost obvodû a tim zmensuji strmost bokü 
kfivky propustnosti.>

Civky jsou navinuty na kostrickâch o prû- 
mëru 5 mm s jcmnÿm vnitfnim závitem M4. 

■ délka kostrieek je 30 mm. Uvnitf je zasrou- 
bovàno feritové jadérko M4. Zacátek civky 
na kostficce je zhruba 10 mm od jejiho hor- 
ního okraje. Vlastní vinutí má co nejkrat- 
si vÿvody a je z drátu o prûmèru 0,4 mm 
±0,05 mm, ma 18 zâvitû navinutÿch tësnè 
vedle sebe. Vedle vinutí ve stínicím krytu 
jsou umistëny i oba kondenzátory rezonanc- 
ního obvodu. Stinicí kryt má rozméry 
14 x 14 mm a lze pouzit bud vvprodejní 
hliníkové kryty i s kostfickami nebo podle 
zvoleného poctu obvodu u'délat pfíhradovou 
krabicku z mosazného ci zelezného pocíno- 
vaného plechu. Vinutí civek na kostrickàch 
zajistíme proti odvinutí zakápnutím nebo 
ovinutím nití. Vsechny prívody vcetnë vÿvo- 
dû vnéjsích vazebnich 
bÿt co neikratsí.

kondenzâtoru musí

D,

Obr. 52. Schéma mf ze
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vstup 
465 kHz

».
82k

KC507 OC170

Ie’ ».I
J?1 M22\ 3k3

10k 

fl, 
10k

6âû

K volbè kapacit kondenzâtoru rezonanc- 
niho obvodu a zpûsobu jejich zapojeni jako 
kapacitní délie je tfeba fici, ze cim mensi je 
vÿslednâ paralelni kapacita rezonaneniho 
obvodu (vcetnë mezizâvitovÿch kapacit civ
ky),. tim je ütlum obvodu mensi, avsak pro 
dobrou-filtraci rusivÿch kmitoctû vzniklÿch 
pfi smèsování je treba pouzit kondenzátory 
co nejvétsi kapacity. Sérioparalelni zapojeni 
kazdého rezonaneniho obvodu tak, jak je 
pouzito v této selektivni propusti, dost pod- 
statnë splñuje oba protichûdné pozadavky, 
nebof dvojnásobná kapacita kondenzâtoru 
rezonaneniho obvodu mezi vstupem.vf signâ
lu do obvodu.a zemi (mimo vstupní obvod) 
pfedstavuje zkrat i pro pomërnë nizké kmi- 
tocty a naopak vÿslednâ kapacita sériového 
zapojeni obou rezonancnich kapacit neni 
natolik velká, aby vÿraznëji zvétsovala ütlum 
propusti. Tato selektivni propust je proto 
velmi vÿhodnà pro stereofonni.prijimâc.

Ctyfobvodovou propust je vÿhodné pouzit 
u pfijimacù urcenÿch pro mistni pfijem, které 
maji ve vf a mf zesilovaci mensi zisk. Sesti 
a osmiobvodovâ propust je urcena pro priji- 
mace s velkÿm ziskem s moznosti i kvalitniho. 
dálkového pfijmu stereofonního signálu.

Mezifrekvencni zesilovac 465 kHz

U pfijimacù, urcenÿch k pfijmu amplitu
dovë i kmitoctové modulovanÿch signâlû, 
sestavenÿch z diskr é t nieh soucástek a obvodû 
LC s vinutÿmi cívkami se vyuzívá tranzistorû 
jako zesilovacû pfepinanÿch bud pro obvody 
AM nebo pro obvody FM. Pouzije-li se 
k zesileni signâlu integrovanÿ zesilovac. pri- 
padné jako selektivni propust filtr se soustfê- 
dênou selektivitou jako jeden obvodovÿ 
prvek, je tfeba. pfedevsim z hlediskà nutné- 
ho rozdilovéhozesileni pro AM a FM signâly, 
pouzit dva samostatnè pracujici vysokofrek- 
veneni zesilovace a demodulacni obvody.

Zapoieni jednoduchého mezifrekvencni- 
ho zesilovace pro amplitudovë modulovanÿ 
signál je na obr. 52 a deska s plosnÿmi spoji 
i s jednostupftovÿm nizkofrekvencnim zesilo- 
vacem na obr. 53. Mezifrekvencni signal 
pfichází ze smésovàce na kapacitní délie 
z kondenzâtoru G a G. kterÿ spolecnè 
s odporem Ri zajistuje impedanenipfizpuso- 
beni vÿstupu smésovàce a vstupu filtru. 
Kondenzâtor G pfitom ùcinné omezuje prû- 
nik nezádoucích smcsovacich produktû vys
sich kmitoctû na vstup filtru. Odpor R: 
spolecnè se vstupní impedanci zesilovace - 
tranzistoru T, - pfizpûsobuje vÿstup filtru 
k zesilovaci.

Pouzité piezokeramické filtry TESLA bud 
SK 854 15 nebo SK 85465 (znichzkazdÿmà 
jinÿ vstupní a vÿstupni odpor, viz tab. 3) 
vyzaduji velmi pfesnë impedanenë pfizpùso- 
bit vstupní i vÿstupni obvod. Pokud tomu tak 
neni. zvétsi se ütlum filtru a zmëni se pro- 
pousténé pásmo. Pro pfesné pfizpûsobeni by 
bylo vhodné zaradit paralelnë ke-vstupnimu 
i vÿstupnimu obvodu proménnÿ odpor a ten 
nastavit pfesnë podle osciloskopu na sprâvnÿ 
•prûbèh kfivky propustnosti a tim také na 
maximální píenos signálu s nejoptimálnèjsím 
potlacením postranních pásem. Nelze-li tyto 
proménné odpory zapojit, lze dosàhnout 
dostateenë dobrého pfizpûsobeni tak, ze 
vstupní i vÿstupni odpor se pouzije podle
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hr. 53. Deska s plosnÿmi spoji M202 mf 
zesilovace

doporuceni vyrobce a zemnici vÿvod filtru se 
uzemni pfes odporovv trimr 470 Q. Tento 
trimr se nastaví na maximální pfc'nossignálu. 
Po nastaveni jak v prvnim, tak i v druhém 
pfípadè Ize trimr po zméfení nahradit pev- 
nÿm odporem. Mimo toto zapojení Ize u ob
vodû. u kterych nelze dostateëné pfesné 
definovat vstupní a vÿstupni odpor, dosá- 
hnout dobrÿch pfenosovÿch vlastnosti tak, ze 
se zemnici pól filtru zapoji- pfes promènnÿ 
odpor 2,2 kß na zem. Zménou polohy bézce 
trimru se nastaví optimální píenos filtru 
podle kvality a intenzity vÿstupniho signálu. 
Prûbèh krivky propustnosti tlumeného a 
netlumeného filtru je na obr. 54.

Po zesileni v tranzistorech T, a T; se 
mezifrekvencni, amplitudovè modulovanÿ 
signál pfivádí do ladèného demodulacního 
obvodu. Primární a sekundární vinuti vf 
transformâtoru demodulacního obvodu je 
navinuto na jedné kostficce o prûmëru 
5 mm. Civky jsou navinuty bud kfizové nebo 
alespoñ divoce mezi dvé cela. Vinuti civky L, 
je siroké 5 mm a má 200 zâvitû drátu 
o prûmëru 0,1 az 0,15 mm' vinuti L: je ve 
vzdálenosti 3 mm od Lt, je siroké 3 mm a má 
50 zâvitû téhoz drátu. Schematickÿ nàkres 
civky je na obr. 55. Tento vf transformátor je 
vhodné umistit do stiniciho krytu, aby se do 
ného nemohly indukovat rusivé signály. Vÿ
stup signálu ze sekundárního vinuti je .veden 
na detekcni diodu a odtud na nf zesilovaci 
stupeñ s tranzistorem T;.

Z hlediska filtrace nezádoucich smësova- 
cich produktû je zapojení piezokeramického 
filtru primo za smésovac màio vhodné. Vÿ- 
raznèjsi selektivity i vÿraznéjsiho potlacení 
rusivÿch signálu Ize dosáhnout' zapojením 

ladèného obvodu LC mezi smésovac a první 
stupeñ mf zesilovace, a teprve za tento 
zesilovaci stupeñ zapojit piezokeramickÿ 
filtr. Ladènÿ obvod mûze bÿt fesen bud jako 
pásmová propust, nebo jako jednoduchÿ 
ladènÿ obvod. Jednoduchÿ ladènÿ obvod Ize 
na bázi tranzistoru navázat bud autotransfor- 
mâtorem podle obr. 56, s odbockou na pâtém 
zâvitû od zemniho konce vinuti civky L,, 
provedené podle obr. 55 a popsané vÿse, 
nebo transformátorovou vazbou se sériovÿm 
obvodem L, a C2 podle obr. 57a. Transfor
mátorovou vazbu Ize také resit zapojením 
obvodu na malé impedanci podle obr. 57b. 
Tyto mf transformâtory jsou zhotoveny ob- 
dobnÿm zpûsobem jako mf transformátor na 
obr. 55.

Mezifrekvencni zesilovaë se znaënÿm zis- 
kem, u nêhoz se velké selektivity dosahuje 
rovnèz zapojením s piezokeramickÿm filtrem 
TESLA, je na obr. 58. Vstupní mezifrek
vencni signál z kolektoru smësovaciho tran
zistoru je veden nejprve na mf transformátor 
z obr. 57b, kterÿ jednak omezuje prûnik 
nezádoucich signâlû ze smésovace a jednak 
vytváfí ladënÿ, impedancnë pfizpûsobovaci 
cien mezi vÿstupem smésovace a vstupem do 
mf zesilovace.

Vÿstupni signál z mf transformâtoru je 
veden na tranzistorovÿ zesilovaë T, a odtud 
pfes piezokeramickÿ filtr TESLA - pro jehoz 
zapojení piati stejné podminky jako u pfed- 
chozího zapojení mf zesilovace - na vstup 
integrovaného obvodu MAAI25. Zesilenÿ 
signál mezifrekvencniho kmitoëtû je demo- 
dulován diodou D.-.. Za touto diodou je 
zapojen obvod AVC z diod D, a D;. odporû 
Rtz a R, a kondenzátoru Cy.

Pfi pfijrnu silného signálu se za detekto- 
rem objeví usmèrnèná slozka vf napëti, z niz 
se ziskává pfes diodu D? záporné napëti pro 
vstup IO. Nàslcdkem zmèny pracovniho 
bodu se otevfe dioda Di, cimz se pfes

Obr. 57. Vazba sé
riovÿm obvodem LC 
(Li. Cÿ) la) a vazba 
na malé impedanci 

(b) 
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Obr. 58. Mf zesilovaë 465 kHz s 10

kondenzátor C5 blokuje cást vstupního signá
lu pficházejícího pfes Cy na vstup IO a nedo- 
chází tak uvnitf IO k limitaci signálu. Tato 
limitace by se jinak projevila vÿraznÿm 
zmehsením hlasitosti pfi správném vyladéní 
stanice a zkreslením reprodukce. Pfi pfíjmu 
slabÿch stanic je dioda D, uzavfena a k limi
taci signálu a jeho zkreslení nedochází. Dio
dy D, a D; jsou libovolné kfemíkové diody, 
splñující podminku pro závérné napétí ¿JR 
vëtsi nebo rovné 3 V a pro propustné napétí 
Ur rovné 0,52 az 0,65 V.

Obr. 54. Prùbéh krivky propustnosti u filtru 
TESLA; netlumenÿ filtr (a) a tlumenÿ; správ

né prizpûsobenÿ filtr (b)

M4 jemny

y— L} 200 zavitù.
J

Obr. 55. Konstrukce civky mf zesilovace

Obr. 56. Vazba na vstup mf zesilovace près 
odbocku vinuti

Mezifrekvencni zesilovaâe 10,7 MHz

Má-li mezifrekvenëni zesilovaë kvalitnè 
zpracovat i slabÿ vstupní signál a dobfe ho 
amplitudovè omezit, musí bÿt jeho zisk 
nejméné 80 dB. Pfitom nelze opomenout, ze 
pásmové filtry omezující cinnost sirokopás-
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Obr. 59. Mf zesilovac 10,7 MHz s 10

MAA661 MAA661

popsáno u dalsího zapojení mf zesilovace. Na 
bod 14 tohoto 10, z néhoz je vyveden 
nízkofrekvenéní signál, je pfipojeno take 
mèfidlo pro indikaci ûrovné vysokofrekvenc- 
ního prijímaného signálu. Vstupni vf signál se 
v tomto bodé objeví ve formé stejnosmérné- 
ho napèti, odpovidajiciho velikosti úrovni 
vstupniho vf signàlu. Trimrem R2 se vykom- 
penzuje klidové stejnosmérné napéti, které 
je v tomto bodé zhruba +6 V. Trimr R, se 
nastaví tak, aby v dobé nepritomnosti vf 
signàlu na vstupu mf zesilovace ukazovai 
mikroampérmetr. nulovou vychylku. Trim
rem R, se nastaví vhodnÿ rozsah méfidla.

Mezifrekvencní zesilovac s velkÿm ziskem, 
u néhoz lze dosàhnout takového zesileni, aby 
vstupni signál kolem 2 pV byl jiz plné zalimi- 
tován, je na obr. 60. Deska s plosnÿmi spoji 
a rozlozeni soucâstek jsou na obr. 61. V zesi- 
lovaci je vyuzito dvou IO MAA661, zapoje- 
nÿch za sebou. Tri diferenciální stupné v jed- 
nom 10 zajisfuji na kmitoctu 10,7 MHz 
zesileni 54 az 60 dB. Vhodnÿm zapojením 
dvou téchto integrovanÿch obvodû lze do
sàhnout zesílení az 110 dB, coz plné postaci 
krÿt i ztráty v obvodech s velkou selektivitou 
tak, áby byla amplituda uziteéného signálu 
omezována jiz v oblasti ûrovné sumového 
napèti na vstupu zesilovace.

Deska s plosnÿmi spoji tohoto zesilovace 
je fesena tak, aby bylo mozno zapojit zesilo
vaé bud s obvody s civkami, nebo s obvody 
v tuhé fàzi - piezokeramickÿmi filtry. Na 
vstupu je misto pro sestiobvodôvÿ filtr sou
stfedèné selektivity z obr. 51b. Civka L, 
rezonanéniho vazebniho obvodu mezi obèma■Obr. 60. Mf zesilovac 10,7 MHz se dvëma 10

Obr. 61. Deska s plosnymi spoji M203 mf zesilovaée z obr. 60

mõvého zesilovace na dañé kmitoctové pàs
mo závádêjí db pfenosové cèsty signàlu 
ürcitÿ, .nikoli zânèdbàtelnÿ ùtlum. Tento 
útliim mùze bÿt podle pôuzitÿch filtrû, zvole- 
rié sifky propousténého pàsma kmitoëtû 
ã strmosti bokù kfivky propustnosti nékolik 
jednoték àz desitek dB. je proto nanejvÿs 
vÿhodné, rná-It zesilovaé napétovÿ zisk 
vzhledem k útlumu filtro (filtrû) o 20 az 
40 dB vëtsi, aby mohl bÿt pine kompenzován 
viozenÿ útlúm pasívními obvody a demodu- 
látOfém,

Põuzije-li se jako selektivní élen obvod 
sóüstredéné selektivity, mûze bÿt útlum veb 
fñi velkÿ a pak mohou ha vstup integrovàné- 
hô sirdkópásmového zesilovace s velkÿm 
zesilènîm pronikat z okoli parazitní signály, 
které zesilovac ¿esili. Proto se u nêkterÿch 
velmi kvalitnich mf zesilovaëû v pásmu 
10,7 MHz zapôjenÿëh s IO pouzívají dva

samostatné selektivní obvody. Mezi selektiv- 
ními obvody je jestë jeden zesilovaé. bud 
s tranzistorem, nebo rovnëz s 10, zapojenÿ 
tak, aby celkovÿ zisk odpovidal potfebé. 
Tónto rózdèlením soustfedèné selektivity,af 
jiz realizované seskupenim obvodû LC, ëi 
piezokeramickÿmi filtry lze dosàhnout lepsi- 
ho impedanëniho prizpûsobeni i vhodnéhô. 
prûbéhu fázové charakteristiky.

- Na obr. 59 je schéma zapojení mf zesilova
ce 10,7 MHz. u néhoz mohou bÿt jako filtry 
F, a F; pouzity bud dva ëtyfobvodové filtry 
soustfedèné selektivity z obr. 51 nebo dva 
dvourezonâtorové piezokeramické filtry.

Signâl ze smésovaëe pfichází pfes filtr F, 
na dvoustupnovÿ stejnosmérné vazanÿ vf 
zesilovac s tranzistory Ti a T2. Pracovni 
odpor R, v kolektoru T2 pûsobî zároveñ jako 
tlumici odpor pfipojeného mezifrekvenëniho 
filtrû. Hodnota vsech ëtyf odporû R, je pro 
piezokéramickÿ filtr pottle tab. 3 330 Q, pro 
ëtyfobvodovy filtr soustfedèné selektivity 
2.2 kß. Z vÿstupu filtrû se mf signál pfiváoí 
na vstup integrovaného obvodu MAA661. 
Zapojení tohoto obvodu bude podrobnéji 

IO je konstrukcné i poétem zâvitû shodnà 
s civkou L2 ve fázovacím obvodu (popis viz 
dále). Na obr. 60 je zapojení kombinace 
keramického filtrû a obvodu LC, na obr. 62 
je detail zapojení keramického filtrû jako 
náhrady za L, mezi obëma IO. Je-li pouzit na 
vstupu filtr soustfedèné selectivity„zapoji se 
vÿstup z tohoto filtrû do bodu A a odpor R> se 
zmèni n^2.2 kß. Jako vstupni selektivnífiltr 
lze také pouzit tzv. feritovou pásmovou 
propust (podrobnÿ popis byl uveden v AR 
B2/76), jejíz konstrukce je popsâna u popisu 
pfijimaëe na str. 36.

Ù prvniho integrovaného obvodu je 
v tomto zapojení vyuzit pouze tfistupùovÿ 
diferenciální zesilovaé a vnitfni stabilizace 
napájení. Zisk se pfi uvádéní mf zesilovace 
do provozu nastavuje odporovÿm trimfém 
Pu Tento trimr, vysokofrekvenënè blokova- 
nÿ kondenzâtorem Q,, lze umistit i vné 
zesilovaée a ridit jim dálkovè zisk.

Pfi zapojovâni integrovanÿch obvodû je 
nutno dbât na to, aby bylo znemoznëno 
privést na polovodicovou podlozku v IO (na 
substrat) jiné napéti, nez je pfedepsäno.



Obvykle to znamená, ze nesmí bÿt jako 
napajecí napétí pfivedeno záporné napétí. 

- Pokud bychom zamënili polaritu napájecího 
napétí, dojde k prûrazu této podlozky, z tran- 

\ zistorû se stanou.diody a integrovanÿ obvod 
je znicen. Proto pozor na pfepólovaní i pfi- 
padné otoéeni 10 v objimce (je-li pfi zapojo- 
vání pouzita).

Jedná uziteéná rada: pfipajíme-li pfi uvà- 
déní do provozu k desee s plosnÿmi spoji s 10 

. ’(libovolné) napájecí napétí IV aí 1,5 V 
(monoclánek) pfes vhodnÿ miliampérmetr, 
mûze téci obvodem celé desticky jen nepatr- 
nÿ proud. Teõe-li proud znacnÿ (desítky 
mA), je vada v zapojení, bud je nékde na 
destiéce zkrat, nebo je pfepólován 10. Pfi 
tomto malém napétí k prûrazu polovodicové 
podlozky obvykle jeSté nedochází a 10 je tak 

. veas ochránéh pfed znicením. Mûze se také 
stát, ze pfi píedkreslování desky s ploânÿmi 
spoji se omylem zhotõví zrcadlovÿ obraz 
spojû a pak jsou pfirozené polovodicové 
prvky zapojeny obrácéné. Na tuto závadu Ize 
kromë dúkladné kontroly prijít pouze uvede- 
nou zkouSkou nebo zniéením 10 pfi pfímém 
pfipojení jmenovitého napájecího napètí.

V zapojení mf zesilovaée sdvojitÿm piezo- 
keramickym filtrem podle obr. 62 Ize kon- 
denzátorem trimrem G v malÿch mezích 
upravit fázovou charakteristiku zesilovaného 
signálu.

Druhÿ integrovanv obvod na obr. 60 je 
zapojen znâmÿm zpusobem jako mf zesilo- 
vaõ kmitoctové modulovaného' signálu 
s koincideníním detektorem na vÿstupu. 
Fázovy posuv signálu pro demodulaci obsta- 
rává fázovací obvod C»,, Cn a L2 zatlumenÿ 
odporem R¡ tak, aby demodulaèní obvod mél 
v hneární ¿àsti demodulaèní charakteristiky 
sífku propoujtèného pásma zhruba 300 kHz. 
Vinutí (stejné jako cívka vstupního obvo
du Li) má 35 závitú vinutÿch vedle sebe 
drátem o prûméru 0,15 mm na civkovém 
télísku o prûméru 5,5 mm (civkové tëlisko 
6PA 260 06) s fcritovÿm^jàdrem 504-650/ 
N02. Pouüje-li se v tomto obvodu cívka L¡ 

.o stejném.prûméru, ale s mosaznÿm jadér- 
kem M4 a s vinutím o 40 zâvitech téhoz 
drátu, je Q takto zhotovené civky vÿraznè 
menSi a tlumici odpor R¡ mùie odpadnout, 
nebof obvod je malou jakosti civky tlumen 
dostateënë.

Uvedeni do provozu i nastavení obvodu 
nevyiaduje zàdnÿ zvláètní pfedpis. Nevlast- 
nime-li vhodné pfístroje, Ize tento zesilovaè 

• nastavit ve vyhovující kvalitë tak, ie vSechny 
ladéné obvody nastavíme na maximální píe
nos signálu, tj. na ne j vétSí zesílení co nejslab- 
sího signálu. Potlaéeni amplitudovë modulo- 
vanÿch signálu Ize bez pfistrojû nastavit tak, 
ze proménnÿm'prvkem fázovacího obvodu 
(v tomto pfipadë jádrem fázovací civky LÌ) 
nastavíme maximální hlasitost pfijímaného 
signálu vyladèné slabáí stanice (pfípadnè 
pouze s náhraikovou anténou) a v dobe, kdy 
je vysílaêem vysílán pouze nosnÿ kmitoèet 
bez modulace, jemnê doladíme obvod jád
rem L2 na minimální sum v reprodukci. 
Pfijimanÿ signál musí bÿt velmi slabÿ, nejlé- 
pe ponëkud v sumu, aby se co nejméné 
uplatnila amplitudová modulace v IO. Pii 
silnéjSím signálu je nastavení na maximum' 
i následujíci minimum màio vÿrazné.

Máme-li k dispozici potfebné méficí pfí
stroje, múáeme zméfit úroveñ potlaéeni am
plitudovë modulovanÿch signálu podle zapo
jení na obr. 63. Pfepínac Pr dáme do polohy 
A. Generátor FM nastavíme na kmitocet

Obr. 62. Uprava mf zesilovace z obr. 60

Obr. 63. Sestava pfi
strojû k méfení potlaée

ni AM

10,7 MHz s vystupním efektivním napètím 
10 mV a s modulacním kmitoctem 1 kHz pfi 
zdvihu Af± 50 kHz. Ladicím prvkem fázo
vacího obvodu nastavíme maximální úroveñ 
vystupniho nf signálu na milivoltmetru 
a zméfenou úroveñ si poznamenáme. Pfepí
nac Pf dáme do polohy B a generátor AM 
nastavíme na kmitoéet 10,7 MHz s efektiv
ním vystupním napètím 10 mV s modulací 
1 kHz a s hloubkou modulace 30 %. Pfes- 
nost nastavení kmitoétu kontrolujeme digi- 
tálním méficem kmitoctu. Není-li méfic 
k dispozici, proladíme jemné generátor AM 
tak, aby se na nf milivoltmetru objevila 
nejmensí vychylka mezi dvéma zvétSujícími 
se úrovnémi. Velikost potlaéeni signálu AM 
v dB je pak dána vzájemnympomerem obou 
efektivních vystupních napétí:

AMK = 20 log .8 Í/„(AM

Stereofonni dekodéry

Pro stavbu jakéhokoli pfístroje éi obvodu 
je nutné znát nejen jeho funkei, ale také 
Charakter ëinnosti a pozadavky na zpracová- 
vanou informaci. Pro objasnéní funkce ste
reofonního dekodéru proto nebude jisté na 
skodu, kdyz si v kostee néco fekneme o tvor- 
bé rozhlasového stereofonního signálu, po- 
iadavcích na jeho kvalitní píenos k poslucha- 
¿i. a o vlastnostech obvodu, uréenÿch ke 
zpracování stereofonního signálu v pí i jím aci.

Evropská a s ni i éeskoslovenská norma 
pro vysílání stereofonního rozhlasu vycházi 
ve své podstatè z americké normy FCC, na 
jejímz podkladè byl v první poloviné roku 
1961 zahájen oficialní provoz tohoto k val ita- 
tivnë nového zpúsobu vysílání rozhlasovÿch 
pofadú v USA. V nëkterÿch západoevrop- 
skych zemích to byl rok 1964; u nás se zaéalo 
s pokusnÿm vysíláním rozhlasové stereofonie 
v roce 1966. Pouâivanÿ systém píenosu 
stereofonni informace je systémem s pilot- 
ním kmitoétem a s úplne potlaéenou pomoc- 
nou nosnou vlnou, která je púvodné potreb- 
ná pfi stereofonni modulaci k' vytvofení 
postranních pásem zakódovaného stereofon
ního signálu. Stereofonni signál se vytvofí 
na vysílací strané ze signálú pravého a levého 
kanalu smíSením v tzv. maticovém obvodu. 
Vznikne souctovÿ (L + P) a rozdilovÿ 
(L - P) signál. Souctovÿ signál,- kterÿ obsa- 
huje úplnou pfenásenou kmitoctovou infor- 
maci celého nízkofrekvenéního spektra sní- 
maného pofadu, je kromé své funkce vzakó- 
dovaném stereoronním signálu uréen i pro 
kvalitní, plnë hodnotnÿ monofonní pfíjem.

Rozdilovÿm signálem je v kruhovém mo- 
dulátoru vysílace amplitudovë modulován 
kmitocet pomoené nosné 38 kHz. Vytvofí se 
dvé postranní pásma kolem tohoto kmitoétu 
a zároveñ se potlací pomoenÿ nosnÿ kmito
cet. Obéma postranními pásmy rozdílového 
signálu a souctovÿm signálem se kmitoctové 
moduluje vlastní nosnÿ kmitocet vysílaée. 
Potlacení signálu pomocného nosného kmi
toctu 38 kHz není samoúceiné. Dúvod je 
nutno hledat na pfijímací stranë, i pfesto, ze 
by pfi jeho píenosu bylo dekódování stereo
fonni informace podstatné jednoduääi. K de
kódování stereofonni informace na pfijímací 
strané je pfítomnost signálu nosného kmitoé- 
tu 38 kHz synchronnë vázaného s kmitoctem
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Obr. 64. Spektrum ZSS, zdvih 50 kHz pro 
OIR, 75 kHz pro CCIR

vysílaného signálu nutná, ale signál je vhodnÿ 
pouze tehdy, neobsahuje-li parazitní signály. 
Z pohledu na spektrum úplného multiplex- 
ního stereofonního signálu (obr. 64) vëak 
neplyhe vàznÿ dúvod k potlaéeni nosné 
38 kHz. Skuteënÿ praktickÿ dúvod si objas- 
níme na píikladu: vysíláme-li rozdilovÿ sig
nál o kmitoétu 100 Hz, pak se na obou 
stranách pomoené nosné vytvofí postranní 
pasma s kmitoéty 38 100 Hz a 37 900 Hz. 
Protone je tfeba, aby byly dúkladné potlace- 
ny váechny parazitní signály nejméné deset- 
krát (20 dB, a to pro kvalitní dekódování 
není rnnoho), musei by mit rezonanení obvod 
ladény na signál tohoto nosného kmitoétu . 
potfebnÿ ¿initel jakosti zhruba 2000. Pfesné 
jej Ize vypocítat ze vztahu

kde f> je kmitoéet nosné-38 kHz,
fi = 38 100 Hz,

37 900 Hz,
<r je útlum (10).

Na kmitoétu 50 Hz se blízí jakost 04000, 
a to za predpokladu, ze amplituda nosné 
a signálú postranních kmitoétú by byla shod- 
ná. Pokud by z energetického hlediska byla 
amplituda signálu nosného kmitoétu zmense- 
na, byla by poíadovaná jakost obvodu jeâtë 
mnohem vëtâi. Realizovat selektivní kmitoé- 
tovou propust ,s tímto éinitelem jakosti by 
bylo pfinejmenäim velmi obtízné. Pfi pouíití 
ladéného obvodu s bèinÿm Q by nebyl na 
vÿstupu pouze signál kmitoétu 38 kHz, ale 
signál s ménícím se spektrem kmitoétu s pro- 
ménlivou amplitudou, kterÿ by znehodnoco- 
val stereofonni informace. Protoze je váak 
pro dekódování pomocného. nosného kmi
toctu nezbytnÿ, je vysílán i signál pilotního 
kmitoétu 19 kHz, jenz je subharmonickÿm 
kmitoctem nosného kmitoctu. Aby byla za7 
ruéena fázová vérnost signálu pilotního kmi
toctu se signálem o kmitoctu nosné 38 kHz, 
která je, jak uvidíme dále, bezpodmínecné 
nutná pro kvalitní reprodukci stereofonni 
informace, je na strané vysílací nejprve 
generován signál o kmitoétu 19 kHz,'kterÿ je 
dále vysílán a z néj je teprve zdvojením 
vyroben signál pomocného nosného kmitoc
tu 38 kHzi Fázová shoda signálú je tak plnë 
zajisténa.



Obr. 65. Blokové schéma stereofonního 
dekodérú

L-P

Obr. 66. Dekodér s casovÿm pfepínánim

Postranní pásmo celého zakódovaného 
stereofonního signálu (dále ZSS) pfenásené 
vysílacem pak vypadá tak, ze od signálu 
nosného kmitoctu vysílace (kterÿ lze povazo- 
vat za nulovÿ kmitocet pro dañé pfenásené 
pásmo az do. kmitoctu 15 kHz) je pfenásena 

. souétová slozka úplného stereofonního sig
nálu, na 19 kHz je vysílán signál pilotního 
kmitoctu, jehoz amplituda je zmensena na 
10 % zdvihu a na kmitoctech 23 kHz az 
53 kHz jsou vysílána obé postranní pásma 
signálu rozdílového. Signál pilotního kmitoc
tu má v tomto,pfípadé kolem sebe pásmo 
±4 kHz, bez modulace. Potrebná jakost 
rezonancního obvodu ve stereofonním kodé- 
ru tak vychází az o dva rády mensí, lze ji tedy 
realizovat mnohem snadnéji. Jednou ze zá
kladních vlastnosti ZSS je, ze akustické 
signály levého kanálu lezi v kladnÿch pûl- 
vlnách ZSS a signály pravého kanálu v zápor- 
nÿch púlvlnách ZSS.

Pozadovaná fázová vérnost mezi soucto- 
vÿm a rozdílovym signálem je nutná hlavné 
proto, ze zhorsením fàzovÿch pomérû pfi 
pfenosu, které se projeví vzàjemnÿm prolí- 
náním kladnÿch a zâpornÿch pûlvln pfi dal-' 
sím zpracování ZSS,vzniknou na pfijímací 
strané pfeslechy mezi kanály, které zmensují 
na pfijímací strane rozdíl mezi pravÿm a le- 
vÿm kanálem a zhorsují stereofonní jev. 
Velmi znacné rpzfázování pak mûze mit za 
následek i ztrátu stereofonního jevu, nebof se 
vyrovnávají signály v amplitudé téhoz signá
lu, kterÿ pfichází zleva i zprava pûvodnè 
v rûzné intenzitè a signál se objeví uprostfed 
mezi reproduktory. Fázová vérnost je v pod- 
statë zachována jen tehdy, je-li zachována 
fázová vérnost mezi púvodním signálem nos
ného kmitoctu a signálem o kmitoétu obno- 
vené nosné, kterÿ je v pfijímaci obnoven ze 
signálu pilotního kmitoctu bez parazitních 
záznéjü.

Je tedy zachování fázové vérnosti pfenáse- 
ného signálu dominantní pro celÿ pfenosovÿ 
fetézec od modulátoru vysílace az po repro- 
duktorovou soustavu na strané pfijímací. Pro 
velmi kvalitní prenos stereofonní informace 
se uvazuje maximální odchylka ±3°, vyho- 
vující pozadavky jesté splñuje fázová 
chyba 10°.

Dúlezitá je také shodnost amplitudové 
charakteristiky souctového kanálu s charak- 
teristikou kanálu rozdílového. Pfi nestejném 
amplitudovém zesílení téchto kanálú by byla 

..stereofonní informace rovnéz zkreslená. 
Amplitudová vérnost by mêla bÿt dodrzena 
pfi velmi kvalitním pfenosu na ±0,5 dB. 
Úroveñ pfeslechú mezi kanály pro kvalitní 
stefeofonní píenos by se neméla zmensit pod
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20 dB v celém pfenáseném nízkofrekvenc- 
ním pásmu od"50 Hz do.15 kHz.

Po pfíjmu stereofonního signálu vysílace 
á jeho kvalitním zpracování vf obvody pfijí
mace se na vÿstupu demodulátoru objeví 
kompletní ZSS. Ke zpracování -dekódování 
- ZSS, se v. pfijímací pouzívá stereofonní 
dekodér.Jeho vstup je zapojen na nf vÿstup 
z demodulátoru a vÿstupy obou kanálu budí 
zesilovací a korekcní obvody nf zesilovace. 

.Stereofonní dekodér zasahuje svou funkcí 
primo do pfenosové cesty signálu. Jeho

Obr. 67. Superpozice ZSS a pomocné nosné

Obr. 68. Zakódovany stereofonní signál 
s potlacenou nosnou

obvod má tak vedle zádoucího úcinku i fadu 
úcinkú vedlejsích, nezádoucích. Jsou to kro
më jiz zminënÿch pfeslechú také harmonická 
zkreslení, zkreslení intermodulacní a vÿskyt 
kombinacních tónú, vzniklÿch nedostatec- 
nÿm potlaëenim signálu pomocného nosného 
kmitoctu, zbytky multiplexního signálu, zavi- 
néné nesprâvnë fesenÿmi obvody dekodérú 
ci pouzitím nevhodnÿch souéástek. Kzajisté- 
ní správné funkee dekodérú je pfedevsim 
nutno obnovit signál pomocné nosné 38 kHz. 
Tento signál se získává ze signálu pilotního 
kmitoctu bud jeho zdvojením, nebo synchro- 
nizací oscilátoru. Dekodér je tedy sestaven 
z obvodu obnovovaëe, obvodû pomocné 
nosné vlny, obvodû dekódovacích, zesilova- 
cích, indikacních a filtracních.

Mf signál lze dekódovat v podstaté dvëma 
odlisnÿmi zpûsoby. Jednak na základé oddë- 
lení souétové a rozdílové slozky v maticovém 
dekodérú, jednak casovÿm pfepínánim obou 
kanálu. Kromë tëchto dvou zpûsobû lze 
pouzít jesté tfetí, kterÿ je jejich obménou. Pfi 
nëm se signál dekóduje na zákládé demodu- 
lace obálek zakódovaného stereofonního sig
nálu s pfídavnou pomoenou nosnou vlnou; 
jde o dekodér s polárnítn demodulátorem.

Maticovÿ dekodér pracuje opacnÿm zpú- 
í sobem, ne? jakÿm.se ZSS vytváfí.ve vysílaéi, 

tj. oddèlujé sé v ném souctová a rozdílová 
slozka. Jeho cinnost jé blokové zobrazena na 
obr. 65. ZSS se nejprve zesílí v zesilovaci 
na vhodnou úroveñ, potrebnou ke kvalitní- 
mu zpracování. Kmitoctovÿmi propustëmi 
se rozdëli na souctovÿ signál, kterÿ pfed- 
stavuje hlavní kanál, slouzící pro píenos 
monofoñního signálu za nepfítomnosti signá
lu pilotního kmitoctu, na signál tvofenÿ 
obéma postranními pásmy pomocné .nosné 
vlny s namodulovanÿm rozdílovym kmitoc- 
tem a na signál pilotního kmitoctu, s jehoz 
pomocí se vytvofí v obnovovaci signal po
mocné nosné 38 kHz. Pomocná nosná vytvo
fí spolecné se signálem obou postranních 
pásem bëznÿ, amplitudové modulovany sig
nál se symetrickou modulacní obálkou. Ná- 
sleduje demodulace jednoduchÿm nebo 
dvoucestnÿm spickovÿm detektorem. Demo
dulátorem ziskanÿ rozdilovÿ signál se spolec
né se souctovÿm signálem pf ivádí do matico- 
vého obvodu, v némz se scítáním aodcítáním 
vytvofí signály levého a pravého kanálu. 
Demodulacní obvod lze sestavit ze dvou diod 
opacnë pôlovanÿch. Bÿvà proto obvyklé 
zapojen jako vyvàzenÿ kruhovÿ demodulâ- 
tor, nebo jako soumërnÿ detektor v mûstko- 
vém zapojení. Vÿhodou soumërného vyváze
ní demodulátoru je, ze nezádoucí signál 
pomocné nosné je jiz na vÿstupu dobre 
pot lacen.

Dekodér s casovÿm pfepínánim (obr. 66) 
je zalozèn na rychlém „strídání“ obou kanâ- 
lû. Pfedpokládejme, ze signál obnoveného 
nosného kmitoctu, pouzitÿ pro pfepínání 
obou kanálu (kladné pûlvlny levého kanálu, 
záporné pravého), bude mit obdélnikovitÿ 
prübèh. Cim bude sífka kladnÿch a zâpor
nÿch pfepinacich obdélnikovitÿch impulsû 
shodnëjsi svou velikosti s polovinou jedné 
periody nosného kmitoctu, tím vëtsi nebez- 
peci vzàjemnÿch pfeslechú bude vznikat. 
Sirku kladného a zaporného impulsu v inter
valu jedné periody ovsem zase nelze libovol- 
né zmensovat. Z teorie pulsní modulace je 
znâmo, ze k pfenosu jakéhokoli stfidavého 
signálu není tfeba plynule pfenáset jeho celÿ 
prûbèh, ze staci pfenáset jen krátké „vzorky" 
tohoto signálu, které je vsak nutno odebírat 
nejménë dvakrát za jednu periodu nejvysáí- 
ho pfenáSeného kmitoctu. Sífka tohoto 
„vzorku“ reprezentujícího sífku daného im
pulsu vsak musí bÿt dostatecná, abyefektivní 
hodnota vÿstupniho signálu neméla malou 
úroveñ. V praxi se proto voli sífka pfepínací- 
ho impulsu kolem 50 % jedné periody kmitu.

Z obr. 67 vidíme, ze modulaéní obálky 
ZSS jsou vytvofeny primo signály levého 
a pravého stereofonního kanálu. Potlací-li se 
signál základního nosného kmitoctu, obálky 
se budou protínat a maxima i minima signálu 
pomocného nosného kmitoétu pak lezi stfí- 
davé uvnitf obálky, ohranicéné levÿm a pra
vÿm kanálem (obr. 68). Jestlize takto zakó- 
dovanÿ stereofonní signál bude sychronné 
pfepínán s kmitoctem 38 kHz, dostaneme na 
vÿstupech pfepínace nízkofrekvencní signál 
pravého a levého kanálu..Tento nf kmitoéet 
má váak Charakter impulsû s opakovacím 
kmitoctem 38 kHz. Kzískánísprávnéhoprú- 
béhu signálu je nutno zafadit do obvodu 
vyhlazovací filtraení kondenzàtory.

Celÿ dekodér tedy pracuje tak, ze se 
nejprve v jeho vstupních obvodech oddélí 
signál pilotního kmitoctu 19 kHz, kterÿ se 
vede do obnovovaëe pomocné nosné. Signál 
s kmitoëtem obnovené nosné vlny, kterÿ je ve

Obr. 69. Princip polárnihp demodulátoru
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fázi s timto signálem na vysílací stranè, se 
pfivede na elektronickÿ pfepinaè, do kterého 
je souëasné pfiveden ZSS. Jako pfepinaè Ize 
pouzit dvojitÿ diodovÿ mûstek, èi kruhovÿ 
nebo kfizovÿ demodulâtor.

Dekodér s polárním demodulátorem vy- 
úzívá principu cinnosti obou'vÿse uvedenych 
dekodérû a pfitom je jeho zapojeni jedno- 
dussi. U demodulâtoru maticového se scítá- 
ním a odèítáním signálú souëtového a rozdi- 
lového kanálu ,vytváfí pravÿ a levÿ kanál, 
u demodulâtoru s èaSovym-pfepínáním (ëa- 
sovÿ multiplex) se na vÿstup levého a pravé
ho kanálu dostává vzorek obalové kfivky 
pomocného nosného kmitoètu, kterÿ je nosi- 
telem informace v pfíslusném kanálu. Jestlize 
k zakodovanému stereofo'nnimu signâlu pfi- 
dáme ve fázi signál kmitoctu pomocné nosné 
vlny, rozestoupi se modulaèni obálka a získá- 
me na jedné stranë trvale kladnÿ prûbëh této 
obâlky, odpovidajici prûbèhu nf signâlu y le- 
vém kanálu a na druhé trvale zâpornÿ prû
bëh, odpovidajici pravému kanálu. Tvar oba- 
lovÿch kfivek a tím i vèrnost signálú zûstane 
zachována. Staëi pak signâl bëznë detekovat 
dvèma vhodné polarizovanÿmi diodami a vÿ
stup z jedné diody odpovídá nf prûbèhu 
signâlu pravého a vÿstup z,druhé diody nf 
prûbèhu levého kanálu. Zapojeni tohoto 
demodulâtoru je tedy jednoduché (princip 
na obr. 69) a jedinÿm pozadavkem kromë 
dostateènè velké ûrovnë, napëti pomocné 
nosné je, aby demodulaëni Charakteristika 
obou dtod mêla stejnÿ prûbëh.

U demodulâtorû, u nichz se zakôdovanÿ 
signâl demoduluje jako celek, je demodulace 
ZSS vÿhodnëjsi. U dëlené demodulace 
totiz vznikaji vlivem dèlicich propusti 
nejen fázové, ale také amplitudové rozdily 

'mezi jednotlivÿmi k sobé pfíslusejícími kanâ- 
ly. Protoze je pomërnë dosti obtizné vyrov- 
nat tyto rozdily (naprosto pfesné dynamické 
prùbéhy paramétré pouzitÿch souëàstek), 
jsou dekodéry s dëlenou demodulaci ménë 
vhodné, nebof se u nich vyskytuji vëtsi 
pfeslechy. Z tohoto dûvodu je vÿhodnëjsi 
zapojeni s polárním demodulátorem, nebo 
casovÿm multiplexer™ Typ demodulâtoru 
s prepinacim casem rovnÿm jedné pûlperiodé 
obnovené pomocné nosné vlny se pomërnë 
dobfe realizuje a je také nejèastëji pouziva- 
nÿm zapojenim dekodéru.

Pro kvalitní funkci dekodéru jsou dále 
dûlezité dva parametry, dané pouzitÿm pfiji- 
maèem: úroveñ'zakódovaného stereofonní- 
ho signálu na vÿstupu kmitoctového demo
dulâtoru a pomér úrovní souctové slozky 
a obou postranních pásem, která pfenásejí 
rozdilovou slozku. Druhÿ parametr je dán 
charakterem pouzitého pfijímace, hlavné 
jeho mezifrekvenënimi obvody-a nelze jej 
dále ovlivnit; pfijimac s malou sifkou pro- 
pustného pásma mf zesilovace má na vÿstupu 
rozdílnou úroveñ souètové a rozdilové slozky 
a neni proto vhodnÿ k pouziti pro stereofonii. 
Pokud jde o prvni parametr, Ize vÿstupni nf 
signâl z prijimaëe upravit ve vstupních obvo- 
dech dekodéru, proto Ize prijimac s malou 
vÿstupni úrovní ZSS po ûpravë pouzit ke ste- 
reofonnimu pfenosu. Bëzné tranzistórové 
pfijímaèe mají vÿstupni nf úroveñ 300 mV 
a-ménë.

Na velikosti vstupního napëti do stereo- 
fonniho dekodéru závisí úroveñ pfeslechû, 
nebof správné vyvázeni (nastavení) dekodé
ru je právé funkci tohoto napëti. Na jeho

Obr. 70. Zdvojeni kmitoctu dvoucestnÿm 
usmërnovacem

Obr. 71. Zdvojeni v nelineárním zesilovaci 
obvodem ladënÿm na harmonickÿ kmitocet 
(a), usmérnënim kolektorového a emitorové- 

ho signâlu (b)

úrovní je také závisié nastavení prahové 
citlivosti pro automatické pfepínání na ste-‘ 
reofonní provoz u automatickÿch dekodérù. 
U pfijímacú s mensim vÿstupnim napétim se 
pfipojuji pfed stereofonní dekodér jedno az 
dvoutranzistorové zesilovaèe, aby úroveñ 
signálu byla plnè vyhovujici.
„ Za zesilovaëem nàsleduje oddëlovac sig
nâlu pilotniho kmitoctu od ZSS. Zakôdovanÿ 
stereofonní signál je pak veden do vlastního' 
dekodéru, signâl pilotniho kmitoctu do ob
novovace nosné vlny.

Obnovovaë pomocné nosné vlny

Ve vsech dekbdérech, jejichz princip ëin- 
nosti byl uveden, se vyskytoval jeden spolec- 
nÿ prvek a to obnovovaë signâlu pomocného 
nosného kmitoètu, kterÿ mûze bÿt zapojen 
libovolnè podle dále popisovanych zpûsobû, 
bez zfetele na to, ve kterém z uvedenÿch 
dekodérù je pouzit. V obnovovaëi se získává 
ze signâlu pilotniho kmitoètu 19 kHz signál 
o kmitoètu 38 kHz. Signál pomocného nos
ného kmitoètu Ize v podstatë obnovit ctyfmi 
zpûsoby. Jsou to:
- zdvojeni kmitoètu pilotniho signálu dvoj- 

cestnÿm usmërnènim, nejcastëji za pomo- 
ci cívky s uzemnènÿm stfedem;

- zdvojeni kmitoètu v nelineárním zesilo
vaci;

- kmitoëtovou sÿnchronizaci oscilàtoru sig
nálem o kmitoctu 19 kHz, s vÿstupnim 
obvodem ladënÿm na druhou harmo- 
nickou;

- fázové napéfovou sÿnchronizaci oscilàtoru 
38 kHz.
Princip zapojeni .dvoucestné usmërnujici- 

ho zdvojovaëe je na obr. 70. Na vÿstupu 
usmérñovaée neni zapojen filtraëni ëlen, ale 
rezonanëni obvod 38 kHz. Napëti za diodami 
má vsak kromë základního kmitoètu také 
znacnÿ obsah sudÿch harmonickÿch, které se 
nepfíznivé projeví pfi dekódování. Je proto 
tfeba, aby nàslednÿ rezonanëni obvod ladënÿ 
na 38 kHz byl kvalitní a potlaëil vsechny 
signály nezádoucích kmitoètû. K zachování 
fázové shody takto vytvoreného pomocného 
kmitoètu s kmitoëtem ve vysilaëi se pouzívá 
u dekodérù se zdvojovaëem fázovací ëlen 
RC, zapojenÿ bud pfed nebo za zdvöjova- 

ëem. Tvofi jej obvykle vstupni odpor nàsle-' 
dujiciho tranzistorù a vazebni kondenzàtor, 
jeho kapacita se mûze jevit nápadné malá 
vzhledem k pfenâsenému kmitoctu. Pfi dio- 
dovém zdvojeni se totiz fàze nosné vlny 
posouvá o 90° vzhledem k fázi pilotniho 
signâlu a je ji proto nutno hrubë„dofàzovat“ 
zminënÿm koñdenzátorém a jemné doladit 
re'zonancnim obvodem. Doladuje se vzdy na 
minimum pfeslechû.

Zdvojeni kmitoctu v nelineárním zesilova
ci mûze bÿt bud pfímé, probíhající na neli- 
neární ëàsti pfenosové charakteristiky zesilo
vaèe, nebo vyuzivajici principu otoèení fàze 
o 180° mezi emitorem a kolektorem tranzis- 
toru. V prvnim pfipadë se pracovní bod 
nastavi tak, aby vÿstupni signâl obsahoval 
velké procento harmonickÿch kmitoètû. Na 
vÿstupu zesilovace (obr. 71a) je pak zapojen 
obvod ladënÿ na 38 kHz, kterÿ vybere z kmi- 
toëtové smësi signâl pomocného nosného 
kmitoctu. Ve druhém pfipadë se na kolektor- 
i emitor pfipoji stejnë pôlované diody (viz 
obr. 71b).

Obnovovace s kmitoctové fizenÿm oscilà- 
torem se jiz prakticky nepouzivaji, protoze 
nezaruëuji dostateènè pfesnou fázi obnove
né pomocné nosné vlny.

Urcitou nevÿhodou zapojeni se zdvojovaci 
je, ze pracují v nelineární oblasti demodu- 
lacni charakteristiky a je proto tfeba potlacit 
vsechny signály nezádoucích kmitoètû, jinak 
dojde k intermodulaënimu zkresleni - para- 
zitní fázové a amplitudové modulaci obnove
né nosné.- Pro snesitelnou úroveñ tèchto 
interferenci je tfeba zajistit selektivitu obno
vovace pro kmitocty nizsi nez 15 kHz a vyssi 
nez 23 kHz alespoñ -40 dB, radéji vsak 

Obr. 72. Blokové 
schéma obnovovace 
nosné s automatic- 
kou fàzovou syn- 

chronizaci

jestè vétsi. To ovsem vyzaduje vëtsi jakost 
cívek, která má vsak za následek vëtsi nesta- 
bilitu ladënÿch obvodû a .tím posuv fàze 
a zhorseni pfeslechû.

Uvedenou nevÿhodu odstrañuje oscilàtor 
s automatickou fàzovou sÿnchronizaci 
(AFS). Tento dekodér nepotfebuje ke své 
funkci ladëné obvody (cívky) a po nastavení 
je dlouhodobé velmi stabilni. V pfovedeni 
z diskrétnich klasickÿch souëàstek je vsak 
spotfeba souëàstek znaënà, ëimz se stává 
néûnosnë drahÿ. V souëasné dobë je kom- 
pletni zapojeni celého obvodu realizováno na 
jednom ëipu integrovaného obvodu napf. 
firmou MOTOROLA.

Základní funkee tázové synchronizované- 
ho obnovovaëe (obr. 72) je následující: ve 
vstupnim obvodu dekodéru je zapojen fázo
vé citlivÿ detektor, na kterÿ se pfivádí jednak 
vstupni signâl pilotniho kmitoètu a jednak 
signâl z mistniho oscilàtoru. Je-li signâl mist- 
niho oscilàtoru fázové posunut proti pilotni- 
mu signâlu, objevi se na vÿstupu z.fàzového 
detektoru chybové stejnosmërné napèti, kte
ré je úmérné fàzovëmu rozdilu. Po filtraci se 
toto napëti zesili a pouzije se k sÿnchronizaci 
misfnihp oscilàtoru. Tím je vzniklá fázová 

~chyba odstranèna. Signâl oscilàtoru je pak 
pouzit po zesílení jako. signâl pomocné 
nosné.

K doplñkovym obvodûm stereofonniho 
dekodéru patfi ruëni nebo automatické pfe
pínání provozu mono-stereo, které je u kaz-
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dého zapojeni dekodéru dáno principem 
jeho cinnosti. Obdobnè je,tomu také s indi- 
kaci provozu pfijimace mono ci stèreo. Tato 
indikace, pokud. je s fârovkou, potfebuje 
jesté doplñkové zapojeni vÿkonového zesilo- 
vaée pro zárovku. V posledni dobë se druh 
provozu (mono-stereo) indikuje sviticimi 
diodami LED, kterÿm kèsvételnému efektu 
Staci proud jen nëkolika mA.

Podminky kvalitni stereofonni 
reprodukce

Pfi hodnoceni kvality stereofonni repro
dukce se uvádujako jeden z nejdúlefttéjsích 
parametrû vzàjemnÿ pfeslech mezi levÿm 
a pravÿm kanálem. Cim vétâf ie namèrenÿ 
odstup mezi obëma signály v jednom kanâlû, 
tim se pfijimaëi a reprodukcní zafizeni hod- 
noti vice. Odstup mezi kanâly (a nejen 
tento parametr) se urëuje mëfenim napëti na 
zatéfovacich odporech, které jsou zapojeny 
misto reproduktorû na vÿstupech kanâlû.nf 
zesilovaëe. Pri tomto mëféni se vyluéuji 
vnéjsi akustické vlivy, které budou pfi repro
dukci nutné pûsobit na signâl a spoluvytvàfet 
stereofonni jev (druh soustav, vliv místnosti 
atd.).

Je vsak vzdy konstrukee prijimace spiéko- 
vÿch parametrû bez ohledu na cenu'ci kon- 
strukéní nároénost zârukou jakostni stereo
fonni reprodukce? Nepofidili jsme si zbyteë- 
né drahé a technicky nâroëné zafizeni, které- 
ho nám objektivní podrnínky nedovolují 
vyuíít?

Kvalita stereofonni ' reprodukce je dâna 
kromë dostateené kvalitniho zafizeni fa
dou objektivnich ëinitelû,které mohou ste
reofonni signal znehodnotit do té miry, ze 
vÿslednÿ efekt bude stejnÿ, af je jiz pouzit 
pfijimaé ipiékovÿ ci pouze stfedni kvality. 
Tyto finitele mohou pak bÿt vnëjsi a tedy 
tëfko ovlivnitelné, nebo vnitfní, dané kon- 
cepci a konstrûkci celého zafizeni od antény

Obr. 73. Stereofon
ni dekodér s jednim 
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az po reprodukëni soustavy a tedy do urcité 
miry schopné zmën a ûprav. '

Uroveñ pfeslechû v kanálech je v prvni 
fadë dána fàzovou vërnosti pfenâseného " 
pasma kmitoëtû odvysilace ai po reprodukci. 
V podstaté jde o to, dosâhnout co nejmensi- 
ho fàzového pbsuvu mezi souëtovou a rozdi- 
lovou slozkou a fází prepin'aciho kmitoëtu 
obnovené nosné 38 kHz po cestë vysoko- 
frekvencniho pfenosu vcetné stereofonniho 
dekodéru. Cim je tento fâzovÿ posuv vëtsi, ' 
tim vice zasahuji pûlperiody pfepínacíhó' 
kmitoëtu pro jeden Kanâl do informacc 
urëené pro druhÿ kanâl a tim se také zvétsuji 
pfeslechy mezi obëma kanâly.

Vznikne-li tedy v pfenosové cestë signâlu 
od vysilaëe af po vlastnf dekódování fâzovÿ 

posuv mezi kmitocty souëtové a rozdilové 
slofky, nelze jej odstranit ëi vykompenzovat 
ani sebelepsi konstrûkci stereofonmno deko
déru ëi nf zesilovaëe. Totéf ovsem piati 
i o nizkofrekvetténi a akustické cestè signâlu 
k posluchaëi, kde fâzovÿ posuv mezi pfeno- 
sovÿmi kanály je opët priëinou zmëny v kva- 
litë az i ztrâty stereofonni informate pfi 
reprodukci.

Z vnëjsfch, tëzko ovlivnitelnÿch ëinitelû, 
které mohou fàzovë posouvat signály pfená- 
senÿch kmitoëtû a tim zpûsobovat pfëslechy 
mezi kanâly a zhorsovat tak jakost stereofon
ni informate, lze uvést:
- velikost a jakost pfijimaného stereofonni

ho signâlu na anténë,
- prostfedi - mistnost a poslechové moznos

ti stereofonni reprodukee.
Z vnitfnieh tethnitky ovlivnitelnÿch ëini

telû si vyjmenujme napf.: %
- jakost anténniho systému a pfizpûsobe- 

ni svodu,
- jakost vstupnich a mezifrekvencnich ob

vodû pfijimaëe, ' '
- jakost stereofonniho dekodéru, nf zesilo

vaëe a reprodukënich soustav.
Rozebereme-li si podrobnéji uvedené vli

vy (viz nife) pro dané poslechové misto, lze 
z rozboru usoudit, jsou-li podminky pfijmu 
kvalitniho stereofonniho signâlu reâlne a mâ- 
li cenu pofidit si drahé zafizeni Spiëkovÿch 
parametrû, nebo zda objektivní podminky 
zaruci kvalitni poslech i se zarizemm ievnèj- 
sim a dostupnèjsim.

Pfi pfenosu signâlu od vysilaci antény 
k anténé pfijimaci mûfe doehàzet za urëitÿch 
okolnosti i k vÿraznÿm posuvûm fâze jednot
livÿch pfenâsenÿch signâlû celého ZSS. Jde 
o pfípady, kdy signâl nepfichází na anténu 
pfijimace pouze pfimo, ale také z nëkolika 
stran, odrazenÿ bud od pevhÿch pfekàzek, ëi 
lomem a odrazem v atmosfère. V takto 
pfijatém signâlu se pak nalézà stnèsice signâ
lû o kmitoëtech pfenáSeného pásma s rûznou 
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amplitudou. a s nedefinovatelnymi zménami. 
fáze. Pfi dálkovém pfijmu signâlu, jehoz 
úroveñ na anténé je získána odrazem od 
nëkolika nehomogenit v atmosféfe (repro
dukce se projevuje éastÿmi nebo také jen 
obcasnÿmi úniky) je vlivem znaënÿch fázo- 
vÿch posuvû kvalitni poslech stereofonniho 
rozhlasu prakticky nemozny i s pfijimacem 
spickôvé Kvality. Pokud tedy nemâme jinou 
moznost pfijmu nef tuto, pak poufiti sebe- 
drazsiho pfijimace nám nezaruëi skuteënë 
kvalitni reprodukci. Intenzita pôle prijima- 
ného vysilaëe v misté pfijmu musí bÿt stálá 
a takovâ, aby monofonni pfijem byl velmi 
kvalitni. Jedinë tak ize zarucit i dobrou 
stereofonni reprodukci.

Druhÿm tëzko ovlivnitelnÿm ëinitelem w- 
cujicim kvalitu poslechu je prostfedi, v nëtnz 
bude pfijimac provozovan. Je znâmo, fe pro fesetiv jako dvë naprosto rovnocenné pfeno- 
velmi dobrÿ poslech stereofonniho snimku • sové cesty.

na sluchátka postaci potlacit pfeslechy pouze 
desetkrât (tj. 20 dB), stejnè tak je tomu ve 
velmi malÿch prostorách, jako napf. v autë, 
maié-chaté apod. Odrazy od stën místnosti 
totiz vÿrazné zhorsuji úroveñ pfeglechû. Pro 
poslech v místnosti, jejiz piocha se pohybuje 
kolem 20 m2 vyhovuji pfeslechy 23 af 26 dB, 
U protáhlé místnosti mensi, u ëtvercové vëtsi 
úroveñ. Jsou-li stèny oblozeny. tlumici lát- 
kou, odrazy od stën se zmensuii a pofadavky 
na kvalitu potlaceni pfeslechû se mohou 
zvëtsit o 3 az 6dB. Teprve u rozmërové 
mnohem vétéích místnosti s dokonalou akus- 
tickou izolací, zabrañující odrazûm zvukû, se 
pofadavky na potlaëeni pfeslechû zvëtsuj Í af 
nad 30 dB. Proto je provozováni pfijimace 
s udanÿmpotlaéenim pfeslechû, napf. vëtsim 
nef 30 dB na vÿstupu, v bëfném obÿvacim 
pokoji zbyteënÿm prepyehem.

-Z technickÿch parametrû, majicich vliv na 
fàzovou vërnost stereofonniho signâlu, je to 
v prvë fadë anténa a jeji svod k pfijimaci. 
Anténa má bÿt smèrovâ, aby co neiménë 
pfiiimala signaly odrazené od qkolnich pfe- 
kázek a má bÿt co nejpeclivéji smërovâna na 
vysilaë. Jedinë pak je reàlnÿ pfedpoklad, fe 
amplituda pfimé vlny bude mnohonâsobnë 
vètki, nef amplitudy vin odrafenÿch (které se 
proto v pfijmu neprojevi). Anténni svod by 
mël bÿt co nejlépe pfizpûsoben jak u antény, 
tak iu pfijimace, abyodrazy na vedeni (a tim 
i pomër stojatÿch vin) byly co nejmenSÎ. Pak 
se na vstupnich svorkâch pfijimaëe objevi 
zádany signâl o mnohonâsobnë vëtM ûrovni 
nez signály parazitni. AvSak i pfi velmi 
kvalitnï ariténé, pfizpûsobeném svodu i sig
nâlu s velkou ûrovni je nutno pocitat se 
zhorsenim pfeslechû v této ëàsti pfenosové 
cesty o 6 az 10 dB.

O pozadavcich na vstupni a mezifrekvenë- 
ni obvody urëené pro pfijem stereofonniho 
signâlu jif byla feë na jiném misté, zde jen 
pripomeneme, fe Sífka pásma' zesilovacich 
a ladénÿch obvodû musí bÿt takovâ, aby

•+12V

12V/0.1A

KC5O8

nebyly tlumeny a fâzové posunuty signály 
obou postranních pásem vice vzdâlenÿch od 
nosné (10,7 MHz) proti signâlûm, jejichf 
kmitoëty lef i v blizkosti nosné. A vsak i tehdy, 
je-li vf cást pfijimace konstruovâna podle 
viech pozadavkû, je tfeba poëttat s tim, ze se 
pfeslechy zhorsí o 6 i vice dB proti ûrovni, 
vysilané vysilacem.

U stereofonniho dekodéru, kterÿ rtiûze 
velmi vÿrazné a nepfiznivé ovlivnit úroveñ 
pfeslechû, je tézistë ùspëchu v jakosti obno- 
vovaëe signâlu o kmitoëtu 38 kHz.

Nakonec zbÿvà nizkofrekvenëni zesilovaë 
a reproduktorovà souprava - ty musí bÿt
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Obr. 74. Deska s plosnymi spoji dekodéru podle obr. 73 (M205)

ÿse uvedené vlivy pusobici na stereofon
ni signal mohou bÿt take do jisté miry 
voditkem, jaké zapojeni obvodu jednotli- 
vÿçh casti sterofonního pfijímaèe bude vhod
né zvolit pfi amatérské stavebnicové stavbé.

Stereofonni dekodér s jedním 
IO (MAA345) a s vlnutymi civkami

Celÿ dekodér obsahuje pouze jedinÿ IO, 
kterÿ spoleëné s ladënÿmi obvody pracuje 
jako obnovovac signálú nosného kmitoctu 
38 kHz. Vlastni-ZSS se privádí primo na 
krizovÿ modulátor, kterÿ pracuje jako elek- 
tronickÿ pfepínac. Schéma dekodéru je na 
obr. 73.

Ùplnÿ ZSS se privádí na vstup dekodéru, 
■ kdô se jednak odporovÿm trimrem Pt nastaví 
vhodná úroveñ ZSS pro vlastni dekódování 
v kfizovém modulatore a jednak- pfivedenim' 
tohoto signálu na ladënÿ obvod se vybere 
signal pilotniho kmitoctu pro obnoveni nos- 
né. Vstupni signál je na ladënÿ obvod pfipo
jen près odpor 10 kQ a to na homi konec 
ladëného obvodu.

Signal pilotniho kmitoctu, vyladënÿ vstup- 
nim obvodem, je veden pfes vazebni konden
zätor G na dvoustupñovv zesilovaè v inte- 
grovaném obvodu, v jèhoz vÿstupu je zapo- 
jen obvod naladënÿ na kmitocet 19 kHz. 
Zesilenÿ signál pilotniho kmitoètu je z od- 
bocky tohoto obvodu veden do dalsiho tran
zistoru v tomto 10, kterÿ je nastaven tak, aby 
zesilovai i druhou harmonickou, tj. 38 kHz, 
na kterou je naladën obvod na vÿstupu 
tohoto tranzistoru. Civka G je indukènë 
vázána s civkou L}. Oba vvstupy z civky Li 
jsou vedeny do kfízového demodulâtoru. 
Souètovÿ a rozdilovÿ signal jdsu ze vstupu 
pfes korekèni obvod a potenciometr R, do 
stfedu vyvàzeného demodulâtoru. Korekèni 
obvod vyrovnává pokles vyssich kmitoctû nf 
spektra, zpûsobenÿ ve vysokofrekvenènícás- 
ti pfijimace. Kompenzaci Ize fidit zmënou 
odporu potenciometru R: a tím i dojisté miry 
ovlivnit velikost préslechû mezi stereofonni- 
mi kanály. Jediné signal s vyvázenou ûrovni 
v celém pfenááeném kmitoctovém spektru se. 
zpracuje v dekódovací èásti na dva prakticky 
shodné a vzájemné se neovlivñujíci signály.

Napètim pomocného nosného.kmitoètu je 
ovládán kfizovÿ demodulator, kterÿ pracuje 
jako prepínac, osazenÿ diodami Di, D>, Di 
a D4. V daném okamziku se napriklad 
indukuje ve vinuti n,, n; cívky L¡ kladná 
pûlvlna. která pak prochází prvky Rl7 a Gs. 
D4, Dj, G, zpèt do vinuti. Pfitom se diody Di 

. a D4 uvedou do vodivého stavu a zakôdovanÿ 

stereofonni signal se pfes nè dostane u uzlu 
demodulâtoru mezi odpory R^ a Ri?, coz 
znamená, ze cást obálky nesenà kladnou 
pùlvlnou pomoené nosné projde oddèiova- 
cim kondenzàtorem Gì na nf vÿstup levého 
kanálu. Podobné záporná pûlvlna prochází 
prvky R» a C14, Db Dì, G? a propoustí ëast 
obálky, která je nesena zápornou pùlvlnou 
pfes diody Di a D> ze stfedu demodulâtoru 
mezi odpory Rl2, Rl} a pfes kondenzätor Clb 
na vystup pravého karialu.

V rytmu kmitoètu 38 kHz se’tak postupnè 
vytváfí levÿ a pravÿ nf signál, jakozto obálky

Obr. 75. Zapojeni pro mëfeni diod 

kladnÿch a zâpornÿch pûlvln pomoené nosné 
vlny. Z takto impulsné propousténého signá
lu (stridavé do pravého. ã levého kanálu) sé 
vytváfejí spojité signály pomoci tzv. paméfo- 
vÿch kondenzätoru Cu, G? v pravém kanálu 
a Gs a C>| v levém kanálu. Kondenzàtory Gn 
a Gs jsou spolecné s pfislusnÿmi dvojicemi 
odporú soucásti deemráze.

Prijímá-li pfijimac pouze monofonni sig
nál, nepracuje obnovovac nosného kmitoètu 
a dekodér by byl v takto popsaném zapojeni 
odpojen. Proto je zapojeni kfízového demo
dulâtoru upraveno tak, aby byl, i monofonni 
signál propustén bez zkresleni. Úprava spoéí- 
vá v pfivedení kladného stejnosmérného 
napétí na stfed cívky G, které se pfes odpory 
Rn a Ris dostane na diody. a zmensi jejich 
odpor v propustném sméru i za pfítomnosti 
pomoené nosné vlny. Diodami tak prochází 
v propustném sméru malÿ proud (kolem 
50 pA), posouvá jejich pracovní bod do 
¡ineární oblasti charakteristiky a monofonni 
signál prochází bez zkresleni. Odpory R^ 
a Ri„ uzavírají obvod tohoto kladného pfed- 
pétí. Pfi stereofonním vysílání je pro ëinnost 
demodulâtoru rozhodující vétsi napëti nosné 
vlny, proto v tomto pfipadë kladné „pfedpé- 
tí" diod nevadí a stereofonni dekodér se tak 
automaticky nastavuje na pfíslusny provoz.

Celÿ stereofonni dekodér je zapojen na. 
desee s plosnÿmi spoji podle obr. 74 o rozmé- 
rech 73 x 66 mm. Spolecné s dekódérem je 
na této desee zapojen také obvod stereofonni 

indikace. Protoze Ize pro tento dekodér 
pouzít cívky vèetnë nëkterÿch souéástek 
a upravené desky s plosnymi spoji z vÿpro- 
dejního stereofonmno dekodéru TESLA 
TSD 3A pro napájení 200 V, jsou totozné 
souéástky oznaceny stejnÿm ëisleni, které je 
uvedeno ve firemním zapojeni tohoto deko
déru.

Diody, které budou zapojeny v obvodu 
kfííového demodulâtoru (tj. diody Di az D4) 
je vhodné pfed zapájením zmérit: Není-li 
mozné, zméfit dynamickou charakteristiku 
závislosti proudu diodou na pfilozeném na
pèti v pfenáseném kmitoctovém pásmu, po- 
staëi.aby diody mèly shodnÿ statickÿ prûbèh 
„usmérñovací" charakteristiky. To znamená, 
ze pfi mëfeni charakteristiky (proud diodou 
v závislosti na pfilozeném stejnosmémém 
napëti) je vhodné odzkouset prübéh od 0,3 V 
po skocích 0,3 V do napèti 3 V. Schéma 
zapojeni pro mëfeni diod je na obr. 75. Tato 
postupné zjisténá statiçká zâvislost proudu 
na napèti se vynese do grafu pro jtazdou 
diodu a ty diody, u nichz se prûbèh charakte
ristiky bude lisit jen màio, se pouzijí. -

Konstrukëni ûdaje vsech pouatÿch ctvek 
dekodéru jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4. Cívky dekodéru

Cívka Vinuti Poëetzâvitû

ti, G
350

nz 160

ts
ni- 265

02. 265

G

ni 250

n¿ 250

nj 40

VSechny civky jsou vinuty lakóvanym drátem 
o ß 0,08 mm na kostriíky 6 PF 26001.

Vinuti cívky Lt (Oí. ns) jsou vinuta dvéma dráty 
souëasnë závit védle závitu.

31



5«CA205

Obr. 76. Schéma maticového dekodéru

Nastavení nejmenàich pfeslechú 
stereofonniho dekodéru

Minimální pfeslechy se nastavuji praktic- 
ky dvéma prvky. Jedm'm se vyrovnává úro
veñ souétové a rozdilové slozky (jde o kom- 
penzaéní cien, zapojenÿ obvykle na vstupu 
do stereofonniho dekodéru), druhÿm se na- 
stayi pfesnè fàze obnovené pomocné nosné 
vlny. Jemnè se fàze (po predchozim nastave- 
ni vsech promènnÿch prvkû obnovovace na 
maximální úroveñ) nastavuje jiz pouze jed
ním z promènnych prvkû obnovovace. Od- 
porovÿm trimrem v kompenzaénim obvodu 
se vyrovnává nejen pokles úrovnê obou 
postrannich pasem’, zpûsobenÿ pfijimacem, 
ale i dalsí zmensení rozdílového signálu. 
k nèmuz dochází pfi vlastnim dekódování.

Stereofonní dekodér pro vétsí poslechové 
■nároky lze pfesnè nastavit jen generátorem 
zakódovaného stereofonniho signálu. Nasta
vení podle sluchu pfi rozhlasovém stereofon
ním signálu lze pouzít opravdu jen v nouzi. 
protoze nedovoluje zjistit presné velikosti 
pfeslechú.

Pfi nastavování obnovovace nosné se sna- 
zíme (jako u pfedchozího stereofonniho de
kodéru) dosáhnout maximální úrovné v mis
té pfipojení indikace. Na vstup dekodéru 
zavedeme z generátoru zakódovaného signá
lu pilotní signál 19 kHz (lze pouzít vf generá
tor nastavenÿ pfesnè na vystupní signál 
19 kHz s úrovní 100 mV). Do bodu, do 
néhoz se pfipojuje-indikátor stereofonniho 
pfíjmu, pfipojíme nf milivoltmetr (krátké 
pfívody). Bézec odporového trimru v kom
penzacnim obvodu (Rf) vytocíme tak, aby 
byl zafazen plny odpor. Postupnym nastavo- 
váním jednotlivÿch obvodú (jader cívek L,, 
L2, Ly, Lf) nastavíme nejvétsí vÿchylku rucky 
milivoltmetru. Pfi nastavování stále zmensu- 
jeme úroveñ vstupního signálu tak, aby bylo 
mozno nastavit vsechny obvody co nejpfes- 
néji.

Dále pfipojíme k dekodéru nf stereofonní 
zesilovac se stereováhou, nastavenou pfesné 
na stfed a do zdífek pfijímace pro dipól 
pfipojíme pfes vhodny symetrizacní cien 
vystup z generátoru zakódovaného stereo
fonniho signálu. Pfijímacnaladíme co nej- 
pfesnéji na tento signál. Úroveñ vÿstupniho 
signálu z generátoru nastavíme na 500 pV. 
Pravÿ kanal ponecháme bez modulace, levy 
modulujeme kmitoctem 1 kHz pfi zdvihu 
22,5 kHz. Na pfipojeném nf milivoltmetru 
nastavíme jádrem cívky L2 nejvétsí vÿchylku 
rucky. Pak nastavíme i jádra cívek Ly a Lt na 
nejvétsí vÿchylku rucky. Nyní prepojime nf 
milivoltmetr na vÿstup pravého kanálú a jád-
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rem cívky L, nastavíme minimální vÿchylku 
rucky nf milivoltmetru. Na nejmensí vÿchyl
ku nastavíme také odporovÿ trimr v kom
penzacnim obvodu (Rf).

Pro mensí poslechové nároky. kdy piocha 
poslechové místnosti je mensí nez 20 m2. 
vyhoví i nastavení podle sluchu pomocí 
vysílaného stereofonniho signálu (testu). 
U kompletné zapojeného pfijímaée odpojí- 
me levou reproduktorovou soupravu a na- 
hradíme ji vÿkonovÿm odporem o odpovída- 
jícím éinném odporu (vÿstup nenecháme 
odpojeny naprázono. za uréitÿch okolnosti 
by se mohl znicit koncovÿstupeñ zesilovaée). 
Vÿstupni vÿkon nastavíme regulátorem hía- 
sitosti zhruba na 1 W. V okamziku. kdy pfi 
stereofonním vysílání pfichází signál jen z le- 
vého kanálú. nastavíme nejprve kompenzaé- 
ním odporovÿm trimrem a pak i ladénÿm 
obvodem s L2 pfipadnë i ostatními nejmensí 
hlasitost tohoto signálu tak, jak ji slysíme 
z pravé reproduktorové soustavy.

Je tfeba pfipomenout, ze uspokojivé na
stavení i dalsi poslech stereofonniho vysílání 
vyzaduje silnÿ signál na vstupu pfijímaée (tj. 
nejméné 100 pV), pfijimanÿ takovou anté- 
nou, u níz jsou odrazy na vedení a stojaté 
vlnéní vlivem nevhodného pfizpúsobení co 
nejmensí.

Maticovÿ stereofonní dekodér

Ukázka zapojení maticového stereofonni
ho dekodéru s kruhovÿm demodulátorem je 
na obr. 76. Ùplnÿ zakôdovanÿ stereofonní 
signál se pf ivádí na oddélovací obvod, v némz 
se souctová slozka pfivádí primo na stfed 
vytvofenÿ odpory mezi vÿstupem pravého 
a levého kanálú a rozdílová slozka spoleéné 
se signálem pilotního kmitoétu na T,. Z ko
lektoru tohoto tranzistorù je vedena rozdílo- 
yá slozka na rezonanéni obvod s Ly. kterÿ je 
ñastaven na kmitoéet 38 kHz. Signál pilotní- 

Obr. 77. Obnovovac signálu nosného kmitoctú s germaniovymi tranzistory

ho kmitoctú procházi pfes ladéné obvody s L, 
a L2 (obvod L, je napájen tímto signálem 
z kolektoru tranzistorù T, pfes kapacitní 
délié, aby obvod nebyl tlumen vÿstupni 
impedanci tranzistorù) na zdvojovaé kmitoé
tu. Po zdvojení pilotního kmitoétu je riosná 
38 kHz zesílena tranzistory T, a T> a vedena 
na druhou polovinu cívky Ly.

V ladéném obvodu s Ly se skládá pomocná 
nosná vina se svÿmi postranními pásmy 
a demoduluje se diodami D, az D„ v mústko- 
vém zapojení. Pfi demodulaci vzniká na 
zatézovacích odporech - trimrech 56 kQ 
(nastavení minimálních pfeslechú) kladná 
a záporná slozka rozdílového signálu, kterÿ 
se vede na stfed vÿstupu (,.mezi" pravÿ a levy 
kanál). Zde se obé slozky séítají se soucto- 
vÿm signálem pfivedenÿm ze vstupu a pfi 
správné nastaveném poméru amplitud sou
ctové a rozdílové slozky vytváfejí nízkofrek- 
venéní signál pravého a levého kanálú stereo
fonniho signálu. Pfi realizaci tohoto stereo
fonniho dekodéru je mozno vyuzít údajú 
cívek z nékterého z dále uvedenÿch obnovo- 
vacú.

Obnovovaénosné

Zapojení obnovovaée nosného signálu 
s germaniovymi tranzistory GF506 (lze pou
zít i OCI69 ci OC170) je na obr. 77. Ze 
zesíleného napétí úplného ZSS se na ladé
ném obvodu s L, ..nakmitá" napétí pilotního 
kmitoctú, které se vede na bázi tranzistorù T; 
a po dalsím selektivním zesílení nazdvojovaé 
kmitoétu s diodami Di-a D;. Napétí zdvoje- 
ného kmitoétu, které se nakmita na obvodu 
s Ly. budí bázi tranzistorù T,. Z kolektoru 
tohoto tranzistorù se vede zesílené napétí 
nosného kmitoétu 38 kHz na ladènÿ obvod 
Lt. Obvod Lt je indukéné vázán s obvodem 
Ly. z néhoz se z bodú A a B vedou signály 
38 kHz v protifázi do demodulátoru.

Je-li na stfed vinutí Ly pfiveden ZSS 
zemitoruT, (na obr. 77 éárkované), je pouzit 
pro demodulaci kruhovÿ demodulátor (obr. 
79). Je-li na stfed vinutí pfipojeno kladné 
napájecí napétí, je pouzit kfizovÿ demodulá
tor z obr. 73 a ZSS je pfivedenze vstupupfes 
korekéní obvod na demodulator stejnÿm 
zpûsobem.

Automatické pfepínání mono-stereo za- 
jisfují diody zdvojovace D, a D; spolécnè 
s diodou D,, která vlivem malého pfedpèti 
v nepropustném smèru nereaguje na slabÿ 
signál pilotního kmitoétu ani na sum (obr. 
77). Je vÿhodné vybrat zkusmo odpory 
47 kQ a 820 Q v obvodu pfedpèti diody 
tak. aby byl stereofonní dekodér uveden do 
chodu az pfi velmi dobrém stereofonním 
signálu. Dioda D., musi mit. má-li správnè 
pfepínat druh provozu (mono-stereo), co 
nejmensí odpor v propustném smèru. Proto 
je vhodné ji pfedem vybrat méfenim. Tato 
dioda pûsobi také jako àutomatickà regula- 
ce zesílení pfi velmi silnÿch signálech, pfi 
nichz by mohl bÿt demodulátor pfebuzen. 
Usmèrnénim signálu se mèni zesílení T, 
a naviç se zatlumuje obvod s L¡. Tím se 



zmensí indukované napétí v obvodu G na 
vhodnou velikost. Trimrem 5,6 kQ na vstupu 
T, se nastaví vhodná citlivost stereofonniho 
dekodéru.

Cívky Lì a G jsou vinuty dvéma dráty sou- 
éasné(tab. 5-str. 39), u cívky L? jsou obé vi
nutí galvanicky oddélena, u cívky G se vinou 
dva dráty o prüméru 0,15 mm spoleéné. Po 
navinuti 52 závitú se cívka zakonéí a spoji se 
zaéátek jednoho vinutí s koncem druhého. 
Vsechny cívky jsou vinuty na kostfiékách 
nasunutÿch na feritová jádra tvaru „E“ 
s typovÿm oznaéením 4K0930-016, vzdy dvé 
proti sobé. Poéty závitú na jednotlivÿch 
cívkách jsou uvedenÿ v tab. 5. Doladovaci 
trimry jsou keramické, plosné, s maximální 
kapacitou 150 pF. prúmér doladovacího ko- 
touée je 25 mm. Vsechny cívky jsou vinuty 
drátem o prüméru 0,15 mm.

Pro pfedbézné nastavení obnovovaée Ize 
pouzit tônovÿ generátor nastavenÿ na kmito- 
éet 19 kHz.' Kondenzátor 5 pF zapojenÿ 
mezi vÿvody I a 4 u cívky Lì se zkratuje a na 
méficím pfístroji zapojeném v misté pfipoje- 
ní indikátoru stereofonniho pfíjmu se nastaví 
u vsech nastavovanÿch obvodú maximální 
vvchylka ruéky. Po pfipojení do pfijímaée se 
jednotlivé obvody doladí pouze jemné na 
nejmensi pfeslechy a po odpojeni zkratu se 
nastaví práh automatického pfepínání 
provozu.

Obnovovaé nosného kmitoétu na obr. 78 
je obménou dekodéru s jedním integrova- 
nÿm obvodem z obr. 73. Pro cívky je u tohoto 
dekodéru vyuzito starsích feritovÿch (fero- ‘ 
kartovvch) hrniékovÿch jader o prüméru 
23 mm. Doladovaci jádro M8 je pouzito 
feritové pro zvétsení rozsahu doladéní. Prú
mér drátu vsech cívek je 0,11 mm, poéty 
závitú jednotlivÿch cívek jsou uvedenÿ v tab. 
6 - str. 39. Jinak piati pro konstrukci i nasta
vení stejné pokyny i pozadavky jako u pfed- 
chozích zapojení. Vÿstup z bodu A a B tak, 
jak je nakreslen na obr. 78, je pfipojen na 
kruhovÿ demodulátor z obr. 79. Pro stereo
fonní indikaci Ize opét vyuzít diodového u- 
smérñovaée-zdvojovaée napétí s tranzistoro- 
vÿm zesilovaéem, zapojenÿm podle obr. 76. 
Pfi nastavování vsech obvodü obnovovaée se 
opét snazíme pfi vstupnim signálu .19 kHz (z 
nf generâtoru) získat maximální úroveñ vÿ
stupniho napétí v obvodu stereofonní indi
kace.

Na obr. 79 je zapojení kruhového demo- 
dulátoru, na jehoz vÿstupu je zapojen obvod 
pro dodateéné potlaéení pfeslechû v kaná- 
lech, jímz Ize tyto pfeslechy ponékud zlepsit. 
Signál pravého a levého kanálú se pfivádí na 
bázi tranzistoru KC5O8. Velikost tohoto 
smíseného signálu se fidi potenciometrem 
4.7 kQ. Tranzistor signál zesílí á otoéi 
o 180“. Takto fázové otoéenÿ signál se vede 
zpèt na vÿstupy obou kanálú, kde se souhlas- 
né signály. séítají a zesílí, rozdílné se vyrusí: 
Pfesné nastavení potlaéení je dáno správnou 
hodnotou tlumicího odporu, nastavenéhó 
trimrem 4.7 kQ. Na vÿstupu kazdého kanálú 
je zapojen obvod deemfáze.

Obr. 79. Zapojení kru- 
hového demòduíátoru 
s kompenzací pfeslechü

Obvod indikace stereofonniho signálu

Vÿstupni signál nosné 38 kHz Ize vÿhodné . 
vyuzít po usmérnéní jako napétí pro indikaci 
pfítomnosti signálu pilotního kmitoétu, tedy 
stereofonniho vysílání. Zapojí-li se na vÿ- 
stupní obvod nosné diodovÿ detektor (obr. 
80) zapojenÿ jako zdvojovac napétí. pak jiz 
napétí 0,4 V na vÿstupu z obnovovaée staci 
k tomu, aby se otevfel tranzistor KC508 
v obvodu indikace natolik, aby jím pfi 12 V 
tekl proud asi 12 mA. Tento proud jiz plné 
postaci k tomu, aby se dokonale rozsvítila 
luminiscencni dioda LED. Pokud LED ne- 
vlastníme, zapojíme dalsí tranzistor typu 
p-n-p, napf. KF517 (na deseé s plosnÿmi 
spoji: na obr. 74 a 81 je pro néj misto), do 
jehoz emitorového pfívodu (kladné napétí) 
zapojíme indikacni zárovku 12V/0.1A. 
Malá kapacita vazebního kondenzâtoru G 
(180 pF) jako vazba na vstup indikaéního 
tranzistoru je pouzita zámérné, aby vstupni 
odpor usmérñovaée’nezatézoval rezonanéní 
obvod. Pfi nastavování stereofonniho deko
déru Ize kapacitu tohoto kondenzâtoru zvét- 
sit na 560 pF. Cím je vsak tato kapacita vétsí, 
tím je také méné ,,ostré“ nastavení obvodu 
L3 a G, a proto po pfedbézném nastavení 
obvodû s kondenzátorem 560 pF opét zapo
jíme kondenzátor 180 pF a obvody jemnë 
doladíme na maximum. Samostatná deska 
s plosnÿmi spoji obvodu stereofonní indikace 
je na obr. 81.

K indikaci stereofonniho signálu Ize také 
vyuzít zmén napétí na emitorovém odporu 
tranzistoru zesilujicího signál pilotního kmi
toétu. Misto tohoto odporu se zapojí odporo- 
vÿ trinír 1 kQ a mezi jeho bézec a zem se 
zapojí citlivÿ ruékovÿpfistroj 100 az 250 pA. 
Zména proudu pfi prítomnosti signálu pilot
ního kmitoétu vyvolá zménu napétí, které je 
tímto pfístrojem indikováno. Misto méfícího 
pfístroje Ize také zapojit tranzistorovÿ zesilo- 
vaéstereofonní indikace podle obr. 80 (deska 
s plosnÿmi spoji je na obr. 81). Odpadne vsak 
diodovÿ zdvojovaé a tranzistor je svou bázi 
zapojen pfes odpor 560 Q primo na bézec 
odporového trimru v emitorovém obvodu 
tak, jak je to znázornéno na obr. 82.

Tuner VKV-SV se tremi aktivními 
prvky

Tento tuner je v základním provedení 
s jedním tranzistorem ve vstupni jednotce 
uréen k pfíjmu vysíiaéü s vétsí intenzitou pole

ACATOS KC508

Obr. 80. Zapojení obvodu zesilovaée pro 
indikaci stereo

Obr. 81. Deska s plosnÿmi spoji M206 
indikace sterea

Obr. 82. Indikace stereofonniho pfíjmu 
v emitorovém obvodu

v misté pfíjmu jak v pásmu VKV, tak i na 
stfedních vlnách. Je uréen k pfíjmu stereo
fonniho vysílání bud v pásmu OIR nebo 
CCIR, prípadné v místech, v nichz je intenzi- 
ta pole vysíiaéü obou norem velmi dobrá, je 
mozné pfijímaé nastavit tak, aby byl pfíjem 
moznÿ v obou téchto pásmech. Z konstruké- 
ního hlediska je tuner fesen tak, aby bylo pfi 
relativné malÿch nárocích na stavbu i sou-
éástkovou zakladnu dosazeno co nejvÿhod- 
néjsích parametrû. Svÿmi vlastnostmi a pro- 
vedením je tuner spoleéné s dále popisova- 
nÿm vÿkonovÿm nf zesilovaéem uréen jako 
malÿ, dvoudilnÿ stereofonní pfijímac pfede
vsím pro poslech v mensích poslechovÿch 
prostorách jako v autè, chaté, éi jinÿch 
místnostech s uzitnou plochou meníí nez 
20 m2. Pfíjem v pásmu stfedních vln je 
myslen pouze jako doplftkovÿ a to bud 
s pfeladéním pfes celé pásmo, nebosedvéma 
pfepinatelnÿmi, pevnè nastavenÿmi stani- 
cemi.

Obr. 78. Obnovo- 
vac signálu nosného 
kmitoétu s kfemíko- b/i _______-___r A, -

vÿmi tranzistory “th- 33



Obr. 83. Zapojeni 
jednotranzistorové 
vstupní jednotky

dukty). Sméáovaé pracuje bez neiitralizace. 
V pásmu VKV to není na zàvadu, ve stfedo
vlnném pásmu se vnitfní zpètné vazby tran
zistorú' vvuzívá ke zlepJení citlivosti. Opti- 
mální zisk smèsovace se nastaví proménnym 
odporem P2 v obvodu báze tranzistoru T>. 
Lze pfi tom dosáhnout az stavu zpêtnovazeb- 
ního rozkmitání (známé nahvízdnutí pfi ladé- 
ní stanice).

Koiektorovÿ, obvod sméáovacího tranzis
toru je pfepínán téz kontakty pfepinaée Pf, 
bud na oscilátorovy obvod VKV a vstup mf 
zesilovace 10,7 MHz, nebo na oscilátorovy 
obvod stfedovlnného pásma a mf zesilovaé

Vstupní jednotka je spoleénè s mezifrek- 
venéním zesilovaéem pro amplitudové i kmi- 
toétovê modulovanÿ signál umísténa na jed- 
né desce s plosnÿmi -spoji s tlaéitkovÿm 
pfepínaéem. Stereofonní dekodér. je na 
zvlastní, rozmérové doplñkové destiéce. 
Vsechny obvody LC ve vstupní i mezifrek- 
venéní éásti jsou feseny s ohledem na mini- 
mální nároky na provedení, a spoleérié s obé- 
ma vhodné zapojenÿmi integrovanÿmi obvo
dy MAA661 omezují nebezpeéí zakmitávání 
a vznik nezádoucích éi parazitních vazeb na 
minimum i pfi znaéném zisku. Pfi peélivém 
provedení obvodu podle popisu a dodrzení 
nastavovacího pfedpisu je i uvedení do pro- 
vozu technickÿ nenároéné.

Vstupní jednotka s jedním tranzistorem 
(obr. 83)

V základním zapojení tohoto tuneruje ve 
vstupní jednotce pouzit pouze jeden tranzis
tor, zapojenÿ jako kmitající smésovaé pro, 
obé píepínaná pásma. Základní zapojení 
s jedním tranzistorem bylo zvoleno z duvodu 
co nejjednoduísího provedení. Deska s plos
nÿmi spoji je vsak fesena jak pro toto 
zapojení vstupni jednotky, tak i pro zapojení 
následující, v némz jsou pouzity dva tranzis
tory. S hepatmÿmi ' úpravami spojú bylo 
odzkouseno i zapojení s integrovanÿm obvo- 
dem MA3005, které vsak dávalo jen màio 
rozdílné vÿsledky oproti jednotranzistorové- 
mu zapojení. Vzhledem ke znaéné cené 
téchto IO bylo od tohoto zapojení upusténo.

Schéma zapojení jednotranzistorové 
vstupní jednotky je na obf. 83. Na obr. 84 je 
schéma zapojení dvoutranzistorové vstupní 
jednotky, v niz první tranzistor je zapojen 
jako vysokofrekvenéní pfedzesiiovaé pro 
VKV a druhÿ stejné jako u jednotky podle 
obr. 83. Aby souhlasilo oznacení souéástek, 
které jsou pouzity v obou vstupních jednot- 
kách, jsou nékterá éísla pozic vynechanÿch 
souéástek u základního zapojení jednotky 
také vynechána.

Vstupní obvod pfijímaée je feilen pro 
pfipojení k symetrické anténé 300 Q s dvoj- 
linkou jako napájeéem. Symetrickÿ nestíné- 
nÿ napájeé byl zvolen s ohledem na pn'jem 
v pásmu stfedních vln tak, abynebyla potreb- 
ná dalsí pfídavná anténa pro toto pasmo. 
Nesymetrickÿ svod souosÿm kabelem (musí- 
-li bÿt pouzit z dúvodú istalacc) dává poné- 
kud horsi pfíjmové vÿsledky na SV. Není-li 
kabel v blízkosti pfijímaée uzemnén, uzemní

Obr. 85. Pfipojení dratové antény (autoanté- 
ny) ke vstupnímu obvodu

se plást kabelu na stfed anténního symetric- 
kého vinutí pro velmi krátké vlny (oznaéeno 
na schématu vstupní jednotky písmenem A). 
Je-li vsak kabel v blízkosti pnjímace uzem
nén, nezbÿvà nez jej uzemmt na zemní vodié 
pfijímaée. V tomto pfípadé jsou vsak vstupní 
obvody pfijímaée vÿrazné ochuzeny o signál 
v pásmu stfedníchvln. Strední vodié souosé- 
ho kabelu je pfipojen na jeden z vÿvodû. 
symetrického anténního vstupu. Pouzije-li se 
drátová ci prutová ^autoanténa, zapojí se 
podle obr. 85 s kapacitním trimrém umísté- 
nÿm bud v pfijímaéi, nebo v jeho tésné 
blízkosti a nastaví se v pásmu VKV nejlepsí 
pfenos signálu.

Vstupní ladënÿ obvod rozsahu VKV je 
propojen pfes kondenzátor Cj pfímo na bázi 
smésovacího tranzistoru (obr. 83). Ladënÿ 
obvod stfedovlnného pásma se pfes konden
zátor Ci pfipojuje kontaktem pfepínaée Pfi 
vlnovÿch rozsahu rovnëz k bázi tranzistoru 
T;. Vstupní obvod VKV zústává pfi pfíjmu 
v pásmu stfedních vln zapojen a pfes konden
zátor C3 púsobí jako zkrat pro vysSÍ kmitoéty 
(smésovací a oscilátorové harmoñické pro- 

465 kHz. Oscilátor na rozsahu VKV pracuje 
v bézné pouzívaném Colpittsové zapojení. 
Kondenzátor Cu natáéí fázi zpétnovazební- 
ho napétí tak, aby oscilátor spolehlivé krnital 
v celém pfeladovaném pásmu. Obvod kolek
toru tranzistoru je stejnosmérné oddélen. 
kondenzátorem C15 od ladéného oscilátoro- 
vého obvodu proto, aby mohl bÿt rotor 
otoéného ladicího kondenzátoru (duál) 
uzemnén.

V zapojení pro rozsah stfedních vln pracu
je oscilátor v tríbodovém zapojení. Aby byla 
jakost obvodu vétsí a aby se zmensil obsah 
signálú harmonickÿch kmitoétû v celém pfe-. 
ladovaném pásmu, je oscilátorová cívka pfi
pojena ke kolektoru pfes odboéku vinutí. 
Sériovÿ kondenzátor C)6 v tomto obvodu 
upravuje svou kapacitou kmitoéet oscilátoru 
v závislosti na poloze ladicího otoéného 
kondenzátoru tak, aby byl zajistén soubéh se 
vstupním obvodem. Kapacita tohoto kon
denzátoru je závislá na vÿsledném souétu 
kapacit kondenzátorú Q, a Co i kapacity 
a indukénosti oscilátorové cívky, dañé zpúso- 
bem jejího navinutí. Doladovací trimry C, 
az Cu jsou nedílnou souéástí ladicíhootoéné- 
ho dvojitého kondenzátoru TESLA WN 
70413;’2x 270pFa2x 22,5 pF. Odpor R„ 
upravuje vÿstupni impedanci smésovace 
vzhledem ke vstupní impedanci pouzitého mf 
filtru TESLA SK 854 60.

Vsechny étyfi cívky obvodu VKV a SV 
jsou navinuty na kostfiékách o prúméru 
5,5 mm s feritovÿm jádrem M4 s jemnÿm 
závitem.-Anténní vinutí.pro pásmo VKV 
cívky ¿i má 2 x 2 závity drátu o prúméru 0,5 
az 0,7 mm, které jsou navinuty pfes cívku 
vstupniho obvodu L?, kterÿ má 5,5 závitú 
drátu o prúméru 0,4 mm s mezerou mezi 
závity 1 mm. Oscilátorová cívka rozsahu 
VKV, E,, má 5 závitú drátu o prúméru 
0,4 mm s mezerou 2 mm mezi závity. Vstup
ní obvod stfedovlnného rozsahu má anténní 
cívku Lt. o 150 závitech drátu o prúméru

KZ7Z2
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0,1 mm na cívce L2. Cívka L, má 270 závitu ? 
téhoz drátu vinutého mezi dvè íela, která 
jsou navleíena na têlísku cívky s vnèjsím 
prúmèrem o 3 mm vêtrim nez vnitfní prú- 
mèr. Cela jsou od sebe vzdálena 10 mm. . 
Cívku vineme tak, aby se závity co nejvíce 
kfízily (vyhodnéjsí, avsak obtíznéjfi' je kfízo- 
vé vinutí) a tím vzniklá mezizávitovákapacita . 
byla co nejmenri. U vinutí závit vedle závitu 
je mezizávitová kapacita znacná a dosáhnout 
úplné preladitelnosti pfi dobrem soubèhu 
v celém pásmu je obtízné.

Oscilátorová cívka stfedních vln je vinuta 
obdobnym zpüsobem jako cívka G a je 
z téhoí drátu. Od zemniho konce cívky, bod 
4, je navinuto 26 závitü, pak 4 závity a nako- 
nec 220 závitú. Tuto cívku Ize zhotovit i ve 
feritovém hrníékovém jádru o vnèjrim prú
mèru 10 mm na vnitfní feritové kostfiéce 
o prúmèru 2 mm. Pak má vinutí 1-2 120 
závitú, 2-3 dva závity, 3-4 12 závitú drátu 
o prúmèru 0,06 az 0,08 mm.

Vstupní jednotka se dvèrna tranzistory

První tranzistor u této jednotky pracuje 
jako pfedzesilovaé pro pásmo VKV, druhÿ 
opët jako kmitaiící sméSovaé. Tato jednotka, 
u 'které Ize presnÿm nastavením obvodú 
dosáhnout v pásmu VKV citlivosti 5 pV pro 
odstup s/5 26 dB, je ladèna v tomto pásmu 
varikapy. S ladicím napëtim, odvozenÿm 
z napájecího napétí 12 V, je pfeladitelná pfes- 
jedno z pásem VKV. Pouzije-Ii se vétri ladici 
napétí (20 az 25 V) a upraví-li se vinutí civek 
(viz dále), Ize u této jednotky dosáhnout 
plynulého pfeladéní v pásmu kmitoétú od 66 
do 100 MHz.

Pro pásmo stfedních vln je jednotka fese- 
na pouze pro pfíjem pevné nastavenÿch 
dvou, prípadné nèkolika (podle poctu pfepí- 
nacû) zvolenÿch vysílacú.

Vstupní obvod této jednotky je íesen 
obdobné jako u jednotky pfedchozí pouze 
s tím rozdílem, ze odpadá vstupní ladënÿ 
obvod stfedovlnného pásma, kterÿ je 
nahrazen odporovÿm trimrem P,, kterÿm se 
pouze upraví na.vhodnou velikóst vstupní 
odpor pfijímace v tomto pásmu. O pfipójení 
rûznÿch druhû antén a úpravé anténního 
obvodu piati totéz, co bylo feceno u pfedcho
zí jednotky.

Signál VKV z antény, vyladënÿ vstupnim 
obvodem, pfichází pfes kondenzàtor C¡ na 
bázi tranzistorù T,. Z kolektoru tohoto tran- 
zistoru je signál veden na paralelní ladënÿ 
obvod, kterÿ zároveñ tvofí vstupní ladënÿ 
obvod kmitajícího smésovaée. Ladënÿ rezo- 
nancní obvod je pfipojen na bázi smésovaée 
pfes vazební kondenzàtor Cs s malou kapaci
tou. Tento kondenzàtor omezuje prúnik 
rusivÿch signálú krâtkovlnnÿch stanic do 
mezifrekvenéního zesilovaée. Obvod sméso- 
vace je zapojen shodnè s pfedchozí jed- 
notkou.

Signál pro pfíjem v pásmu stfedních vln je 
veden pfes potenciometr Pt, kterÿ se nastaví 
tak. aby byl co nejvíce potlacen prúnik 
rufivÿch kmitoétú. na pfepínaé Pf। a konden- 

zátor C, a odtud je pfiveden na bázi tranzis- 
toru T2. Oscilâtorovÿ obvod stfedovlnného 
rozsahu je zapojen bez „padingu" (Gs), 
kondenzátory G je nutno nastavit tak, aby 
zvolená stanice byla pfesné vyladéna (viz 
dále). Cívka G je stejná jako v pfedchozím 
pfípadé.

Pro ladéní v pásmu VKV je pouzita 
varikapová trojice KB 105, pro pfeladéní 
pfes obé pásma VKV Ize s vÿhodou pouzít 
i varikapy KB 109. Napájeci napétí pro ladéní 
varikapû, které je blokováno proti nakmita- 
nému vf a nf napétí kondenzátorem G>je 
bráno z napájecího napétí 12 V a pfes odpor 
R (obr. 86) dodatecné stabilizováno Zenero- 
vou diodou KZ722 (odpor R volit tak, aby 
diodou tekl proud 2 az 4 mA) nebo KZ7O5. 
Dokonalé vyhlazení tak, aby neby) vnásen do 
signálu brum (strídavá slozka napëti, která 
v rytmu kmitoétu rozladuje varikapy) 
zajiriuje elektrolytickÿ kondenzàtor 

. 500 pF/12 V. Pro pfeladéní v obou pásmech 
je potfebné ladicí napétí 20 ai 24 V, které je 
stabilizováno Zenerovou diodou KZ712. 

■ Vyhlazovací kondenzàtor musí bÿt dimenzo- 
ván na toto napétí.

Cívky pásma VKV jsou navinuty na stejné 
kostfiëky jako v pfedeálém pfípadé. Cívka L, 
je vinuta stejnÿm zpüsobem, cívky L¡ a L} 
jsou vinuty drátem o prúméru 0,4 mm's me- 
zerou mezi závity 1 mm. Pro pásmo OIR 
mají obé cívky jx) 7,5 závitech, pro pfeladéní 
pfes obé pásma po 5,5 závitech, s co nejkrat- 
sími pfívody. Oscilátorová cívka L* má pro 
pásmo OIR. 7 závitü s mezerou mezi závity 
2 mm, pro pfeladéní pfes obé pásma 5 závitú.

MèzHrekvehënl zesilovaé 465 kHz, 
10,7 MHz.

Mf zesilovac (obr. 87) vychází ze zápojení 
mf zesilovace z obr. 60. Je vsak fesen tak, aby 
jej bylo mozno pouà't s minimálním poctem 
pasívních prvkú i pro mezifrekvenéni zesilo
vaé 465 kHz. První integrovanÿ obvod pra
cuje podle polohy pfepínaée vlnovÿch rpzsa- 
hú bud jako zesilovaé mf kmitoétu 465 kHz 
a detektor AM, nebo jako první stupeñ 
zesilovace mf kmitoétu 10,7 MHz. Druhy 10 
pracuje pouze pfi pfíjmu na VKV a to jako 
mf zesilovaé a koincidencní detektor.

Pfepnutím pfepínaée Pf, v KoieKtorovém 
obvodu smésovaée je jeden nebo druhÿ 
signál mezifrekvenéního kmitoétu (465 kHz 
éi 10,7 MHz) veden ze vstupní jednotky 
(vÿvody a.ab) do mezifrekvencniho filtru

MAA661

'. 88. Náhradaferitovépropusti keramic- 
kym filtrem _ 

(pásmové propusti). Pro amplitudové modu- 
lovanÿ mf kmitoéet 465 kHz je pouzit piezo- . 
keramicky filtr TESLA SK 854 60 se tfemi 
vÿvody (podrobnéjsí popis viz tab. 3 a text). 
Pfizpúsobovací odpory Ru spoleénë s R2la je 
vhodné pfi uvádéní tuneru do provozu v pás
mu SV nahradit na zkousku trimry 2,2 kfi 
a zjistit jejich optimální odpor pro nejvhod- 
néjsí píenos signálu.

Pfi pfíjmu stfedních vln (tlacitkovÿ pfepí
nac Pfi zamáéknut) je mf signál 465 kHz 
veden z mf filtru pfes kontakty pfepínaée Pf2 
a kapacitní délie Gs, Gs na vstup MAA661. 
V tomto zápojení je první integrovanÿ obvod 
vyuzit jako vf zesilovaé a amphtudovÿ detek
tor. Vÿstupni nf signál se odvádí z vÿvodu 14 
tohoto- 10 na pfepínaé Pf2. Vhodnÿ zisk 
zesilovaée se nastaví odporovÿm trimrem P¡. 
Kladná zpétná vazba z vÿvodu 12na vstup IO 
upravuje kmitoétovou charakteristiku pro 
stfedovlnnÿ signál. Kondenzàtor C22 na níz- 
kofrekvenéním vÿstupu odfezává slozky 5u- 
mového napétí s vySSími kmitoéty, pronikají- 
cími po detekci na nf vÿstup. Pfes rozpojenv 
kontakt pfepínaée Pf 2 je pfi pfíjmu stfednícn 
vln odpojeno napájeci napétí druhého inte- 
grovaného obvodu.

Pfi stisknutí tlacítka VKV se u tlaéítkové- 
ho pfepínaée Pf2 spojí kontakty pro pfívod 
signálu do mf zesilovaée 10,7 MHz. Pfes dalsi 
kontakty pfepínaée Pf2 se pfipojí feritová 
pásmová propust píes kondenzàtor Gs a ka
pacitní délié Gs, Gs na vstup prvního 10. 
V tomto zápojení je v integrovaném obvodu 
v éinnosti pouze vf diferenciální zesilovac. 
Vhodnÿ zisk se nastaví odporovÿm trimrem 
Pi, nastavení souhlasí s nastavením zisku pro 
SV. Spojením dalsích kontaktû pfepínaée Pf2 
se pfivede napájeci napétí na druhÿ IO pfes 
odpor R24. Tento odpor spoleéné s odporem 
R22 a kondenzátory Gì a C38zamezují vzniku 
neíádoucích vazeb vysokofrekvenéního riá- 
pétí pfes stejnosmërnv napájeci okruh.

Zesilenÿ mf signál se vede z vÿvodu 4- 
prvního 10 pfes C33 na páralelní rezonanéní 
obvod s ¿23'a s kapacitním déliéem C3¡, C}l,. 
Z obvodu ¿Cje mf signál veden pfes Cn na 
vstup druhého IO. K demodulaci, signálu je 
vyuzito koincidencního detektoru v tomto 
integrovaném obvodu, jehoz správná funkee 
vsak vyíaduje fàzovÿ posuv signálu - obsta- 
rává jej fázovací obvod G2, G3, L2i, tlumenÿ ; 
odporem R2i. Konstrukéní provedení tohoto 
obvodu, jakoz i obvodu s cívkou je stejné 
jako u obvodû L, a L2 v mf zesilovaéi z obr. 
60, kde je také uveden ..podrobnÿ popis 
vÿroby.

Pokud by byl tuner pouzíván pouze pro 
monofonní pfíjem, zaméní se kapacita kon-
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Obr. 87a. Feritová pásmová propust

denzâtoru Gi (150 pF). Blokovací konden
zátory Cy„ Go a Gj zûstanou beze zmën. 
Vÿstupni signal (nf-ZSS) je veden pfes kon
denzàtor Gs na kontakt pfepinace'Pf, a od- 
tud pfes dalsí kontakt do stereofonniho 
dekódéru.

Provedeni feritové pàsmové propusti 
(obr. 87a)

Podstatnou casti feritové pàsmové propus- 
-ti je feritová tycka vhodné délky a prûfezu 
podle pouzitého pracovniho.(mezifrekvenc- 
niho) kmitoètu. Na obou koncich této tycky 
jsou civky dvou rezonancnich obvodu LC, 
které jsou vzdy pfes kondenzàtor s malou 
kapacitou pfipojeny ' na vysokofrekvencrii 
zdroj a zâtéz. Uprostfed feritové tycky je 
umistén tlumici prvek vzàjemnè vazby mezi 
obvody LC, realizovanÿ zkratovacimi krouz- 
ky. Pouzitim pàsmové propusti na feritové 
tycce v mezifrekvencnim zesilovaci pfiji- 
mace signálu FM Ize dosáhnout zhruba 
stejného kmitoctového prûbéhu jako pfi' 
pouziti tfi klasickÿch pàsmovÿch propusti. 
Pouzitá feritová propust je nenárocná na 
materiál a je znacné levná. Navíc je jeji 
zhotovení i nastaveni jednoduché.

Délka feritové tycky závisí na potfebné 
indukcni vazbé mezi dvéma minimâlnè tlu- 
menÿmi rezonancnimi obvody LC a na po- 
uzitém rezonancním kmitoctù. Jde o tycku 
pouzivanou bëznè v rozhlasovÿch pfijima- 
cích pro stfedovlnné feritové antény (modré 
ci zelené znaceni). Pro kmitocet 10,7 MHz je 
pouzita tycka o prûmèru 7 az 8 mm a délky 
55 mm ±2 mm, zakoupena bud pfimo s tè- 
mito rozmêry, nebo získaná zkrácením delsí 
feritové tyce napilováním hranóu pilníku 
a pfelomením. Z kazdé strany je na tuto 
tycku navinuto ve stejném smysiu po'deviti 
závitech drátu o prûmèru 0,25 az 0,3 mm 
CuL závit vedle závitu pfímo na ferit. Vzdá- 
lenost vnitrních koncú obou cívek na feritu je 
40 mm ± 1 mm. Tento rozmèr je nutno 
bezpodmínecné dodrzet, jinak nelze dosáh- 
noút pfedpokládaného prûbéhu kfivky pro
pustnosti, kfivka je ménë strmá. Vnéjsí 
konce obou cívek jsou ,,zivé ‘, vnitfni jsou 
uzemnény. Vzájemné prohození vÿvodû. ci 
záména smysiu vinutí nemá podstatny vliv na 
tvaru pfenosové charakteristiky, má pouze 
mensí vliv na útlum signálu. Obé cívky musí 
bÿt dokonale zajistény proti posunutí napf. 
zakápnutím lakem.

•
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Jsou-li oba rezonanëni obvody stejné 
vzdáleny od krajû feritu, je stfedni kmitoéet 
pfenáiseného pasma nejnizsí a útlum propusti 
nejmenri. Vystfedéním feritu lze ménit rezo- 
nanéní kmitoéet az o 1 MHz smérem k vys- 
rim kmitoétúm, pfiëemz se útlum zvétri az. 
o 6 dB. Posuvem cívek rezonanéních obvodû 
ke stfedu feritu pfechází vazba v nadkri- 
tickou.

Mezi obéma rezonanéními cívkami je na 
feritu umítén tlumicí élen, kterÿ je realizován 
dvëma zkratovacími mëdënÿmi krouzky. 
Médéné krouzky jsou zhotoveny navinutím 
dvou závitú médéného neizolovaného drátu 
o pruméru 0,8 mm, závity jsou propájeny 
cínem. Symetrickÿm posouváním obou 
krouikú po feritu smérem k cívkám se vazba 
mezi obvody méní od nadkritické (kdy jsou 
oba krouiky uprostfed feritu) se rifkou 
pasma pro pokles 3 dB vétsí jak 350 kHz,az 
k podkritické se rifkou pásma kòlem 
150 kHz. Dalrim posuvem krouzkû k cívkám 
se zvétáuje útlum propusti, Sífka propouSté- 

■ného pásma se jiz méní pozvolna.
- Protoze je délka feritové tyéky rozdélena 

zkratovacími krouiky na tri krátké úseky, je 
tyéka s cívkami. jako anténa pro pnjem 
signálú na kmitoétu-10,7 MHz naprosto ne- 
vhodná a není tfeba ji instalovat do stínicího 
krytu. Normalizované skupinové zpozdéní 
této propusti se pohybuje kolem 0,2 a pfi 
Sífce pásma 200 az 250 kHz je prúbéh 
skupinového zpozdéní lineární. To odpovídá 
velmi kvalitnímu nékolikastupñovému pfes- 
né nastavenému mf zesilovaci s klasickÿmi 
pásmovymi propustmi. Prúbéhem fáze pre- 
náSeného signálu i pfenáSenou Sífkou pásma 
je tato propust vhodná i pro nároénéjSí 
stereofonní pfijimaëe.

Vlastníme-li piezokeramicky filtr 
10,7 MHz s propustnÿm pásmem 220 ai 
250 kHz, lze no’zapojit misto feritové pro
pusti; pfívody k filtru déláme co nejkratsí. 
V tomto zapojeni odpadne kondenzátor C20. 
Filtr je nutno na vstupu i vÿstupu impedané- 
né prizpúsobit zemnéním pfes odpory 330 Q 
tak, jak je to zobrazeno na obr. 88.

Zapojeni na desee s ploSnÿmi spoji

Do vyvrtanÿch dér o prûméru 1 mm na 
desee s ploSnÿmi spoji tuneru (obr. 89) 
zapojíme nejprve tlaéítkovou soupravu Iso- 
stat 3x6 párú kontaktú a na uréená mista 
prilepíme kostfiëky s navinutÿmi cívkami 
vstupní jednotky. Integrované obvody nepá- 
jíme primo do destiéky, ale pouiijeme radéji 
objímky. Ladicí otoeny kondenzátor je na 
spojovou destiéku pfipevnén pouze spodními 
yyvodv. Pririoubován je ze strany hndele na 
ëelni destiéku tuneru, která je v koneéné fázi 
stavby pripájena k základní desee. U otoené- 
ho kondenzátoru je tfeba pripojit stfedni 
vÿvody (rotor) obou troiic vÿvodû se zemí 
a propojit vÿvody trimru s vÿvody statorû 
ladicích kondenzátoru pfisluSnÿch sekcí. 
Nákres propojení kondenzátoru sozriaéením 
yÿvqdûje na obr. 90. Nékteré souéástky (Cu, 
d, C,6, Ci¡, Rtt a Rio) nejsou vpájeny do 
destiéky, ale jsou zapojeny (obr. 89) mezi 
vÿvody tlaëitkové soupravy a dalri pfisluSnÿ 
vÿvod. Pro pfevod ladéní na ladicí hn'del i pro 
ukazatel stupnice je na hrideli rotoru ladicího 
kondenzátoru naároubóvána kladka. V da
ñera pfipadë má kladka prûmër 30 mm, je 
samozfejmé, ze lze pouzit i jinÿ prûmèr podle 
zvolené délky stupnice. Fentová pásmová 
propust je pfipevnéna ke spojové desee napf. 
samonosne; lépe víak je upevnit ji na dis- 
tanéní podloiky asi 5 mm od spojové destié
ky. Pozor pfi upevnéní feritové tyéky - 
k upevnéní nelze pouzit vodivÿ krouiek, aby 
nevznikl zkratovací závit kolem feritu.

U dvoutranzitorové vstupní jednotky jsou. 
jako kapacitni trimry pouiity malé sklenéné 
trimry vpájené do desky se spoji drzákem 
matice rioubku jádra. Ladicí potenciometr je 

spoleèhë s napájecími obvody pro ladéní, tj. 
se srázecím odporem, Zenerovou diodou 
a filtraéním kondenzátorem upevnén na éelní 
destiéce v místech nad tlaéítkovou soupra- 
vou. Detaily jsou zfejmé z fotografi!' na 
obálkách.

Nastavení tuneru

Tuner nastavujeme bez stereofonního de- 
kodéru. Na nízkofrevencní vÿstup - kontakt 
5a prepínaée Pf2 - pfipojíme nf zesilovaë. 
Integrované obvody.zatim do objímek neza- 
suneme a tuner pfipojíme pfes mAmetr 
(rozsah do 100 mA; nemáme-li, postaci i zá- 
rovka 0,1 A s jmenovitÿm napétím 6 az 
12 V) a na desku pfivedeme napétí 3 az 5 V. 
Protékat by mél jen nepatrnÿ proud. 2hne-li 
zárovka nebo ukazuje-li pfistroj velkÿ odbër 
proudu, je v zapojeni zkrat. Zasunutim obou 
integrovanÿch obvodû do objímek se zvétri 
proud. o nëkolik mA (podle napájecího 
napétí). Vÿrazné zvëtâeni proudu (rozsviceni 
zàrovky) svëdëi opët o zàvadë. Bud je IO 
zasunut obrácenê nebo je deska se spoji 
zhotovena zrcadlovë. Je-li vse v pofâaku, 
pfipojíme tuner na plné napájecí napëti.

Tlaëitkem Pn pfepneme tuner na rozsah 
stfednich vin a trimry R a P2 nastavíme na 
plnÿ odpor. Pfi dotykù kovovÿm pfedmëtem 
na vÿvod 14 a 1 prvm'ho IO se ozve v repro
duktoru brum, na vÿvod dsmësice stanic. Na 
vstupní obvod tuneru pfipojíme anténu. 
Kmitá-li oscilátor, mèli byehom pfi proladéní 
pásma zachytit silné SV stanice. Není-li tomu 
tak, je nutno hledat zàvadu v obvodu kmitaji- 
ciho smëâovaée. Nemáme-li vhodné pristroje 
(vlnomër, osciloskop), lze éirinost oscilâtoru 
ovëfit následujícím zpùsobem: z objímek 
vyjmeme oba IO a napájecí napétí pfipojíme 
pres miliampérmetr s rozsahem max. do 
6 mA, aby se ruëka pristroje vychÿlila pfes 
polovinu stupnice., Vÿchylka, kterou po za
pojeni pfistroj ukáze, se musí mimé zmënit, 
dotkne-li se prst ruky oscilátorové cívky. 
Zména proudu svédéi o zmënënÿch vysoko- 
frekvencních podmínkách ëinnosti oscilâtoru 
a tím i o uréité zmënë stejnosmëmého 
proudu. Neni-li vÿchylka patrná, oscilátor 
nekmitá. Jinÿm zpùsobem, jak ovërit ëinnost 
oscilâtoru, je pouzit tzv. saci metodu podle 
zapojeni na obr. 91. Odpor s diodou pfipoji- 
me primo mezi vÿvody mikroampermetru 
a vÿstupnim hrotem, anténkou (asi 3 cm 
dlouhÿ drât) se dotkneme kolektoru tranzis: 
toru. Ruëka pristroje se musí vychÿlit. I ne- 
patrná vÿchylka dokazuje, ze oscilátor kmitá, 
protoze kladné pûlvlny nakmitaného vf na
pétí na anténee pficházejí na méfici pfistroj 
pfes diodu, zápomé pres odpor. Oscilátor lze 
zkouset tirato zpùsobem i tehdy, jsou-li IO 
zasunuty do objímek a v plném provozu. Po 
uvedení oscilâtoru dô chodu lze jiz vyladit 
silnëjri SV stanici. Pfijimaë sladime v pâsmu 
tak, ze nejprve zhruba uprostfed stupnice 
(pásma) vyladime s dostateenê dlouhou anté- 
nou slabri stanici a zménou nastavení P2, P3, 
pfipadnë R2t nastavíme nejvétri zesílení. 
Jádrem cívky L a trimrem Co, pfipadnë

Obr. 90. Propojení vÿvodû na ladicím kon
denzátoru

GA205
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Obr. 91. Indikâtor vf napëti

i zménou Ci6 nastavíme oscilátor tak, aby 
pfijimaë obsàhl celé SV pásmo. Nakonec 
nastavíme na kmitoëtu 600 kHz jádrem 
vstupní cívky Lj maximální citlivost a tri
mrem Cts na kmitoëtu 1,3 MHz také. Prola- 
díme pásmo. Pokud pfi ladéní „nahvízdáva- 
ji“ stanice, zmenri'me stupeü vazby zmense- 
nim zisku T2 trimrem P2.

U dvoutranzistorové vstupní jednotky vy- 
bereme pouze vhodné G pro zvolené stanice 
(pro Prahu I je to 220 pF) a u spodniho 
okraje pásma doladíme jádro cívky,u horniho 
kapacitni trimr. Trimr P¡ nastavíme po
dle poslechu do nejvhodnëjri polohy (kom- 
promis mezi nejleprim pfenosem signâ
lu zàdanÿch stanic à co nejmenrim proniká- 
nim rusivÿch signâlû).

Nastavení VKV

Kondenzátor Qt (150 pF) na desee s plo5- 
nÿmi. spoji pfekleneme kondenzátorem 
4700 pF ze strany spojû. Pfepinaë Pr2 pfe
pneme do polohy VKV. Je-li v5e v pofadku 
a je-li druhÿ IO dobrÿ a sprâvnë zapojen, 
ozve se z reproduktoru vëtsi 5um. Nejprve 
nastavíme obvody mf zesilovaëe. Trimr P3 
ponechâme v poloze, v niz byl pfi pfijmu SV. 
Jádro cívky Lu zaároubujeme do stfedni 
polohy tak, aby bylo mozno indukënost cívky 
v dostateëné mite zvëtsovat i zmensovat. Po. 
dotyku kovovÿm hrotem na vÿvod ôdruhého 
IO a pak i na vÿvod 4 prvniho IO by se mêla 
ozvat smës krâtkovlnnÿch stanic. Jádrem 
cívky La nastavíme jejich nejvétsi hlasitost, 
pfipadnë nejvétri 5um. Nejdulezitëjri z hle- 
diska správného pfenosu pfenááeného kmi- 
toétového pásma i zisku je presné nastavení 
feritové pasmové propusti. Lze ji- nastavit 
naprosto pfesné i bez mëficich pfistrojû, 
vyzaduje to v5ak vétri miru trpëlivosti.

Na vstup mf zesilovaëe do bodu a pfipojí
me drát délky asi 1 m. Zkratovací krouzek 
u vinutí La nastavíme ke stfedu feritové 
tyëky. Druhÿm krouzkem pozvolna pohybu- 
jeme v druhé pûlee feritu, az se 5um vÿrazné 
zvétri. Pnpadnÿ signál stanic KV heñí pri tom 
na závadu. Nalezneme-li bod maximálního 
zesílení pfi posuvu jednim krouikem, jem- 
nÿm pbhybem druhym krouzkem se snazime 
o totéz. Nastavení je velmi kritické, staéí jen 
posunout krouzek o nékolik desetin mm 
a útlum i prûbëh kfivky propustnosti se 
vÿrazné zmeni. .Pri píesném nastavení na 
maximum zisku pro dané rozmëry feritové 
propusti odpovídá krivka propustnosti mirnë 
■podkritické.vazbë.;..

Po nastavení feritové propusti jerië jemnë 
doladíme civku La a Lu na maximální 
zesílení. Bëzec trimru P3 pak podle potfeby 
nastavíme spoleënë s P2 do polohy, odpovi- 
dajici nejvëtrimu zisku jak pfi pfijmu SV, tak 
i VKV.

Máme-lik dispozici vf generátor FM-AM, 
pak jeho vÿstupni signál o kmitoëtu 
10,7 MHz pfipojíme do bodu a. Zdvih nasta
víme na 22,5 kHz a vÿstupni úroveñ takovou, 
aby byl signál slySet z reproduktoru. Pfi 
nastavování feritové propusti pak postupuje- 
me, jak je • uvedeno vÿ5e; pfi tom stále 
zmensujeme úroveñ signálu na vstupu tak, 
aby mël vÿstupni signal z pfijimaëe mirnÿ
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Obr. 92. Stereofonni dekorier TESLA TSD3A upravenÿ pro napájecí napétí 12 V

zapojenim upravenÿm pro napájecí napëti 
12 V je na obr. 92. Parametry dekodérû jsou 
totozné s parametry dekodérû s jednim IO 
z obr. 73, nastavení i jemné doladéni je 
rovnéz shodné. U dekodérû TESLA je pouze 
nutno odstfihnout pfivodni kontakty (cást 
desky se spoji) a pfidélat pfipadnë destic- 
ku pro indikaci stereofonniho príjmu. Proto
ze vsak indikace neni z funkcniho hlediska 
pro provoz pfijimaëe nezbytnë nutná, neni 
tfeba tento obvod v pfijimaci pouzívat.

Tuner spolecnë s dekodérem byly v popi- 
sovaném vzorku umistëny do vÿprodejni 
krabicky z plastické hmoty od konvertoru 
TESLA pro IV. a V. TV pasmo.

Stereofonni nf zesilovaë 2 x"4 W

Stereofonni nf zesilovaë' tvori spolecnë 
s korekcnimi obvody samostatnou jednotku, 
sestavenou ze tri desek s plosnÿmi spoji.

sum, tj. tak, aby byl signál v mf zesilovaci co 
nejménë omezován. Potlacenim amplitudo- 
vë modulovaného signálu nastavíme jádrem 
civky L24 pfi 30% AM modulaci signálu 
10,7 MHz s vÿstupni úrovni z generátoru 
odpovídající úrovni pro odstup signál-sum 
26 dB. Majitelûm rozmítace a osciloskopu by 
nemélo správné nastavení kfivky propust- 
nósti púsobit zádné potíze. ~

Ü jednotranzistorové vstupní jednotky lze 
nastavení do pásma zajistit bez vëtsich pro
blèmi! díky velkému poméru mezi podátecní 
a konecnou kapacitou ladicího kondenzáto
ru. Ovéfit,‘kmitá-li oscilátor, müzeme stej- 
nÿm zpûsobem jako pfi nastavování dílu pro 
príjem SV. U vstupního obvodu ladíme na 
maximální signál (vyhoví i na sum) ve spodní 
cásti pásma jádrem civky, v homi cásti 
kapacitním trimrem. Pronikají-li po pfipoje
ni vnèjsí antény signály krâtkovlnnÿch stante 
do obvodu mf zesilovaëe a rusí tak pfijem, je 
tfeba zmensit kapacitu kondenzátoru 22 pF 
v anténním pfívodu. Má-li kondenzátor vel
mi malou kapacitu (4,7 pF), projeví se vÿraz- 
néjSí útlum v príjmu VKV, ale nezádoucí 
kmitocty jsou jiz dokonale omezeny. Nej- 
vhodnéjsí kapacitu je proto tfeba vyzkouset 
zkusmo.

Máme-li .moznost pfijimat silnéjsí stanice 
y obou pásmech VKV, lze naladit vstupní 
obvod na pásmo 88 az 104 MHz a tím, ze 
oscilátor kmitá pro pásmo 64 az 78 MHz o mf 
kmitocet vÿse, bude pro 88 az 104 MHz 
kmitat o tento kmitoëet níze. Ureitá nevÿho- 
da je v tom, ze (kromë potfeby velmi silného 
signálu nasich vysilaëû) lezi obë pásma ,,na 
sobé“, cili moljou se nachâzet dvë silné 
stanice obou pasem tësnë vedle sebe. Tím 
vzniká nebezpeëi vzájemného rusení, které 
mûze bÿt i neúnosné, pfijímají-li se dvé silné 
stanice-,. které jsou od sebe kmitoctové vzdá- 
leny právé o dvojnásobek mezifrekvenëniho 
kmitoëtu. Jedinou pomocí je zménit o néko- 
lik desetin MHz mezifrekvencní kmitocet 
pfeladënim vsech ladênÿch obvodû mf zesi- 
lovace 10,7 MHz.

- U dvoutranzistorové vstupní jednotky pia
ti v sirsím rozsahu totéz co u jednotranzisto
rové. Kdyby pfi nastavení na maximální 
zesílení vstupní tranzistor T, zakmitával, 
(není neutralizován), je vhodné zapojit mezi 
■jeho kólektor a cívku Ls sériovÿ odpor 220 az 
470 Q. Je-li jednotka konstruována jako 
dvoupásmová, doladujeme obvody jádry cí- 
vek na maximální signál ve stredu pásma 66 
az 73 MHz a kapacitními trimry ve stfedu 
pásma 88 az 104 MHz.

Pro uvedení do chodu a dostatecné nasta
vení vstupní jednotky i celého tuneru bez 
pfistrojû je hutné mit k dispozici kvalitní 

vÿkonnou venkovní anténu s velmi dobrÿm 
signálem alespoñ jedné stanice, k jemnému 
doladéni potfebujeme naopak takovÿ signál, 
kterÿ je sice se sumem, ale má konstantní 
úroveñ. Ten lze získat bud príjmem vzdále- 
ného v.ysílace, nebo príjmem na náhrazkovou 
anténu. Pfi tomto signálu pakdoladujeme na 
maximální Sum obvody vstupní jednotky, 
feritovou pásmovou propust a cívky L,3 i L,t. 
Pak jesté doladíme na nejsilnèjsí pfíjem 
obvody pásma stfedních vln.

Tunery je tfeba nastavovat s vypnutÿm 
stereofonnim dekodérem (nejlépe je deko- 
dér zeelà nahrádit tak, ze nf signál vyvedeme 
z vÿstupu na pfepínaci pfímo na vstup nf 
zesilovaëe jednoho kanálu, viz dále). Po 
nastavení celé vf éásti pfijimaëe' pfipojíme 
dekodér a odpojíme kondenzátor 4700 pF, 
kterÿ spolecnë s vnitfními odpory IO pûsobi 
jako deemfáze- a odfezává vyssí kmitocty 
pfenáseného nf pasma.

Po nastavení tuneru pfipojíme k desticce 
tuneru na strané feritové tycky dekodér, 
propojíme rif vÿstup se vstupem dekodérû, 
pfipojíme napájecí napétí a vÿstup pravého 
a levého kanálu vyvedeme na konektor 
k propojení s nf zesilovacem. Je-li obnovovaé 
nosného kmitoëtu jiz predem nastaven na 
19 kHz, je pfi príjmu stereofonniho signálu, 
kterÿ musí mit takovou intenzitu, aby pri 
monofonním provozu nebyl v reprodukci ani 
sebemensí sum, tfeba pouze presné nastavit. 
obvody tak, aby ruéka indikacního mëfidla 
stereofonniho signálu mêla maximální vÿ- 
chylku. Dále se pak jiz pfi nastavování 
postupuje tak, jak je uvedeno v popisu 
dekodérû.

Z dfíve popisovanÿch dekodérû lze v tom
to' tuneru pouzít bez dalsích úprav dekodér 
s jednim integrovanÿm obvodeni's vinutÿmi 
cívkami podle schématu naobr. 73. Jepouzit 
mimo jiné také z toho dúvodu, ze jej lze bez 
úprav nahradit vÿprodejnim dekodérem 
TESLA TSD 3A, upravenÿm pro napájecí 
napétí 12 Mr Schéma- tohoto dekodérû se

Obr. 93. Zapojení 
korekcních obvodu 

s pfedzesilovacem

pf, Pf,

Stfední deska nese korekení obvody a pfed- 
zesilovací stupnë pro oba kanály a potencio- 
metr pro regulaci hlasitosti. Vstupní obvod 
koncového zesilovaëe je pro kazdÿ kanál na 
samostatné desee. Obé desky zesilovacü jsóu 
upevnény.po stranách desky s korekcnimi 
obvody (viz obálka).

Pro zjednodusení konstrukce jsou korekce 
co nejjednodussí (obr. 93) pouze pro dva 
stavy a to zapnutÿ, popf. vypnutÿ obvod ke 
zdûraznèni nizkÿch ci vysokÿch tónfi (podle 
polohy prepinacû Pf, a Pf2). Nf signál,

Obrd 94. '•Schéma sterejonntho zesilovaëe se 
' ‘ dvéma MBA81038



pnchazejici na vstup Korexcnino oovoau 
(jeden kanál),je veden na odporovÿ dèlie R, 
R, kterÿ zmenSuje úroveñ signálu na vstupu 
v bodé A (B). Pfi sepnutí pfepínace Pf, se 
pfipojí paralelné k R kapacitné odporovÿ 
élánek T, kterÿ propusti signály nizkÿch 
kmitoctu pouze s malÿm útlumem, avsak 
prúnik signálu vyssích kmitoctu znacné ome- 
zí. Tím se na vÿstupu v bodé A objeví signály 
nizkÿch kmitoétù s vétsí napèfovou úrovni, 
nez signály ostatních kmitoctû. Obdobné je 
tomu pfi sepnutí pfepínace Pf2 se zdúrazné- 
ním signálü vysokÿch kmitoctû. Ty procháze- 
jí kondenzátorem G bez útlumu, zatosignály 
stfedních i nizkÿch kmitoctû jsou propousté- 
ny se znacnÿm útlumem. Pfi sepnutí obou 
pfepínacú jsou ría vÿstupu korekcního obvo
du zdúraznény signály vysokÿch i nizkÿch 
kmitoctû proti kmitoctûm stfedním.

V pfipadë, ze je vhodné pfed koncovÿ 
stupeñ zapojit jestë jednostupftovÿ nf ze
silovaé, je na desee se spoji korekéniho 
obvodu (obr. 95) pro nëj misto. Zmënou 
odporû R (Rt) a R (R/) v emitorovém 
obvodu tranzistorú lze dosáhnout rûzného 
stupnë zesílení. Nejvètsiho zesílení se dosâh- 
ne, je-li odpor R (Ris) nulovÿ nebo velmi 
malÿ (10 Q). Uréitÿ malÿ odpor je vhodné 
ponechat zapojenÿ; mimé linearizuje pfe- 
vodní charakteristiku tranzistorú, éimz 
zmensuje zkresleni pfi vëtsich úrovních 
vstupního signálu a éàsteénë omezuje moz- 
nost zakmitávání. Zvëtsi-li se odpor na 47 Q. 
zmensi se zesílení na jednu tfetinu. S odpo- 
rem270 Q má zesilovaé zesílení 0,1 x zesíle
ní bez odporu. Misto odporu R je vhodné • 
zapojit trimr 100 Q (v obou pfedzesilova- 
cich) a nastavit ho tak, aby pfi vypnutÿch 
korekcich mël monofonni signál z obou 
kanálü stejnou vÿstupni úroveñ (hlasitost).

Je-li na desee se spoji (obr. 95) pouzito 
pouze zapojeni korekénich obvodû, pro- 
poji se body A a B primo s tandemovÿm 
potenciometrem fízení hlasitosti, tj. body 
A-A' a B-B'. Vÿstup z bëzce potenciometrû 
je veden na vstup IO (vÿvod 8, obr. 94). 
- Vlastni stereofonní zesilovaé má pouze 
dva integrované obvody MBA810. Podle 
druhu chladice lze z tonoto ihtegrovaného 
obvodu odebírat pfi napájecím napëti 12 V 
vÿkon 1,5 az 4 W (sinus). Na obr. 97 je 
zapojeni monofonního-zesilovaée na jedné 
desee se spoji. Pro stereofonní verzi se 
pouziji tyto destiéky dvë a jejich zapojeni je 
na obr: 94. Je zde zmëna v zapojeni vÿvodu 
6 IO, v jehoz obvodu je zapojena stereovâha, 
slouzící k nastavení stejného vÿstupniho vÿ
konu.Zmënou odporu Rjodasi 15dol50 Q 
(odpor je zapojen v sérii s kondenzátorem 
k vÿvodu 6,10), lze zmënit napëfové zesílení 
vstupnich zesilovacich obvodu v IO az osm- 
krât. Nejvètsiho zesílení se dosâhne pfi co 
nejmensim odporu: Protoze vsak na odporu 
i na kapacitë sériového kondenzátorü G 
závisí také doini mezni kmitoéet pfenâsenÿ 
zesilovacem, je tfeba hodnoty uvedené ve 
schématu v dané toleranci dodrzet.

Kapacita kondenzátorü Q ovlivñuje prû- 
bëh zesilovaci kfivky v oblasti vyssích kmi
toétù. Kapacita kondenzátorü G by mèla bÿt 
zhruba ctyfi az pètkrât vétsí, nez kapacita 
kondenzátorü C}. Cim je kapacita kondenzâ- 
toru C2 mensi, tim je integrovanÿ zesilovaé 
nâchylnëjsi k rozkmitání. Tato vlastnost je 
dána technologii vÿroby IO a nelze ji vnëjsi- 
mi ùpravami zapojeni odstranit tak, aby byl 
píenos signálü nejvyssich kmitoétù zajistèn 
bez nebezpeci zàkmitû. Je proto tfeba nalézt 
vhodnÿ kompromis mezi kapacitou 470 
a .1500 pF, Kondenzátory G a G blokují 
napájecí napétí a brání tak moznérríu zakmi
távání celého zesilovaée pfi vétsím vÿkonu.

Na impedanci zátéze (reproduktor 4 nebo 
8 Q) závisí potrebná kapacita vazebního
kondenzátorü C2prozvolenÿnejnizsikmito-" vstupni a vÿstupni konektory. Celÿ stereo- 
cet. Napf. pro 40 Hz a pro reproduktor fonni zesilovaé o rozmérech 170 x 80 mm 
o impedanci 8 Q je to 500 pF, pro reproduk- byl umistën ve vÿprodejni krabiéce TV kon- 
tor4Q 1000pF. vertoru TESLA (viz fotografie na obálce).
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Obr. 95. Deska s plosnymi spoji M208 
korekénich obvodû

Obr. 96. Deska s plosnymi spoji 
zesilovaée s MBA810 (M209)
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Obr. 97. Schéma koncového zesilovaée 
s MBA810

Kazdÿ kanál zesilovaée je na jedné samo- 
statné desee s plosnÿmi spoji, obr. 96, lze jej 
tedy vyuzít i jako monofonního zesilovaée.. 
Integrovanÿ obvod je mozné chladit i pouze 
pomocí folie na desee s plosnÿmi spoji. Pak je 
ovsem tfeba dbát pfi provozu na to, aby nebyl 
zesilovaé delsí dobu namáhán vétsím vÿko- 
nem. Uvedenÿ zpûsob chlazení vyhoví pro 
béznÿ i mimé hlasitÿ pokojovÿ poslech az do 
vÿkonu 1 W. Na desee se spoji se profezou 
vmistechchladicich„kridélek“ lOdiryJimiz 
se kfidélka prostréí a pfipájejí k fólii.

V pfípadé, ze je pozadován vétsí vÿkon, je 
tfeba pouzít pfídavné chlazení (viz obr. na 
obálce).

Potenciometr k fízení stereováhy lze pou
zít s odporovou drâhou max. 100 Q. Poten
ciometr je upevnén na éelnim panelu zesilo
vaée.

Desky oboù zesilovaéû jsou upevnény po 
stranách desky korekénich obvodu a jednotli- 
vé vstùpy a vÿstupy jsou propojeny drâtovÿmi 
spojkami. Vsechny tfi desky jsou pripájeny 
k celm' desee zesilovaée. Ña zadní stranè 
z kuprextitové destiéky jsou pfipevnëny

Tab. 5.

Cívka Indukõnost Poõet 
závitú

Pqznámka

L 52 mH 285 odboõka na 57. záv.
í-2 52 mH 285 odb. na 41. závitu
l<¡ 13,3 mH 2 x 72 vinuto dvèma dráty 

soucasné
La 7,08 mH 105 vinuto na U
li 7 mH . 2x 52 vinuto dvéma dráty 

souõasné

Tab. 6.

Civka Poõet závitú Poznámka '
Li 250 odboõka na 40. závitu
í-2 250
¿3 2 x 150 vinuto dvéma dráty souõas- 

né, spojen konec jednoho 
se zacátkem druhého vinu
tí (spoj slouzi jako stred vi
nuti)

La 300 odboõka na 100. závitu
li 2 x 300 dvéma dráty souõasné
li 50 jako u G

B/l z-s;--- , ,i 39



Na základé vasi objednávky na korespondencním lístku vám

posle^e 8HNED

REPROBOXY REPRODUKTORY VŸSKOVÉ

ZG3 3W 4Q 305 K¿S ARV081 0 75 x 50 mm 4Q 43 K¿s
ZG5 5.W 15 Q 390 Kds ARV082 0 75 x 50 mm 8Q 44 K¿s
ZG20 20 W 8 Q, 4 Q 1090 K¿s ARV088 0 75 x 50 mm 8Q 43 K¿s

ARV261 0 100 mm 4Q 50 K¿s
ARV265 0 100 mm 8Q 51 K¿s

REPRODUKTORY HLOUBKOVÉ

ARZ368 0 100 mm . 3 W 8 Q 80 Kis
ARN567 0165 mm 10 W 4Q 115 K¿s

ARS820

REPROBEDNY

15 W 4 Q 630 Kés

Dále vám múzeme zaslat téz nékteré náhradní díly k vyrobkúm spotrebni elektroniky TESLA, i 
integrované obvody, polovodiée, odpory, kondenzátory aj.

ZÁSILKOVÁ SLUZBA TESLÂ, NÁMÊSTÍ VÍTÉZNÉHO ÚNORA 12,688 19 UHERSKŸ BROD

sami vakciHIFI-JUNIOR
SNADNO - RYCHLE - LEVNÉ A SPOLEHLIVÉ
kvalitní zafízení pro vérnou reprodukci zvuku podle bsvédôenÿch a pódrob- 

• nÿch stavebních névodú:

SG 60 Junior - stavební névod 0.6, cena Kés10,-.
Poloautornaticky hifi gramofon 33/45 ot.. odstup >43dB, kolísání 
<0.1 %, automatícky koncovy zvedaó prenosky. mechanická volba otáfiek. 
Moíno stavét tfi varianty: nejjednoduSSí A, vybavénéjáí B a kompletní pfístroj 
C (jak se dodává hotovy hitiklubüm Svazarmu).

TW 40 Junior - stavební névod 4, cena Kós 6,-.
Stereofonní .hífi zesilovat 2 x 20 W, hudební vykóny 2x35W. zkreslení 
< 0.2 %, vstup 2,4 mV pro magn. pfenosku, 250 mV pro radio, magnetofón 
a rezervní vstup. Vystup pro magn. záznam. pro reproduktory 4, 8, 16 Q a pro 
sluchátka. Kvazi-kvadrofonní pffpojka pro zadní reproduktory. Fyziologická 
regulace hlasistosti, nezávislá regúlace basu a vySek, regulátor symetrie, 
vypínaC reproduktorú. pfepínaCe.mono/stereo a páskového monitoru.

TW 120 - stavební návod 5, cena K¿s 4,-
Univerzální koncovy hifi zesilovaé 2xQ0W, 4Q¡ se jmenovitym sinusovym 
vykonem 2x40W/8Q, zkreslení pod 0.1%. Max. hudébní vykon 
2x100W/4Q. Vstup 2 x 1 V/100 kQ pro pfedzesilovaó nebo sméSovací 
pult. Kvazi-kvadrofonní pfípojká pro zadní reproduktory. Monofoñní provoz 
s dvojnásobnym vykonem. Hmotnost jen 4,6 kgl Vhodny pro trvaíé hifi souprávy. 
pro mobilní provoz a ozvuóování. Elektrické díly jsou vét&nou shodné s kon- 
covym stupném TW 40 Júnior.

RS 20 Junior, RS 22 Junior, RS 21 Junior - sada tH stavebních 
névodú, 1, 3 a 7 (5 listú), cena K¿s 4,-.
Tfípásmové, dvoupásmové popf. jednopásmové hifi reproduktorové sou- 
stavy do 20 W. Uzavfená levistenová skfíñ potaíená melaminovou krytinou, 
vpfedu prúzvuéná pfirodní tkanina. Moderni reproduktory TESLA optimàlné 
pfizpúsobené elektrickou vyhybkou dávají soustavám vlastnosti pfevyôující 
poiadavky normy DIN 45 500.

RS238A Junior - stavební návod 6.8, cena 2 Kés
Tfípásmové hifi reproduktorové soustava v dfevéné skfíni vhodnê pro ìndivi- 

duální vÿrobu. Maximàlni hudební zatiiitelnost 40 W, impedances Q.kmitoétovÿ 
rozsah 40-20 000 Hz ± 5 dB. citlivost 83 dB pro 1 W/1 m, zkreslení 2,5% pfi 20 W. 
Vnitfní óbjem 201. rozméry 480 x 320 x 230 mm. hmotnost 9,2 kg.

pozor-nepAehlédnétei
V roce 1977 poéet doilÿch objednávek podstatnè presáhl prûchodnost 

zásilkové sluiby i celkovou kapacitu podniku Elektronika. Proto bylo s Ùstrednl 
radcu hlfiklubu Svazarmu dohodnuto ptechodné vychodisko z nouze:

1. Zásilková sluiba nadóle posllá doblrkou jen samotné stavební návody. 
Zásilkovy prodej pHstrojû a dllù bude obnoven v lednu 1979 prostrednictvfm 
Domu obchodních sluíeb Svazarmu ve ValaSském MeziHil.

2. Úlenská prodejna Ve Smeíkách v uvolnáné kapacité zvySi prodej dllú 
a pHstrojû rady Junior, a to piednostné prostrednictvlm svazarmovskych 
hifiklubú. které majl prlsluéné instrukce. Nejste-li dosud ílenem, doporuéujeme 
Vám ptihlásit se v nejbliiálm hifiklubu. Spojenl zlskáte na kaidém OV Svazarmu.

Véri me, le na5i zákaznlci ptijmou s pochopenlm toto ptechodné opattenl, které 
zabezpeéuje základní élenské sluiby ai do doby deflnitivniho uspotádání v roce 
1979.

Stíedisko ólenskych sluzeb 
Ve Smeékách 22,110 00 PRAHA 1 
telefon 248 3Ò0, telex 121 601
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