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V minulém êísle AR fady jsme uvedli 
prvni cast vybranÿch stati z projevu vedouci- 
ho delegace ÚV KSC, vlàdy ÖSSR a ÚV 
Národní fronty, clena pfedsednictva ÚV 
KSC, soudruha Jozefa Lenárta lia VI. sjezdu 
Svazarmu; z uvedeného jednoznaënë vyply- 
nula ûloha Svazarmu, jeho nezastupitelnost 
a nenahraditelnost v té oblasti zivota naSi 
spoleênosti, která mu pfisluJi.

Dnes dokonêime vÿbër myslenek a zàvërü 
z projevu J. Lenárta daláími ukàzkami, 
z nichi jednoznaênë vyplÿvà, jakà je ûloha 
Svazarmu do budouenosti a jaké mají jeho 
ëlenové Siroké moznosti uplatnëni pli plnëni 
této ûlohy.

„Pro dalâi cinnost Svazarmu jsou pevnÿm 
základem teoretická pouceni V. I. Lenina 
o nevyhnutelnosti upevñovat obranyschop- 
nost socialistického státu a zvySovat aktivní 
ûëast pracujicich na zabezpeëovâni obrany 
socialistické spoleênosti, které provëfil celÿ 
prûbëh Velké vlastenecké vàlky Sovëtského 
svazu i nàrodnë osvobozovací boje naSich 
nàrodû.

Vitézstvim Sovëtského svazu nad kontra- 
revolucí i imperialismem, nad hitlerovskÿmi 
faiisty a právé tak i dneání vysokà obrany- 
schopnost Sovëtského svazu a jeho lidu 
nàzornë potvrzuji pravdivost Leninovÿch 
slov, ze nikdy nebude porazenÿ národ, v kte- 
rém pracujici a rolnici ve své vëtâinë poznali, 
procitili a uvèdomili si, ze brání svoji sovët- 
skou moc, moc pracujicich, ze brání vëc, jejil 
vitëzstvi zabezpeëi jim à jejich dëtem moz- 
nost uzívat váechny plody kultury, viechny 
vÿtvory lidské pràce v mini, bez vykofisto- 
vání.

Kdyz zdûraznujeme vÿznam brannÿch 
otâzek a ëinnosti Svazarmu, kdyz poukazuje- 
me na nevyhnutelnost, aby si vëichni ëlenové 
organizace uvèdomili svoji spoluodpovéd- 
nost za branné poslání organizace, vûbec tim 
nechceme snizit ëi dokonce poprit vyznam 
a roli Svazarmu v naplñování individuálních 
potfeb a zàjmû ëlenû. Praxe a vÿsledky, 
kterÿch jste dosáhli zvláátê v posledni dobë, 
potvrzuji, ze sprâvnou vazbou spoleëenskÿch 
a individuálních zâjmû je moëno ûspëSné 
dosáhnoüt uspokojování potfeb spoleênosti.

Ze je to palêivá, závazná a citlivá oblast 
svazarmovské ëinnosti, pouëily nás útoky 
pravice v krizovém obdobi.'Pravice dëlala 
vSechno, aby odbourala a likvidovala socia- 
listickÿ Charakter Svazarmu, aby ho zbavila 
vÿchovné funkce, branného poslání. Tfídní 
profil Svazarmu, kterÿ pomáhali ztvárñovat 
svazarmovcûm i pfisluânici Lidovÿch milici, 
byl solí v oëich reakcionârû, protoze pràvë 
toüto ëinnosti se Svazarm pfihlàsil k revoluë- 
nim tradicim naSi dëlnické tfidy a Ceskoslo- 
venské lidové armády.

Je jedinè sprâvné, ze ûkoly vlastenecké 
a internacionální vÿchovy zaujimaji êelné 
misto v ideovë politické ëinnosti vaâich ëlenû 
i v celém vasem branném pûsobeni. Je tfeba 
z této tribuny nei, ze orientace vaâi organi
zace na prohloubeni jeji ûëiniiosti je správná 
a nasc strana'ji povazüje za mimofâdnë 
vÿznamnou.

S uznáním vyzdvihujeme usili Svazarmu 
o vÿchôvu mládeze na revoluënich tradicich 
naSeho lidu a Geskoslovenské lidové armády. 
Oceñujeme, ze k vÿchovë mladÿch vyuzíváte 
i mistnich tradic odbòje, pfes které mlâdèz 

poznává jim blizké hrdiny a bojovniky za 
naie osvobôzeni od hitlerovského jafma. 
Vítáme, ze v popfedi této vÿchovné ëinnosti 
je tradice slavnÿch bojû ëeskoslovenskÿch 
armad v bitvé u Sokolova a na Dukle, boje 
partyzànû v Slovenském nàrodnim pqvstání 
i barikádníkú v Prazském povstání. Sokolov- 
skÿ a Dukelskÿ svazarmovskÿ závod, které 
nesou na svém Stitë tyto slavné tradice, 
právem patri mezi nejpfednéjSí branné spor- 
tovní události u nás pro svûj vlasteneckÿ 
brannÿ obsah i masovou ûëast mládeze 

- i obëanû.
Spolu se áífením bojovÿch tradic naSí 

armády je zádoucí, aby Svazarm vice pfibli- 
áoval mladÿm lidem zivot a nároenou cinnost 
naáí soudobé armády, jeji postaveni a ùlohu 
v systému VarSavské smlouvy v ëele se 
slavnou Sovétskou armàdou, naSi osvobodi- 
telkou. Je tfeba jeâtë pûsobivëji formovat 
uvëdomëlÿ vztah mládeze k armádê a k vo- 
jenské sluibë a ani na chvili neztratit ze 
zfétele odpovëdnost, kterou mâmé za obranu 
západní hranice socialismu, kterou chráníme 
bok po boku se Sovëtskou armádou a s dami
mi armádami VarSavské smlouvy.

Zivot nás v modernich dëjinâch mnoho- 
krât pouëil, ze bÿt skuteënÿm vlastencem 
neni myslitelné bez internacionálního pfistu- 
pu k feSení otâzky souëasného dëni. I v pod- 
mínkách Svazarmu mûzeme zaznamenat, le 
ideje intemacionalismu se stále obohacuji 
o nové podstatné strânky pod vlivem rozvoje 
vëdy, kultury, politiky i vojenstvi. Proto 
povazujeme za dûlefité a pfimo nevyhnutel- 
né, aby se v kazdodenní práci Svazarmu, 
v jeho ëinnosti, poznàvaly a vyuzivaly zkuëe- 
nosti sovëtského lidu a jeho dobrovolné 
organizace branné - DOSAAF. Je tfeba si 
osvojovat nejnovëjâi poznatky sovëtské vo- 
jenské vëdy, nové pfistupy k dosahování 
lepáích vÿsledkû v branné vÿchovë i v pfipra- 
vë spolehlivÿch obráncú socialistické vlasti. 
Musíme usilovat o to, aby se i vÿména 
zkuáeností a vaie spolupráce se.sovëtskÿm 
DOSAAF i s damimi brannÿmi organizacemi 
socialistickÿch zemí dostala ha vyááí úroveñ. 
Také v oblasti branné pfipravy, tak jako 
v ostatních sférâch zivota plnë piati, ze 
ûspëànëji mûzeme kràëet jen v nejuzii a pfi
mo kazdodenní internacionální spolupráci.

Soudruzky a soudruzi,
jestlize dnes na sjezdu zdûraznujeme vel- 

kÿ vyznam vaächo vÿchovnéhô põslání, chce- 
me podtrhnout, le i v daláím obdobi se bude 
znásobovat hlavnë proto, le hlavním objek- 
tem pfipravy a vÿchovy Svazarmu je naie 
mládez. Zvláíf je pro ni dûlezité, aby poznala 
brannou politiku naáí strany, naSeho státu, 
abyehom ji získali pro tuto politiku. Proto je 
zásluzné, ze jste dokâzali v takovém ëirokém 
poëtu ziskat do svÿch fad mládez.

Jdete v práci s mlàdezi sprâvnou cestou. 
Svëdëi o tom sküteënosti, le se dnes na5i 
branci, mladi specialisté, na plnëni ëestné 
obêanské povinnosti pfipravují o mnoho lépe 
politicky, odbornë i fyzicky, nez tomu bylo 
v minulosti. Nadálé pûjde o to, aby Svazarm 
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vyuzil svÿçh moznosti a s podporou, kterou 
dostává, pronikal i mezi mládez, která dosud 
stoji mimo vefejnÿ zivot. Ne vsude se vyuzi- 
vaji moznosti pro jednotné pûsobeni Skoly, 
spoleëenskÿch organizad' i rodiny na Skolni 
mlàdeî. Zefektivnit musime predevsim po- 
moc základních organizad Svazarmu Pio- 
nÿrské organizad a Socialistickému svazu 
mládeze, zejména pfi organizovâni brannÿch 
her a soutézi, které jsou pro pionÿry a mládez 
pfitazlivé.
Soudruzi a soudruzky,

bilance obdobi péti let v iivoté vasi organi- 
zace je pozitivní. Odpovëdnè posuzujete 
i budoud ùkoly Svazarmu. Dovolte mi proto 
závérem, abych jménem naSi delegace po- 
zdravil zakládajíd ëleny Svazarmu, ktefi stali 

pri zrodu nasi branné organizace a pomáhají 
jí i dnes svÿmi sitami pri dalSím budování. 
Pozdravujeme Sirokÿ dobrovolnÿ funkcio- 
náfsky aktiv cvicitelû, vychovatelù a trenérù, 
ktefi s obëtavosti pini nàroëné úkoly, které 
jsou Svazarmu stanoveny. Zdravime téz nej- 
sirSi ëlenské fady svazarmovcû, ëlenû vaSich 
brigád sodalistické práce v závodech i zemë- 
dëlskÿch druzstvech, nositele nejvySSich titu- 
lû a vyznamenání. Pozdravujeme ty, ktefi 
v organizadch Národní fronty, ve státních 
orgânech, národních vÿborech i v armadë 
pomáhají Svazarmu.

Üstfedni vÿbor KSC ocekává, ze Svaz pro 
spoluprád s armádou bude stejné jako v mi- 
nulosti, tak i v budoucnosti aktivnè pfispivat 
k rozkvëtu nasi vlasti. Ze bude jesté kom- 

plexnéji púsobit na rozvoj tvofivych sil naSich 
obéanü, jejich morálních vlastnosti a politic- 
kého uvédoméní. Jen tak naplní se ctí svoje 
vysoké poslání.

Dovolte, abych vám a vasím prostfednic- 
tvím vsem svazarmovcüm popfál dalSí úspé- 
chy v prád pro blaho naSí sodalistické vlasti.

Af zije Ceskoslovenská sodalistická re- 
publika a její pracujíd lid!

Af zije a upevñuje se nerozborné prátel- 
ství mezi Ceskoslovenskou socialistickou re- 
publikou a naSím osvoboditelem, pfítelem 
nejvérnéjSím - Svazem sovétskych socialis- 
tickych republik! Af se upevñuje spolecen- 
ství socialistickych zemí! Af zije mír, af se 
rozvíjí spolupráce mezi národy na celém 
svété!“

ANTENY 
A PRIJIMACE VKV

Ing. Jan Klabal

V Amatérském radiu pro konstruktéry nebÿvà zvykem uvádét vlastní text redakénim úvodem - tentokrát viak jsme se rozhodli uéinit vyjimku. 
Pfedeviím proto, ze bychom chtéli upozomit na to, le první uvedené konstrukee (miniatami antény) byly pñhláseny do loñského konkursu AR- 
OP TESLA, ie získaly cenu ve své kategorii, a le jsme mèli moinost jak pfi hodnocení konkursu, tak ipfi zpracování rukopisu tohoto éísla AR 
fady B ovéfit vSechnypopisovanétypy vpraxi. Kautorovépopisu antének tedy dodáváme: anténypracujípodlepopisu, v nékterÿchpfípadech jsou 
vyhodnéjsí jedny z popisovanÿch typù, v jinÿch ty ostami. Pro nás.vsak bylopfekvapením, le za uréitych (autorem popisovanÿch) pfedpokladú 
jsou skuteéné rovnocennou náhradou rozmémych anténnich systémü, jak je známe z béznépraxe. Pfi troiepeélivostipfi konstrukci a nastavování 
je tedy lze doporuéit kpfíjmu stanic na VKV a navíc i k experimentúm.

Ostami konstrukee byly vsechny vyzkouieny a redakce mèla moinost ovéfit si jejich éinnost v praxi — souhmné Ize napsat, le pracovaly podle 
popisu v textu. Upozorñujeme víak, le jde o konstrukee, je jichi éinnost závisí na peélivosti nastavení a v nékterÿch pfípadech i na vybavenípfistroji 
- proto stavbu pfedeviím sloiitéjsích pfístrojú doporuéujeme pouze tém, ktefí mojí v technice VKV zkusenosti a navíc i potfebné vybavení.

Mlnlaturizace antén v pásmu VKV

Má-li bÿt pfijem rozhlasového vysílání 
v pásmu velmi krátkych vln jakostní, vyzadu- 
je dobrou intenzitu pole zádaného vysflaõe 
v misté pfíjmu a kvalitní anténní systém, 
kterÿ je'schopen s velkou úéinností prijimat 
a pfevádét zachycené signály na vstupní 
svorky pfijimaëe. Pfi volbë vhodné antény 
pro dañé pfíjmové misto je tfeba vycházet 
kromë pofizovadch nákladú z téchto základ- 
ních kritérií: ze vzdálenosti a polohy mista 
pfíjmu vzhledem k vysflaëi, z instalaéních 
moznosti rozmëmëjSiho anténního systému 
pfi pfíjmu vzdálenéjSího vysflaëe a ze vstupní 
dtlivosti pfijimaëe.

Vzdálenost a polohu mista pfíjmu od 
zádaného vysflaëe zmënit nemúieme (ne- 
chceme-li ménit bydliSté) a je-li z hlediska 
Sfreni velmi krátkych vin znaënë ñevhodná 
a narází-li navic zbudování rozmérnéjSího 
anténního systému nejen na konstrukëni 
a iustalaëni tëzkosti, ale také na problémy 
rázu organizaëniho (napf. souhlas majitele 
domu aj), je veskerá snaha o pfijem zádané
ho vysflaëe zbyteënà. Nemáme-li tedy moi
nost zajistit na vstupních svorkách pfijimaëe 
signál vyhovujíd velikosti, je v podstaté 
zbyteënâ snaha opatfit si pfijimaë pro pfijem 
v pásmu VKV s vynikajídmi pfi'jmovymi 
a reprodukënimi vlastnostmi, nebof sebelepSí 
pfijimaë by stejnë reprodukoval malo kvalit
ní signál, utápéjíd se trvale ëi v rûznë 
dlouhÿch ëasovÿch intervalcch v Sumu.'

V mistech, kde lze oëekàvat sice slabsí, ale 
stalÿ signal, je vÿhodné pouzfvat velmi dtlivé 
prijimaëe, pfipojené na vÿkonné anténní 
systémy. Jedním ze vhodnÿch vÿkonnÿch 
anténnich systémû je anténa typu SWAN,
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která bylapodrobnêpopsànav[l].Vmistech 
s velkou intenzitou pole se ëasto vyuzívá 
antén jednoduSSich, s malÿm ziskem, ëi 
rûznÿch nàhrazkovÿch antén. Nâhrazkové 
antény maji obvyklé fadu neetnosti, pûsobi- 
dch negativnë na kvalitu pfijímaného 
signálu.

Obrovskÿ rozmach mikroelektroniky, in
tegrovanÿch obvodû a vseobecnà snaha o mi- 
krominiaturizad velké vëtSiny elektronic- 
kÿch a radiotechnickÿch obvodovÿch prvkû 
charakterizuje souëasnou etapu vëdecko- 
technické revoluce v tomto oboru. V oboru 
antén a anténnich soustav tomu vSak dopo- 
sud tak není, i kdyz se jii fadu let o jejich 
miniaturizaci usiluje. ZvlàStë vyraznë se dnes 
tento rozpor projevuje mezi souëasnou tech- 
nologii elektronickÿch obvodû a pfijimadmi 
anténami v pásmech velmi krátkych vln. Na 
téchto pásmech se stále pouzívají antény, 
které jsou konstrukënë feSeny stejnë jak pro 
vysílání, tak pro pfijem, i kdyz je jasné, ze 
zádny bëznÿ posluchaë nikdy nie vysflat 
nebude (pouze snad nechtèné vlivem zakmi
távání vstupních obvodû prijimaëe).

Na kmitoëtovÿch pásmech, odpovídajících 
delSím vlnovÿm délkám, se jiz pred mnoha 
léty upustilo od experimentování s lineárními 
anténami (pûl a celovlnné dipóly) a vySlo se 
ze znárné skutecnosti, ze délka vlny se ve 
feromagnetickém prostfedí zkracuje, ëimi se 
vÿraznë zmenäi rozmëry napf. smyëkové 
antény ëi dipólu, umistëného v takové latee. 
V pásmech stfedních a krátkych vln je 
pouiívání feromagnetickÿch jader u smyëko- 
vych antén znárné a v tzv. feritovÿch anté- 
nách pouzívané jiz fadu let. V pásmech VKV 
vsak byl az do nedávné doby tento princip 
zkrácení antén màio üëinnÿ. V poslední dobé 
vznikají feritové materiály (napf. Neosid 
F 29), které svou velkou ppëâteëni permeabi- 
litou a malÿmi ztrátami az do kmitoétu kolem 
100 MHz dávají SirSí moznosti radikálnímu 
zmenáeni rozmérú prijímacích antén. Antén

ní obvody s tëmito feritovymi materiály mají 
váak velkou jakost, proto jsou znaënë úzko- 
pásmové; musí se proto pfeladovat souëasnë 
s ladéním prijimaëe. Anténní obvod je ladén 
varikapem, jehoz ladicí napétí je shodné 
s ladicím napëtim daläich obvodû vstupní 
jednotky prijimaëe. Pro pásmo 87,5 az 
100 MHz má ladicí anténní cívka indukénost 
0,35 pH. Zisk této feritové antény je proti 
pûlvlnnému dipólu zâpornÿ (mensí) a je 
— 11 dB; anténa je proto vhodná pouze 
k pfíjmu místních vysflacû. Z hlediska správ- 
né orientace k pfíjmu horizontálné polarizo- 
vanÿch vln je tfeba instalovat feritovou tyëku 
- magnetickÿ dipòi - vertikâlnë, nebof se 
pfijímá magnetická slozka elektromagnetic- 
ké vlny. Tím se stává anténa vâesmërovou, 
coz se vÿhodnë uplatní v pfenosnÿch prijíma- 
ëich.

Pfi úvahách o miniaturizaci klasickÿch 
antén pro pásma VKV se obvykle vychází 
z principó ekvivalentních pro vysílací antény, 
jako jsou sirokopásmovost, impedanéní 
vlastnosti, smërovost a úéinnost. Podívejme 
se blíze na uvedené parametry, charakterizu- 
j ici souëasnë pfijímací antény, a podrobme je 
rozboru z hlediska pozadavkú bézného po
si uchaëe rozhlasového ëi televizniho vysílání.

Sirokopásmovostí pfijímací antény je její 
schopnost prijimat signály v^co nejSiráím 
kmitoëtovém pásmu. Sífku pásma pfijímané
ho anténou lze zjednoduáene vyjádfit pokle- 
sem signálu stejné intenzity na polovinu 
(3 dB) na okrajích pásma proti stfédnímu, 
tzv. rezonanénímu kmitoétu antény (pfesnéji 
urduje Sirokopásmovost éinitel pomëru sto- 
jatÿch vln). Dosavadní snahou je, aby anténa 
byla schopna stejnë dobfe pfijímat signály 
v celém pásmu v. daném rozsahu VKV 
(pfípadné i v obou rozsazích). Znaënë plochá 
rezonanení kfivka anténního obvodu, která 
tím vznikne, má za následek velmi malou 
jakost tohoto obvodu a tím i malé nakmitané 
napétí. Cím Sirsí pásmo pfijímanych kmitoétú



od antény pozadujeme, tim menài zisk od ni 
mùieme oèekàvat.

Se àirokopásmovostí antény ùzce souvisi 
jeji impedanéni vlastnosti. Cim je impedance 
antény menài, tím je i jeji tlumeni vètài, 
ztnenàuje se zisk a zvétàuje se àirka prijima- 
ného pàsma. Mala impedance je vàak i vy- 
hodnà, nebof zvètsuje odolnost soustavy vûëi 
ruàivÿm vlivûm. Soustavou je zde rozuména 
cela prenosová trasa signàlu od antény pfes 
napâjeë az do vstupnich obvodù pfijímace. 
Cim je impedance antény menài, tim je 
soustava méne náchylná na rúzná zakmitává- 
ni, parazitni pfi jmy a vliv okolnich pfedmétù. 
Jako napâjeë je v takovém pfípadé vÿhodné 
pouzit stinënÿ vodië (souosÿ kabel), ktery 
jeàtè ûëinnëji chrání celou soustavu pfed 
parazitními vlivy. V poslednich letech se 
v pfijímaci technice nejvíce rozàifilo kom- 
promisní feàeni, které pouzívá impedanci 
antény 300 Q. Tato impedance jeStè zajiàfu- 
je dostateèné tlumeni systému pro vyhovující 
àirokopásmovost antény pfi jejim dobrém 
zisku.

Zvétàuje-li se konstrukéní ùpravou antén- 
m systém, zvètàuje se jeho smërovost i zisk. 
Anténa pak na nizàich pásmech mûze dosa-' 
hovat ai neûnosnÿch rozmërû. Velkÿ zisk je 
bezesporu zádouci, smërovost ménë, roz- 
mërnost je vàak jii nezádoucí a je tedy 
omezujicim ëinitelem. Velkà smërovost an
tény mûze bÿt zádána v mistech, kde Ize 
pfedpoklàdat vëtài intenzitu pôle vëtàiho 
poëtu vysilaëû kmitoëtovë velmi blizkÿch, 
které pak Ize pouze ûzcc smërovanou anté- 
nou od sebe odliSit tak, aby se vzàjemnë 
neruàily. Vÿskyt takovÿch míst vàak není pro 
nari zemi typickÿ, spiàe naopak, vëtrina 
posluchaëû má i pfi dálkovém pfijmu moi- 
nost zachytit jen nëkolik màio vysilaëû a.to 
jeàtë obvykle z rûznÿch stran, coz zvétàuje 
bud nároky na budo vání vë tritio poëtu antén- 
nich systémû, nebo vyiaduje pouüt otoëné 
systémy.

Ûëinnosti antény je dâna jeji schopnost 
zpracovat beze ztrát prijatou vf energii, která 
se pak pfivádí napâjeëem do vstupnich obvo
dù pfijímaée. Tato schopnost je pfedevrim 
urëovâna.ziskem, smërovosti, sprâvnÿm pri- 
zpûsobenim anténniho systému k napâjeëi, 
zpëtnÿm vyzafováním, kvalitou materiálu 
pouzitého na prvky antény a umistënim 
antény v prostoru. U vlastni antény pak jestë 
pfesnÿm nastavenim vàech prvkû. Pokud 
neni vÿstup antény ideàlnë pfizpûsoben k na
pâjeëi, vznikaji pfi tomto nepfizpûsobeni 
odrazy, které maji za následek, ze ëàst napëti 
nakmitaného na anténë je anténou vysláná 
zpët do prostoru (k tomuto jevu dochází 
vzdy) a ke vstupnim svorkám pfijímaée se 
dostane jen menài cást pûvodnë prijatého 
signálu. Tim se vÿraznë zmenài kvalita pri- 
jmu. Naprosto dokonalé pfizpûsobeni je 
vàak prakticky nerealizovatelné a se stárnu- 
tím materiálu antény i svodu se postupnë 
zhoràuje. To je velkou nevÿhodou vàech 
antén, které jsou konstrukënë shodné jak pro 
pfíjem, tak pro vysílání.

Zmenàování rozmërû antén (tím i jejich 
snazri konstrukce, instalace a ûdriba) se jiz 
v minulosti stalo pfédmëtem mnohÿch vÿ- 
zkumnÿch a vÿvojovÿch práci [2]. Pokud jsou 
vàak tyto antény feàeny pouze jako pasivni, 
je jejich zisk vzdy vÿraznë mensi nez zisk- 
bèzného pûlvlnného dipólu.

V posledni dobë se ëastèji objevuji experi- 
mentální práce s aktivnimi anténami, které 
diky miniaturizaci obvodovÿch prvkû a vÿvo- 
ji vf tranzistorù s velkÿm ziskem v pàsmu 
VKV doznávají stále vëtàiho uplatnèni. Tyto 
antény Ize navíc ferit i jako miniaturizované. 
Pri zmenàování rozmërû bëzné pasivni anté
ny (napf. dipólu) vznikaji znaëné potize 
s ûëinnosti, sífkou pásma pfenáseného anté
nou vëetnë problémû s impedanënïm pfizpû- 
sobenim. Ú anténnich systémû tvofenÿch 
anténnimi fadami jestë pristupuji problémy 
se sprâvnÿm sfázováním. Zkracováním roz- 

mërû dipólu, kterÿ je vhodnÿm zpûsobem 
' pfipojen k vf zesilovaëi, Ize dosáhnout i znaë- 
( ného zmenàeni antény pfi zachování vyhovu- 
‘ jiciho zisku. Urëitou nevÿhodou takto minia- 
■ turizované antény je pfenos pouze ûzkého 
. pásma kmitoëtû a znaënà vàesmërovost.

Vÿraznëjri smërovosti u miniaturizova- 
nÿch antén Ize dosáhnout sestavenim antén 
do fad, sprâvnë sfàzovanÿch vhodnë feàenÿ- 
mi zesilovacimi obvody. Tak napf. dvouprv- 
kovou smërovou anténou slozenou ze dvou 

g vhodnë sfàzovanÿch smyëek Ize dosáhnout 
i vÿrazného zisku proti jédnoduchëmu dipólu. 
i Hlavnim problémem je zajistit takovÿ fàzovÿ 

posuv, aby vÿslednÿ signàl byl co nejvétri 
a pfitom vyhovoval podmínce dané smëro
vosti. Rerit Ize tento problém pouütim aktiv- 
nich ctyfpôlû - vf rirokopâsmovÿch zesilova- 
ëü (v obou vedenich antény), jejichz fázové 
prûbëhy se budou od sebe lirit tak, aby 
vyhovovaly uvedené podmínce. Nevÿhodou 
tëchto smërovÿch rirokopâsmovÿch miniatu- 
rizovanÿch anténnich fad je jejich znaënà 
nâchylnost k ruàeni krizovou modulaci a pfi- 
padnë intermodulaci. Je to v podstaté pro
blém spoleënÿ vsem neladënÿm àirokopâs- 
movÿm vstupnim zesilovaëûm. Càsteënë Ize 
tuto nevÿhodnou vlastnost omezit pouzitim 
tranzistorù s lineární charakteristikou, napf. 
tranzistorù. MOS. Je vàak tfeba si uvëdomit, 
ze kazdé feàeni s vfazenÿmi aktivnimi ëtyfpô- 
ly (vf zesilovaëi) je feàenim kompromisnim, 
respektujicim jak velikost nezádoucích 
zkresleni, tak i potfebné zesileni i uspokojivé 
àumové pomëry [2].

Subminiaturní aktivní anténa 
pro pésmo VKV

(patentová pfthlááka PV 345-78)

Protâhlÿ tvar a znaënà ëlenitost povrchu 
nari.zemë poskytuje fadu moznosti dálkové- 
ho pfijmu vysilaëû v obou pásmech VKV. To 
zpûsobuje, íe na stfechâch domû se objevuji 
fady rûznÿch anténnich systémû.i v mistech, 
kde je moënÿ kvalitní pfíjem pouze jednoho 
ëi dvou vzdâlenëjàich vysilaëû s dobrou 
intenzitou pole v misté pfijmu. Pouüti antén
niho pfedzesilovaëe umozùuje (relativnë) 
zmenrit poëet prvkû antény na pfijatelnëjri 
miru. Tarn, kde je nutnà smërovost z hlediska 
parazitniho pfijmu z jiného smëru nei je 
zádáno, je pouziti ûzce smërovÿch antén 
v souëasné dobë jedinÿm z moinÿch feàeni. 
V mistech, kde vàesmèrovÿ pfijímaci dia
gram antény není na zàvadu a kde je intenzita 
pole zádaného vysilaëe dostateënà, Ize s vy
hodou pouüt autorem vyvinutou a dále 
popisovanou subminiaturní aktivní anténu. 
Tato anténa se vyznaëuje nepatmÿmi rozmé- 
ry, velmi dobrÿm ziskem na naladëném 
kmitoëtû a vàesmërovÿm prijmovÿm diagra- 
mem. Lze ji tedy pouüt vàude tam, kde jde

Obr. 1. Základní zapojení subminiaturní 
antény

o pfíjem pouze jednoho (i vzdálenéjàího) 
vysilaëe a kde jsou potize s vhodnÿm umistë- 
nim rozmëmëjri antény. Anténa je feàena 
jako ladënà smyëka s vf pfedzesilovaëem. 
Protoze je ostie úzkopásmové ladèná, ne- 
vzniká nebezpeëi parazitních modulad a ve 
vf zesilovaëi lze pouüt i bëznÿ vf tranzistor.

Celá subminiaturní aktivní anténa je sesta- 
vena z anténni smyëky vhodné délky, jedno- 
tranzistorového zesilovaèe a zpëtnovazebni- 
ho obvodu. Anténni smyëku reprezentuje 
jeden závit vodiëe takového tvaru, aby vzà- 
jemná vzdâlenost mezi jednotlivÿmi body 
závitu smyëky byla co nej vétri (kruh, ëtverec) 
a aby smyëka zaujimala maximàlni plochu 
v prostoru. Délka závitu anténni smyëky je 
dâna kmitoëtem pri jímaného signálu a urëuje 
ji nejvétri dosazitclnà jakost ladëného obvo
du LC tvofeného indukënosti smyëky a pa
ralelní rezonanëni kapadtou na tomto kmi- 
toëtu. Obvodová délka závitu smyëky je 
prakticky 0,09 vlnové délky prijimaného 
signálu. Pfesnë doladëni takto vzniklého 
rezonanëniho obvodu na signál prijimaného 
kmitoëtû vysilaëe zajiàfuje kapadtni trimr.

Anténni smyëka spoleënë s kapacitnim 
trimrem tvofi ladénÿ vstupní obvod vf pfed
zesilovaëe. Aby bylo dosazeno velkého zisku 
na vyladëném kmitoëtû, je v takto ladëném 
pfedzesilovaëi zavedena kladná zpëtnà vaz- 
ba, kterou se pfenári ëàst vf zesilené energie 
z vÿstupu zesilovaèe na anténni rezonanëni 
obvod. Velikost zpëtné vazby se ridi zmënou, 
napàjeciho napëti pfedzesilovaëe.

Protone nastaveni kladné zpëtné vazby 
musí bÿt konstantní a nezávislé na mechanic- 
kÿch zmënâch vodiëû, je celá anténka kon- 
struována na desee s ploànÿmi spoji. Rozmë- 
ry této desky (celé anténky) jsou napf. pro 
kmitoëet 95 MHz pouze 105 x"75 mm. Des- 
tiëku tèchto rozmërû lze prakticky beze 
zmèny pouüt pro celé pásmo kmitoëtû od 
87 MHz do 100 MHz a na zvolenÿ kmitoëet 
doladit anténni obvod doladovacim trimrem. 
Vÿhodnëjri z hlediska mirného zvëtàem zisku 
je pozmënit i rozmëry smyëky tak, aby jeji 
délka odpovidala 0,09À. Zpètnou vazbu 
v obvodu zajiriuje vhodnè umistënÿ vÿstupni 
ladènÿ obvod, jehoz indukënost je' provede- 
na jako ploànà civka. Vlastni anténni smyë- 
kou je ploànÿ závit na obvodu destiëky. 
Vÿhodou této anténky je kromè extrémnë 
malÿch rozmërû také velkà ¡munita proti 
zmënë signálu, kterou vyvolá pohyb osoby 
v blizkosti pokojové antény.

Dále je uvedenô nëkolik variantnich zapo
jeni této subminiaturní anténky. Na obr. 1 je 
základní zapojeni, které lze sestavit na uni- 
verzální desee s ploànÿmi spoji z obr. 4. 
Vlastni anténni smyëkou je ploànÿ závit Lt po 
obvodu destiëky. Na zemnim konci tohoto 
závitu, na propojee k zesilovaëi, kterÿ je 
uvnitf smyëky, je vpájen kapacitni trimr Cn 
0,5 az 5 pF. Druhÿ vÿvod trimrü je spojen co 
nejkratàim kouskem vodiëe s opaënÿm koh- 
cem závitu smyëky. Rozmèry desky s ploànÿ
mi spoji z obr. 4 odpovidaji obvodovou 
délkou ploàného závitu Li rezonanci na 
kmitoëtû 95 MHz.
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Obr. 2. Deska s plosnÿmi spoji anténního 
slucovace (K206 z AR B2/76)

iiaindukované napëti ve smyèce ploSného 
závitu (obr. 1) se pfivádí pfes odboéku 
a vazební kondenzátor Ci ña bázi vf zesilova- 
cího tranzistoru Ti. Vystupní obvod s plo5- 
nou civkou L2 a trimrem Ct2 na desce není 
v tomto zapojeni pfipojen. Zesílené vf napëti 
se odvádí z kolektoru tranzistoru pfes oddê- 
lovací kondenzátor C3 souosytn kabelem 
pfímo na. vstupní svorky pfijimaëe. Zisk 
antény je dán ziskem rezonanënf smyêky 
a zesilenim tranzistoru Ti. Pfi dokonalém 
vyladëni na pfijimanÿ kmitoéet odpovídá 
intenzita signálu (pomër s/§) na vÿstupnich 
svorkách antény intenzitê téhoz signálu, pfi- 
jímaného dipólem, umísténém v témze misté 
jako destiéka antény. Vÿhodou antény je 
vsak to, is. díky malÿm rozmërûm ji Ize 
umístit do libovolného vhodñého mista 
a Ize ji tak pouzít vÿhodnëji nez bêzné typy 
nàhrazkovÿch pokojovÿch antén.

■Pfi pfipojení antény souosytn kabelem 
k pfijimaëi a po pfipojení napájecího napëti 6 
az 12 V (nejlépe 2 az 3 pioché baterie v sérii) 
se vyladí na pfijimaëi iádany vysilaë; zde je 
nutno pfipomenout, ze anténu v tomto zapo
jeni Ize pouzívat jen tam, kde je jistota, ze 
zàdanÿ vysilaë je vúbec mozno pfijímat. Po 
naladëni pfijimaëe se doladí kapacitním tri
mrem G, vstupní obvod na nejlepsí pfijetn 
a pfipadnë se nalezne v prostoru nejvhodnéj- 
5í príjmové misto pro trvalé upevnëni antény.

V pfipadë, Ì£ ¿adáme pfíjem pouze dvou 
vysílaéú kmitoëtovë vzdâlenÿch a dálkové 
pfeladování antény (viz dále) se nám jeví 
jako neúnosné, Ize vyuzít dvou pevné naladé- 
nÿch antének, instalovanych vedle sebe a pri- 
pojit je pies vazební kondenzátor G na jeden 
napajeé - souosÿ kabel. Na libovolnÿ napájeé 
Ize tyto antény pfipojit pfes feritovÿ sluco- 
vaë. Sluëovaë, jehoz zapojeni na desee s ploä- 
nÿmi spoji je na obr. 2, se skládá ze dvou 
kapacitnich trimrû a feritové tyëky o prûmë- 
ru 8 mm, délky 20 mm, na niz jsou uprostfed 
dva závity drátu o 0 0,7 mm pro souosÿ 
napâjeë a 4 závity téhoz drátu pro dvojlinku, 
jx> stranách 2x4 závity téhoz drátu. Stredni 
vinuti je pfipojeno na napâjeë k pfijimaëi, 
obë krajni vinuti jsou ptipojena vnitfnimi 
vÿvody na vÿstupy z obou destiëek (antének),

Obr. 3. Úprava antérmiho obvodu anténypro 
dálkové doladování

vnëjài vÿvody obou vinuti jsou propojeny 
a spojeny se zemnim vodiéem obou destiëek 
a pfipadnë i se stinicim krytem souosého 
kabelu. Obë krajni vinuti musí bÿt co nejblize 
vinuti stfedniho. Paralelnë ke kazdému 
z obou krajnich vinuti je pfipojen hmiëkovÿ 

kapacitni trinar, kterÿm se pfisluSnÿ obvod 
vyladi na prijimanÿ kmitoéet, tedy na nejkva- 
litnëjâi signál v pfijimaëi.

Zàkladni anténku Ize ladit i dálkové. 
Desku s ploânÿmi spoji anténky z obr. 4 Ize 
pouzit pro libovolnÿ kmitoéet v pásrnu od 
87 MHz do 100 MHz. To dává moznost 
vyuzít ji jako ladëné antény k plynulému 
dálkovému pfeladëni pfes celé pásmo pomo
cí varikapu KB109 (pfíp. KB105) a to 
úpravou vstupního obvodu. Tato úprava je 
na obr, 3. S uvedenÿm typem varikapu Ize 
dokonce anténku na desee z obr. 4 pfeladit 
pfes obë pásma VKV a to od 66 do 100 MHz, 
pfirozenë s vÿraznè vëtëim útlumem v pásrnu 
nizsích kmitoétu, ale pfi pfijmu mistniho 
vysílaée s vyhovujici intenzitou signálu. Vari
kap s oddëlovacim kondenzâtorem C, je 
pfipojen paralelnë k doladovacimu trimru 
Ci (na desee s plosnÿmi spoji je pro nëj 
ploëka mezi konci ploâného závitu). Ladici 

Obr. 4. Deska s plosnÿmi spoji subminiatumiantény VKV (rozméry odpovidajipfijimanému 
signálu 96 MHz)84



napétí pro varikap je pfivádéno píes odpor 
Ri a vysokofrekvenéné blokováno konden
zátorem C6. Ladicí potenciometr Pi mûze bÿt 
umístén v libovolné vzdálenosti od anténky, 
je vsak vhodné propojit jeho vÿvody s antén- 
kou stinënÿm kablíkem.

K napájení tranzistorû lze pouzít tri pioché 
baterie v sérii â sifovÿ napájeé se stabilizací 
vÿstupniho napétí, pfípadné lze pouzít i vlast
ní zdroj pfijímace. Toto napétí se pouzije 
pro ladéní varikapu. Má-li pfijímaé vstupní 
jednotku ladénou varikapy, lze napétí pro 
fízení varikapú vyuzít i k dálkovému ladéní 
anténky. Z mista, kudy se ladicí napétí 
pfivádí do vstupní jednotky v pfijímaéi, se 
toto napétí vyvede pfes odpor 0,1 MQ stíné- 
nÿm vodiéem primo na desku s ploinÿmi 
spoji anténky.

Pfi nastaveni se postupuje tak, ze po ' 
zapojení napájecího napétí se vyladí pfijímac 
v okolí stfedu prijímaného pásma (napf. mezi 
93 MHz az 95 MHz) na slabsí stanici a kapa- 
citním trimrem anténního obvodu se doladi 
prijimanÿ signál na maximum. Potenciometr 
ladéní Pi je pfitom nastaven tak, aby na 
varikapu bylo napétí 8 az 10 V. Také u toho
to provedení anténky piati, ze je vÿhodné 
najít pro ni optimální misto v uvazovaném 
prostoru. Anténka je víesmérová a pri dobré 
intenzité pole lze prijímat i kmitoétové vzdá- 
lenéjãí (od rezonanéního kmitoétu anténního 
obvodu) vysílaée. Desku s plosnÿmi spoji 
anténky mûzeme také upevnit v prostoru 
pomocí trubky (mûze bÿt i kovová) o prúmé
ru asi 10 mm. Zhruba uprostfed desky se 
spoji na vyznaéeném misté vyvrtáme prisluS- 
nou díru a v ni upevníme trubku dvéma 
maticemi nebo vlepením a prisluSné vÿvody 
vederne dutinou trubky. Desku s plosnÿmi 
spoji anténky upevníme v horizontální polo
ze minimálné ve vzdálenosti 150 mm od 
nejblizrich kovovÿch pfedmétú.

Subminiatumi aktivní anténa plynule 
pFeladltelná se zvètSenÿm zlskem

Tato anténa je na stejné desee s ploinÿmi 
spoji jako anténka predehozí, má váak proti 
ni tu vÿhodu, ze s ni lze dosáhnout rnnohem 
vétsího zisku na vyladéném kmitoétu a to 
dàlkovÿm ovládáním zavedené zpétné vazby. 
Pfitom je mozno „uvolnéním“ této vazby 
cásteéné rozsífit pfijímané pásmo, vyladit 
jinou stanici a opét dálkové nastavit para
metry antény na nejvétri zisk. Pro plynulé 
pfeladéní v obou pásmech VKV je opét 
pouzita kapacitní dioda - varikap KB 109, 
kterÿ s danou anténní smyèkou a napájecím 
napètím 12 V je opèt schopen plynule pfela- 
dit anténu od 65 do 105 MHz. Zpétná vazba 
se nastavuje rovnéz dálkové pouze zménou 
napájecího ' napétí tranzistorû KF524 
(KF525,obr. 5).

Vstupní anténní obvod s varikapem je 
zapojen stejné jako y pfedchozím pfípadé. 
V obvodu kolektoru tranzistorû Ti zústává 
zapojen pracovni odpor R4, ke kterému je 

Obr. 5. Zapojení antény s dálkovym ladéním a zpétnovazebním vinutím

vsak jerié paralelné pripojen vÿstupni ladénÿ 
obvod (s plosnou cívkou a kapacitním tri
mrem C12), kterÿ slouzí zároveñ jako zpètno- 
vazební vinutí s indukcm vazbou na anténní 
smycku. Vlivem takto zavedené zpétné vazby 
se zúzí pfenásené a zesilované pásmo a vÿraz- 
né se zvétsí zisk zesilovaée. Celÿ obvód se pri 
správném -nastaveni chová jako zpétnova- 
zební vf audion. Protoze cívka tohoto obvodu 
je konstruována jako plosná cívka na desce 
s ploânÿmi spoji," je tato õást obvodu, jinak 
velmi choulostivá na nastaveni i konstrukéní 
provedení, jiz pevné definována a velikost 
zpétné vazby a tím i sífku pfenááeného pásma 
a zisk ize nastavit pouze zménou napétí 
v kolektorovém obvodu tranzistorû. To má 
znacnou vÿhodu pri realizad, nebof není 
tfeba pouzít dalri vodié k dálkovému ovládá
ní zpétné vazby - tuto vazbu Ize ménit pouze 
zménou napájecího napétí. Vazba musí ov- 
sem nasazovat pfi takovém napájecím napé
tí, pfi nëmz má tranzistor jiz tak velké napétí 
mezi kolektorem a emitorem, které zaruèí, 
ze bude plné vyuzito jeho zesílení.

■ Uréitou drobnou nevÿhodou je, ze je 
nutno vést samostatné napájeci napétí a ladi
cí napétí pro varikap, èili vyvstává potfeba 
vést. k desce antény kromé souosého kabelu 
jesté jeden az dva' vodièe (pro jeden lze 
vyuzít vnitfníhp vodièe kabelu). Nastaveni 
i nalezení vhodného mista ,v provozu je 
i u této antény nutné. Pri prijmu v pásmu 
66 MHz az 73 MHz je ladicí potenciometr Pi 
(umistènÿ v blízkosti pfijímace spoleõnè s po
tenciometrem zpétné vazby P2) vytocen do 
polohy, pri níz je na varikapu nejmenãí 
napétí, v pásmu 87 MHz az -100 MHz by 
mèlo bÿt napëti na varikapu nejvëtri. Pri 
nastavování se bëzec potenciometru zpëtné 
vazby nastaví zhruba do stfedu odporové 
drâhy, aby bylo sice na tranzistorû dostateéné 
napèti pro jeho zesilovaci funkci, tj. o nëco 
vice nez 6 V, ale takové, aby vazba „nasadi- 
1a“ bez rozkmitání zesilovace. (Kapacitní 
trimr vÿstupniho zpëtnovazebniho obvodu se 
nastaví na nejvétri signál v prijimaci.) Pri 
nastavování anténního i vÿstupniho obvodu 
se postupuje tak, ze se nejprve vyladi na 
pfijímaéi zàdanÿ vysilac v pásmu kmitoctu 
94 MHzaz 100 MHz. Zde je nutno pripome- 
nout, ze tato anténa je schopna pri pfesné 
vyladèném a zpétnou vazbou maximâlnè 
zesíleném signálu nahradit az pétiprvkovou 
anténou Yagi bez zesilovaée; neni-li väak 
takovà anténa schopnà zachytit zàdanÿ sig
nál, nezachyti jej ani subminiatumi anténa. 
Po zachyceni signálu pootoéime potencio
metr Pi tak, aby na varikapu bylo àsi 10 V 
a nastavíme vÿstupni ladénÿ obvod trimrem 
Cl2 na nejvëtsi pfenos signálu (pri roz- 
kmitâni „uvolnime“ potenciometrem P2 
vazbu). Stejné nastavíme trimr Cu ve vstup
ním obvodu. Po naladèni obou trimrû je 
anténa nastavenâ.

Pri ladéní zádané stanice postupujeme tak, 
ze nejprve mirnè „uvolnime“ vazbu poten
ciometrem P2 v napájení (nesmime v5ak prilië 
zmensit napájeci napèti, nebof pak by jiz 

tranzistor zesiloval velmi Spatné a vyladéni 
vstupního anténního obvodu by bylo znaènë 
nevÿrazné), vylariime stanici na pfijímaéi 
a ladênim varikapu doladime anténu na 
prijimanÿ signál. Pak pozvolnÿm otáécním 
bëzcem potenciometru vazby P2 nastavíme 
maximální zesílení. Zména napájecího napé
tí pfi nastavování vhodné vazby má ovSem 
vliv nejen na zesílení tranzistorû, ale i na jeho 
vstupní a vystupní parametry a je proto 
vÿhodné souéasné mírné doladit i obvod 
varikapu potenciometrem P„ Pri preladová- 
ní na jinou stanici mírné „povolíme“ vazbu 
potenciometrem P2, pfeladíme pfijímac, do- 
ladíme varikap potenciometrem Pi a opét 
„pritáhneme“ vazbu na max. zesílení. Anté
nu nastavujeme opatrné, velmi jemné a pri 
pfípadném pfeladéní do stavu rozkmitání 
okamzitë zmenrime vazbu, nebof pri rozkmi
tání anténa vyzafuje a tím i rusí v blízkém 
okolí prijem na vyladéném kmitoétu.

Desku se spoji subminiatumi antény je 
vhodné umístit do vodotésného krytu (kra- 
bièky z plastické hmoty) a je-li anténa 
umísténa venku, uzemnit stínéní na vhodnÿ 
zemní vodié, napf. bleskosvod. Má-li bÿt 
anténa pouzívána jako pokojová, pak lze 
velmi vÿhodné vyuzít rûznÿch krabiéek 
z plastickÿch hmot, které jsou v rúznobarev- 
ném provedení bézné na trhu.

K propojení miniaturní antény s prijíma- 
cem je vhodné pouzít souosÿ stinënÿ kabel, 
aby nedocházelo k parazitním prijmúm na 
svodovém vodiéi. Plásf kabelu - stínéní - 
musí bÿt vhodné uzemnën v pfijímaéi. Má-li 
pfijímaé vstup pouze pro dvojlinku 300 Q, 
pak je vhodné pouzít impedanéní transfor
mátor (napf. z úéastnické sñúry pro spoleènÿ 
rozvod, které jsou bézné v prodeji). Zemní 
vodié je nejvÿhodnëjsi vyvést z mista co 
nejblíze vstupní jednotky prijímaée.

Anténu se zpétnovazebním obvodem lze 
rovnéz konstruovat jako pevné nastavitelnou 
na signál jednoho prijímaného kmitoétu, af 
jiz v pásmu 66 az 73 MHz éi 87 az 1Ò0 MHz. 
Pak se misto potenciometru zpëtné vazby 
zapojí odporovÿ trimr a to primo na desku 
s plosnÿmi spoji a není nutno vést zvláátní 
vodié pro napájení, nÿbrz lze vyuzít k napáje
ní souosÿ kabel. Zapojení desky s ploSnÿmi 
spoji s tímto napájenim pro pevné nastavitel- 
nÿ kmitoéet je na obr. 6. Má-li bÿt anténa 
naladéna na urèitÿ kmitoëet v pásmu 66 MHz 
az 74 MHz, pak jsou její rozméry dány touto 
deskou. Pro pásmo 87 az 100 MHz jsou 
rozméry podle obr. 4. Pro nase pásmo VKV 
je paralelné ke kapacitnímu trimru Cu pripo
jen jeSté kondenzátor 10 pF. VÿhodnëjSi je 
pouzít hmiékovÿ trimr, pak odpadne pfídav- 
nÿ kondenzátor a nastaveni je i snazáí. 
Zhotovujeme-Ii si desku se spoji sami, pak je 
vÿhodné pro urèitÿ pevné danÿ kmitoéet 
vypoéítat délku stfedu závitú ploíné anténní 
smyéky tak, aby byla rovna 0,092.

Pfed definitivní instalad, subminiatumi 
antény najprve pfedbézné nastavíme její 
rezonanéní obvody. Na vstup prijímaée se 
pfipojí spolecné s odboékou pro stejnosmér- 
né. napájení souosÿ kabel, kterÿ poslouzí 
i jako napájeé. Elektrickou odboéku tvofí 
dvé tlumivky (obr. 6) TI, a Tl2, jedna 
zapojená na destiéce, druhá u vstupu do 
prijímaée. Tlumivky a vazební kondenzátory 
oddëluji stejnosmërnÿ obvod napájení od 
obvodu vysokofrekvenéního. Tlumivky jsou 
navinuty na trubicce o prúméru 6 inm drátem 
0,2 mm a mají kazdá 25 závitú. Na tlumivku 
u prijímaée se pfipojí kladnÿ pól napájecího 
napétí 12 V, na plásf souosého kabelu zápor- 
nÿ pól. Béáec odporového trimru se nastaví 
zhruba do poloviny odporové dráhy. Kapa
citní trimr Cu ve vstupním obvodu se bastavi 
pri ladéní v pásmu 66 MHz az 73 MHz na
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Obr. 6. Deska antény pro pfijem signâlû 
v okolí 70 MHz, napájecí napétí se vede po 
souosém kabelu. TL a TL jsou tlumivky, 
navinuté na prùméru 6 mm drátem 

------------- N B/, o 0 0,2 mm CuL,pocetzávitúje25. Odporo-0)1160 vy trimr je 15 kO

maximàlni kapacitu (je tedy „zarioubo- 
ván“), pfi ladëni v pâsmu 87 MHz az 
100 MHz na minimal™ kapacitu. Na prijima- 
ëi se vyladí pfísluSná stanice. Mêla by bÿt 
znatelnë slysitelnà. Nyni se nastavi vÿstupni 
obvod antény kapacitnim trimrem Ca vÿ- 
stupniho obvodu tak, aby byl signâl stanice co 
nejsilnëjri. Stejnÿm zpûsobem se nastavi 
i kapacitni trimr Cti. Zpëtnou kontrolou se 
jerié zjisti, jsou-li oba ovody nastaveny na 
maximàlni píenos signâlu. Izolovanÿm riou- 
bovâkem se pozvolna otâëi odporovÿm tri
mrem; signâl prijimané stanice se v dûsle- 
dku zavâdëné vazby zesiluje, az v urëitém 
okamziku nasadí oscilace, coz se projevi 
ztrâtou signâlu stanice a'pfijmem krâtkovln- 
nÿch, pfipadnë blizkÿch VKV stanic.

Pozaduje-li se co nejsilnëjri' signâl jedné 
stanice, nastavi se trimr tësnë pied bod 
rozkmitání. Je-li zádána vétri rirokopásmo- 
vost i za cenu uréité ztràty zisku, zmenri se 
stupeñ vazby zménou polohy bèzce trimru. 
Pied koneénou instataci této antény napr. 
v mistnosti (ale i venku) se opét musi nalézt 
nejvhodnéjri misto z hlediska nejvëtri inten- 
zity pfijimaného signâlu. Nèkdy staci i umis- 
téni pouze o nëkolik desitek cmazména 
velikosti vÿstupniho signâlu je jiz vÿraznë 
patmá.

Pri rûznÿch manipulacích s vÿse uvedenÿ- 
mi typy antén v byté (4. pairo novostavby) 
bylo zjiriëno, ze se intenzita pole i velmi 
vzdâlenÿch vysilaëû (v Praze vysilaë z NSR ve 
vyhovujicim „stereu“) vÿraznë zvëtri v tësné 
blizkosti ustfedniho topeni, pfipadnë i jiné 
instalace z kovovÿch trubek. PH ovëfovâni 
nejvhodnëjsiho umistëni je treba mirnë 
zmensit stupeñ vazby, nebot. pfi zmënâch 
intenzity signâlu je nebezpeëi, ze se zesilovaë 
antény rozkmitâ. VSechny tri promënné prv
ky se nastavi na optimum az po koneëné 
instalad na nejvhodnëjrim misté v prostoru.

Nelze-li umistit anténu ve vhodné vzdâle- 
nosti od instalaëniho rozvodu v misté opti- 
málního pfijmu, je mozno, jak bylo experi- 
mentalnë zjisténo, pouzit vhodnou vazebni 
smyëku a s jeji pomocí pfevést signâl na 
anténu, umistënou i na vzdâlenëjrim misté. 
Tato vazebni smyëka lezi ve stejné rovinë 
s anténni smyëkou a je ve vzdâlenosti 25 mm 
od kazdé strany anténni smyëky. Smyëka 
mûze bÿt stoëena z mëdèného drátu o prûmë- 
ru 1,5 az 2 mm, pfipadnë mûze tvorit plochÿ 
závit o rifce 10 mm nazvëtsené desee se spoji 
antény. Rozmëry destiëky se tak zvëtri 
o 50 mm na kazdé stranë. Uzavfenà vazebni 
smyëka tvorid závit nakrátko je propojena 
mëdënÿm vodiëem s domovní instalad. Pfi 
obvodové délce smyëky 0,2 A je pfenos signâ
lu nejvëtri, druhé, podstatnë ménè vÿrazné 
maximum je pfi obvodové délce smyëky 
0,6 A.

Z vÿ5e uvedenÿch popisû je zfejmé, ze ize 
kônstrukëni feseni antény jerië dále mënit, 
stejné jako Ize mënit zpûsoby instalace diky 
velmi malÿm rozmërûm a moznosti do uréité 
miry volit i vÿstupni impedand zmënou 
vÿstupniho obvodu. Vzhledem k miniatumi- 
mu a mechanicky stabilnimu provedeni je 
mozno s popisovanou anténou dále experi- 
mentovat (fadit antény do anténnich fad aj.) 
a dosâhnout tak jerië vÿraznëjrich vÿsledkû 
v dálkovém pnjmu.

Aktivni anténni smyéka ' 
ve étérbinovém reflektoru

V lit. [18] je podrobnëjri zminka o moz
nosti, jak zvëtrit uëinnost velmi vÿkonné 
antény typu Swan (o vice nez 3 dB) vyuzitim 
riërbinového. reflektoru. Tento reflektor 
vSak Ize pouiit i pro zvëtSeni ûëinku antén 
typu Yagi ■ a velmi vÿhodnë i pro vÿàe 
uvedenou subminiaturni aktivni anténu. 
U této antény Ize navic dosâhnout pouzitim 
upraveného riërbinového reflektoru vÿhod- 
né smërové charakteristiky. Protoze pouziti



stërbinového reflektoru pro zvëtseni úéin- 
nosti rovinnÿch anténnich rad je doposud 
ménë známé, je dále podrobnëjsi rozbor 
ëinnosti a popis funkce.

Stërbinovÿ reflektor je do jisté miry svÿmi 
elektrickÿmi vlastnostmi rovnocennÿ stërbi- 
nové anténè, známé jiz fadu let. Princip 
vyzafování Stërbinové antény je dán ohybem 
vlnëm na otvoru v nekonecnë veliké a doko- 
nale vodivé desce. Má-li yodivá deska 
koneëné rozmêry, je pole vyzafované Stérbi- 
nou ve vSech smérech v rovine desky nulové. 
Nenulové pole se nachází v prostoru kolmém 
na rovinu desky. Pro nekonecnë velkou 
desku má vyzarovaci diagram v této horizon- 
tální i vertikální rovine tvar Siroké osmiëky. 
Má-li bÿt potlaëeno zadní vyzafování, je 
tfeba uzavrít Stërbinu ze zadní strany desky 
vodivou dutinou.

Pro kruhovou desku koneënÿch rozmërû 
se Stérbinou uzavfenou z jedné strany vodi
vou dutinou jsou na obr. 7 (pfevzato z lit 
[20]) diagramy záfení pro rûzné prûmëry 
vodivé desky. Tato deska mûze mit i pra- 
voûhlé rozmëry, pfipadnë mûze bÿt i zakrive- 
ná. ZvIáStním pfípadem je stërbinovà anténa 
s deskou stoëenou do tvaru válce. Pri zvëtâo- 
vání prûmëru válce pûsobi vnitfní cást jako 
vodivá dutina a mëni tak pfedozadni vyzafo- 
vaci charakteristiku antény. Pro rûzné prû
mëry válce jsou na obr. 8 zakresleny vyzafo- 
vaci diagramy. > '

NejjednoduSSím pfípadem Stërbinové an
tény je úzká stërbina délky 2/2 vyfíznutá 
v rovinné vodivé desee. Z teorie vyzafování 
ûzké Stérbiny vyplÿvà, ze její vyzafování 
odpovídá vyzafování magnetického dipólu, 
jemuz opét odpovídá vyzafování komple- 
mentárního elektrického dipólu. Protoze 
vektor magnetického pole je otoéen o 90° 

Obr. 7. Diagram záfení pûlvlné stërbiny; a, b, c-v rovinë x, y, d-v rovinë y, z a)

Obr. 8. Diagram záfení podélné Stërbiny nakruhovém voici (pro rûznéprûmëry D) v rovinë 4>, 
x = nD/k

proti vektoru elektrického pole v elektro- 
magnetickém prostfedí, má tato Stërbina 
obrácenou polaritu proti béznému dipólu 
pri zachování stejného diagramu záfení. 
Stérbinová anténa musí bÿt tedy pfi bëzné 
horizontální polarizaci instalována vertikál- 
në. Tak jako elektrickÿ dipòi pracuje s elek- 
trickou slozkou elektromagnetického pole, 
tak Stërbina rezonuje' v roviné magnetické 
slozky elektromagnetického pole, které jsou 
k sobe vzájemné natoéeny o 90°. Proudy 
tekoucí na povrchu-rovinné desky jsou rozlo- 
zeny vpfedu i vzadu od Stërbiny, pficemz 
nejvétSí proudová hustota je v ose kolmé na 
délku Stérbiny. Proudy tekoucí na okraji 
Stérbiny budou úmérné intenzité magnetické 
slozky elektromagnetického pole vysilaée, ve 
kterém se deska nachází, a které je kolmé ke 
smêru toku proudu v desce. Na vyzafování se 
podílejí zejména proudy tekoucí v nejblizsím 
okolí Stërbiny.

Stërbina s vëtsi Sifkou bude pro stejnÿ 
rezonanéni kmitocet kratSi a bude mit vêtSi 
impedanci. Je-li jedna strana Stërbiny uza- 
vfenà vodivou dutinou, zdvojnásobí se odpor 
záfeni (nyni jiz jen v jednom smëru) pro 
vSechny kmitoéty. Impedance u stërbiny 
uzavfené dutinou dosahuje az 1000 Q, lze ji 
zmenSit pouzitím skládané Stérbiny. Skláda- 
nà Stërbina je magnetickÿm ekvivalentem 
skládaného elektrického dipólu, a je prove- 
dena jako pridavnÿ pásek uvnitf Stërbiny. 
Tak jako sklàdanÿ dipòi zvëtSuje svoji impe
danci ctyrnâsobnë proti jednoduchému dipó
lu, tak také skládaná Stërbina zase naopak 
zmensuje impedanci obyéejné Stërbiny na 
étvrtinu.

Podle lit. [18] lze Stërbinové antény vyuzit 
ké zpëtnému vyzáfení prijaté energie Stérbi
nou. Je-li y blizkosti anténni systém, zvëtSi se 

na nëm úroveñ prijímaného signálu. Lze tedy 
Stërbinové antény bez napájeée vyuzit jako 
odrazného reflektoru (Stërbinovÿ reflektor) 
ke zvëtseni ùéinku antény. Pro Stërbinovÿ 
reflektor, u nëhoz vlastní Stërbina pûsobi 
jako zdroj vyzafujici prijatou vf energii,je 
podle lit. [18] nejvhodnëjsi Stërbina o délce 
0,2572 a Sirce 0,052, umísténá ve stredu 
étvercové kovové desky o rozmërech 1X12. 
Misto kovové desky mûze bÿt i pouzita 
dráténá sii s oky nejvÿSe 0,0022, aby nedo- 
cházelo k „prozarovani“. Uvnitf této Stërbi
ny se nachází pàskovÿ kovovÿ vodié, kterÿm 
se mëni Stërbina ve skládanou Stërbinu s im
pedanci pfizpûsobenou impedanci vlastni 
antény. Zménou délky pâskového vodiée od 
0,22 do 0,252 lze nastavit takovou impedanci 
Stërbinového reflektoru, ze vÿslednà impe
dance celého anténniho systému se mûze 
nastavit v rozmezi od 37,5 do 375 Q. Poza- 
dovaná Sífka pásku ve Stërbiné se urèi podle 
vzorce pro vÿpoéet impedance nesymetrické- 
ho pâskového vederti

/ 8 d \Z = 60 In (------- ) ,
V n b /

kde dje Sífka stërbiny a b Sífka pásku.
Vhodnou úpravou pásku ve Stërbinë lze, 

podle, vÿse’ zminèného clánku, dosâhnout 
u celé antény tak vynikajiciho éinitele stoja- 
tého vinétti, ze v pásmu ± 15 % od stfednflio 
kmitoétu nepresâhne jeho velikost 1,225, 
éimz se do znaéné miry zmenSi i ztrâty 
zpètnÿm vyzafováním antény.

U Stèrbinové antény se obyéejná Stërbina 
napájí napájeéem o prisluSné impedanci do 
stredu stërbiny na její delSi protilehlé strany. 
U skládané Stërbiny je napájeé pripevnën 
rovnëz ve stredu delSi strany Stërbiny a to 
jednim vodiéem (pfipadnë zemnim vodiéem) 
a druhÿ vodié je pripevnën ve stejném misté, 
na pàskovém vodiéi.

ZvëtSenà intenzita magnetického. pole ve 
Stërbiné ploSné Stërbinové antény éi reflekto
ru a vlastnosti páskové skládané Stërbiny byly 
podnétem k odzkouSeni Stërbiny ve vodivé 
desee jako sekundárního zdroje prijaté vf 
energie pro subminiaturní smyékovou aktiv- 
ní anténu (dále jen stnyéková anténa), popi- 
sovanou v pfedchozí éásti.

Z teorie smyékovÿch antén (lit. [19]) je 
známo, ze mala smycka s obvodovou délkou 
mensí nez 2má pro danÿ kmitoéet velmi tnalÿ 
odpor a proto jí protéká' konstantní proud. 
Projevuje se tudíz jako elementární magne
tickÿ dipòi, nebof smyéka pûsobi ve svém 
okolí jako malá cívka v elektromagnetickém 
poli a navzàjem co do orientace zamènënou 
elektrickou a magnetickou slozkou. Je-li 
obvod smyéky menSi nez 0,32, je indukované 
napëti v prijimaeï stnyéce dáno pouze veli
kosti magnetické slozky elektromagnetické
ho pole, pûsobici v blizkém okolí tétO'smyé- 
ky. Polohovà orientace smyéky nacházející se 
v tomto poli musí vyhovovat skuteénosti, ze 
v ose smyéky, vedoucí konstantní proud, je 
pole nulové a" pole maximální s kruhovym 
vyzafovacim diagramem je v rovinë této 
smyéky. '

Pouzijeme-li tedy misto pâskového vodiée 
uvnitf Stërbiny v desee z magnetickÿ vodivé- 
hó materiálu smyékovou anténu, indukuje se 
v ni vf energie, jejiz velikost je do uréité miry 
úmérná ploSe desky. Nevÿhodou tohoto u- 
spofádání vSak je, ze piocha desky musí bÿt 
soumëfitelnà s délkou vlny, pfipadnë jeStë 
rozmërnéjSi. Pokud je mofno realizovat ta
kovou anténu (napf. vyuzitim plechové stfe- 
chy), je tfeba vzhledem k impedanénimu 
prizpûsobeni smyékové antény upravit veli
kost Stërbiny a rovnëz experimentâlnë od- 
zkouSet nejvÿhodnëjSi polohu odbôéky na
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smyëce. Protoze vjak pomér mezi obvodo- 
vou délkou Stërbiny a obvodovou délkou 
anténní smyëky je dosti znaénÿ, je tfeba 
hlavnë odzkouSet délkovÿ rozmër stërbiny, 
aby impedanëni prizpûsobeni zajistilo mini
mální odrazy a tím i minimální ztráty zpët- 
nÿm vyzáfením pfijaté energie.

Smyëkovà anténa ve àtërblnè 
nemagnetlcké desky a ploëného dipòiu

(Patentovà pfihlààka t. 6043-78) ,

Podstatnè efektivnëjSi zpûsob umistënf 
smyëkové antény ve Stërbinë pioché desky 
nez byl vÿSe uveden byl autorem zjiStën 
a prakticky ovëfen fadou experimentálních 
mëfeni. Jde o plochou, ëàsteënë dëlenou (viz 
dále) desku t magneticky nevodivého kovu 
s vhodnë reSenou Stërbinou uprostfed, která 
nëkterÿmi svÿmi vlastnostmi pfipomíná Stër- 
binovou anténu, je vsak mnohonâsobnë 
mensí i pfi zachování velkého zisku. Kovovà 
deska vytváfí kolem Stërbiny ploSnÿ zâvit, 
kterÿ je pridavnÿm kondenzâtorem vylado- 
ván do rezonance na pfijimaném kmitoëtû.

Vÿslednÿ zisk antény je dán az do urcité 
velikosti pioché desky jejimi rozmëry. To 
znamená, ie pfi pouziti desky s menSi plo
chou, nez jaká je uvedená dále, se dosâhne 
menSiho zisku. Pokusy.s vétii-deskou, nez 
jaká je uvedena, jiz autor neprovâdël. Deska 
mûze mit bud tvar ëtverce nebo vertikálního 
ëi horizontálního obdélniku (vzhledem k dél- 
kovému rozmëru Stërbiny). ZvláStním pfipa- 
dem této desky zaujímající minimální plochu 
v prostoru a vykazujici velmi dobrÿ zisk je 
plochÿ horizontâlnë polarizovanÿ (u hori- 
zontální polarizare) pûlvlnnÿ dipòi. Upro
stfed plochy desky ëi dipólu je Stërbina, jejiz 
podélnÿ rozmër je zâvislÿ na pfijimaném 
kmitoëtû a na rozmërech a geometrickém 
tvaru desky. Jedna z obou delSich stran desky 
je nad Stërbinou pferüSena mezérou az po 
okraj desky. Deska tak vytváfí kolem Stërbi
ny ploSnÿ závit. Orientare Stërbiny i mezery 
v ploSné desee i dipólu je patmà z obr. 9 a 10.

Sífka mezery svou velikosti pûsobi jako 
kapacita mezi konci ploSného závitú a vyla- 
duje takto vzniklÿ obvod LC do rezonance. 
Protoze tvar desky i mezery má vliv na 
velikost této kapacity, je vÿhodné zapojit 
mezi konce ploSného závitú kapacitní trimr,

kterÿm se potfebnà kapacita nastaví tak, aby 
byl vÿslednÿ pfijimanÿ signál co nejvëtSi. 
Celá piocha desky musí bÿt z nemagnetické- 
ho materiálu a to bud z mèdi nebo z hliníku. 
Vynikajícím zpüsobem se osvédëila hliníko- 
vá fólie - alobal - nalepená na vhodné 
izolaéní nenavlhavé podlozcé. Prípadné, jak 
bude jeStë uvedeno, Ize stfední éást zhotovit 
z mëdëné fólie spoleéné se smyckovou anté- 
nou, napf. z kuprextitu a zbylé plochy udëlat 
z hliníkové fólie. Piocha desky nemusi bÿt 
nutné rovná, mírné zkroucení ëi rúzné nerov-1 
nosti nejsou na závadu, pokud se kovové 
éásti vzájemné nedotÿkaji.

Sífka Stërbiny neni prisné kritická, je vSak 
nutné, aby podélné okraje stërbiny (vnitfní 
strana závitú) byly v blízkosti podélnÿch 
okraj û anténní smyéky, éili mezeru mezi 
okraji destiéky smyëkové anténky a okraji 
Stërbiny volíme maximálné 2 az 3 mm. Po
kud je impedanéní prizpûsobeni správné, je 
nejvétSí pfenos vf energie tehdy, je-li destié- 
ka antény v roviné s plochou desky. Pokud 
tomu tak není, je pfenos nejvétSí tehdy, je-li 
destiëka smyëkové antény vnë Stërbiny a ve 
sméru k vysilaëi (na druhé strané desky je 
pfenos ponékud menSí). Takto, vnë Stërbiny, 
umístit destiëku smyëkové antény je kon- 
strukënë obtízné, vÿhodnéjSi je upravit 
vstupni impedanci anténní smyéky tak, aby 
byl maximální pfenos energie právé v roviné 
plochy desky, která tak mûze' bÿt pfípadné 
zhotovena z jednoho kusu kuprextitu. Úpra
va spoéívá ve zmënë polohy odboëky na' 
anténní smyére pro napájení báze tranzisto
ru. NejvÿhodnëjSi polohu je vhodné odzkou- 
Set az pfi uvádéní do provozu.

Stërbina je v ploSné desre situována svou 
delSí stranou v souladu s danou polarizad, 
tedy pfi horizontální polarizad je delSí strana

vpdorovná. Celá anténa je svou plochou 
smérována vertikálné na vysilaë kolmo na 
smër Sfreni elektromagnetickÿch vln, na roz-, 
dii od samostatné smyëkové antény, u níz je 
deska s plosnÿmi spoji, nesoud vlastni antén
ní smyéku, orientována pfi pfíjmu horizon- 
tálné polarizovaného signálu v prostoru hori
zontâlnë.

Pfi ovéfování ûëinnosti a nejvhodnëjSich 
rozmërû této pioché desky se stërbinou 
i plochého dipólu byly vSechny údaje méfeny 
mëfidm pfijímaéem Eddystone 990 R s roz- 
sahem 27 az 240 MHz s citlivosti 2,6 pV pro 
odstup s/s 26 dB na anténním vstupu 70 Q. 
Mëfeni probíhalo na kmitoétu 94,4 MHz 
(vysilaë Bayern IH) ve 4. patfe osmipatrové- 
ho domu v Praze (na Spofilovë) v úrovni 
okna ve smëru na vysilaë. Referenéni dipòi 
umistënÿ v tomto misté dodával na vstup 
mëficiho pfijimaëe signáT mírné kolísajíd 
ûrovnë, a to asi 1 az 1,5 pV, coz je dáno 
dálkovym Sífením, lomem a rdzptylem y at
mosfère. Odstup s/S se pohyboval kolem 12 
az 15 dB. Signál 94,4 MHz byl pfijímán 
souëasnè i „chlumeckou“ desetiprvkovou 
anténou (typ 090G - BL pro horizontâlnë 
polarizovanÿ signál), upevnënou naëtyfmet- 
rovém stozáru, umistèném na streSe zmínéné 
budovy a zesilován jednostupnovÿm zesilo
vaéem se ziskem asi 12 dB a veden 30 m 
dlouhÿm souosÿm kabelem k prijímaci. Úro
veñ tohoto signálu na svorkách pfijimaëe 
byla 180 pV pfi pomëru s/s 46 dB. Signál 
94,4 MHz, pfijimanÿ samotnou smyëkovou 
anténkou, upevnënou uprostfed okna, s opti- 
mâlnè nastavenou vazbou, poskytoval na 
vstupu pfijimaëe úroveñ mezi 60 az 80 pV pfi 
vzrûstu Sumové hladiny na úroveñ, která 

, odpovídá pomëru s/s 35 d/B. Citlivost pfiji
maëe i ûrovnë takto i dále uvedenÿch pfiji- 
manÿch signálú byly'ovëfovâny dvëma vf 
generàtory Marconi a RFT 2006 (oba pro 
rozsah kmitoëtû 10 az 240 MHz). Údaje jsou 
zde uvedenÿ pro porovnání ûrovnë signálu, 
kterÿ byl ziskàn z antény s plosnou deskou 
(dipólem) rovnéz umistënou v prostoru zmi- 
nèného okna (viz dále).

Z konstrukëniho hlediska si popiseme dvë. 
základní varianty feSeni desek, a to jedné 
o rozmërech 70 x 100 cm, druhé jako ploS
ného dipólu o délce A/2. Na obr. 9 je 
zobrazena piocha deska i s udanÿmi rozméry 
Stërbiny a mezery. Deska smyëkové anténky 
je umistëna ve Stérbiné uprostfed a to tak, 
aby „zivÿ“ konec smyëky lezel na té stranë 
Stërbiny, ze které vychází mezera (viz desku 
s ploSnÿmi spoji na obr. 10). Destiëka smyë
kové anténky je do Stërbiny bud vlepena, 
nebo je celÿ stfed zhotoven, jak jiz bylo 
poznamenáno, z jednoho kusu kuprextitu 
(obr. 10). Sifku mezery mezi konci ploSného 
závitú jé vhodné udëlat radëji o nëco vëtSi, 
aby vlastni kapacita okrajû závitú byla mini
mální. Kapacitní trimr nejlépe hrniëkovÿ 
o kapacité 0,5 ai 30 pF se zapojí mezi oba 
konce ploSného závitú (près mezeru). Vytvo- 
ri se tak ladënÿ rezonanéní obvod, kterÿ se 
trimrem vyladi na pfijimanÿ kmitoëet. Tímto 
nastavením se ovlivñuje nasazeni vazby, kte- 
rou je tfeba ûmëmë „uvolnit“ potencio
metrem.

Po peëlivém nastavení Stërbiny a pfi pfes- 
ném doladëni rezonanëniho kondenzâtoru 
i nastavení odboëky na anténní smyëce Ize 
s ploSnou deskou tèchto rozmërû dosáhnout 
zvëtSeni zisku smyëkové antény ai ëtyfnà- 
sobnë. Pfi pokusném mèfeni s optimâlnè 
nastavenou vazbou byl na vstupu do pfijima
ëe namèfen signál (94,4 MHz) o úrovní 
200 pV s hladinou Sumu zvÿSenou na úroveñ 
2 pV, tedy pomër s/S 40 dB.

Pouzije-li se v zapojení misto tranzistoru 
KF525 vhodnÿ dvoubâzovÿ MOSFET, Ize 
Sumové pomèry na vÿstupu z antény dále 
zlepSit. Zapojení obvodu s tranzistorem 
3N140 je na obr. 11. Na desee podle obr. 10 
je pouzito toto zapojení; na desku Ize ovSem



Obr. 10. Deska s plosnymi spoji ladèného závitu (stfední cast dipólu (pro 94,4 MHz) Osazená deska je na str. 90

bez úprav spojového obrazce zapojit i obvod 
antény z obr. 4 s tranzistorem KF525.

Pri pokusnych sestavách s ploínou deskou 
se vSak nejlépe osvèdèil jak co do prostoro- 

vého rozlození, tak ì co do zisku ploány 
púlvlnny dipòi zobrazeny na obr. 12. Sífka 
(0,05Â) a délka (V2) dipólu mají vliv na 
velikost deláí strany Jtèrbiny a ovlivñují



Obr. 10a. Osazená deska N 223

g®.

i kapacitu v mezefe. Intenzita signálu se 
pohybovala pri velmi tësném nastavení zpët- 
né vazby u tohoto dipólu okolo 230 pV 
s úrovni 5umu mimo stanici 2 az 2,3 pV. Sffka 
pasma prijimaného anténou se zûzila na 
150 kHz. Vÿhodou tohoto provedení je, ze 

„povolenim“ zpëtné vazby Ize bezdoladovâ- 
ni proladit na prijimaëi celé pasmo, nebof 
zisk se i s „volnëjëi“ zpëtnou vazbou pohybu- 
je mezi 6 az 15 dB v celém pásmu a teprve po 
naladéní na prísluánou stanici je mozné 
doladit ladicí a zpëtnovazebni obvod antény



Obr. 11. Zapojení obvodu antény s tranzisto
rem MOS

i dálkové. Zisk dokonale vyladéného dipólu 
s tèsnè nastavenou vazbou se pohybuje okolo 
40 dB. '

U dipólového provedení je mezera v ploS- 
ném závitu umístêna uprostfed delsí strany 
Stêrbiny a to podle upevnêní dipólu v prosto- 
ru bud dole nebo nahofe. ProtéjSí strana 
Stêrbiny uprostfed (misto proti mezefe) 
múáe bÿt uzemnëna. Zemnicí konec anténní 
smyëky (misto pfipojeni stinëni souosého 
kabelu) se v tomto pfipadë propoji kouskem 
vodiëe s uzemñovacím mistem na ploâném 
závitu. Mozné malé rozladéni vzniklé ,,pfi- 
zemnéním“ se upraví potenciometrem dál- 
kového ladëni.

Pri zkouSkàch s dipôlovÿm provedenim 
antény byly nahrazeny plechové pásy po 
obou stranách stfedni ëâsti dipólu smyëkou 
z hlinikové trubky o prùméru 10 mm ohnuté 
do tvaru, obdobného koncûm bézného sklà- 
daného dipólu s rozteéi 0,05A obëma konci 
vodivë pfipevnënou ke stfedni desce, jak je 
patrno z obr. 13. I tato náhrada se vyrovná 
púvodnímu ploSnému provedení. U takto 
vzniklého aktivniho dipólu lze jestë dále 
zvëtSit zisk pouzitim reflektoru. Reflektor 
svÿmi vlastnostmi, bëznë znâmÿmi, zlepsuje 
smërovÿ úéinek i pfedozadní pomër a zvétSu- 
je zisk 1,5 az 2krát. Je vyroben z hliníkové 
nebo zelczné trubky o prùméru 10 az 15 mm 
a je o 5 % vlnové délky delSí nez dipòi. Je 
umistën rovnobëznë s dipólem ve vzdálenosti 
V4 od dipólu. Vzdálenost reflektoru se mùze 
ménit, pfi zmenSovám vzdálenosti mezi dipó
lem a reflektorem se sice zisk ve stnéru 
zaméfeni zvétSuje, a vsak zároveñ se zmenSu- 
je Sifka prenáíeného pàsma. Zmensuje se 
také celková impedance dipólu a je ji proto 
nutno upravit zmënou kapacity kapacitniho 
trimru v mezefe ploSñého závitu. Öm je 
reflektor blize dipólu, tim je tfeba vice zvétrit 
kapacitu trimru.

Reflektor s dipólem je vSak pfi této ùpravë 
nutno vhodné upevnit a je-li tato dvojice 
instalovàna na stfese doinu, je ji tfeba 
zemnit. K upevnéni Ize pouzit kovovou tyé 

(trubku), na niz se reflektor upevni béinym 
.zpûsobem. PloSnÿ stfed aktivniho dipólu se 
mezerou sméfujici dolù upevni tak, ze se 
stfed strany ploSñého závitu proti mezefe 
bud provrtà, nebo lépe, poslouii jako opémé 
misto pro pfipevnéni vhodné ùchytky. Ùpev- 
nëni v jiném misté ploSñého závitu neni 
z elektrického hlediska moiné; PloSnÿ dipòi 
pak „visi“ na kovové nosné tyëi, s niz je tedy 
vodivé spojen. Nosnou tyé Ize instalovat 
bëznë a zemnit.

Pfedchozí provedení se podobá béiné 
anténë Yagi. Pouüje-li se tedy aktivní dipòi 
v bééné viceprvkové anténé tohoto typu, 
dosáhne tato soustava smërovÿch vlastnosti 
danÿch poétem prvkû se ziskem, kterÿ je 
zhrubä násobkem zisku aktivniho dipólu 
a této antény. U tohoto provedení lze zpët- 
nou vazbu nastavit napevno na nejoblibenéj- 
Si stanici a pritom i ostatni vysilaëe v celém 
pásmu a v daném sméru budou pfijímány 
s vëtSim zesilenim, nez pfi pouziti samostatné 
antény s pasivním dipólem.

Bude-li dipòi proveden podle obr. 12 a 13, 
pak se nastaveni soustfedi pouze na doladéni 
kapacitniho trimru v mezefe. Je proto vhod
né pouzit hrniëkovÿ trimr, kterÿ lze po 
koneëném nastaveni nahradit pevnÿm kon
denzâtorem odpovidajici kapacity. Pokud by 
zpëtnà vazba nemëla snahu nasazovat, je 
tfeba zvétsit kapacitu vazebního kohdenzà- 
toru ve zpétnovazebnim obvodu (paralelnë 
k ploSné civce) o 2 az 4 pF (Cu). Vazební 
kondenzätor G na vÿstupni obvod má 
dosti kritickou kapacitu. Pfi kapacité menri 
nez je pfedepsanà nasazuje vazba brzy a ze
sileni je malé, je-li pouzita kapacita vétri, 
pak je obvod jii znaënë tlumen a ke zpëtno- 
vazebnimu jevu nedochází, zpétnovazebni 
zisk se neprojevi.

Je nutno pfipomenout, ze pfi nasazení 
vazby anténa vyzafuje do okoli, proto se 
snazime tento jev omezit, pfipadné pfi expe- 
rimentování odpojíme vazební kapacitu na 
zpétnovazebni obvod a anténu nastavujeme 
bez této vazby. Zpétnovazebni obvod zapo- 
jime teprve po nastaveni provéfovanÿch 
prvkû na maximálni zisk.

Z uvedenÿch typovÿch vzorkû vyplÿvà, ze 
existuje fada dalSich feSeni, pfiéemi nelze

vylouéit ani moznost fadit vétri poëet tëchto 
antén za sebou a tak jerië dà|e zvëtSovat zisk 
anténnich systémû.

Vlastnosti vstupních obvodû 
piijfmaëe VKV

Mnozi z fad bëznÿch posluchaéù rozhlasu 
VKV (i televize) se obëas podivuji nad 
skutecnosti, ze i Spiëkové pfijímaõe mají 
obvykle udávanou citlivost horri nei jeden 
mikrovolt a ze nelze tuto citlivost dále 
vÿraznëji zlepSovat. Rovnéz ëasto a to i z fad 
ménë zkuSenÿch amatérù se objevují dotazy, 
proé mají poslech stereofoimího pofadu 
znaënë zaSumnélÿ, kdyi monofonné je po
slech vyhovující, zda není vada v pfijímaéi, 
zda jeho citlivost je dostateéná atd.

Uréující veliëinou, kromë ùrovnë pfijíma- 
ného signálu, jak vyrazná bude intenzita 
Sumu na vÿstupu pfijímade, je úroveñ pfeno- 
sovÿch parametri! pfijímaée a v prvni radè 
provedení vstupních obvodû. Dále jsou to 
pozadavky na rifku nízkofrekvencního pás- 
ma zpracovávaného prijímaéem a nároky na 
potlacení Sumu v prijímaném signálu pomé- 
rem signál/Sum. Sum produkovanÿ vstupní- 
mi obvody a dále zesilovanÿ víemi zesilovací- 
mi stupiti je dán pouzitÿmi konstrukéními 
prvky a odporem vstupniho obvodu, na kterÿ 
je pfipojen vnëjri zdroj signâlu (anténa). Cim 
vétri' je pozadovaná Sifka pásma pfenáSená 
prijímaéem, tim vétri Sumové napétí se obje- 
ví na vÿstupu; pomër mezi konstantni úrovní 
signálu a Sumem na vstupu se bude na 
vÿstupu pfijímaée s rózrifující se Sífkou 
pfenáSeného pásma zhorSovat. Pro dostateé- 
tié kvalitni monofonní reprodukci je tfeba 
pfenést alespoñ 12 kHz s odstupem signálu 
od Sumu nejménë 20:1.

Vstupni citlivost pfijímaée, tak jak se éasto 
udává v technickém popisu, je veliéina znaé- 
né proménná, závislá na pozadavcích, které 
jsou kladené na kvalitu reprodukce, danou 
vÿSe zminénÿmi parametry a to: nf Sífkou 
pfenáSeného pásma, pomêrem mezi signá- 
lem a Sumem na vstupu pfijímaée, vstupnim 
odporem pfijímaée a Sumem, kterÿ do pfehó- 
sové cesty zanáSejí zesilovací obvody; veli
kost tohoto Sumu se udává Sumovÿm éíslem 
Fjakozto pomër Sumu na vÿstupu k Sumu na 
vstupu (uréuje tedy, kolikrát se zhorSí pomér 
signálu k Sumu prúchodem celou zesilovací 
cestou). •

Jak se tnêní éíselná hodnota citlivosti 
pfijímaée pfi úmyslné zmënë pozadavkû na 
kvalitu reprodukce si znázòrníme následující 
úvahou. Pfi tom budeme pfedpokládat pou
ziti ideálního pfijímaée, tj. takového prijíma- 
ée, kterÿ i pfi extrémné velkém napêfovém 
zesílení nevnáSí do pfenosové cesty signálu 
¿àdnÿ dalSí Sum, éili jehoz Sumové éíslo F se 
rovná 1.

Obr. 12. Plosnÿ dipòi (nahofe)



Mezní Sumovÿ vÿkon pfevedenÿ na vstup 
prijimaëe pak bude

p™ = kToBFp 
a odtud mezní Sumové napëti naprázdno na 
odporu R vstupnflio obvodu

= V4kT0BFRp 
kde
k je Boltzmanova konstanta 1,38 • 10'2’j/°K, 
To teplota [° K],
B minimální sífka pásma potfebnà pro 

nezkreslenÿ pfenos signálu, urcená ze 
vztahu B = 2(4 + f„),

F Sumové ëislo prijimace,
R vstupni odpor prijimace uplatñující se

jako pfevodni cinitel pri pfepoctu vÿ- 
konu na napëti, 

p pomër signálu k sumu pozadovanÿ na 
vÿstupu z prijimace.

V zatizeném stavu, tj. pri pfipojeni vnëjSi- 
ho zdroje (antény) na vstup pfijimaëe se 
vstupni napëti pri optimálním pfizpûsobeni 
zmensí na polovinu. Souëin 4k7ò se pak 
zredukuje a Ize jej pro bëzné situace pokiâ- 
dat za konstantu a po odmocnëni psât jako 
0,632.IO"10 V, nebo primo v mikrovoltech 
0,632; 10'4 pV a predstavit pied odmocnit- 
ko, ëili pro dallíí vÿpoëty se vztah zjednoduSi 
na
Un = 0,632.10”4. VF. VB.VR. Vp.

Pro dalSí úvahu si z tohoto vztahu urëime 
velikost prahového napëti, tj: napëti vstupní
ho signálu, kterÿ se svou úrovní rovnà Sumo- 
vému napëti. Pri dosazování do tohoto vzta
hu je vhodné priëist k vypoëtené veliëinë 
B nejménë 10 % vzhledem k moinému 
malému rozladëni obvodû prijíma& (oscilâ- 
tor aj.). Pak pri pouziti ideálního prijimace 
s F = 1 a s pomërem signál/Sum p — 1 bude 
na vÿstupu s odporem 300 Q pro monofonni 
signâl s 4=15 kHz a 4i = 50 kHz 
B^ = 143 kHz, 
pro stçreofonni signâl s 4 = 53 kHz a 
4> = 50 kHz

B, = 226 kHz.
Vÿsledné prahové (Sumové) napëti

= 0,632.10"* V143.1Ôr.300 =
= 0.41 uV

a Us = 0,632.10"* V226.10J .300 = 
= 0,53 pV.

Velikost Sumového napëti pro stereofonni 
signâl se zvëtSuje ùmërnë se vzrûstem poza- 
davkû na Sífku pfenáSeného pasma. ZvëtSu- 
je-li se vstupni signâl, úroveñ Sumového 
napëti se zmenSuje.

Pro dostateënë kvalitni reprodukci je nut- 
né, aby odstup signálu od Sumu u monofonni- 
ho prijmu byl nejménë 20 : 1 (26 dB), u ste
reofonie, kde je pfenáSená nf Sífka pasma 
mnohem vëtsi (souëtovÿ a rozdilovÿ kanâl), 
je nutné pro vyhovujici poslech (pouze slabSi 
Sum) pomër 100: 1 a pro kvalitni pfíjem 
odstup s/S nejménë 500: 1. Pak je pri 
opëtovném pourití ideálního prijimaëe mini- 
mâlni vstupni napëti

Us . = 0,41 . V2Õ = 1,8 |iV,
U« = 0,53 . VÍÕÕ = 5,3 pV, 

= 0,53 . V5ÕÕ = 11,85 pV. 
Je-li citlivost uvâdëna u vstupu pro souosÿ 
kabel (impedance 4x menSi nez 300 Q, tj. 
75 £2), pak je vÿsledné vstupni napëti

IX« poloviëni, tedy citlivost dvojnà- 
sobnà.

Uvedená Sumová i vstupni napëti piati pro 
ideální prijimaë. U reâlného prijimaëe se 
bude tato nejnizSí mezní dosaíitelná intenzi- 
ta signálu, zpracovatelná prijima&m, zvëtSo- 
vat s druhou odmocninou Sumového disia 
prijimaëe. Pokud se v technickém popisu 
prijimaëe objevi menSi ëisla nez jakà jsou 
odvozena vÿSe, je to vidy na ùkor nëkterého
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z uvedenÿch parametru a tím i kvality repro- 
dukce.

Z predchozí pocetní ùvahy jednoznadnë 
vyplÿvà, ze nelze zâdnÿm technickÿm zpûso
bem - kromë vÿrazného podchlazení vstup
ních obvodû, aby byla teplota To co nejnizsi - 
dosâhnout lepSi citlivosti nez jsou vypoditané 
ûdaje, aniz byehom zhorSili kvalitu repro- 
dukee. Pokud se v odbomé literature dodte- 
me, ze napf. s urditÿm tranzistorem Ize 
dosâhnout pfi odstupu s/S 26 dB citlivosti 
0,6 pV, pak nám tato citace nefíká z praktic- 
kého hlediska nie, nebof zàmlëuje fadu dûle- 
zitÿch parametri) nutnÿch pro úplnost ûdaje 
a mène zkuSeného ctenâie pouze nevhodpê 
usvëdduje v domnënce, ze Ize dosâhnout 
s cizimi soucàstkami extrémnich citlivosti. 
Rozhodnë vÿhodnëjSi je uvést, ze vhodnë 
konstruovanÿ vstupni obvod s tím di oním 
tranzistorem dosahuje Sumového cista napf. 
1,8. Pak jiz si Ize udëlat jasnou pfedstavu 
o tom, jak se pfijûnaé s takovÿm obvodem 
bude blizit ideâinimu stavu.

Dosâhnout velké citlivosti priblizenim se 
ke stavu ideálního prijimade z hlediska Sumo- 
vÿch pomérû na vstupu je sice velmi dûlezité, 
ale v soudasné dobë, kdy jsou jiz k dispozici vf 
tranzistory s velmi malÿm Sumovÿm ëisletn, 
je tfeba kiâst mnohem vëtSi dûraz na potlade- 
nf parazitnich signâlû znehodnocujicich do 
znacné miry jinak kvalitni pfijem. Toto 
potladeni je nejen závislé na aktivních prv- 
cích, ale také na konstrukcí a souéástkách, 
pouiitÿch ve vstupni jednotce. Jde zejména 
o náchylnost k intermodular (pfíjem blízké- 
ho silného vysílade i mimo „jeho misto“ na 
stupraci) zpûsobené nelinearitou pfevodni 
charakteristiky tranzistorû. Náchylnost k in- 

. termodulaënimu zkresleni je velmi závislá na 
Sffce propustnosti vstupních obvodû. Velica 
jakost. obvodû tuto náchylnost zmenSuje, 
vyvolává vSak obtíze pfi zajiSfováni dokona- 
lého soubëhu á zmenSuje zisk obvodu a tím 
i citlivost prijimade. Jinÿm nezádoucím je- 
vem je oviivñování oscilátoru ve vstupni 
jednotce amplitudou silného ruSícího signá
lu. V takovém pfipadë signal blízkého siine- ■ 
ho vysílade s amplitudovou modulaci pronik- 
ne pfes vstupni obvody na smëSovad a odtud 
na obvod oscilátoru/ kterÿ pak v rytmu 
amplitudovè modulovaného signálu ruSícího 
vysílade méní svûj kmitocet.

Obdobnë Ize oscilátor oviivnit i blizkÿm 
silnÿm vysíladem s kmitodtovë modulovanÿtn 
signálem. Parazitní kmitoctová modulace, 
která takto vzniká, se jiz nedá potladit ani 
odstranit v zádném z následujících dilû priji
made. Na tento druh zkreslení signálu prebu- 
zenún jsou velmi. náchylné kmitající sméSo- 
vade. Velmi silnÿ signâl vysílade, kterÿ vysílá 
i na velmi odlehlém kmitoëtu nez je kmitodet 
vyladënÿ, mûze mit za následek, ze pri jinak 
naprosto vyhovujicim zapojeni vstupního 
tranzistoru se vlivetn ruSícího napëti znaënë 
zmèní jeho pfevodni Charakteristika a jinak 
velmi stabilni stupeñ se mûie rozkmitat.

Z uvedenÿch dûvodû je tedy. velmi vÿhod
né feSit vstupni obvody tak, aby se na vstupni 
tranzistor pfivâdël pouze signâl s dokonale 
zpracovatelnou ûrovni. Silné vstupni signály 
se na vhodnou úroveñ v soudasné dobë 
omezuji bud diodami PIN, které jsou zapoje- 
ny jako dlânek T nebo TI, pripadnë jeStë 
vÿhodnëji tranzistorem MOS, zapojenÿm 
v obvodu AVC (viz dâle).

Kvalitni funkee vstupního tranzistoru je 
podminëna jeho sprâvnÿm vÿkonovÿm a Su
movÿm pfizpûsobenim ke vstupnimu obvo
du. DûlezitëjSi je vSak pfizpûsobeni sumové 
nei vÿkonové, nebof uréitou ztrâtu zisku 
vstupního pfedzesilovaëe danou nepresnÿm 
vÿkonovÿm pfizpûsobenim (zanedbâme-li 
vliv odrazû) Ize nahradit zvètsenim zisku 
v dalSich obvodech prijimace; zhorSeni Su- 
movÿch pomérû nepresnÿm pfizpûsobenim 
vstupních Obvodû jiz nelze zâdnÿmi dalsimi 
ûpravami v prijimadi vykompenzovat. Proto
ze u béznÿch zapojeni vstupních obvodû 

nesouhlasí nastavení Sumovéhoprizpûsobeni 
s nastavenim vÿkonovÿm, nastavuje se u kva- 
litních vstupních jednotek vstupni obvod na 
minimâlni Sum pri vyladëném signálu, nikoli 
na jeho nejvétSi prijimanou úroveñ.

Mâ-li vstupni jednotka vyhovovat vÿSe 
zminënÿm pozadavküm, je její nâvrh a hlav- 
në stavba a pfesné nastavení velmi nârodné 
na precizní provedení. U takové vstupni 
jednotky pak staci i jen nevhodnë polozenâ 
soudâstka, ponékud delà! pfivodni vodië 
k nëkterému z obvodovÿch prvkù di dokonce 
pouziti rozmërovë jiné, nevhodnë soudástky 
(civka, kondenzàtor) a vlastnosti vstupni 
jednotky se meni. Bez dokonalého pristrojo- 
vého vybavení je pak nastavení takové jed
notky- naprosto nemyslitelné. Je-li vstupni 
jednotka feSena tak, aby. byla její stavba 
i nastavení jednoduSSi, pak je to zcela jistë na 

’ ûkor nëkterÿch jejich pfenosovÿch vlastnosti 
a celkové jakosti.

Miniaturizace a integrace elektronickÿch 
obvodû stále narází na rozmërnost v prove- 
deni, je-li tfeba pouzit civky. Stale ve vëtSi 
míre se vSak zadíná vyuzívat aktivních obvo
dû, byt i se znadnÿm poëtem polovodiëovÿch 
prvkû, nahrazujicich vlastnosti, které se po- 
zaduji od vinutÿch civek. Diky vysokému 
stupra integrace Ize pak i pri znaëném poëtu 
tranzistorû dosâhnout mnohonâsobnë men- 
sich rozmërû „zastavëné plochy", nez jakou 
by mël jedinÿ rezonandni obvod LC, nehledë 
jiz na to, ze parametry takového integrova
ného obvodu budou nesrovriatelnë lepsí. 
Pfesto existuje doposud fada obvodû, v nichi 
nelze klasicky provedenou indukenost - civ- 
ku dokonale nahradit. Jde kuprikladu o ob
vody VKV. Aby se vèak alespoñ zmensila 
pracnost pfi vÿrobë, objevuji se jii po fadu 
let, hlavnë v obvodech pracujicich na kmitoc- 
tech fadu stovçk MHz, civky tzv. plosné, 
obvykle zhotovené primo ña desee s plosnÿ- 
mi spoji. Typickÿm pfikladem je napriklad ■ 
deska s ploânÿmi spoji celé vf ëâsti nëkterÿch 
nejnovëjSich TV prijimaëû, na které je velmi 
precizhë zhotovena fada plosnÿch civek.

Vstupni jednotka pro obë pâsna VKV, 
která je popsána dale, je posledra z vÿvojové 
fady autora. Vyuzivâ plosnÿch civek ladënÿch 
obvodû.(na desee se spoji) a tím odstrañuje 
jeden z konstrukënë problematickÿch prvkû 
- vinutou cívku. PloSné civky v rezonanënich 
obvodech (navic prùbëznë proladovanÿch) 
mají své pfednosti, ale i nedostatky a proto si 
celou zâlezitost ploânÿch civek ve vf technice 
z hlediska jejich pouzitelnosti probereme 
ponékud podrobnëji.

Pouziti ploènÿch civek na vyáèích kmitoë- 
tech je pfedeváím zdúvodñováno snadnou- 
realizovatelnosti bez nârokû na dalsi mate- 
riâlové nâklady, pfesnosti a nenâroënosti 
provedení u libovolného poëtu vyrobenÿch 

.kusû a ptedeväim velmi dobrou kmitoëtovou 
stabilitou, je-li pouzita teplotnè stabilni izo- 
lacni podlozka (laminât). Doba, kdy se snazi- 
li nëkteri vÿrobci prosadit plosné civky vèude 
tam, kde to bylo z konstrukëniho hlediska jen 
trochu mozné, jiz dâvno minula, stejnë jako 
obdobi jejich úplného zatracení. Nové, z hle
diska pozadavkû techniky VKV velmi kvalit
ni nosné izolaëni podlozky pro ploèné spoje 
dávají dobré predpoklady pro dlouhodobou 
stabili tu vlastnosti ploènÿch civek.



Má-li bÿt v navrhovaném obvodu pouzita 
cívka predepsané indukënosti nejvhodnêjsí 
konstrukce, pak uréujícími velicinami jsou 
obvykle její. jakost a geometrické rozmêry. 
U plosnè vyrobenÿch cívek mají obé tyto 
veliéiny nevhodnou velikost v závislosti na 
indukënosti. Dosazitelná jakost cívek je 
obecné urcena predevrim prufezem vodiée, 
vzdáleností mezi závity, geometrickÿm tva- 
rem a ztrátovym éinitelem izolaéní pódlozky. 
S uréitÿm omezením piati zásada, ze cím je 
vodié merisjho prûfezu a cím je vzdálenost 
mezi jednotiivÿmi závity vétri, tím je jakost 
cívky merfsí. U plosnÿch cívek jde tedy 
prakticky o sífku médêné fólie a sífku mezery 
mezi závity. ■

Protoze je ■ plosná cívka zhotovena na 
desee s ploêuÿmi spoji, u niz je tlourika 
mëdëné fólie fadu desitek mikrometrû a na- 
vic mezeru mezi závity nelze pfi bëzném 
zpûsobu zhotovování ploriiÿch spojû zmenrit 
pod 0,4 az 0,3 mm, je pomër rozmèrû amoz- 
né vzdáleností zâvitû nepfiznivÿ vzhledem 
k pozadavku získat co nejvétsi jakost cívky. 
Také pomëmë velká piocha styku vodiée celé 
cívky se základnítn materiálem zhorsuje ja
kost vlivem ztrátového ëinitele této podloz- 
ky. Pfi nàvrhu ploânÿch cívek je tfeba volit 
vhodné kompromisní reseni mezi velikosti 
cívky, rifkou vodice a mezerou mezi vodici. 
Vyhovi-li vÿslednà jakost pozadavkûm, získá 
se velká vÿhoda v jednoduchém a snadno 
realizovatelném provedení indukënosti.

V amatérsky zhotovovanÿch pfistrojich 
pro vf techniku má pfípadné pouzití ploinÿch 
cívek ponëkud jinÿ vÿznam. Deska s'plosnÿ
mi spoji takového pfístroje (podle nâvodu 
v casopisuj se zakoupi a osadi prislusnÿmi 
soucástkami. Kondenzátory, odpory a dalsí 
sériovë vyrábéné soucástky se prostë za
koupi. U cívek je vsak znàm notorickÿ 
nedostatek jednotného provedení uréitych 
typû pro jednoúéelová pouzití, takze pri 
pouzití mírné odliSného typu kostñéky ci 
jádra dochází ke znacnym vyrobním a poslé- 
ze elektrickÿm tolerancím. Jsou-li tolerance 
vétri nez urëitâ mez, vzniká nebezpeëi, ze 
pfístroj nebude mozno uvést do provozu 
s pozadovanymi parametry. Je-li naopak 
potrebná indukénost konstruována ve formé 
plosné cívky primo na desee s ploânÿmi spoji, 
je reálná nadëje, ze pri peélivém dodrzeni 
pokynû ke stavbë a pri predepsanÿch sou- 
êástkách bude pfístroj pracovat podle oéekà- 
vání. Vzhledem k jistÿm elektrickÿm nedos- 
tatkûm plosnÿch cívek, danÿch v pfevâzné 
mire pouzitÿm materiálem izolaëni podlozky, 
nemûze vsak vëtsinou jít o pfístroje se 
spickovou kvalitou po vsech stránkách.

Pri nàvrhu obvodu s plosnÿmi cívkami je 
nutnë pfedevsim uvàzit, zda je reprodukova- 
telnÿ a zda vlastnosti plosné cívky podstatnc 
neovlivní jeho správnou ëinnost. Pro vÿpoëet 
indukënosti plosné cívky existují vzorce (viz 
dale). Je váak tfeba poëitat s tim, ze skuteéná 
indukénost se bude od vypocitané mirnë lisit. 
Návrh vhodného provedení ploáné cívky je 
tedy spise experimental™ zálezitostí. Tvar 
plosnÿch cívek mûze bÿt rûznÿ. Pro nizsi 
kmitoéty se pouzívají cívky ve tvaru spiral 
a to kruhové nebo pravoúhlé. Pravoûhlé 
cívky (ëtverec, obdélnik) mají pfi stejném 
poctu zâvitû pribliznë o 12 % vétri induke
nost, jejich ëinitel jakosti je viak pri jinak 
stejnÿch podmínkách mensí, nebot se zmen- 
5uje nejen impedand vodiëe, ale také vifivÿ- 
mi proudy vznikajícími na hranách spirály. 
Mechariická pevnost plosnÿch dvek závisí 
pfedevsim na vlastnostech izolaéního pod- 
kladu. Plori» dvky jsou vlastnë jakÿmsi 
druhem rámové antény. Aby nedochâzelo 
k vzájemné nezádoucí vazbé mezi dvkami, 
musí bÿt deska s plosnÿmi spoji resena tak, 
aby jednotlivé cívky byly vzâjemnë dostateë- 
në vzxiâleny ; je-li vazba mezi dvkami zádoucí 
(transformátor), musí bÿt experimentâlnë 
zjisténa vhodná vzdálenost dvek tak, aby 
mël prûbëh kmitoétové charakteristiky ob

vodu pozadovanÿ tvar. Plosné cívky se uplat- 
ñují pfevázné ve vstupních obvodech, kde se 
pracuje s vétri rifkou pfenáseného pásmà, 
a tam, kde není na závadu jejich menri 
jakost.

Vstupní Jednotka VKV 66 MHz 
ai 104 MHz

Vstupní jednotka obecrié slouzí k vyladém' 
zádaného vysílaée a k pfemënë jeho signálu 
o urëitëm kmitoctu na signál mezifrekvencní- 
ho kmitoétu. Signál zachycenÿ anténou a pri- 
vedenÿ svodem na anténní zdírky pfijímaée 
musí vstupní obvody jednotky VKV co nej- 
vërnëji a s co nejmensím útlumém pfedat 
prvnímu zésilovadmu stupni. Jakost vstup- 
m'ch obvodú a jejich správné. prizpúsobení 
k anténë éi k anténnímu svodu má rozhodüjí- 
cí vliv na pfíjem slabÿch signálú i na jejich 
zkreslení. Maximálního ptenosu vf energie se 
dosáhne pouze tehdy, je-li impedance vstup
ního obvodu rovna impedand anténního 
obvodu. V tom pfípadé je pfeneseny vÿkon 
z antény roven étvrtinë vÿkonu na anténé 
pracujíd naprázdno (bez pfipojeného svo
du). Ve vsech ostatních pfípadech je pfene- 
senÿ vf vÿkon mensí.

Protoze vstupní obvody prijímaéü VKV 
zpracovávají signály pomërnë vysokÿch kmi- 
toétú, ustálila se konstrukéní praxe jak prú- 
myslová tak i amatérská: vstupní jednotka se 
feri jako samostatny díl, obvykle i vÿraznë 
oddëlenÿ od ostatních éástí pfijímaée.

Vstupní jednotky Ize resit jako sirokopás- 
mové nebo úzkopásmové. Sirokopásriiové se 
sice vyznaéují menrim útlumem vstupního 
napétí v ladënÿch obvodech (3 az 4 dB), ale 
vlivem malé selektívity umozñují prúnik 
nezádoucích signálú az do obvodu oscilátoru, 
kde dochází k parazitní modulad oscilátoro- 
vého napétí a prijímany signál je tak znehod- 
nocen. Ú kvalitních prijímaéü se proto pouzí
vají úzkopásmové vstupní jednotky, které se 
vyznaéují dobrÿm potlaéením vsech signálú 
parazitních kmitoétú. Jejich vstupní obvody 
mají vétri útlum (10 dB i vice), coz ov&m pfi 
velmi dobrÿch zesilovacích vlastnostech mo- 
derních vf tranzistorú není na závadu.

V souéasné dobë existuje znaéné mnozství 
rûznÿch zapojení vstupních jednotek VKV 
a to od nejjednodussích a levnÿch, ovSem 
s malÿm ziskem i selektivitou, ai. po velmi 
komplikované nëkolikatranzistorové a inte
grované jednotky spiékovÿch vlastnosti. 
Obecné ovsem piati, ze slozitëjri VKV jed
notka vyzaduje k optimálníniu nastavení 
drahé a nedostupné pfístroje. Slozitá vstupiu 
jednotka, je-li nesprávné nastavena, mûze 
mit mnohem horsí pfenosové vlastnosti nez 
jednotka levnëjsi a jednoduchá.

Na konstrukéním provede™' vstupních ob
vodü do uréité míry zálezí, zda v prijímaéi 
nevznikne i zkreslem' nf signálu (pfedevsim 
pfi pfíjmu stereofonniho vysílání), zpúsobe- 
né bud nevhodnou prenosovou Charakteristi
ken tëchto obvodú éi jejich neprizpûsobenim 
k anténnímu napájeéi (coz má vliv na vznik 
fázovych posuvú signálu), nebo nevyhovuji- 
dm odstupem signálu od sumu. Pri monofon- 
ním pfíjmu je tvarové zkreslení signálu vétri- 
nou méné vÿraznë. Úroveñ pfenásenych 
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signálú je vzhledem k prûbéhu dynamickÿch 
Charakteristik pouzivanÿch vf zesilovaëû 
mala. Zkreslení prijímaného signálu se vsak 
múze projevit také pri pfíjmu slabriho signá
lu v blízkosti silného vysílaée u vstupních 
obvodú s pfíliá velkou sífkou pfenáSeného 
pásma. V tomto pfípadé mûze znaéné napétí 
místniho vysílaée zpúsobit na nelineámím 
prûbéhu pfenosové charakteristiky vstupní
ho zesilovaée parazitní modulaci a tím zkres- 
lit vysledny prijímany signál signálem tohoto 
vysílaée.

Vstupní jednotka VKV, jejíz blokové 
schéma je na obr. 14, je rellena jako samo
statny dfl pro pouzití s libovolnÿm mf zesilo- 
vaéem, vhodné navázanym na její vÿstup. 
Protoze je vyuzito ploriiÿch dvek, jsou jed- 
notlivé obvody jednotky usporádány v radè 
za sebou, aby i pfi minimálních. rozmëreth 
destiéky vyhovovaly vzdáleností mezi jed- 
notlivÿmi dvkami pozadovanému stupni vzá
jemné vazby mezi obvody. Protoze je vsak 
z dûvodû co nejmenrich rozmërû destiéky 
dvka vstupního obvodu velmi blizko civce 
zapojené na jeho vÿstupu, mûze docházet 
k nezádoucí vazbë mezi vÿstupnim a vstup
ním obvodem; vazbu Ize zmensit budmecha- 
nicky, nebo elektricky. Mechanicky lze vazbu 
zmenrit vpájením stínicích pfepâzek mezi 
oba obvody, elektricky zménSenim zisku 
tranzistoru 1). Pfepâzka je tedy vyhodnëjri.

Obvody vstupní jednotky jsou ladény 
étverid varikapû KB109, které zaruéuji pfe- 
laditelnost vstupní jednotky plynule pfes obë 
pásma VKV (obr. 15).

Stfed anténního vinutí nem spojen primo 
se zemi, ale Ize jej vyuzít jako vÿvodu antény 
pro vstupní obvody pfijímaée pásem DV 
a SV. Pro VKV je tento bod uzemnén 
kapadtou 100 pF, která pfedstavujê pro 
VKV nepatrnë malÿ odpor a pro pásmo 
stfedovlnné naopak odpor dostateënÿ, aby 
nebyla vÿraznëji omezena intenzita signálu 
na tomto pásmu. Nepozaduje-li se pfíjem 
SV, Ize stfed vinutí uzemnit primo.

Anténní vstup je symetricky, pfiéemz na. 
jednu polovinu symetrické smyéky, feSené. 
v plosném tvaru (obr. 16), Ize proti zemnímu 
pólu pfipojit souosÿ kabel. Kondenzátory Ci, 
C¡ ve vstupu anténního vinutí jednak oddélu- 
jí jednotku galvanicky od anténního svodu, 
a jednak omezují pfípadné pronikání signálú 
krátkovlnnych stanic z antény pfes vstupní 
jednotku do mf zesilovaée. Tyto kondenzáto
ry ponëkud zmensují úroveñ vstupního sig
nálu a proto je nepouzijeme, nebude-li jich 
bezpodmineënë zapotfebí. Aby rnalá impe
dance tranzistoru netlumila vstupní obvod, je 
signál veden na bázi tranzistoru Ti pfes 
kondenzátor s malou kapacitou.

Vazba vystupního obvodu tranzistoru Ti 
na smësovaë je revenazpásmovou propusti. 
Pro rovnomëmÿ prenos signálu mezi vÿstup
nim obvodem Ti a vstupním obvodem T2 
v celém pfenáSeném kmítoétovém pásmu je 
nutno správné vázat obvody mezi sebou. 
Jsou-li pouzity pásmové propusti s vinutÿmi. 
cívkami, pak je velmi dûlezité a souéasné 
i konstrukéné obtízné presné dodrzet prede- 
psané umistëni kostfiëek s cívkami tak, aby 
jejich vzdáleností, smysl a stoupáni vinutí 
zajisfovaly mezi obéma vinutími vazbu nejen 
indukéniho, ale i kapacitního charakteru
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Obr. 16. Deska s plosnÿmi spoji vstupni jednotky VKV (N 224)
a byl tak dodrzen stâlÿ ëinitel vzaby v celém 
provoznim pàsmu kmitoëtû. Je-li pásmová 
pronust realizovâna plosnÿmi civkami, je pro 
správnou vzájemnou vazbu rozhodující polo- 
ha civek na destiëce, jejich velikost, smër 
vinuti i vzdálenost. Pii stavbè na hotové 
desee s ploSnÿmi spoji je práce ve srovnání 
s vinutÿmi civkami mnohem snazSí, nebof 
koneënÿ návrh rozlození jednotlivÿch obvo
dû na desee je vÿsledkem experimentálního 
ovëfovâni vzorkû tak, aby vÿsledek vyhovo- 
val dañé potfebë.

Vzájemná indukéní vazba mezi primárním 
a sekundárním vinutím pásmové propusti 
u dále popisované vstupni jednotky je dána 
napevno polohou plosnÿch civek a zvolena 
tak, aby prûbëh kmitoètové charakteristiky 
odpovídal na kmitoètu 93 MHz kritické 
vazbè.

Protoze vstupni jednotka je urèena ke 
kvalitnímu zpracování jak slabÿch signâlû 

velmi vzdâlenÿch stanic, tak také silného 
signâlu mistniho vysilace, je pouzit samostat- 
nÿ oscilátor, aby nebyl „strháván“ signàl 
oscilátoru silnÿm pfijimanÿm signálem. Toto 
zapojeni má také podstatnë vëtsi kmitocto- 
vou stabilitu ve srovnáni s kmitajícím smëSo- 
vaèem, coz se priznivë projevi pri pfijmu 
slabsich stanic. Pro správnou cinnost jednot
ky je od oscilátoru pozadováno, aby jeho 
vÿstupni napëti mèlo amplitudu potfebnou 
pro sprâvné smèSovâni (v rozmezi od 0,2 do 
0,3 V). Je také pozadováno, aby nejen kmi
toèet, ale také amplituda oscilátorového na
pétí byly v celém pfeladovaném rozsahu co 
nejstálejSí. Rovnëz je dûlezita odolnost vûci 
teplotnim a napëfovÿm zmënâm.

Aby konstrukce oscilátoru byla jednodu
chà a vystaëilo se s jednim vinutím, je 
oscilátor navrzen v bëznë pouzivaném Col- 
pittsovè zapojeni s uzemnënou bázi. Potfeb
né natoëeni fáze obstará vazebnf kondenzà
tor mezi ladènÿm obvodem kolektoru a emi- 
torem. V popisovaném zapojeni je vyuzito 
vlastnosti tohoto zapojeni - zmëna kapacity 
kondenzàtorù má za nàsledek zmënu kmitoë- 
tu oscilátoru - k velmi ûèinnému automatic-

vÿstup K)7 MHz

0 V

kému doladování. kmitoètu. Pevnÿ konden
zàtor je nahrazen vhodnÿm varikapem se 
sériovë pripojenÿm pevnÿm oddëlovacim 
kondenzâtorem. Zmëny fidiciho napëti zis- 
kané na vÿstupu demodulâtoru FM tak ridi 
pfes varikap kmitocet oscilátoru. Toto neob- 
vyklé zapojeni obvodu ADK (AFC) je vÿ- 
hodné pouzit prâvë u jednotek s velkou prela- 
ditelností, nebof pridavnà kapacita dolado- 
vaciho varikapu se neprojevi nepriznivë ve 
zménè mozného pfeladëni. Tim, ze ADK 
tvori samostatnÿ obvod, lze je vÿhodnë pri- 
pojit i na fidici napëti ziskâvané z IO 
MAA661, které má .tu nevÿhodnou vlast- 
nost, ze je superponováno na stejnosmërné 
napëti o velikosti polovièniho napájecího 
napëti. O zapojeni obvodu ADK bude jestë 
dàle podrobnëjSi zminka.

Pri volbë vhodného zapojeni smëSovaèe je 
nutno vychâzet z nelinearity smëSovaciho 
tranzistoru, kterâ je dána vodivosti na emito- 
rovém pfechodu. Pro správnou volbu pra- 
covniho bodu a tim i prodosazenico nejmen- 
Siho èumového ëisla tranzistorového smëSo- 
vaèe je tfeba stanovit potfebné predpëti 
a pomër- smésovacich strmosti pro dvë rûzné 
harmonické oscilátorového napëti. Pfi nàvr- 
hu vhodného pracovniho bodu se pak uvazu- 
je pouze oscilâtorové napëti proto, ze toto 
napëti je mnohem vëtSi nez napëti signâlu, 
které smëSovaci strmost neovlivñuje.

Vf smëSovaci tranzistor má pracovat v ob
lasti emitorového proudu 0,8 az 1,5 mA. Pro 
proudy mimo tento interval se zhorSuji pfe- 
nosové parametry a vznikà fada dalSich 
nezádoucích smëêovacich produktû. Také se 
zvëtsuje Sum, obvod mâ vëtSi náchylnost ke 
krizové modulaci a vÿstupni signal proniká ve 
vétáí mife zpët na vstup. Zapoji-li se pracovni 
odpor smëSovaèe jakoÿdëlenÿ odpor (obr. 
17), vznikà v tranzistoru slabâ zpètnà vazba, 
pûsobici proti vazbè kolektor-bàze a smëSo- 
vaci Charakteristika se càsteënë linearizuje. 
Zmensi se tak moznost vzniku nezádoucích 
smëSovacich produktû, které se projevi nizSi 
hladinou Sumu a zlepSenim pomëru signàl/ 
Sum.

Obr. 17. Zapojeni sméSovace s délenÿm 
emitorovÿm odporem94



Nemilou vlastností tranzistorovÿch smëSo- 
vaéû je zpétné sméíování. Je to jev, pri nëmz 
vzniklÿ signál mf kmitoétu proniká vnitfní 
vodivosti a kapacitou tranzistorù zpët na 
vstup smëéovaée, kde spolu se signálem 
oscilátoru vytvári novÿ vstupní signál, kterÿ 
je v5ak proti púvodnímu signálu fázové 
posunut. Pfi vétsích vstupních signálech 
mûze bÿt tento jev neprijemnÿ, nebof napëti 
vzniklé zpëtnÿm sméáovánim se vektorovë 
séítá s pûvodnim signálem. V emitorovém 
zapojení smëSovaée je vÿstupni napétí fázové 
otoéeno o 180° vzhledem k napétí vstupní- 
mu. I kdyz vznikne urëitÿ fàzovÿ posuv té 
cásti vÿstupniho napétí smëSovaée, které 
proniká zpët na vstup, odecítá se vzdy napëti 
vzniklé smésováním od pûvodniho signálu. 
VnëjSim projevem zpëtného sméSování je 
.tedy nepriznivé ovlivñování konverzního ze
sílení. Vhodnou volbou zapojení vstupních 
obvodú lze zpétnému smésování zabránit. 
Tyto obvody mohou bÿt feseny rûznë, pod- 
statné v&tk je, ze se na vstupní svorky 
smésovace pripojuje kmitoétové závislá ad- 
mitance, která pfedstavuje pro vÿstupni sig
nál sméiovaÆ témëf zkrat.

Úéinné lze zpétné smêSování omezit pou- 
zitím sériqvého ladéného obvodu LC, zapo- 
jeného v bázi tranzistorù a naladéného na mf 
kmitoéet. Indukénost tohoto obvodu lze rea
lizovat jako tlumivku se 16 závity drátu 
o prüméru 0,3 mm CuL na feritovém jádru 
M4 se sériovym kondenzátorem s kapacitou 
82 pF.

Zabránit prûniku zpëtného signálu na 
vstup smésovaée a dosáhnout jestë vétsího 
zisku lze také obvodem, kterÿ je pouzit ve 
vstupní jednotce. Jde o kaskódové zapojení 
dvou tranzistorù. Tím odpadá potfeba ladé
ného obvodu LC na vstupu sméáovaée a za
pojení se tak stává konstrukéné jednoduísí. 
SmëSovaé v tomto zapojení je velmi stabilní 
a nenâchylnÿ na zakmitávání, jsou-li v obou 
stupních pouzity tranzistory se stejnÿm zesí
lením, které lze zajistit vhodnou volbou 
pracovních- odporú. Pro pfesné nastavení 
pracovního bodu smésovaée lze zapojit ze 
strany spojú misto R]3 trimr 2,2 kQ.

Vazba oscilátorového a vstupního napétí 
na obvod smésovace je bézná. Oscilátorové 
napétí je privádéno pfes kondenzàtor s velmi 
malou kapacitou, aby vstupní signálové na
pétí zpétné nerozladovalo kmitocet oscilá
toru.

Pro správnou éinnost tranzistorového 
sméáovaée je zádoucí, aby se úroveñ vstupni- 
ho signálu màio liSila i u rúzné silnÿch stanic. 
Toho mozno dosáhnout rizením zesílení jak 
vstupního, tak i smëSovaciho tranzistorù. 
Rízení smésovaée i pfi oddéleném oscilátoru 
vSak neni príliS vÿhodné, nebof pfi vétsích 
zménách zisku se oscilátor mírné rozladujé. 
Obvody se mohou rozladovat i pfi vÿraznëj- 
sích zménách intenzity pfijímaného signálu 
(coz je pfi dálkovém pfíjmu bézné), coz má 
za následek vétSí zkresleni signálu, nez je-li 
sméSovaé buzen vétSím signálcei primo, bez 
rizení zisku.

Vstupní jednotka je zapojena na desee 
s ploinÿmi spoji podle obr. 16. Tato deska je 
resena tak, aby ji bylo mozno pouzít i pro 
dále popisovanÿ ladénÿ konvertor, pfipadnë 
i pro ladènÿ pfedzesilovaé.

Ladicí napétí pro varikapy v ladénÿch 
obvodech je nutno dokonale stabilizovat 
a filtrovat, nebof i malé zbytkové stfidavé 
napétí zpúsobuje rozladováni oscilátoru, coz 
se pak po demodulaci projeví v pfíjmu jako 
bfum. Vsechny étyfi varikapy musí mit stejnÿ. 
prúbéh závislosti zmënÿ kapacity na zméné 
ladicího napétí. Nejvÿhodnéjsi jsou prodáva- 
né étvefice KB109G (lze pouzít i jiné z fady 
A az G). Pouzité tranzistory jsou kfemíkové 
KF525. V obvodu smésovaée a oscilátoru lze 
pouzít i KF524. Varikap pro doladováni 
v obvodu oscilátoru je typu KA204, není-li 
k dispozici, lze pouzít i KB105 (A az G).

V pfedchozí éásti bylo uvedeno, ze u této 
jednotky je vyuzito nového zpúsobu dolado- 
vání oscilátorového kmitoétu, vÿhodného 
pro zapojení mf zesilovaéü s IO MAA661. 
Ve schématu na obi. 15 je jiz tento obvod 
zakreslen. Pokud nemáte zájem o zapojení 
obvodu automatického doladováni kmitoétu 
(dále ADK), vypustíte oba' odpory (Ri# 
a R2o) v obvodu predpétí pro doladovací 
varikap, vyfadíte kondenzàtory Cl6 a Ci? 
a obvod emitoru a kolektoru pfeklenete 
jedmm kondenzátorem o kapacité 6,8 pF, 
pripadné ponecháte oba kondenzàtory zapo- 
jené a misto varikapu zapojíte kondenzàtor 
15 pF.

Napëti pro ADK se získává v demodulaé- 
ním obvodu mf zesilovaée. Je-li oscilátor 
pfesné naladén na pfijimanÿ signál, má 
vzniklÿ mf kmitoéet jmenovitou velikost (na 
níz ^sou naladény obvody mf zesilovaée 
i demodulátoru, kterÿ je v tomto pfípadé 
vyvázen). To znamená, ze kladné i záporné 
púlvlny vf slozky mf kmitoétu mají stejnou 
velikost a po demódulaci (usmérnéné kladné 
a záporné vétve) se vzniklé stejnosmémé 
napétí vzájemné vyruSí. Na vÿstupu se objeví 
pouze nf slozka daná kmitoétovÿm zdvihem. 
Pokud oscilátor zméní (zvysí nebo snízí) svúj 
kmitocet, zméní se poméry úrovní stejno- 
smërnÿch slozek a na vystupu z demoduláto
ru se objeví kromé nf signálu i zbytkové 
stejnosmémé napétí, úmérné velikosti rozla- 
déní, s polaritou danou rozladéním smérem 
k nizrimu, pfipadnë vySSímu kmitoétu. Pfive- 
de-ii se toto zbytkové stejnosmémé napëti na 
varikap vhodné zapojenÿ do obvodu oscilá
toru, zméní se jeho kapacita tak, aby se 
oscilátorovy kmitoéet opét pfiblízil stavu 
pfesného naladéní.

U koincidenéního demodulátoru, kterÿ je 
pouzit v IO MAA661, je vlivem zapojení 
stejnosmémého zesilovaée. na vystupu posu- 
nuta nulová úroveñ naladéní o polovinu 
napájecího napëti smérem ke kladné hodno- 
té proti zemnimu potenciálu. Vzniklé zbyt
kové stejnosmémé napétí o fádu mV je tak 
superponováno na toto pevné.stejnosmémé 
napëti (6 ai 7 V). Stálé stejnosmémé napétí 
velmi znaéné posouvá pracovní bod varikapu 
do oblasti, kde je jiz závislost zmény kapacity 
na pfilozeném napétí malo strmá - tím je 
schopno zbytkové napétí velmi malé úrovné 
jen màio úéinné doladovat oscilátor.

Pouzije-Ii se pro varikap vhodné predpétí, 
kterÿm se posune pracovní bod do oblasti 
strmé závislosti zmény kapacity na napétí 
(kolem 2 V), pak se úéinnost doladováni 
vÿraznë zvétsí. Pfi velmi malém preopétí 
(pod 1 V),kdy je strmost varikapu znaéná, je 
doladováni velmi úéinné i s velmi slabÿm az 
zaSumnélÿm prijimanÿm signálem. Pracuje- 
li vsak varikap v blízkém okolí nulového 
fídicího napétí, je jeho éinitel jakosti velmi 
malÿ; je-li zapojen v ladéném obvodu, zhor- 
Suje vÿraznë jeho jakost a jeho velká kapaci
ta, která se pfiéítá k celkové kapacité ladéné
ho obvodu, vyrazné zmensuje rozsah plynulé 
pfeladitelnosti oscilátoru. V takovém zapo- 
jem ADK je pak nutno volit uréitÿ kompro-

Obr. Ì8. Pfedpèti pro varikap v obvodu 
ADK; a - kladné, b - zápomé, c - zápomé 

s nulovou stfedníúrovní ADK 

mis mezi cillivostí ADK a vlastnostmi oscilá
toru.

Popisované zapojení'ADK tyto podstatné 
nevÿhody odstrañuje,' nebof lze v plné míre 
vyuät vysoké strmosti varikapu v oblasti 
velmi malÿch fídicích napëti a tím i vyuzít 
citlivosti ADK az k hranici sumu. Vhodné 
predpétí se nastaví v obvodu varikapu dvéma 
sériové zapojenÿmi odpory v napájení-jed- 
notky. Odpory je vhodné vybrat tak, aby 
ADK „zabiralo“ i pfi slabÿch signálech. Pro 
pfesné.odzkouscní Ize zapojit misto jednoho 
z odporú odporovÿ trimr.

Protoze lze vstupní jednotku s ADK pou
zít jak pro mf zesilovaé s integrovanÿm 
obvodem, tak i pro klasické zapojení napf. 
s pomërovÿm detektorem, bude se volba 
vhodného zapojení obvodu pro získání pfed- 
pétí pro varikap fídit celkovÿm zapojením vf 
éásti pfijímace a obvodu demodulátoru.

Na vÿstupu z kmitoctového detektoru se 
podle zpúsobu zapojení objeví fidici napétí 
pro ADK bud:
s nulovou vÿstupni úrovní pri vyladéní (po- 
mërovÿ detektor), nebo
se stejnosmérnou superpozicí (IO MAA661 
asi 6 V).

Dále je mozné podle obvodového zapoje- 
ni (napf. dvojí sméíování éi polarizace diod 
v detektoru) získat ridici napétí, které se pri 
zvÿsem kmitoétu rozladéním oscilátoru zmé
ní od jmenovité velikosti dañé jjfesnÿm 
naladéním (nula nebo 6 V) bud ke kladné 
nebo záporné hodnoté a pfi snízení kmitoétu 
naopak.

Aby mohl varikap plnit funkci doladovací- 
ho prvku, musí mít stejnosmémé predpétí 
(2 V), jehoz velikost a polarità budoú závislé 
na cbarakteru fídicího napétí. Pokud je 
varikap pouzit v zapojení se stejnosmérnou 
superpozicí (integrovanÿ obvod), je polarità 
fídicího napétí dána pólováním varikapu 
v obvodu a vhodnÿm nastavením jeho pfed- 
pétí. Bude-li se napf. ridici napétí z vystupu 
IO (obr. 18a) zvétSovat ze 6 V na 6,5 V, bude 
se napétí na varikapu vzhledem k pevnému 
pfedpèti 8 V zmeníovat ze 2 V na 1,5 V 
a kapacita obvodu se zvétSí. Tím se snízí 
kmitoéet oscilátoru a obvod se doladí. Bude- 
li varikap pólován opaéné a zmenáí-li se jeho 
pfedpétí na 4 V (obr. 18b), pak se pfi 
zvétSení fídicího napétí z IO na 6,5 V zvétáí 
napétí na varikapu na 2,5 V, jeho kapacita se 
zmenä a kmitoéet se úmérné zvysí. Potfebná. 
velikost pfedpétí se nastaví odpory Rig a RJ0.

Má-li bÿt tento zpúsob doladováni kmi
toétu pouzit u pomérového detektoru, kde je 
pri vyladéní pfijímaného signálu vystupní 
úroveñ nulová, lze v pfípadé, ze se pri 
rozladéní oscilátoru smérem k vyísímu kmi
toétu ridia napétí zvétsuje, zapojit obvod 
stejnÿm zpúsobem a pfedpétí nastavit na 
2 V. Méní-li se vsak ridici napëti opaénë (tj. 
se zvÿjenim kmitoétu je zápornéjsí), je tfeba 
varikap zapojit opaénë a vytvofit pro nëj 
záporné predpétí. V uvedeném zapojení 
nelze záporné pfedpétí vytvofit bëznÿm zpû- 
sõbem. Lze si vSak pornoci vyuzitím spádu
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napéti na pracovním odporu v emitoru osci- 
látorového tranzistoru. I kdyz bude napéti 
menri, pro úcely doladéni plné postaëi; jeho 
vyuzitím se navíc zjednoduri zapojeni obvo
du ADK.

Zapojeni obvodu je na obr. 18c. Je z néj 
patrno, ze byiy vypuétény oba odpory pro 
predpétí a kondenzätor. Varikap je pfipojen 
svou katodou primo na emitor tranzistoru 
a anodou na ridici napéti. (

Ve vSech uvedenÿch pripadech zapojeni 
ADK je nutné, aby zannici vodié vstupni 
jednotky byl galvanicky propojen se zemni- 
cím vodiéem mf zesilovace a detektoru, aby 
byl obvod fidiciho napéti stejnosmémé 
uzavfen.

- Ridici napéti pro doladování oscilátorú 
musí bÿt dokonale filtrované, aby nf slozka, 
která je na spoleíném vÿvodù se zbytkovÿm 
napétím z demodulâtoru, kmitoétové neroz- 
ladovala oscilátor a. nepúsobila ruíivé na 
pfijimanÿ signál. Filtracní fetëzec (RC) váak 
nesmí mit príliá velkou éasovou konstantu, 
aby bylo doladování dostateéné úéinné.

Varikap pro ADK se vpájí do obvodu 
oscilátorú az po úplnémuvedeni celé jednot
ky do provozu spolecné s mf zesilovaéem 
a demodulátorem. Misto néj se vSak musí pro 
zajiriëni ëinnosti oscilátorú provizorné zapo
jit kondenzätor 15 pF (nejlépe ze strany 
spojú). Po zapojeni varikapu se oscilátor 
ponékud rozladí. Toto rozladéní je nutno 
kompenzovat pri úplném zapojeni obvodu 
ADK zménou jednoho z obou odporû v ob
vodu predpétí. Jemné Ize obvod doladit 
zménou kapacity trimru v ladéném obvodu 
oscilátorú.

ADK se vypíná tak, ze se odpoji privod od 
varikapu na demodulátor a pfipoji se na 
odporovÿ délié napéti (odporovÿ trimr), kte
rÿ je nastaven tak, aby napéti na ném. 
odpovídalo klidovému napéti na vÿstupu 
ADK z integrovaného obvodu. K pfepinání 
lze vÿhodnë vyurit pfepínacích tlaéítek 
Isostat.
. Nastaveni jednotky, pokud máme moi- 
nost nastavit oscilâtorovÿ kmitocet do pásma 
(76 az 111 MHz), není obtiíné. Pro dosazeni 
Spièkovÿch parametrû, tak jak jsou uvedeny 
v charakteristice na obr. 19, se vsak stèri 
obejdeme bez Polyskopu, i kdyz s notnou 
dávkou trpélivosti, je i toto nastaveni v zása- 
dé mozné - avSak jen za pfedpokladu, ze 
vSechny pouzité soucástky budou bezpodmi- 
neènë téch typû, které jsou vhodné do vf 
obvodû (nikoli „co dûm dal“).

Nejprve je nutno uvést do provozu oscilá
tor (s pevnÿm kondenzàtorem misto varika
pu v obvodu ADK) a naladit ho do pásma. 
Dalri ëinnost se pak jiz soustfedí pouze na 
naladéní vstupniho obvodu a pásmové pro
pusti.

Zjistit, kmitá-li oscilátor, je mozno velmi 
snadno TV prijímaéem, pfepnutÿm na nékte- 
rÿ vySsí'kanál (napf. 8 k) a s anténou (kus 
drátu) v blízkosti oscilátorú. Pri ladéní ósci- 
látoru se v nékterém misté musí „ozivit“ Sum 
na obrazovce, pfípadnè obrazovka potemní 
(reaguje na signál oscilátorú).

Doladéni oscilátorú do pásma je v prove- 
dení s ploSnou cívkou zálezitostí naladéní 
v homi éásti kmitoëtového pásma kapacitním 
trimrem, nebof doliti éást pásma je naladéna 
napevno indukéností cívky. Zménou kapaci
ty trimru se dolní pásmo métti jen malo. Pfi, 
nastaveni oscilátorú do pásma 87 MHz az 
100 MHz po uvedení pfijímaée do provozu si 
Ize pomoci (pokud nebyl zachycen néjakÿ 
vysílaé v tomto pásmu) vyuzitím prijmu 
vysrich harmonickÿch rozkladovÿch obvodû, 
které vyzaruje TV pfijímaé. Toto ruseni, 
vréení, klokotání aj. se vyskytuje v pásmu 86
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az 88 MHz a mûze bÿt poltrito jako voditko 
pro pfiblizné naladéní spodniho okraje toho
to pásma.

V pásmové propusti zapojené mezi vstup
ni tranzistor a smésovaë nelze u plosnÿch 
civek zajistit dokonale lineární prûbèh zesile
ni v célém pozadovaném rozsahu preladëni. 
Pourije-li se vsak u této indukëni vazby jesté 
pfídavná vazba kapacitni, linearità se vÿraz- 
në zlepsí ùmèmé se zvétSováním kapacity 
vazebnflio kondenzätoru. Vazebni konden
zätor s vétri kapacitou vsak neûmërnë zhor-. 
suje selektivitu pásmové propusti, ëimz zhor- 
äuje potlaéení nezádoucich a rurivÿch ele- 
mentû (zrcadiovÿch kmitoctû ci intermodu- 
lace). Nejvÿhodnëjsi je proto volit kompro- 
misní fesení s kondenzâtorem velmi malé 
kapacity 0,5 ai max. 1,5 pF. U takové vazby 
jestë pfevládá indukëni Charakter a je-li 

■ obvod nastaven tak, aby zesileni bylo nejyëtri 
v mistech, kde lze v pfeladovaném pasmu 
oéekávat slabsí signály, tedy na vyárich kmi- 
toëtech, není ponëkud horri citlivost v nasem 
pásmu prilis na závadu.

Kondenzàtory o kapacitë 2,2 nF u jednot- 
livÿch ladénÿch obvodû slouri ke stejnosmér- 
nérnu oddëleni obvodû. Musí mit malé roz-, 
méry a co nejmensi indukénost, aby priliS 
nemënily rezonanëni kmitocet obvodû. 
Vhodné jsou malé typy poduSkového prove- 
deni (hnëdé barvy). Jejich kapacita není 
kritická a mûze bÿt 1 az 4,7 nF: Privody ke 
vsem souéástkám v ladénÿch obvodech musí 
bÿt co nejkratri, aby se neuplatnila jejich 
indukénost. VSechny pouzité ostatní konden
zàtory jsou poduSkovité ëi terëikové. Stéblo- 
vé (trubiékové) kondenzàtory není vhodné 
pouzivat pro jejich pomërnë velkou induké
nost. Odpory jsou bëznë malého provedeni; 
vhodnÿ je typ TR .112a.

Sladéní ve spodní éásti rozsahu (naie 
pásmo VKV) je v podstatè urëeno mechanic- 
kÿm provedenim plosnÿch civek, je tedy 
pevnë dáno. V horní éásti se naopak uplatnu- 
je kapacitni éást ladénÿch obvodû. Zde je pro 
dobré sladëni velmi dûlezité, aby byl prûbèh 
Charakteristik varikapû v závislosti na ladi- 
çim napèti zhruba od 7 V, stejnÿ. Protoze

-------- --  [MHz]

Obr. 19. Citlivost vstupnijednotky v závislosti 
na kapacité kondenzätoru C„ a na nastaveni 
vstupnich obvodû; a) - C, = 1,5 pF, b) -

G = 4,7 pF, c) - G = 0 

v této éásti pásma jde pfedevsim o dàlkovÿ 
! prijem, je dûlezité, aby co nejvétri'éást pasma 
byla v soubéhu a mohlo se tak v maximální 
mire vyurit dosaziteiné dtlivosti. Jednotlivé 
obvody se na nejlepri prenos signálu naladi 
kapacitnimi trimry v ladénÿch obvodech 
v blizkém okoli kmitoètu 94 MHz na nejvétri 
zesileni. Máme-li vhodné pfistrojové vyba- 
veni, doladime obvody na minimální Sum pri 
malé vstupni úrovni signálu. Oscilâtorovÿ 
kmitocet by mël bÿt nastaven tak, aby pfi 
ladicim napèti 2 V byl 76 MHz (odpovídá 
prijmu v okoli kmitoètu 65 MHz).

Pokud ladici napëti souhlasi a doladovaci 
. trimry jsou nastaveny na maximální pfenáíe- 
nÿ signál, je jednotka nastavenâ. Vÿstupni 
signál ze smésovace musí bÿt veden do 
vhodného filtru 10,7 MHz, kterÿ je realizo- 
ván bud obvodem LCnebo filtrem v tuhé fàzi 
(keramickÿ aj.).

Technické parametry vstupni jednotky
(mëfeno podle pfedpisu pro nastaveni pfiji
mace TESLA 813 A).
Pouzité pfistroje: cejchovni FM-AMsignální 

generátor Marconi Instrument, rozsah 10 
az 240 MHz, 0 az 200 mV;

mëfici pfijimac Eddystone 990 R, 27 az 
240 MHz;

osciloskop Hewlett - Packard, 0 az 
250 MHz;

sumovÿ generátor TESLA BM 380;
generátor-sweeper 8601A Hewlett

Packard, rozsah 0,1 az 110 MHz;
milivoltmetr TESLA BM 384.

Zdvih Af = 40 kHz, s/s = 26 dB, . 
modulaéni kmitoèet Â> = 1 kHz.
Vstupni impedance 300 ß sym - symétrie 
obou vstupû proti zemi (2x 75 ß) byla v ce
lém pfeladovaném pásmu/l az 2 dB.

Vstup 75 ß, kapacita C, = 1,5 pF: 
potlacení rusivÿch signálu nd kmitoctu 
70 MHz: 1/2 mt,(75 MHz)... 54 dB, 

zrcadlovÿ (91,4 MHz)... 50 dB;
90 MHz: 1/2 mf (100,3 MHz)... 70 dB, 

zrcadlovÿ (116,4 MHz)... 63 dB.

vstupni citlivost: viz obr. 19a, F= 5 azô'dB. 
Nastaveni jednotky na max. citlivost bez 
ohledu na potlaëeni rurivÿch signálú, 
C« = 4j7:
vstupni citlivost: viz obr. 19b, 
potlacenízrcadlového kmitoctu: 36 az 42 dB, 

■ potlacení kmitoitu 1/2 mf: 44 az 52 dB,

Nastaveni jednotky bez zapojeného C,: 
vstupni citlivost: viz obr. 19c, 
potlacení zrcadlového kmitoctu: 54 dB, 
potlaceníkmitoctu 1/2 mf: 66 dB.

•Vstupni jednotku lze pfipojit k übovolné- 
mu zesilovaëi FM 10,7 MHz. Podle reseni 
vstupniho obvodu mf zesilovaëe je nutno 
pfizpûsobit vÿstupni obvod smëâovaëe. Po
kud je na vstupu mf zesilovaëe klasickà 
pásmová propust, je pfipojení smësovaëe 
bëzné, na primárni obvod. Stejnë tak je 
tomu, je-li na vstupu'uvazován keramickÿ 
filtr 10,7 MHz. Mà-li zesilovaè selektivni 
obvody az za vstupnim tranzistorem, je nutno 
navázat vÿstup smëiovaëe na vstup tohoto 
tranzistoru pfes vhodnÿ mf filtr. Mà-li mf 
zesilovaè v dalrich stupnich ladëné obvody 
s velkou selektivou, pak lze smësovaè navá
zat pomoci jednoduchého obvodu LCpodle 
obr. 20. Cívka L má 26 zâvitû drátu o prûmë- 
ru 0,3 mm CuL a je navinutá na kostfiëce 
o prûmèru 5 mm s feritovÿm jádrem M4. 
Dioda GA206 omezuje velmi silné signály 
a brání tak pfebuzeni vstupniho obvodu mf 
zesilovaëe.

Pokud zapojeni mf zesilovaëe nezajiâfuje 
dokonalou selektivitu, je nutno pourit selek
tivni obvod stejného typu, jakÿ je zapojen



Obr. 20. Propojenismësovace vstupnijednot
ky VKV a mf zesilovace °

v nàsledujicich obvodech zesilovaèe. Vstupni 
jednotku je vhodné pripojit k zesilovaèi co 
nejkratsim spojem, pfipadnë souosÿm 
kabeletn.

Anténni pfedzesilovaè a konver- 
tory

Anténni pfedzesilovaëe pouzíváme pfede- 
vrim viude tam, kde je nutno pouzit napájec 
znaéné délky (25 a vice metrò). Pouzivat 
pfedzesilovaëe u antény, která je propojena 
s velmi kvalitnim pfijimaëem pouze nëkolika 
metry napájeée, je naprosto zbyteëné, neboí 
velkou citlivost prijimace (pod 2 pV) a jeho 
male Sumové ëislo nelze jiz bèznÿmi tranzis
tory vylepsit, spise naopak — do signàlu se 
dostává sum a jiné parazitnisignàly, vyvolané 
krizovou modulaci pfipadnë intermodulaci 
vlivem nelineámí zesilovaci charakteristiky 
bëznÿch vf tranzistoru. Kvalitnèjsiho signálu 
Ize v takovém pfipadë dosáhnout jedinë 
pouzitím vÿkonnëjsi antény. Pro pfijimaée 
s citlivostí 3 az 5pV je vhodné pouzit (kromë 
vÿkonné antény) pfedzesilovaè úzkopásmo- 
vë pfeladitelnÿ; u nëhoz je nebezpeëi vzniku 
nelineárního zkresleni velmi malé. U priji- 
maèû s horsí citlivostí je mozno pouzit 
i pfedzesilovaëe zesilujici celé pfela'dované 
pásmo kmitoctû. .

Uvazujme dále prijimac stredniho typu, 
kterÿ Ize povazovat u spotfébitelské vefej- 
nosti za nejrozâifenëjsi. Jde o vëtrinu souèas- 
nÿch prijitnaèû tuzemské vÿroby i pfijimaëû 
dovâzenÿch a bëznë na trhu dostupnÿch, 
vëetnë vëtsiny amatérskÿch jakostnich pfiji- 
maëû. U tëchto pfijimaëû jsou ve vstupních 
obvodech pouzívány bud bipolárni tranzisto
ry, nebo tranzistory typu MOS levnèjsího 
provcdení s sumovÿm ëislem Fpohybujícím 
se mezi 3 az 5 dB. Pfedpokládáme-li, ze zisk 
dalrich zesilovacích stupñú v prijimaëi je 
vyhovující, je tnezní citlivost pfijimaée ome- 
zena pouze sumovÿmi vlastnostmi obvodû na 
jeho vstupu. Urëujicim paramétrera sumo- 
vÿch vlastnosti vstupních obvodû je sumové 
ëislo vstupniho vi tranzistoru.

Je-li pro obvod signàlu od antény k priji
maëi pouzit krâtkÿ napâjeë (do 10 m), uplat- 
ñuje se jeho ùtlum jen nepatrnë. Chceme-li 
pfesto pouzit neladënÿ anténni pfedzesilo
vaè, pak je nutné, mà-li bÿt vûbec funkènë 
vyüzit, pouzit v nëm tranzistor s mensim 
Sumovÿm ëislem, jinak se pomèr signál/sum 
na vÿstupu pfijimaée jéstë zhorsi a vÿslednÿ 
efekt je pràvë opaènÿ, nez byl pûvodni zàmër. 
Zlepseni pfijmovÿch podminek Ize dosá
hnout i s tranzistorem se stejnÿm Sumovÿm 
císlem jako má tranzistor v prijimaëi, je-li 
zapojen v pfedzesilovaëi, Kterÿ je ladèn 
ùzkopâsmovë, tj. kterÿ je vzdy pfeladën na 
pfijimanÿ kmitoëet. Je-li v misté pfijmu 
mozno zachytit pouze jeden vzdâlenÿ vysilaë, 
postaëuje pfedzesilovaè pouze pevnë nasta- 
venÿ, v pripadë pfijmu vétsiho poëtu vysilaèû 
je vÿhodné pouzit pfedzesilovaè s dàlkovÿm 
ladënim obvodû.

Mà-Ii pfedzesilovaè dálkové ladëné obvo
dy, vznikà u nëj urëité nebezpeëi, ze pri jejich 
nedokonalém soubëhu bude vÿslednÿ efekt 
borri, nez by bylo mozno oèekávat. Mà-li bÿt 
ladénÿcR obvodû vice (dva, tri), pak, je 
vhodné, aby tyto obvody nebyly navrhovâny 
extrémnë úzkopásmové, ale byly ponèkud 
sirsi (tj. s mensi jakostí), aby pfípadná

Obr. 21. Úzkopásmovy zesilovaépro VKV; 
a - pevnè nastavitelnÿ, b - dálkové ladénÿ

Obr. 22. Deska s plosnÿmi spoji zesilovaèe 300 0 750

tolerance kapacitnë promènnÿch prvkü - 
varikapû - byla ëàsteënë kompenzována. 
Pokud jde o zesilovaé jednostupüovÿ s jed- 
nim ladënÿm obvodem, Ize pouzit indukc- 
nosti s velkou jakostí, u vicestupnovÿch pred- 
zesilovaèû je vhodné pouzit civky s menrim 
Q (vyhovuji civky plosné, zhotovené primo 
na desce s plosnÿmi spoji). Takto resenÿ 
pfedzesilovaè je také konstrukènë i vÿrobnë 
jédnodussí, nebof odpadá zhotovování a na- 
stavování pfesnÿch civek. Sumové pomëry 
takového zesilovaèe jsou vsak ménë priznivé, 
pro spièkoyé pfijimaée je tento pfedzesilovaè 
nevhodnÿ.

Na obr. 21a je schéma jednoduchého, 
pevnè nastavitelného, úzkopásmové ladéné-

ho anténniho pfedzesilovaëe, na obr.. 21b 
pozmënëné zapojeni s dâlkovÿm ladënim 
pfes obë pâsma VKV. Tentò pfedzesilovaè 
ma tak plochou kfivku pâsma propustnosti, 
aby i pfi pevném nastaveni na jeden kmitoëet 
nemël pfi okrajich pâsma vÿraznÿ ùtlum. Pri 
naladëni na maximum obou obvodû na jed- 
nom prijimaném kmitoctu je propustnâ rifka 
pâsma pro pokles 3 dB asi 4,5 MHz. Deska 
s plosnÿmi spoji na obr. 22 je resena tak, aby 
ji bylo mozno pouzit jak pro zapojeni s pev- 
nÿm, tak i s promënnÿm naladëiûm. Celÿ 

79 l <44 Il 97



predzesilovac je konstruóván s ploSnÿmi 
civkami, aby stavba byla co nejjednodusSï. 
Zisk je podle provedeni, pouzitÿch souëàstek 
a nastaveni 12 ai 18 dB. Vstupni obvod je 
fesen pro pripojcni na anténu 75, pripadnë 
300 Q a predzesilovac je mozno instalovat 
primo do krabiëky u vÿvodû dipólu. Vystupní 
obvod je feSen pro pfipojeni souosého kabe- 
lu 75 Q.

Pri- pevném naladëni se oba doladovaci 
trimry nastavi bud na nejvêtsi intenzitu 
pfenáSeného signálu zvolené stanice, nebo se 
nastavi uprostfed pásma, tj. na kmitoëtu 
94 MHz. Je-li predzesilovac pouzit v nasem 
pásmu, pak je tfeba pripojit ke kapacitnim 
trimrûm jeStë paralelni kondenzàtor 68 pF. 
Pfi plynuléra dálkovém pfeladování jsou oba 
obvody feSeny tak, aby s varikapy KB 109 
bylo mozno pfeladovat predzesilovac pfes 
obë pásma VKV (ladici napëti 12 az 15 V je 
zároveñ i napètim napájecím).

Konvertory
Pfijímace stfednich jakostnich trid, které 

jsou bëinë v prodeji, maji obvykle pouze 
jedno z oboü " pouzivariÿch pásem VKV. 
Vÿhodné pfijmové podminky, cesty do za- 
hraniëi (NDR) s prijimaëem, ci nàkup priji
maëe s jednou normou pro pàsmo VKV 
podnêcuji majitele k doplnëni takového pri
jimaëe zarizenim, které umozni pfíjem i ve 
druhém pásmu.

Konvertory pro pfevod z jednoho pásma 
VKV do druhého jsem se na stránkách 
odborné literatury jiz zabÿval nëkolikrât, 
presto vSak (na-íádosti ëtenâfû) se zde jestë 
k této problematice vracim se dvëma nàvody 
na jednoduché netradiëni provedeni konver
toru s ploSnÿmi civkami.

V drivéjSi dobë bëznë reseñé konvertory 
s pevnë ladënÿmi obvody jii dnes, pfi znaëné 
zaplnënosti pásma silnÿmi vysilaëi, ustupuji 
do pozadí. S vÿhodou je Ize jestë pouzit 
u pfijimacû, které Ize ladit az do kmitoëtu 
108 MHz, u nichz Ize vhodnÿm naladënim 
konvertoru pfevést vëtSi ëàst naSeho pásma 
právê do pásma od 100 do 108 MHz. Opacnÿ 
prevod je jií tímto zpúsobem pevného nasta
veni téméf nemoznÿ vzhledem k husté siti 
naSich vysilaëû a podstatnë uiSimu kmitocto- 
vému pásmu pfijimaëû s naii normou.

Druhÿ zpûsob konverze, plynulé pfeladë- 
ni, je podstatnë vÿhodnëjSi. Vstupni obvody 
pfijímace tvori v tomto pfípadé mezifrek- 
venëni stupeñ, kterÿ pracuje na urëitém, 
pfedem zvoleném (vyladënim prijimaëe) 
kmitoëtu a pfisluSné stanice se v pfevâdëném ' 
pásmu ladi zmènou kmitoëtu oscilâtoru 
v konvertoru. Pfijímaná stanice se tedy ladi 
primo konvertorem. Vÿhoda tohoto feSeni je 
zfejmà. Ladènim prijimaëe s ■ pripojenou 
anténou (bez konvertoru) se najde na pásmu 
misto, na némz nèní zádná stanice a vÿstupni 
obvod smëSovaëe v konvertoru se na tento 
kmitoêet naladí. Konvertor pracuje jako 
bézná vstupni jednotka, s níz je pfijímaé 
schopen dosáhnout pozadované citlivosti.

Konvertor je tedy svÿm zapójením a funk- 
ci v podstatè vstupni jednotkou, u níz oscilá- 
tor kmitá na takovém kmitoëtu, aby vÿslednÿ 
signál ze smésovaëe mél kmitoêet odpovída- 
jící kmitoëtu, kterÿ je vyladënÿ prijimaëem. 
Tim se velmi vÿraznë zvëtsi moznost pfíjmu 
stanic pfevádèného pásma a omezí se i vznik 
nezádoucích a parazitních pfíjmú i signâlû, 
které by jinak zhorsovaly kvalitu prijímané- 
ho signálu a mohly by zavádét do pfenosové 
cesty zkresleni, nehledë na to, ze se u neladè- 
ného konvertoru velmi casto vzájemné po- 
krÿvaji stanice pfevádéné se stanicemi pú
vodního pásma. ,

Jako kazdá vstupni jednotka VKV mûze 
bÿt i konvertor feien nëkolika znâmÿmi
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zpûsoby, a to bud nejjednoduseji jako kmita- 
jici smëSovaë, smësovac s oscilâtorem, 
pripadnë je§të s pfedzesilovaëem. Zapojeni 
s kmitajicim smësovaëem je sice velmi jedno
duché, ale nejménë vhodné a Ize je pouzit 
pouze pfi pfevodu velmi silnÿch vysilaëû, 
nebof pfi pfevádéní dochází ke znaënému 
ùtlumu vstupniho signálu (40 dB i vice). 
DalSi nevÿhodou je, ze oscilâtorovÿ obvod 
smésovace je nâchylnÿ na intermodulaci 
ruSivÿm signálem; velmi ëasto se to projevi 
pri pfíjmu pfevádèného vysilaëe, je-li priji- 
mac provozován v blizkosti sifového napëti. 
Toto sifové napëti se naindukuje do antény, 
ovlivni kmitoêet oscilâtoru a v pfíjmu se pak 
projevi jako brum, neodstranitelnÿ ani sebe- 
lepsi filtraci, ëi pouzitím bateriového napáje- 
ni pro konvertor. Omezit Ize tento brum 
jedinÿm schûdnÿm zpúsobem a to zmènou 
polohy, pripadnë i umistènim prijimaëe a na- 
pájením z baterie.

Oscilâtor konvertoru, af jiz pevnë naladë- 
ného ci pfeladitelného, mûze kmitat bud na 
kmitoëtu rozdilovém, nebo souëtovém a to 
bud v okoli 25 MHz nebo v okoli 165 MHz. 
Oscilátor.kmitající na nizSim kmitoëtu je sice 
stabilnëjSi a proto snad i vÿhodnëjSi pro 
kabelkové a pfenosné prijimaëe, jeho har
monické kmitoëty jsou vsak jak v pásmu 
prijimaëe, tak i v pfevâdëném pásmu VKV 
a rusí tak pfíjem. U oscilâtoru s kmitoëtem 
v okoli 165 MHz spadaji harmonické slozky 
oscilâtorového kmitoëtu i smësovaci produk- 
ty do vyssich kmitoëtovÿch pásem, nez je 
pásmo prijimanÿch kmitoëtu. Navic Ize ladë
nÿ obvod oscilâtoru pro tento kmitoêet vÿ
hodné realizovat plosnou civkou na desce 
s ploSnÿmi spoji. Napëti pro oscilâtor je vsak 
vhodné stabilizovat, aby se kmitoêet oscilâto
ru s ëasem nemënil.

Konvertor lze do prijimaëe vestavët na- 
pevno bez vypínání, pak je ovsem nebezpeëi 
vzàjemného ruseni pri prijmu v pûvodnim 
pásmu, nebo Ize pouzit vicepôlovÿ spinaë, 
jimz se jednak vypne napájení konvertoru 
a jednak se anténní pfivod pfepoji ze vstupu 
konvertorù primo na vstup prijimaëe.

Z hlediska odolnosti oscilâtoru proti inter
modulaci je vÿhodné zapojit konvertor se 
samostatnë kmitajicim oscilâtorem. Zapoje
ni s oscilâtorem oddélenÿm od smëSovaëe má 
navic tu vÿhodu, ze signal oscilâtoru je 
podstatnë v mensí mire vyzafovan do obvodu 
antény, nez je tomu u kmitajiciho smëSovaëe. 
Je to dáno tim, ze oscilâtorovÿ obvod je na 
vstupni obvod smëSovaëe vézáñ velmi volnë, 
ëili nakmitané napëti je velmi malé. Diky této 
volné vazbë je také prùnik ruSivÿch signâlû 
z antény do oscilâtoru nepatrnÿ a kmito
êet oscilâtoru neni vÿraznëji ovlivñován. A- 
vsak i tento konvertor je, vzhledem ke 
znaënému ùtlumu pri konverzi, urëen k pfe
vodu pouze silnëjsich signâlû. Konvertor 
tohoto typu s plosnë fesenÿmi civkami je dà
le podrobnë popsân.

Pro pfíjem vzdâlenÿch vysilaëû s malou 
intenzitou pole v mistë prijmu je nej vhodnëj- 
Si re§it konvertor obdobnë, jako jsou feSeny 
jakostnëjsi vstupni jednotky: samostatnÿ os
cilâtor, smëSovaë a pfedzesilovaë. Z dûvodû 
vÿSe uvedenÿch je vÿhodné reâit tento kon
vertor dále jako plynule pfeladitelnÿ a pri- 
padnè jej pouzit i jako anténní pfedzesilovaë, 
zapojenÿ a instalovanÿ primo u antény. 
I tento typ konvertoru je dále podrobné 
popsân.

PloSné civky vstupnich i vÿstupnich obvo
dù obou konvertorù jsou stejné a rozmërovë 
shodné se vstupni civkou jiz popsané jednot
ky VKV. Protoze je na stránkách tohoto cisla 
AR fady B vénovánã .vètsi pozornost proble
matice ploShÿch cívek, je dále podrobnÿ 
teoretickÿ i prakticky rozbor návrhu ploSné 
civky vstupniho obvodu tak, aby bylo mozno 
podle nëj feSit ploSné civky pro libovolné 
uziti v technice VKV.

Pri teoretickém vÿpoëtu vycházíme ze

Obr. 23. Plosnd civka vstupniho obvodu 

vzorce, kterÿ udává vÿslednou indukënost 
ploSné civky

L = 0,0241 an5" log 8a/c, 
kde L je indukënost v pH, 

n poëet zàvitû ploSné civky, 
c Sifka ploSného závitu v mm, 
a délka strany stfedního závitu civky 

(viz.obr. 23) v cm.
Pozadovanou indukënost-civky urëime- 

zThomsonova vzorce f'LC- 25 300.
V dalsim vÿpoëtu budeme uvazovat civku, 

která je jiz vestavëna v obvodu a zatízená 
obvodovÿmi prvky vstupniho obvodu, pracu- 
jici s nejvëtSi dosazitelnou jakosti na kmitoë
tu 95 MHz (jakost Q v nezatizeném stavu je 
110). Dále pfedpokládejme, ze celková ka- 
pacita vsech pfidavnÿch spojû, mezizávito- 
vÿch kapacit a hlavnë vstupni kapacity tran- 
zistoru je asi 10 pF. Pripojenÿ trimr pro 
doladëni a dalSi pridavnà kapacita (v pripadë 
vstupni jednotky varikap) zvètSuji kapacitu 
o dalSicb 6 pF na uvedeném kmitoëtu. Vÿ- 
slednà kapacita, která je tak pripojenapara- 
lelnë k civce rezonanëniho obvodu, bude 
16 pF. Indukënost civky pak bude

25 300 
f2C

25 333
952 16 = 0,175 pH

[pH; MHz, pF).
Protoze u popisovanÿch zapojeni pozadu- 

jeme, aby ploSnà civka nebyla pfiliS rozmër- 
ná, dáme si predpoklad, ze vnéjsi rozmëry 
musí bÿt 26 x 20 mm a vnitfni volnÿ prostor, 
ve kterém je i v pfípadé vstupni jednotky 
umistén obvod varikapu, zvolime nejménë 
7 x 10 mm, tedy B = 2 cm, D=2,6cm, 
b = 0,7 cm, d = 1 cm. Odtud je délka strany 
stfedníhó závitu

B'+D+b+d 2 + 2, 6 + 0, 7+1 
a —4 4

= 1,55 cm.
Dále je tfeba zvolit vhodnou sifku plosné- 

ho závitu cívky. Cira je zâvit sirSi, tim je civka 
jakostnéjSí; Siráí závit je také zádoucí z vÿ- 
robniho hlediska. Hlavnë v amatérské praxi 
je vÿhodné snazit se radëji o sirsí zâvit, aby 
moznost jeho zniëeni pri pájení byla co 
nejmenáí. Protoze je v5ak z dûvodû dobré 
symétrie anténniho vstupniho vinuti tfeba 
vsunout mezi jednotlivé závity vstupni civky 
je§té závity vinuti anténniho, omezime se na 
kompromisnifeseni a budeme uvazovat Sifku 
závitu 1 mm, tedy c = 1 mm. Tím máme 
zjiStëny dva dûlezité parametry ploSné civky 
a mûzeme vypoêitat

log 8a/c= log 8.1,55/1 = 1,093.
Nyni zbÿvà vypoêitat potrebnÿ poëet zâvi- 

tû ploSné civky a tim také zjistit mezeru niezi 
závity. Z vÿSe uvedeného vztahu vyplÿvà, ze

so L 0,175n310 = ----------------------- --  —_____— d 1
0,0241a-log 8a/c 0,0408 ’ 

a odtud jiz poëet zàvitû n = ’V4,3J = 2]4 z. 
Civka se do uvazovaného prostoru navrhne 
tak, aby vëechny závity, jak vstupni civky, tak 
i anténniho vinuti mëly stejnou Sifku i vzdâlé- 
nost. Pak mezera mezi jednotlivÿmi závity 
vychází asi 0,8 az 1 mm (Sifku závitu musíme 
upravit, má-li bÿt na nëj pripájen vÿvod).



Obr. 24. Zapojení pevnë ladëného konver
toru antena

75Ü

Takto vyreÉená a navrzená cívka má pro 
dañé geometrické rozmëry optimální jakost 
na zvoleném kmitoctu.

Prakticky provedená civka dosahuje v né- 
zatizeném stavu na kmitoctu 95 MHz jakosti 
110 a na 70 MHz se její jakost zmensi na 
100; svou jakosti i geometrickÿmi rozmëry 
vyhovuje pro praktické aplikace ve vstupnich 
obvodech zesilovaëû VKV.

Pri praktickém návrhu a umísténí 
cívky ña desee s plosnÿmi spoji je 
tfeba také poèitat s rozlozenim dal
sich souèàstek, které jsou primo 
prdpojeny s civkou. Délka jejich 
privodû totiz mûze velmi znacnë 
ovlivnit vÿslednou indukenost i ja
kost cívky, nebof privodni vodiè 
svou délkou a polohou nad zâvity 
cívky mûze zpûsobit jak zvëtsenï, 
tak i zmenáení vÿsledné indukië- 
nosti, je-li umístén proti sméru 
toku magnetického pole cívky (pro- 
tismërnÿ závit). Proto pfívodní võ- 
dic déláme co nejkratsí 
a radéji dále öd plosné cívky, 
pfípadné jím müzeme kom- 
penzovat (doladit) urèité ' 
nepfesnosti ve vÿsledné in
dukcnosti; Pfesné urèení a po- 
Iqha tëchto privodû je proto 
véci experimentálního zjistëni • 
a je tfeba pH stavbë bez- 
podmineènë dodrzet nàvod 
k rozlození souèàstek na desce 
a pouâ't souèástky pfedepsa- I 
né, nikoli náhodnè vybrané, Q¡ 
jinak nelze zaruèit takové ip. 
parametry obvodu, jaké byly 
dosazeny u experimentálního 
vzorku.

Pro pevnë naladënÿ kon- 
vertor (obr. 24) je urèena 
deska s plosnÿmi spoji na obr. 
25. Tato deska je pouzitelnâ 
jak pro konvertor pfevâ- 
dëj ici signály z jednoho pásma 
VKV do druhého, tak také pro 
jednostupûovÿ ëi kaskôdovë 
zapojenÿ anténni pfedzesi- 
lovaë. Ú konvertoru urèuje 
zpûsob konverze pásem ve
likost kapacity kondenzâ- 
torû v ladënÿch obvodech. 
Presto, ze jsou pouzity vÿ- 
hradnë plosné cívky, má deska 
s plosnÿmi spoji malé rozmëry 
a Ize ji proto vyuzít v bëzném 
stolnim pfijimaëi, ale ,také 
u kabelkovÿch pfenosnÿch 
prijimaèû.

Vstupni anténni obvod konvertoru naobr. 
24 je feien tak, aby k nëmu bylo mozno 
pripojit vsechny bézné typy antén à to jak 
s napájením 300 Q èi 75 Q, tak i prutovou, 
pfípadné i drátovou „anténu“. Pri instalad 
konvertoru do pfijimaèe s prutovou anténou 
(kabelkovÿ pfijimaè, autoradio) se pfivod od 
antény pripoji pfes kondenzátor CA do bodu 
A vstupni cívky a pfivod k pfijimaëi se pripoji 
pfes kondenzátor Cb do bodu B vÿstupm'ho 
vinuti.

Protoze má konvertor pevnë naladërié 
obvody, je tfeba, aby vstupni obvod propoui- 
tël pásmo vëtsi âif ky. I kdyz pfi vëtsi sirce

Obr. 25. Deska s ploSnÿmi spoji pevnë ladëného konvertoru

Obr. 26. Rozlozenísouëdstek na desee s plosnÿmi spoji kaskôdovë zapojeného pfedzesilovace

propouiténého pásma vzrûstà nebezpeëi 
vzniku parazitni modulace ve vstupním tran
zistoru (má-li bÿt konvertor schopen bez 
vètsiho zeslabení pfevádét celé pásmo), je to 
v tomto pfipadë jediné feieni. Vstupni obvod 
je proto tlumen nejen pripojenÿm obvodem. 
antény, ale také malou vstupni impedancí 
tranzistoru, která je pfes kondenzátor C¡ 
pfipojena paralelnë k celému rezonanènimu 
obvodu. Vlivem tohoto tlumem je vsak vf 
napétí nakmitañé na tomto rezonanènfm 
obvodu pevnë naladëném na stfed pfevâdë- 
ného pasma mensí, aviak rovnomërnéjsi pro 
celé pásmo.

Mà-li bÿt konvertoru vyuzito k prevodu 
pouze jedné az dvou kmitoétové blizkÿch 
stanic (pro pnjem dalsich nejsou v daném 
mistë vhodné pfijmové podmínky), lze úcin- 
nost vstupního obvodu zvétsit tak, ze se 
kondenzátor C3 zmëni na 10 pF a pripoji se 
na odboëku vstupni plosnécivkÿ; lze i zapojit 
do obvodu emitoru misto odporu R3 odporo- 
vÿ trimr 1,5 kQ a nastavit jim nejvëtëi 
zesílení tranzistoru Tu

Oscilátor v konvertoru pracuje v zapojení 
s uzemnénou bázi a podle toho, z kterého 
pásma na které se má konverze uskuteënit, je 
pfeladitelnÿ jednak „skokem“ drobnou û- 
pravou vÿstupkû uvnitf plosné cívky osciláto
ru (propájením), a jednak plynule doladënim 
sklenënÿm kapacitnim trimrem. Oscilátor je 
mozno nastavit tak, aby se prevádêná stanice 
mohla „vlozit“ do libovolného mista na 
stupnici. Protoze je v oscilátoru pouzit kre- 
mikovÿ tranzistor s vysokÿm mezm'm kmito
étem, je dostateènë zajiâtëna podminka pro 

správnou funkd oscilátoru, aby vÿslednà fáze 
celého zapojení byla na vyladëném kmitoètu 
nulová. Ke kompenzad malého fázového 
posuvu, kterÿ v obvodu vzniká, vyhovují plnë 
kapacity kondenzátorü zapojené v obvodu 
oscilátoru. Je velmi dûlezité, aby mél oscilá
tor v konvertoru velmi dobrou kmitoëtovou 
stabilitu, protoze jde v podstatë v celé pfeno- 
sové pfijímaci cestë signálu o dvojí smésová- 
m a tím se zvëtSuje nebezpeëi vétíího rozlá- 
déní mezi oscilátorem v pfijimaëi a osciláto- 
rem v konvertoru. Proto je tfeba zajistit 
stabilizaci napájecího napëti pro celÿ konver
tor.



Paralelní kondénzátory Ci a Cj ve vstupním 
a vÿstupnim obvodu uréuji svou kapacitou 
naladéní konvertoru do prislusného pásma. 
Je-li konvertor pouzit k pfíjmu v pásmu 
87 MHz az 10.4 MHz na pfijimaéi s nasim 
pasmem, je paralelní kondenzátor Cí+ve 
vÿstupnim obvodu 18 pF a Ci ve vstupním 
obvodû 2,2 pF. Pokud k doladëni nepostaci 
kapacita trimrû, je nutno vyzkouset paralelní 
kondénzátory rûznÿch kapacit. Pri pfevodu 
naseho pásma na západní normu jsou kapaci- 
ty kondenzátoru opaéné; chceme-li umistit 
naie stanice do pásma nad 100 MHz, coz je- 
nejvÿhodnéjsi, odpadne zcela kondenzátor 
2,2 pF.

Zapojení pevné nastavitelného konverto
ru na desee s plosnÿmi spoji je na obr. 25, 
laditelného na obr. 26. Propoje souéástek 
(pfedevsim v obvodu oscilátoru) musí bÿt co 
nejkratáí. U oscilátorové cívky se pfedbézné 
propojí druhÿ vÿstupek zprava. Spojky kapa- 
citních trimru a stfedû ploinÿch cívek je 
nutno udëlat médênÿm co nejkratsím vodi- 
éem o prúméru 0,3 az 0,5 mm. ■

Pri uvádéní do provozu se konvertor svÿm 
vstupem a vÿstupem pripojí mezi pfívod od 
antény a vstupní anténní zdírky pfijímaée 
a pripojí se napájecí napétí, pri prvním ozi- 
vování radëji ze dvou plochÿch baterií, za- 
pojenÿch do série. Je-li zaruceno, ze v mis
té pfíjínu prichází z antény dostatecné silnÿ 
signál pfevádéného kmitoctu, není k naladé
ní do pásma nutnÿ vysokofrekvenéní generá
tor. V opacném pfípadé je tento pfístroj 
velmi zádoucí, není-li, je tfeba se obrnit 
trochou trpélivosti pfi nastavování. Podle 
druhu pfevodu pfipojíme na vstupní a vy
stupní obvod prislusné kondénzátory a po 
uvedení do provozu proladíme pfijímaé. 
Stanice púvodního pásma by mély zústat 
prakticky beze zmény, nebof i kdyz je vstupní 
ladënÿ obvod ponékud zeslabí, smësovaci 
tranzistor, kterÿ pro jejich signály püsobí 
jako zesilovaé, zeslabení opét vyrovná. Vÿ- 
stupní obvod konvertoru vyladíme na nej vét
sí zesílení néjaké slabáí stanice v tomto 
pásmu. Kmitá-li oscilátor, je mozné, ze se jiz 
v poéáteém fázi ozivování ozve v nékteré 
éásti proladovaného pásma néjaká stanice 
z pfevádéného pásma. Pokud tomu tak není, 
ponecháme ukazatel stupnice zhruba upro- 
stfed a pozvolna protáéíme kapacitním pro- 
ladovacím trimrem, pfípadné méníme od- 
boéku na cívce,.az zachytíme prislusnÿ signál. 
Po jeho zachycení doladíme oscilátor tak, 
aby pfijímaná stanice byla na vhodném misté 
na stupitici pfijímaée. Pak jeSté doladíme 
vstupní a pfípadné (mírné) vÿstupni obvod 
na.nejvëtsi úroveñ prijímaného signálu.

Anténní pfedzesilovaë

Desku s plosnÿmi spoji konvertoru Ize, jak 
jiz bylo podotknuto, vÿhodné vyuzít i pro 
stavbu jednoduchého jedño, pfípadné dvou- 
tranzistorového anténru'ho pfedzesilovaée. 
Vypuáténím tranzistorú v oscilátoru a nala- 
dënim vstupního a vÿstupniho obvodu tran- 
zistoru Ti na prijimanÿ kmitoéet uprostred 
pásma (podle pfedchozího návodu) Ize zesi- 
lovat celé prislusné kmitoctové pásmo pfi 
zmensení zisku o 4 az 6 dB na obou koncích. 
Zisk na stredním kmitoétu pásma se pohybu- 
je kolem 12 az 15 .dB. Pokud zádáme 
rovnoméméjSí zesílení celého pásma VKV, 
pak obvody naladíme mírné rozlozené tak, ze 
vstupní obvod naladíme pro kmitoéet zhruba 
ve druhé tretiné pásma (bráno od dolního 
konce pásma) a vÿstupni obvod v jeho první 
tretiné. Zisk pfedzesilovaée se sice v celém 
pásmu mírné zmensí (asi o 3 dB), ale bude 
rovnomëmëji rozlozen.

Ke zvétáení zisku a lepsímu omezení para- 
zitní modulace Ize této desky s plosnÿmi spoji 
vyuzít i pro konstrukci kaskódové zapojené- 
ho pfedzesilovaée. Schéma zapojení je na 
obr. 27, rozlození souéástek na desee je na 
obr. 28. Vstupní obvod Ize k tranzistorú Ti 
pfipojit pfes kondenzátor C2 tak, jak bylo 
uvedeno pfi popisu konvertoru. Kaskódové 
zapojení pfedzesilovaée má velkou stabilitu 
a dobré zesílení. V obou stupních (Ti, Tj) je 
vsak tfeba pouzít tranzistory se stejnÿm 
zesílením (odchylky max. 10 %). To Ize zajis- 
tit takovÿm nastavením pracovních bodu 
obou tranzistorú, aby napétí na jejich elek- 
trodách bylo rozlozeno rovnomëmë, tj. aby 
napájecí napëti na kolektoru prvního tranzis- 
toru mèlo poloviéní velikost napájecího na
pétí. Dosáhne se toho vhodnou volbou pra
covních odporú, které musí bÿt kromë toho 
zvoleny tak, aby proud obéma tranzistory 
nebyl vétsí nez 2 mA.

Obr. 27. Pfedzesilovac 
v kaskódovém zapojení

Impedance vstupního obvodu kaskódové- 
ho zapojení je vétsí, nez jakou má samotnÿ 
tranzistor Ti, nebof v tomto zapojení pracuje 
jeho kolektor do zátéze tvorené vstupní 
impedanci tranzistorú T¡ v zapojení s uzem- 
nénou bázi (pfes Cío). Protoze Ti pracuje 
v podsfaté do zkratu, je zpétná vazba v tran- 
zistoru malá a odpadá tak nutnost pouzít 
neutralizaci. Vstupní obvod Ize tedy pfipojit 
celÿ pfes kondenzátor vétSí kapacity primo 
na bázi Ti, aniz by byl obvod preti umen a aniz 
by se zmensí lo nakmitané napétí. Volbou Ci, 
pfípadné pfipojením na odboéku éi rozloze- 
nÿm ladèním (podle predchozího popisu) Ize 
experimentálné nalézt optimální pracovní 
rezim, kterÿ by splñoval pozadavky, dañé 
prijmovÿmi podmínkami.t

s Ladënÿ konvertor

U tohoto konvertoru se signál pozadova- 
ného vysílaée v pfevádéném pásmu vyladuje 
zménou kmitoétu oscilátoru v konvertoru 
á pfijímac je pevné nastaven na vhodné 
zvoleny kmitoéet. Ladënÿ konvertor je tak 
v podstaté vstupní jednotkou pfijímaée 
s dvojím sméáováním? Proto Ize pro jeho 
stavbu vÿhodnë vyuzít desky s plosnÿmi 
spoji z drive popsané vstupní jednotky. 
Mechanické úpravy na. obrazci spojú jsou 
minimální.

Vstupní ladënÿ obvod konvertoru pro 
pfevod signálú z pásma 87 az 100 MHz na 
nase pásmo zústává i s obvodem vstupního 
tranzistorú zapojen stejné jako u vstupní 
jednotky. Zapojení vystupního ladéného ob
vodu vstupního tranzistorú má nékteré drob- 
né zmény. Pásmová propust je vypusténa 
a jako ladëné zátéze pro kolektorovÿ obvod 
je vyuzito pouze primárního vinutí. Signál 
nakmitanÿ na tomto ladéném obvodu se 
privádí na sméáovaé pfes vazební kondenzá- 

too Obr. 28. Zapojení ladéného konvertoru



tor 47 pF z odboëky vinuti - plosné civky. 
Takto zapojenou vazbou ladëného obvodu 
na bázi smèsovacího tranzistoru se cásteénè 
omczi prûnik nazádoudch signálu do obvodu 
smësovaëe.

Sekundàrni obvod pásmové propusti je 
pouzit jako vÿstupni, pevnë naladënÿ obvod 
smësovace. Protoze oba obvody, jak primàr- 
ni, tak sekundàrni, jsou v konvertorovém 
zapojeni naladënÿ na velmi rozdílné kmito- 
ëty, jejich vzájemná blizkost neni v tomto 
zapojeni na závadu. Vstupni obvod smësova
ëe na pevnë vyladënÿ kmitocet v pfijimaëi se 
naladi kapacitnim hrniëkovÿm trimrem, pri- 
padnë trimrem sklenënÿm ( 1 az 5 pF) s pri- 
davnÿm pevnÿm kondenzâtorem s kapacitou 
8 az 15 pF (podle vyladëného kmitoëtu na 
pfijimaëi).

Plosnou civku ladëného obvodu oscilâtoru 
je tfeba zkrátit vzhledem k oscilâtorovému 
kmitoctuXasi 165 MHz) pferuSenim vnëjsiho 
zàvitû a jeho spojenitn na vhodnétn mistë 
s dalsím zâvitem. Polohou spoje lze osci
látor doladpvat. ' Konvertor je ladën tro- 
jici. varikapû KB 105 nebo KB 109. Oba 
typy varikapû lze pouzit, pfi jejich zàmë- 
në je pouze nutno nu'më pozmënit ladici 
napëti a doladit kapacitni,trimry v ladénÿch 
obvodech. Ladici napëti pro varikapy je 
vzhledem k mensi pozadovanépfëladitelnos- 
ti (vzhledem ke vstupni jednotce - ladi se 
pouze v jednom pásmu) jen 12 V.

Má-li bÿt konvertor pouzit k opacnému 
pfevodu. pásem, zvêtsi se pouze kapacity 
paralelnich kondenzàtorû vstupnich ladë- 
nÿch obvodû a zmenri se kapacita vÿstupniho 
obvodu smësovace v obrâceném pomëru 
(vzhledem k pfedchozimu zapojeni). Ostatni 
obvodové prvky zûstâvaji beze zmëny. Libo- 
volnÿ konvertor lze provozoyat s dlouhodo- 
bou stabilitou na pfijimaném kmitoctù jedinë 
v pfijimaëi s automatickÿm doladováním 
kmitoëtu. Protoze je ladënÿ konvertor posta
ven na desee s plosnÿmi spoji vstupni jednot
ky, u níz je zavedeno ADK (a to jak pro 
pripojeui k pomêrovému detektoru, tak 
i k integrovanému obvodu MAA661), lze 
tohoto obvodu vyuzít i pro doladování kon- 
vertoru. Protoze dvoji smësovâni obraci po- 
laritu fidiciho napëti na vÿstupu z detektoru, 
je tfeba pouzit pro vÿstup z IO zapojeni 
podle obr. 18b, pfipadnë pro pomërovÿ 
detektor zapojeni z obr. 18c. Pokud by byly 
obvody prijimace zapojeny obrâcenë a ADK 
by pri vyladënïstanicepûsobilo jejiodladëni, 
je nutno zapojit obvod doladëni podle obr. 
18a.

Pokyny pro stavbu a uvàdëni konvertoru 
do provozu jsou stejné jako drive uvedené 
pro vstupni jednotku a neladënÿ konvertor. 
Ladënÿ konvertor lze konstruovat bud spo- 
leënë s ladicim potenciometrem a napájecím 
zdrojem jako samostatnÿ doplnëk k prijima- 
ëi, nebo ho lze vestavët primo do pfijimace ci 
instalovat u antény a ovládat dàlkovë.

Je-li konvertor instalován u antény, mûze 
bÿt pouzíván i jako predzesilovaë pro obë 
pásma', pouzije-li se vëtâi ladici napëti. 
Vstupni obvody jsou.pak pf eladovány plynu
le, pricemz se signály jednoho pásma pri 
doladëni obvodû pouze zesilují, signály dru- 
hého pásma se zesilují a pfevádêjí do pásma 
pfedchoziho.
Konvertorem lze vÿhodnë pfevádêt z pásma 
87 MHzaz 100 MHz do pásma 66 MHz az 73 
MHz tyto vysilaëe:

vysilaë kmitoëet 
[MHz]

vykon 
do [kW

program
/] (S-stereo)

^obau 98,20 50 D IV
Cottbus 98,60' 50 D IV
Dresden. 97,25 50 D I

90,10 50 D II
95,40 50 . D III S
92,25 50 D IVS

K. M. Stadt 97,05 50 D 1
89,80 50 D 11
87,75 50 D III S
92,85 50 D IVS

Leipzig 96,60 100 D 1
90,40 100 D.II
88,45 100 D III S
93,85 100 D- IVS

Ochsenkopf 96,0 100 B 1
90,70 100 bus
99^40 100 B III S

Hoher Bogen 96,8 10 B 1
94,4 10 B ms

Brotjackiriegel 92,10 100 B 1
96,50 100 bus
94,40 100 B III S

Lichtenberg 95,19 100 Ö 1
97,5 100 Ö IIS
88,8 100 Ö in s

Jauerling 91,4 100 Ö 1
97,0 100 Ö 11 s

i 89,4 100 Ö IIIS
Kahlenberg 97.9 100 Ö 1

91,9 100 Ö IIS '
99,9 100 Ö IIIS

Opole 95,0 50 p ll+lll,
Katowice 89,8 50 p i+m

Pri pfevodu pasma 66 MHz az 73 MHz do 
pásma 87 az 108 MHz (nejlépe 100 az 108 
MHz, aby se zamezilo vzàjemnému rusent 
stanic) lze kromë naSich vysilaëû zachytit za 
vÿhodnÿch pfijmovÿch podminek i:

vysilaë kmitoëet 
[MHz]

vÿkon 
do [kW]

program

Zielona Góra 69,14 100 P l+lll
Opole 66,77 50 P II
Katowice 65,9 50 P II

68,3 50 P II
Kraków 68,75 50 P I
Kabhégy 70,64 10 H I
Budapest 66,62 50 H I
Miskólc 70,04 50 H I

Automatická fâzovâ 
synchronizace

Automatická fázová synchronizace ci fà- 
zovÿ zàvès, nebo také fázové uzayfenà smyë- 
ka (anglicky: phase locked loop - PLL), to 
jsou ekvivalentni nàzvy pro jeden z moder
nich, i kdyz fadu desetileti znâmÿch elektro
nickÿch obvodû, kterÿ v dnesni dobë diky 
Sirokému rozvoji integrovanÿch obvodû do- 
znává stále sirsiho uplatnëni v mnoha odvët- 
vich elektroniky (vcetnë radiotechniky, roz- 
hlasovÿch prijimaëû).

Z hlediska zlepseni sumovÿch pomërû éi 
zlepseni stability pfijmu je v nëkterÿch pripa- 
dech vhodné i nutné obnovit signâl nosného 
kmitoëtu vysilace na pfijimaëi strane. Zá
kladní podminkou tohoto „obnovení nosné“ 
vsak musí bÿt zachování shody nejen kmitoc- 
tové, ale také fázové, aby byl signâl prijimanÿ 
prijimaëem vërnë reprodukovân a pouzitelnÿ 
k pfípadnému dalsímu zpracování. Rekne- 
me-li, ze je nutná fázová shoda, znamenâ to, 
ze musí bÿt okamzità hodnota amplitudy 
napëti daného kmitoëtu v urcitém pomëru 
stejnà ve vstupnim i vÿstupnim obvodu priji
mace. Automatická fázová synchronizace, 
dále AFS, je tedy zalozena na principu 
samocinného ovládání fâze napëti na vÿstupu 
ëtyfpôlu pomoci zpétnovazebni smyéky.

AFS, aé známá uz od tricâtÿch let, se 
vÿznamnëji zacala prosazovat az ve ctyficâ- 
tÿch létech v obvodech rozkladovÿch generâ- 
torû v televizních prijimacich a pozdëji jako 
zdroj barvonosnÿch signâlû pro barevnou 
televizi. Dûlezité vyuzití nalezla AFS v na- 
vàdëcich obvodech u komunikacnich zafizeni 
pro pfijem signâlû z druzic, u nichz se vyuzívá 
jedineëné schopnosti AFS pracovat jako 
úzkopásmová propust, jejiz stfedni kmitocet 
se pfeladuje podle kmitoctu prijimaného 
signâlu. Vynikajici vlastnosti AFS se uplat- 
ñují i v jinÿch oborech elektroniky a radio
techniky, jako napf.' pri demodulaci kmitoc- 
tovë ci amplitudovë modulovanÿch signâlû, 
ve stereofonnich dekodérech aj.

Urcitou nevÿhodou, která v dfivëjsi dobë 
brattila sirsimu uplatnëni AFS v obvodech 
komerëm'ch zafizeni, je pomërnà slozitost 
obvodû a nàrocnost na pocet aktivnich sou- 
cástek (elektronky, tranzistory). S rozvojem 
technologie integrovanÿch obvodû je vsak 
realizace obvodû s AFS snazsi a vzhledem 
k rozsahu pouziti i natolik ekonomicky zaji-' 
mavá, ze dnes jsou k dispozici jak jednoûce- 
lové, tak i univerzální obvody s AFS v mono- 
litickém provedeni.

Máme-li se pokusit o definid zafizeni 
s automatickou fàzovou synchronizaci, pak je 
AFS obvod, kterÿ v ustáleném stavu generu- 
je na vÿstupu takové stridavé napëti kohe- 
rehtni s napëtim vstupnim, u nëhoz se fâzovÿ 
posuv proti stfedni hodnotë fâze napëti na 
vstupu blizi nule. Velikosti amplitudy napétí 
na vstupu a vÿstupu jsou pfitom nezávislé [3J.

AFS je základní elektronickoü servosmyè- 
kou, sestavenou z fàzového detektoru, ûzko- 
pásmového filtru (korekcni obvod, zesilovaë) 
a napëfovë rizeného osdlátoru. Éízená fâze 
signálu osdlátoru je porovnávána s fâzi 

Obr. 29. Rozlozeni soucâstek ladëného konvertoru na desee s plosnÿmi spoji vstupni jednotky 
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vstupního napétí a pnpadná odchylka fáze 
napétí na vstupu proti napéfovému prúbéhu 
na vÿstupu a naopak se upravuje zpétnova- 
zebním obvodem. Jde tedy o fázovou syn- 
chronizaci oscilátorového napétí pfijimanÿm 
signálem. Vlastnosti celého servoobvodu 
jsou v rozhodující míre dány filtrem ve 
zpétnovazební smyëce, kterÿ je zpravidla 
dolní propusti a uréuje rychlost reakce AFS 
na zménu kmitoétu vstupního signálu.

Vlastnosti, které jsou u AFS nejvíce zají- 
mavé a které se sledují nejéastéji, lze shrnout 
do následujících bodû [4]:
1. Fázové odchylky (éímz je mínéna fázová 

odchylka vstupního a vÿstupniho napétí, 
je-li signál bez Sumu).

2. Odolnost proti Sumu (pod pojmem Sum je 
zde minen kromé bézného tepelného 
Sumu také impulsovÿ sum - rúzné prasko- 
ty — a nezádoucí signály, které jsou pfívá- 
dény na vstup AFS).

3. Efektivní hodnota fázové odchylky zpúso- 
bená Sumem.

4. Pásmo pasívni a aktivní synchronizace.
5. Cas potfebnÿ k dosazení synchronismu po 

uvedení AFS v éinnost.
6. Amplitudová Charakteristika.
7. Prechodová Charakteristika (éasová odez- 

va) smyéky. Vyjadfuje éasovÿ prübéh 
vÿstupni fáze jakozto odezvu na na jednot- 
kovÿ skok vstupní fáze.
V aplikacích AFS se vzdy nepozaduje 

optimum váech uvedenÿch vlastnosti, proto
ze nékteré spolu uzee souvisí. K jednótlivym 
bodúm si dále fekneme nékolik slov.

Velikóst ustálené fázové odchylky za ustá- 
leného stavu v servosmyéce je dána kvalitou 
vstupního signálu, vnéjáím a vnitfním Sumem 
v servosmyéce a ziskem obvodu. Pri návrhu 
obvodû s AFS je nutno zajistit takové para
metry, aby se ustálená fázová odchylka blízila 
nule.

Rúzné poruchy, které lze shrnout pod 
pojmem vÿsledné Sumové napétí, mohou 
nepfíznivé püsobit a ovlivñovat správnou 
éinnost obvodu AFS. Sum je charakterizován 
svou energií a jejím rozlozením v kmitoéto- 
vém spektru. Fáze jednotlivÿch harmonic
kÿch slozek tepelného Sumu jsou úplné 
náhodné. Fáze jednotlivÿch harmonickÿch 
slozek impulsního sumu nejsou náhodné 
rozlozeny, avSak jejich vÿskyt je nàhodnÿ. 
Impulsiti Sum múzeme do znaéné miry potla- 
cit omezením signálu, tepelny Sum lze potla- 
éit pouze integrad v korekéních obvodech 
AFS. Vzhledem k vnéjSímu sumu se smyéka 
AFS chová jako nf propust, vzhledem k vni-' 
trnímu Sumu jako vf propust. Pozadavky na 
korekéní obvod jsou tedy protichüdné. Pfi 
pouziti moderních integrovanÿch prvkú lze 
vSak vnitfní Sum zanedbat a pfi návrhu 
obvodu AFS uvazovat pouze vnéjSí Sum.

Kmitoéet, o kterÿ je mozno dostatécné 
pomalu zménit vlastni kmitoéet oscilátoru 
pfípadné kmitoéet vstupního napétí od jeho 
stfedm hodnoty tak, aby nebyl narusen 
Synchronismus, udává pásmo pasívni syn
chronizace. Toto pásmo je v podstaté dáno 
souéinem maximálního napétí fázového de
tektoru a roziadovad strmosti napéfové ríze- 
ného oscilátoru (zisk smyéky).

Velmi dülezitÿm parametrem AFS je pás
mo aktivní synchronizace. Pásmo aktivní 
synchronizace je takové kmitoétové pásmo, 
v némz je AFS po zapnutí schopna dosáhnout 
synchronismu. Pásmo aktivní synchronizace 
závisí v pfevázné mífe na korekéním obvodu. 
Jestlize není servosmyéka v synchronismu, je 
vÿstupni napétí z fázového detektoru strída- 
vé. Jeho kmitoéet je roven rozdílu mezi 
kmitoétem vstupního napétí (napétí syhchro- 
nizující) a kmitoétem oscilátoru. Protoze je 
korekéní obvod v podstaté nízkofrekvenéní

102 ( ílmãJtóiAÉy* 11 

propusti, musí bÿt jeho propustné pásmo 
dostateéné Siroké vzhledem k propouSténé- 
mu kmitoétu, aby bylo dosaíeno synchronis
mu. Obsahuje-li vSak vstupní napétí také 
sum, ovlivñuje tento Sum fázi synchronizují- 
cího napétí, a je nebezpeéí, ze fáze vÿstupni
ho napétí nebúde konstantní. Je tedy tfeba, 
aby obvod AFS filtrovai Sum. Potlaéení Sumu 
pak do znaéné míry závisí na propustném 
pásmu korekéního obvodu a je tím vétáí, éím 
uzSí je propustné pásmo. Pozadavky, které je 
nutno pfi návrhu korekéních obvodú uvazo- 
vat, jsou tedy protichûdné à je proto tfeba 
volit vhodné kompromisní feáení. Obvod 
AFS lze fesit tak, aby pfed zasynchronizová- 
ním bylo propustné pásmo Siroké a po 
zasynchronizování se automaticky zménilo 
na úzké. Tento systém se pak nazyvá dvoj- 
nÿm systémem AFS a jeho základem je 
klasickÿ obvod AFS, k némuz je pfidán 
obvod rozsifující pásmo synchronizace, sa- 
moéinné vypínatelny po zasynchronizování 
smyéky.

Systém smyéky AFS nesleduje okamzité 
zmëny vstupní fáze, nÿbrz naopak má uréitou 
setrvaénost. Tato setrvaénost je zpúsobena 
integraéním úéinkem obvodû smyéky a pfe
vázné éasovou konstantou napétím fízeného 
oscilátoru. Celá smyéka se v podstaté chová 
jako jednoduchÿ integraéní obvod RC. Je-li 
zádoucí mensí náchylnost na okamzité zmény 
fáze (napr. poruchy), jako je tomu u obnovo- 
vaéú nosné, pridává se j este k obvodu pridav- 
nÿ kondenzàtor, aby se éasová konstanta 
obvodu zvétsila.

Amplitudová a fázová Charakteristika jsou 
kmitoétovÿmi charakteristikami obvodu. Je- 
likoz korekéní obvody pouzívané ve smyéce 
AFS mají obvykle minimální fàzovÿ posuv, 
je vztah mezi amplitudovou a fázovou cha- 
rakteristikou jednoznaénÿ. Obvykle proto 
staéí uvazovat jen amplitudovou charakte- 
ristiku smyéky. Amplitudová Charakteristika 
pak ukazuje úzkopásmovost systému a tím 
i odolnost proti sumu, nebof fázová odchylka 
vÿstupniho napëti zpúsobená Sumem je 
úmémá Sumové délee systému, jak jiz vyply- 
nulo z pfedchozí úvahy. Amplitudová Cha
rakteristika také ukazuje, jak se méní hloub- 
ka fázové modulace vÿstupniho napëti pri 
konstantní hloubce fázové modulace synch- 
ronizujícího (vstupního) napétí v závislosti 
na modulaéním kmitoétu.

Je vhodné dosáhnout toho,, aby systém 
AFS mél r.ulovou fázovou odchylku i pro 
náhloú malou zraéñu kmitoétu vstupního 
signálu, tj. aby mél nulovou rychlostní od
chylku. Takovou pfenosovou funkcí lze pri- 
blizné získat i vhodné navrzenÿm pasívním 
étyrpólem, kterÿ vSak musí bÿt schopen plnit 
i funkei nízkofrekvenéní propusti, která za- 
mezí pronikání nezátjoucích kmitoétovych 
slozek vstupního napétí z fázového detektoru 
na napétím rizenÿ oscilàtor a tím jej kmitoé
tové ovlivñovat. Pfi nevhodné volbé prvkú 
korekéního obvodu se väak múze stát, ze 
smyéka bude oscilovat.

Ôinnost jednotlivÿch obvodú smyéky 
AFS

Vstupní strídavy signál uréité napéfové 
úrovné daného kmitoétu projde. omezova- 
éem (v nëkterÿch aplikacích se neza'pojuje), 
na jehoz vÿstupu se objeví napétí obdélníko- 
vitéhd prúbéhu o stálé amplitude bez zmény 
kmitoétu a fáze v daném krátkém éásovém 
intervalu. Ve fázovém detektoru se porovná 
fáze tohoto vstupního signálu s fází signálu, 
pri vedeného do fázového dektektoru z napé
fové fízeného oscilátoru. Nesouhlasí-li fáze 
obou napétí, vznikne na vÿstupu fázového 
detektoru napétí, které je svou velikostí 
úmérné rozdílu fází. Napétí je vedeno pfes 
korekéní obvod a zesilovaé, kde se upraví 
a zesílí na potfebnou úroveñ, do napéfové 
fízeného oscilátoru, jehoz kmitoéet (a tím 

i prübéh fáze) se zmëni v závislosti na 
velikosti a polarité tohoto napëti.

Fázovy detektor

Fàzovÿ detektor'(fàzovÿ komparátor) je 
nejdülezitéjsím obvodem ve smyéce AFS, 
nebof ovlivñuje prakticky vétjinu jejich pa
ramétré. Je obvodem, jehoz vÿstupni napétí 
je závislé na fázovém rozdílu dvou srovnáva- 
cích napétí, napétí referenéního a napétí 
srovñávaného. Porovnává-li se ve fázovém 
detektoru napétí stejného kmitoétu, je fázo- 
vÿ rozdíl mezi nimi stàlÿ a vÿstupni napétí 
z detektoru je stejnosmërné. V opaéném 
pfípadé je vÿstupni napétí v éase proménné.

Jednim z nejpouzívanéjSích detektorû 
v oblastech AFS je symetrickÿ fàzovÿ detek
tor, kterÿ je tvofen dvëma diodovÿmi usmër- 
ñovaéi, jejichz vÿstupni napétí se séitaji. 
Jsou-li obé srovnávací napëti stejného kmi
toétu, vytvofí se ve fázovém detektoru dvë 
stejnosmëmà napëti, priéemz jedno je z nich 
úmérné vektorovému souétu a druhé vekto- 
rovému rozdílu srovnàvanÿch napëti. Veli- 
kost vÿstupniho napétí múzeme vyjádfit jako 
funkei amplitud srovnàvanÿch napétí a fázo
vého rozdílu téchto napétí. Aby se dosáhlo 
konstantního vÿstupniho napétí v závislosti 
na amplitudé obou napétí staéí, volí-li se 
jedno z obou srovnàvanÿcli napétí podstatné 
vétsí nez druhé pfi zachování konstantní 
amplitudy menSího srovnávaného napétí. 
Pak jsou zmëny vÿstupniho napétí úmérné 
fázcvému rozdílu srovnàvanÿch napétí. Toto 
ovsem piati pouze za pfedpokladu, ze detek
tor je správné vyvázen. Jakékoli nevyvázení 
nepfíznivé ovlivní prübéh vÿstupniho napétí 
v závislosti na fázovém rozdílu. Jde zde napf. 
o nestejnÿ dynamickÿ odpor pouzitÿch diod 
aj. Pfi dokonalé symetrii a vyvázeném obvo
du jsou vÿstupni napétí pri fázové souhlas- 
nÿch napétích na diodách v protifázi a vÿsled
né napëti je nulové.

Mají-li porovnávané prúbéhy napétí ob- 
délnikovitÿ tvar s konstantní amplitudou, 
pouzívá se v souéasné dobé fàzovÿch detek
torû sestavenÿch z logickÿch obvodû; v nej- 
jednodusSím pfípadé lze vystacit i s hradlem.

Fázové detektory s nzenÿmi spinaci (dio- 
dové, tranzistorové viz dále) se pouzívají 
nejéastéji, protoze pracují i se signály s vel- 
kÿm obsahem Sumu v sirokém kmitoétovém 
spektrü. Pro nároénéjSí smyéky AFS jsou 
vhodné pouze soumërné dvojcestné detekto
ry. Tyto detektory vâak reagují nejen na 
základní harmonickou, ale jsou schopné 
zpracovávat i vyásí liché harmonické cscilá- 
torového signálu. V düsledku toho se pak 
mûze smyéka AFS a jeji oscilàtor naladit na 
vstupní signál, jehoz kmitoéet je lichÿm 
násobkem oscilátorového kmitoétu. Tak lze 
realizovat pomocí AFS pfesnou dëliéku kmi
toétu. Fàzovÿ detektor pracujici na pfepina- 
cim principu má vÿstupni napëti nulové, 
pokud bude vÿstupni napëti z napéfové 
fízeného oscilátoru fázové posunuto o a/2 
vzhledem ke vstupnímu (synchronizujícímu) 
napétí.

Napéfové rízeny oscilàtor

Pozadavky na vlas'tnosti napéfového ríze- 
ného oscilátoru se Háí podle furikee obvodú, 
v némz má smyéka AFS pracovat. Podle 

xdaného obvodu by mél mit oscilàtor vzdy 
alespoñ nëkterou z téchto vlastnosti: lineari
tà (minimální produkee harmonickÿch kmi
toétú), a z ni plynoucí spektrálni éistota, 
dostateénà amplituda vÿstupniho napëti 
vhodného tvaru a stálého napëti, dobrá 
kmitoétová stabilita (malÿ vliv zmëny napá
jecího napëti a teploty), malá citlivost na 
vnéjsi Sum, malÿ vnitfní Sum vlastního oscilá
toru, pfeladéní v sirokÿch mezích, úmérné 
rychlá odezva na zmény fídicího napétí, 
technicky jednoduché a hospodárné prove- 



deni. Tyto vlastnosti jsou do urëité miry 
vÿsledkem protichûdnÿch opatreni a nelze je 
dobre spinit s jedinÿm typem oscilàtoru. 
V dosavadni praxi konstrukci smy&k AFS se 
nejëastëji pouzívají kromë bëznÿch sinuso- 
vÿch oscilàtoru LC blokující oscilátory RC 
a multivibrâtory, pnpadnë oscilátory rizeñé 
krystalem.

Vÿhodou blokujiciho oscilàtoru a multi- 
vibrâtoru je snadné rizeni kmitoëtu zmënou 
stejnosmëmého napëti. U sinusového oscilà
toru je nutno pouzít jeâtè vhodnÿ napëtovë 
zâvislÿ prvek, napf. varikap. Tato jeho zdán- 
livà nevÿhoda je v5ak vyvàzena lepsi kmitoë- 
tovou stabilitou a menSim vnitfnim sumem. 
Multivibrator a blokující oscilàtor mají na- 
opak vëtSi vlastní vnitfni sum, danÿ nepfes- 
ností nasazování jednotlivÿch kmitû. Tento 
Sum Ize do jisté miry odstrani stabilizaënim 
pbvodem LC. Také kmitoëtovà stabilita 
tëchto dvou typû oscilâtorû je vÿraznë horsi 
nez stabilita bëzného sinusového oscilàtoru 
LC. .1 zde pomûze stabilitu podstatnë zlepSit 
ladënÿ obvod LC. Pro vëtsinu aplikaci se 
vSak az do nëkolika desitek MHz pouzívají 
pro svou jednoduçhost a snadnou realizaci 
(bez civek) napëtovë rizené multivibrâtory.

Korekini obvod ve smycce AFS

Stejnosmëmé napëti na vÿstupu z fázové
ho detektoru, ûmërné fázové odchylce mezi 
kmitoëtem oscilàtoru a kmitoëtem synchro- 
nizaëniho (vstupniho) napëti je nutné filtro- 
vat, zesilit a vhodné upravit tak, aby bylo 
schopné spolehlivë fidit kmitoëet oscilàtoru. 
Korekcni obvod (filtr) musí zamezovat prû- 
niku signâlû takovÿch kmitoëtu na napëtovë 
rizenÿ oscilàtor, u nichz je periodicità napë- 
tového rozdílu vzniklého mezi nestejnÿm 
kmitoëtem (íází) oscilàtoru a vstupniho na
pétí, nezádouci. Má-li bÿt napf. synchronizo- 
ván signál vytváfející napëtovë fizenÿm osci- 
látorem obnovenou nosnou (pomocná nosná 
pri detekci stereofonního signálu), jedná se 
o stejnosmëmÿ zesilovaë s dostateënë dlou- 
hou integracni konstantou a co nejuzsim 
prenâSenÿm pásmem kmitoëtû; jde-li 
o synchronni detekci kmitoctové modulova- 
ného signálu, je synchronizovân zdvih a pro
pust musí bÿt schopna sledovat odchylky 
kmitoëtu, které jsou nizkofrekvencnim sig
nálem (pro stereofonní signal musí filtr píe- 
náset 53 Hz). Je tedy zfejmé, ze celÿ korekë- 
ni obvod musí bÿt fesen pro kazdÿ pfipad 
samostatnë podle pozadavkû na vÿstupni 
signál.

Na stabilitu smycky AFS má znacnÿ vliv - 
fázové zpozdëni vlastniho korekëniho obvo
du. Toto zpozdëni zhorsuje stabilitu celého 
systémû, ale pokud je dostateënë malé, je 
zanedbatelné. Pozadavky na korekcni obvod 
z hlediska dosazeni minimální fázové odchyl
ky (püsobené ponejvice sumem) a z hlediska 
co nejsirSího pásma aktivní synchronizace 
jsou do jisté miry protichûdné a proto je 
tfeba pfi nâvrhu korekcniho obvodu volit 
vhodnÿ kompromis.

Princip ëinnosti stnyëky AFS

Kompletni blokové schéma smyëky AFS 
je na obr. 30. Jestë pfed fàzovÿm detektorem 
bÿvà nëkdy zapojen omezovaë (pfi zpfacovà- ] 
vani sinusovÿch prûbëhû). Üëelem tohoto 
omezovaëe je stabilizovat amplitudu signálu 
vstupujícího do smycky AFS. V dûsledku 
stálé amplitudy signálu je konstanta fázové
ho detektoru nezávislá na ûrovni pûvodniho 
signálu. Omezovaë malÿ pomër signálu 
k sumu praktickÿ neméni, vëtsi pomër s'e 
zlepsuje.

Funkce fázového detektoru jako pfepina- 
ëe je na obr. 31. Pfepinaë s polohami 1, 2, 3 
pfedstavuje spinaci õást fázového detektoru. 
Má-li vstupni signal vzhledem k signálu

Obr. 30. Blokové schéma smycky AFS

z oscilàtoru fâzovÿ predstih, odpovídá to 
pfepinaëi v poloze 1 právé po dobu trvání 
tohoto pfedstihu a po zbytek periody v polo
ze 2. Je-li vstupni signal fàzovë zpozdën, 
odpovídá to po dobu zpozdëni pfepinaëi 
v poloze 2 - smycka je praktickÿ rozpojena. 
Napëtovë rizenÿ oscilàtor je ovládán napëtim 
uchovanÿm na kondenzátoru C. Takto v ëase 
vzniklé napëtovë impulsy (nf kmitocet) jsou 
vedeny z vÿstupu pfepinaëe na vstup operac- 
niho zesilovaëe s integrâtorem. Tlumici od
por R2 zavádí do pfenosové funkce filtru 
reàlnÿ nulovÿ bod, nezbytnë nutnÿ pro zajië- 
tëni stability smyëky.
"Korekcni obvod smyëky musí potlaëit 

ruâivÿ vstupni signál. Z toho plyne, ze i pfi 
stálém fázovém rozdílu pfed ustâlenÿm sta- 
vem se rozdil fàze projevi na vÿstupu zdetek- 
toru impulsy konstantní siïky a korekënf 
obvod musi propustit na oscilàtor pouze 
jejich stejnosmërnou slozku. V ustáleném 
stavu jsou fâzovÿ rozdil i vÿstupni signál 
detektoru nulové. Jsou-li pfivedeny na vstu- 
py fázového detektoru signály o nepatrnë 
rozdilnÿch kmitoctech, pak se jejich fâzovÿ 
rozdil bude neustále zvëtëovat smërem ke 
kladnÿm, nebo pfi opaëném kmitoëtovém. 
rozdílu k zápornym hodnotám. Pro konstant
ní kmitoëtovÿ rozdil Ize pfedpoklàdat, ze 
signal z detektoru bude mit pilovitÿ prûbëh 
s maximálním kladnÿm nebo zâpomÿm na
pëtim a tedy se stfední hodnotou rovnou 
polovinë hodnoty maximální. Integracni ob
vod bude integrovat tento signal tak dlouho, 
nez se ovlàdanÿ oscilàtor pfeladi do oblasti 
fázové detekce a nez dojde k „fàzovému 
zachyceni“.

Pochody, které probihaji ve smyôce AFS, 
Ize rozdëlit do dvou fázi. V první fázi, která 
zaéíhá v zápêtí po zapnutí se uplatni pochod 
„chytání“, ve druhé fázi, která následuje po 
dosazeni synchronismu (po zachycení), se 
uplatñuje pochod „udrzení smyëky v za- 
synchronizovaném stavu“. V první fázi ëin
nosti smycky AFS se zádá, aby systém dosáhl 
synchronismu; v této fázi není filtrace sumu 
nutná ani podstatná. Dosáhne-li systém za- 

. synchronizovaného stavu, pak je tfeba, jak 
,jiz bylo feëeno, aby smyêka AFS co nejlépe- 

filtrovaia sum a tím omezila nebezpeëi vzniku 
fluktujících fàzovÿch posunû. V této fázi jiz 
není pásmo aktivní synchronizace podstatné.

Pro zlepSení vlastnosti smycky AFS je tedy 
vhodné navrhnout korekcni obvod tak, aby 
pfi „chytání“ bylo propouâtëné pásmo kmi
toctu co nejsiräi a po dosazeni synchronismu 
úzké, cili navrhnout obvod smyëky AFS 
s dvojnÿm systémem. Casto pouzivanÿm 
obvodem pro dvojnÿ systém AFS je kmitoë
tovÿ detektor, kterÿ je pfidán ke smyëce AFS 
a kterÿ je v ëinnosti pouze po dobu „chy
tání“.

Obecné pfenosové vlastnosti smyëky AFS 
jsou dány souëinem prenosovÿch vlastnosti 
jednotlivÿch blokû smyëky (obr. 30). Pfeno
sové vlastnosti fázového detektoru FD a na
pëtovë fizeného oscilàtoru N RO j sou do j isté 
miry konstantní (konstanty Ki a K.,), dané 
pouzitÿm typem obvodu. Korekëni obvod 
KO svoji prenosovou funkci F (p) urcuje 
základní pfenosové vlastnosti smyëky AFS 
a je mozno u nëj dosâhnout volbou vhodnÿch 
obvodovÿch prvkû pozadované odezvy na 
vstupni napétí Q¡. Pak pro prenos fázového 
detektoru FD piati:

U, (p) = Kfip) ,

kde U, je vÿstupni napëti fázového detekto
ru [V],

K Kj konstanta fázového detektoru 
[V/rad],

f f . fázová odchylka, danározdílem fá- 
ze stfidavého napëti f, na vstupu 
a fàze L stfidavého napëti na vÿ- ' 
stupu [rad].

Pro píenos korekënim obvodem KO piati

o/ > WM.

kde Ui je vÿstupni napëti blokû KO [V]. 
Zmëny iidiciho napëti Ui vyvolaji zraënu 
kmitoëtu v napëtovë fizeném oscilàtoru 
NRC), ëimz piati:

K.U - dA

a po úpravé a dosazeni jednotlivÿch rovnic 
dostaneme obecnÿ vztah pro prenos G(p) 
otevfené smyëky AFS:

, i,<p) arm
g(p^Fp>---------- —

a odtud píenos v uzaviené smy&e AFS:

A(W=^_ = _É<W_ =
F,(p) 1 + G(p)

KofüF(p)
P + K>kF(p)

Ovlivnit vlastnosti pfenosové funkce A(p) 
smycky AFS ize tedy pouze vhodnou volbou 
pienosové funkce F(p) korekëniho obvodu 
(obr. 31). Konstanty K, a Kj jsou kmitoctové 
nezávislé a proto se svou velikosti neùëastni 
na zmënë kmitoctovÿch vlastnosti pfenosové

Obr. 31. Princip cinnosti kmitoétového detek
toru v soucinnosti s korekcnim zesilovacem 

cesty.’ Z hlediska stability a jednoduchosti 
reseni se vyuzívá smycek druhého fádu, 
u nichz je pak píenosová funkce korekëniho 
obvodu:

pr2 + 1
pri

kde r, = RiCa r2 = R2C, 
konstanta ri urëuje casové zpozdëni smyëky 
AFS,
konstanta . r2 reprezentuje tlumeni smyëky 
AFS.
V soucasné dobë se k technické realizaci 
pienosové funkce F(p) korekcniho obvodu, 
kterÿ (jak bylo uvedeno) zàsadnë ovlivnuje 
pfenosové vlastnosti smyëky AFS, nejcastëji 
vyuzívá aktivního proporcionálné integrují- 
cího filtru s operaënim zesilovaëem v invertu- 
jícím zapojeni s kmitoctové zâvislÿmi prvky 
ve zpëtné vazbë.
Kromë tëchto obecnÿch vlastnosti se u smyë
ky AFS zjiâtoji také vlastnosti dynàmické. 
Z tëch se pak sleduji hlavnë pfechodové 
a kmitoëtové charakteristiky. U pfechodo- 
vÿch Charakteristik se sleduji [3] vlastnosti
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smyëky pro vstupni signál, u néhoz se rnëni 
skokem fáze i kmitoëet (pfipadnë lineární 
zmëny kmitoëtu). Vychází se pfitom z pfeno- 
sové funkce uzavfené smyëky upravené pro 
vyjádrení prûbëhu odchylky fáze v závislosti 
na prûbëhu vstupního signálu.
Protoze amplitudy stfidavÿch napétí na vstu
pu a vÿstupu, jejichz spoleënÿ kmitoëet je m>, 
ne jsou vzájemné závislé a nejsou tedy dùlezi
té, vyhoví pfi Studiu dynamickÿch vlastnosti 
zjiíténí kmitoëtové závislosti, dañé kmitocto- , 
vou charakteristikou. Ta udává kmitoëtovou 
závislost mezi hloubkou modulace vystupní- 
ho stfídavého napétí pfi jednotkové hloubce 
fázové modulace signálového napétí na 
vstupu.
Je-li na vstup fázového detektoru pfiveden 
krômë uziteëného signálu jestc signál ruSivÿ 
(spojitÿ sum ci diskrétm ruäeni), signálové 
napétí se moduluje amplitudovë i kmitocto
vé. Na vÿstupu fázového'detektoru se objeví 
slozky, jejichz kmitocet je dán souctem-- 
a rozdílem kmitoctû oscilátorového signálu 
a vstupních signâlû. Signál souétového kmi
toctu se odstraní filtracní cinností korekcního 
obvodu, signál rozdílového kmitoëtu, je-li 
uvnitr pásma pfenosu smyëky, fázové modu
luje vÿstupni napétí. Smyëka AFS tak pfed- 
stavuje pásmovou propust, jejíz stfední kmi
toëet je totoznÿ s kmitoëtem pfijímaného 
signálu. Zménou tohoto kmitoëtu Ize ménit 

napájeni filtr stejnosm. posuv deemfáze

Obr. 32. Blokové schéma viceùëelové smyëky AFS v IO firmy Signetics typu NE561B

stfední kmitoëet pásmové propusti pfi zacho- 
vání její sírky. Této vlastnosti se v rûznÿch 
aplikacích AFS vyuzívá ëasto.
'Nepfivádíme-li na vstup smyëky AFS zàdnÿ 
signál, jsou napétí U, a U2 nulová a oscilátor 
kmitá na kmitoëtu ut, ria kterÿ je pfeladën. 
Pripoji-Ii se nym na vstup fázového detekto
ru vstupni signál s kmitoëtem a», je systém 
uvádén do synchronismu, oscilátor se prela- 
duje z kmitoëtu na kmitocet <ub. Prûbëh 
pfeladování je zâvislÿ na poëâteënim kmitoë- 
tovém a posléze fàzovém rozdilu Affli, tedy:

Ara = I ah - <n> I .
Pokud je tento rozdíl malÿ, nevzniknou na 
vÿstupu korekëniho obvodu napëtové rázy 
a smyëka dosâhne synchronismu za velmi 
krâtkou dobu (fadové milisekund), která je 
dâna velikosti konstant fázového detektoru 
a napéfovë fízeného oscilátoru a skuteëného 
zesílení A zesilovaée v korekënim obvodu. 
Doba T, prechodového stavu (nez dojde 
k synchronismu) je:

_ 1
’ " KJGÄ ’

Je-li rozdíl kmitoëtû vëtsi, mohou vzniknout 
rázy, jejichz stfední hustota je rozdílná od 
nulového napétí, èímz dochází k pomalejéí- 
mu doladování. Tato doba se mûze podle 
rozdílnosti kmitoëtû a obvodovÿch konstant 

vëetnë zesílení pohybovat v rozmezí nejen 
nêkolika sekund, ale i nëkolika hodin a déle.

Pro kvalitni ëinnost smyëky AFS jsou 
nutné pomëmë slozité obvody s relativnë 
velkÿm poëtem souëàstek. Tyto synchronni 
obvody se proto uplatñují ve zvÿsené míre 
teprve v. poslednich létech a to diky 
obrovskému rozmachu4echniky integrova
nÿch obvodù. V souëasné dobé vyrábí fada 
svétovÿch firent .kompletni smyëky AFS 
v monolitickém provedení pro nej rüzné j sí 
aplikace. Uvazujeme-li takovÿ obvod jako 
jednu souëàstku, je pak poëet obvodovÿch 
prvkû minimálrií a dfivëjài rozmërné obvody 
sc mohou miniaturizovat.

Sirokÿ Sortiment integrovanÿch'obvodû se 
smyëkojt AFS vyrâbëla firma Signetics jiz v r. 
1975, mezi nimi byly napf. univerzální obvo
dy NE560B, NE56IB a NE562B, urëené pro 
analogové aplikace v kmitoëtovém rozsahu 
od 1 Hz do 15 MHz s pfesností az 1 %. 
Kmitoëet oscilátoru se u tohoto IO hrubé 
nastavi vnëjéim ' kondenzâtorem a jemné 
doladuje potenciometrem (vÿvod 6). Bloko
vé schéma obvodu NE561B (obr. 32) obsa- 
huje vlastni smyëku AFS se zesilovaëem Ai, 
omezovaë a nezâvislÿ obvod s nàsobiëkou 
a zesilovaëem Ai, umozñujícím synchronni 
demodulaci signálu AM. Z vÿstupu filtru F je 
pfes zesilovaé Ai, A: vyveden demodulovanÿ 
vÿstupni signál FM, u kterého je mozno près 
svorku 10 potlaëit vÿsky zavedením deemfà- 
ze. Omezovaëem se nastavi automaticky 
nejvëtsi potfebná úroveñ stejnosmërného 
napétí, pfivâdëného na napëfovë fizenÿ osci
látor, ëimz se urèi meze jeho maximálního 
pfeladém a tím i pásmo pasívní synchroniza
ce smyëky. Rozsah pfeladëni Ize navic nasta
vit ruëné potenciometrem pomocí proudu 
vÿvodem 7. Jinÿ z vÿrobniho sortimentu 
integrovanÿch obvodû s AFS této firmy a to 
SE/NE565 je urëen pro rozsah kmitoëtû od 
0,001 Hz do 500 kHz; obvod SE-NE566 je 
urcen pro tónové generátory, modulátory 
FM, generátory hodinovÿch impulsû aj. ; pro 
obvodovou techniku ultrazvuku a pfesnÿch 
oscilâtorû je urëen obvod SE/NE567 atd.

U nás doposud vhodnÿ obvod se smyëkou 
AFS bëzné k dispozici není. Je proto tfeba 
fesit obvod fázové synchronizace soustavou 
diskrétních souéàstek a dostupnÿch integro- 
vanÿch obvodû (hradla, operaëni zesilovaée 
aj.).

Dále je uvedeno nékolik funkënich zapo
jeni fázové synchronizaënich jednotek bez 
oscilâtorû, které Ize fesit bëzné dostupnÿmi 
prvky. Na obr. 33 je zapojení synchronizaéní 
jednotky s hradly a tranzistory nesoumémë 
zapojenÿmi, na obr. 34 s hradly a tranzistory 
zapojenÿmi soumérné k hradlûm a na obr. 35

Obr. 33. Zapojení fázové kmitoëtového detektoru se Schmittovÿm obvodem na vstupu, se 
dvéma vÿstupy (vÿstupem 2 Ize napf. ovlàdat indikaci stereo-mono)104
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- Tradiënë pouãvané diskriminátory a po- 
mërové detektory (jako nelineámí obvody) 
mají dva základní nedostatky: vlivem nedo- 
konale lineárního prûbëhu demodulacñícha- 
rakteristiky ëàsteënë zkreslují demodulova- 
nÿ signal a pri menrim vstupním signálu je 
vÿstupni nf signal „podbarven“ sumern. Tyto 
detektory, s ëinitelem nelineárního zkresleni 
dosahujicim pri nepresném nastaveni (nebo 
mirnë rozladëné, napf. delsim provozem) 
i nêkolika procent a se zmensenÿm dynamic- 
kÿm rozsahem na 30 az i jen'20 dB, jsou 
nerovnÿm „partnerem“ viech zbÿvajfcich 
modemè fesenÿch obvodû pfijímaée vëetnë 
nf zesilovaëû, u nichz lze dosáhnout nesrov- 
natelnë lepsich a s ëascm stàiÿch parametrû

lâzovÿ detektor korekcni obvod

Obr. 35. Fàzovÿ detektor s hradly a s operac- 
nim zesilovacem

zapojeni s hradly a operaënim zcsilovaëem. 
Z takové funkënë samostatné jednotky Ize 
fàzovë synchronizovat témëf libovolnÿ napë- 
tim ladënÿ osçilàtor.

Synchronizaëni jednotka (obr. 33) obsa
huje dva tvarovaëe signálu, obvod vlastního 
fázového detektoru a zesilovaë fídicího napë- 
ti s aktivním filtrem. Signály z fídicího 
oscilâtoru jsou po zesílení tvarovány ve 
Schmittové obvodu, kterÿ je spojen s mono- 
stabilnim obvodem, vytváfejícím z oscilâto- 
rového signálu krátké impulsy. Na vÿstupu 
tëchto obvodû jsou bud jen krátké impulsy, 
nebo signál obdélnikovitého prûbëhu s pro- 
mënnou stfidou. Zapojeni pracuje nejen 
jako fàzovÿ, ale také jako kmitoëtovÿ detek
tor. Jsou-li oba vstupní kmitoëty shodné jak 
kmitoétové, tak i fázové, je po odfiltrování 
slozek vstupních signálu na vÿstupu nulové 
napëti. Mají-li vstupní a oscilâtorovÿ signal 
rozdilnÿ kmitoéet, pracuje zapojeni jako 
kmitoëtovÿ detektor a to tak, ze obvod 
s vyásím vstupním kmitoëtem dává vétri 
vÿstupni napèti. Takto se vÿraznë rozrifuje 
oblast zachyceni a neni proto tfeba pouzivat 
k uvedeni do synchronismu pomocné obvo
dy. Lze tak zpracovat kmitocty s rozdilem, 
v pomëru 1 : 2. Za detektorem pak jiz 
nàsleduje zesilovaë s vhodnÿm filtrem.

Technika smyëek AFS (fàzovÿch zàvèsû) 
jiz doznala velkého uplatnèni v mnohÿch 
oblastech’elektroniky. Mnohdy se nejrûznëj- 
si aplikace rozliSuji pouze zpûsobem pfipoje- 
m vstupu a vÿstupu na smyëku, nebo jde 
pouze o rozSifeni dalrimi obvody; základní. 
bloky smyëky - fàzovy detektor, korekéni 
obvod a osçilàtor - jsou vàak v obvodu 
obsazeny vzdy.

Funkëni schéma kvalitni smyëky -’AFS 
s tranzistory a integrovanÿmi obvody je na 
obr. 36. Lze ji vÿhodnë vyuzit .jako obnovo- 
vaëe nosného kmitoétu. Smyëka obsahuje 
amplitudovÿ omezovaë, f àzovÿ detektor, filtr 
s korekcí, multivibrâtor a délié kmitoétu. 

Z vÿstupu omezovaëe vychází napëti obdél
nikovitého prûbëhu o stâlé amplitudè iinpul- 
sû. Fàzovÿ detektor je zapcjen s tranzistory 
typu MOS v soumërném dvojcestném zapo
jeni, u nëhoz tranzistory predstavuji dva 
rizené sériové spinaëe, které ridi cinnost 
operaëniho zesilovaée.

Oba tranzistory jsou stridavë otevírány 
z vÿstupu dëliëky ■ oscilâtorového kmitoctu 
oscilâtoru, kterÿ kmitá na harmonickém kmi
toétu srovnávaného napëti. Vede-li tranzis
tor T., zûstane tranzistor T; v nevodivém 
stavu a opèraëni zesilovaë pracuje v invertu- 
'jicim zapojeni, ëili se zâpornÿm pfenosem, 
kterÿ je zâvislÿ pouze na velikosti odporû Rs 
a R4. Protoze R« je paralelnë k invertující 
svorce operaëniho zesilovaée a tím i na 
nulové ûrovni vzhledem k signálu, píenos 
prakticky neovlivnuje. V pristi pûlperiodë, 
kdy Ti nevede a T- vede, pracuje opèraëni 
zesilovaë v neinvertujicim zapojeni s klad- 
nÿm pfenosem, zâvislÿm pouze na odporech 
R4 a R«, odpor Rj je v tomto pripadë vlivem 
uzavfeného tranzistoru Ti odpojen. Protoze 
se u- tohoto dvojcestného detektoru stridaji 
znaménka prenosu, neni nutnÿ transformâ
tor pro vzájemné otoëeni f áze u obou vstupû. 
Aby byl vstupní odpor detektoru konstantni 
i pfi pfipojeni vazebniho kondenzàtorù, je 
vhodné volit Rs = Rj.

Napëfovë fizenÿ osçilàtor je zapojen jako 
astabilni, kolektqrovë vàzanÿ multivibrâtor, 
jehoz kmitoéet je fizen promënnÿm fidicim 
napètim. Odpory R7 a Ra urëuji kmitoéet 
multivibrátoru spoleënë s kondenzàtory C2 
a C3. Toto zapojeni vynikà jednoduchosti 
a moznosti pfeladëni v rirokÿch mezich 
s velmi dobrym lineárním prûbëhem v zâvis- 
losti na fidicim napëti.

Z Siroké oblasti vyuziti AFS v elektronic- 
kÿch obvodech nás bude dále zajimat jeji 
vyuziti v pfijimaci technice, a to v demodu- 
laënich obvodech pro kmitoétové modulova- 
né signály, v synchronni demodulaci AM 
a v obvodech obnovovaée pomocného nos
ného kmitoëtu u stereofonnich dekodérû.

(zkresleni menri nez 1 %, dynamickÿ rozsah 
60 az 80 dB).

Vÿrobci prijimacïch zafizeni se proto jiz 
fadu let zabÿvaji reáením demodulâtorû pra- 
cujicich na jinÿch principech, jako jsou napf. 
koincidenëni detektory, synchronni detekto
ry aj. Na zàkladë teoretickÿch prací i praktic- 
kÿch zkousek se v poslednim desetileti ovëri- 
lo, ze optimálnim demodulâtorem kmitoëto- 
vë modulovaného signálu je demodulaëm 
obvod v zapojeni s automatickou fàzovou 
synchronizaci. První demodulátor pro kmi
toétové modulovanÿ signál se smyëkou AFS 
patentoval M. Crosby uz v r. 1936. První 
komerëni pfijimaë s tímto typem demodulà- 
toru pro FM signál byl vyvinut v roce 1953 
firmou Çerting.

Unikátní vlastnosti systému AFS v demo- 
dulátorovém zapojeni jsou dány jeho dobrÿ- 
mi filtraënimi vlastnostmi. Fàzovÿ detektor 
pfedstavuje v takto pracujici s’myéce AFS 
lineární balanëni mëniè kmitoëtu. Selektivita 
smyëky AFS, daná po zasynchronizování na 
prijimanÿ kmitoéet jeji vlastnosti pracovat na 
jediném kmitoëtu, sc vÿraznou mërou podili 
na celkové selektivitë pfijímaée a ostfe ohra- 
niéuje pásmo propustnosti prijimaného sig
nálu. Protoze je napëti pro napëfovë fizenÿ 
osçilàtor odvozeno z kmitoétového zdvihu 
prijimaného signálu, je pfenásená áírka pas
ma a tím i sumová sífka dána pouze dvojná- 
sobkem modulaéního kmitoctu, éili pro mo- 
nofonní prijem jen 25 az 30 kHz misto 180 az 
200 kHz pouzitÿch u klasické modulace. Tak 
je také zajistëno u dostateénë kvalitního 
vstupního signálu, ie nf signál bude minimál- 
në zkreslen a bez sumu. Odvození f id ¡cilio 
napëti pro osçilàtor z kmitoétového zdvihu 
má také vÿhodu v tom, ze lze demodulovat 

■i znaënë siroké pásmo, éili i stereofonní 
signál.
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Pracuje-li jiz smyëka AFS v rezimu syn- 
chronizace (zachyceni), Fidici napétí pro na- 
pêtovë Hzenÿ oscilátor se jiz v závislosti na 
amplitude vstupního vysokofrekvenëniho 
napëti nemëni. Tak je zajifiéno, ze i pri 
nedostateëném amplitudovém omezeni FM 
signálu se na vÿstupech neobjevi parazitni 
poruchy AM a navíc sousedni standee (pfi 
pfeladování) budou mit pri poslechu stejnou 
hlasitost.

Fàzovÿ detektor není schopen vyhodnoco- 
vat rozdíl fáze dvou at jiz kmitoëtovë bliz- 
kÿch ci vzdâlenëjsich kmitoctû soucasné; 
znamenà to, ze je schopen selektivnë demo- 
dulovat pouze jeden kmitoéet i bez pfedcho- 
zího omezeni selektivní pásmovou propusti. 
Tím je také dosahováno vÿbomého potlaceni 
slabri stanice, pracujici na stejném kmitoétu, 
u superhetovÿch pfijimaëû i stanic lezicich na 
kmitoétu zrcadlovém ëi na kmitoétu, kterÿ je 
o polovinu mezifrekvenënihô’kmitoétu vyáfi, 
nei je pfijimanÿ kmitoëet.Pro objasnëni, jak 
vzniká signál poslednë uvedeného kmitoétu, 
si uvedeme struëné vysvëtleni.

Propustnost na tomto kmitoétu 
(fya + rnf/2) u bëzného superhetového pfijí
maée s klasickou mezifrckvenci i demodulaci 
je dána vlastnosti mf zesilovaée propoufiët, 
i kdyz se znaénÿm útlumem, signál harmonic
kÿch kmitoétù. Pro lepri názornost si uvedme 
tento pfíklad: pfijimaé je naladën na kmito
éet 66,7 MHz pro pfíjem vzdáleného vysíla- 
ée. Oscilátor ve vstupni jednotce kmitá na 
kmitoétu, kterÿ je o mf kmitoéet vyári, tj. 
66,7 + 10,7 = 77,4 MHz. Mezifrekvenéni 
zesilovaé propourií v5ak také subharmonickÿ 
kmitoéet (mf/2) 5,35 MHz, éili
66,7 + 5,35 = 72,05 MHz. Pfedpokládá- 
me-li, ze celkové potlaéení signálu poloviéní- 
ho mf kmitoétu je u pfijímaée stfední kvality 
60 az 70 dB a pfijimanÿ signál vzdáleného 
vysílaée dá na vstupních svorkách pfijímaée 
5 pV, pak pracuje-li v misté pfíjmu blizkÿ 
vysílaé (staéí i pfevâdëé), vysílajíd na kmi-. 
toétu o polovinu mf vysrim, tedy v daném 
pfípadé 72,05 MHz, a je-li intenzita jeho 
signálu na svorkách pfijímaée fádové jednot
ky mV (pri místním pfíjmu je éasto mnohem 
vétri), je pfíjem vzdáleného vysílaée znemoz- 
nén a na naladéném kmitoétu 66,7 MHz je 
slySitelnÿ vysílaé, vysílající ■ na kmitoétu 
72,05 MHz.

Smyéky AFS jako frekvenéního demodu- 
látoru lze vyuzít u dvou typû pfijimaëû. Müie 
.se ji pouiít bud k primé demodulaci na 
prijímaném kmitoétu v pásmu VKV, nebo 
u superhetového zapojeni k demodulaci sig
nálu mezifrekvenéního kmitoétu. Pfijíma- 
éem méru'cím vysilanÿ kmitoéet v pásmu 
VKV pfímo na nf signál je v podstaté pouze 
smyéka AFS. Takto zapojenÿ pfijimaé má 
v5ak velmi malou vstupni citlivost (asi 1 mV) 
a hodí se tedy pouze pro pfíjem místního 
vysílaée. Pfijimaë je vsak koncepéné a hlavné 
vyrobné velmi jednoduchÿ a neobsahuje 
kromé ladicího prvku zádné dalri nastavovací 
prvky. I pfes jednoduchost je za dobrÿch 
pHjmovÿch podmínek vystupní signál velmi 
kvalitní a je ho mozno po vhodném zesílení 
a demodulaci pouzít i k pfíjmu stereofonních 
pofadü.

Fázovy detektor na vstupu tohoto pfijíma
ée porovnává mezi sebou dva signály, a to 
vstupni o kmitoétu & + A4 kterÿ se na néj 
pfivádí pfes soumërnÿ vstupni obvod z anté
ny, a signál s kmitoétem í>, pficházející 
z místního napétové fízeného oscilátoru. 
Signál, kterÿ vznikne po jejich fázovém 
porovnání, jde na vstup stejnosmérného 
zesilovaée, a po zesílení je jím doladován 
napétové fizenÿ oscilátor. Rovná-li se A4 
nule, jsou oba kmitoéty fázové shodné. Aby 

mohlo bÿt pfi A4 =0 vÿsledné napétí z fázo- 
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vého detektoru nulové, musí bÿt kmitoéet 
oscilátoru pfedladén tak, aby jeho fáze byla 
pootoéena o 90°. (Prakticky jde o naladéní 
na pfijímanou stanici.) Tím se obé napétí na 
vÿstupu z fázového detektoru vzájemné vy- 
rusí, na oscilátor nepfichází zádné fidici 
napëti a kmitoéet oscilátoru je 6.

Pro objasnëni demodulaéní ëinnosti si 
dejme pfedpoklad, ze A4 je rozdílné od nuly 
u vstupního signálu, a ze se méni soumëmë 
kolem stálé hodnoty fe. Takto kmitoëtovë 
modulovaná nosná se méni s nf modulaéním 
kmitoétem a její rozsah lezi v intervalu 
-A4m„<Af< +A4m„,kdeA4m„ je maximál
ní kmitoétovÿ zdvih kmitoëtovë modulova- 
ného signálu. U kmitoëtovë modulace je, jak 
známo, okamzity kmitoéet nosné vlny ovlá- 
dán tak, ze zména amplitudy pfenááeného nf 
modulaéního kmitoétu zpúsobuje zménu 
kmitoétu nosné vlny v rytmu této modulace. 
Je-li amplituda nosného kmitoétu nulová 
(nebo prochází nulou od kladné k záporné 
hodnoté éi naopak) je Af = 0 a na fázovém 
detektoru smyéky AFS je jen základní kmi
toéet fe. Tento stav se vyskytne vzdy dvakrát 
za jednu periodu modulaéního kmitoétu a po 
tuto dobu jsou kmitoéty pfijímaného oscilá- 
torového signálu shodné.,

Jsou-li dva signály kmitoëtovë velmi blíz- 
ké, pak je lze nejlépe rozlirit jen fázové, tím, 
ze -se za urëitÿ ëas fàzovÿ pfedstih jednoho 
oprati druhému bude zvéttovat. Takové dva 
signály je mozno zobrazit jako dva vektory, 
z nichi jeden se pozvolna odklání od druhého 
(obr. 37). Pfitom ùhel natoëeni tohoto vekto-

Obr. 37. Odklon vektoru fází

ru se bude postupnë zvëtâovat na it/2, 3n/2 
atd. Praktické fázové detektory pracuji pou
ze v intervalech fàzovÿch rozdilû ± rr/2. 
Vzhledem k tomu, ze Af je oproti fe velmi 
malé, lze oscilâtorovÿ i méttici se vstupni 
kmitoéet (& + A4) poklàdat za kmitoéty' 
velmi blizké, fàzovÿ zdvih váak musí bÿt 
menri nez rr/2. /

Nízkofrekvenéní modulaéní signál zpûsô- 
buje svÿm prûbéhem plynûlé zmëny Af, 
které lze brât vzhledem k signálu kmitoétu fe 
jako pozvolnÿ nábéh rozdílu fází mezi vstup
ním a oscilâtorovÿm kmitoétem (natáéení 
jednoho z vektorû). Bëhem jedné pùlpe.riody 
modulaéního signálu se rozdíl mezi òbèma 
fázemi zvétáuje, az se kmitoétovÿ zdvih Af 
blízí Afm„ a vystupní napëti z' fázového

Obr. 38. Zapojenije- 
dnoduchého prijimace 
VKV se smyëkou AFS 

detektoru odpovídá nf modulaénimu kmitoé
tu. Aby se fázovy rozdíl (zdvih) nezvétfil na 
vice nez ± rt/2 (pak by vÿstupni napétí 
z fázového detektoru nebylo jednoznaënë 
urceno a smyéka AFS by vypadla ze synchro- 
nismu), vyuzije se vhodné operaéního 
zesilovaée a vÿstupnim nf napétím se ridi 
kmitoéet oscilátoru tak, aby ten ze signálü, 
jehoz fáze se na fázovém detektoru zpozdu- 
je, „dohánél“ signál s fází pfedbíhající. 
Smyéka AFS tak pracuje naprosto spolehlivé 
pfi pfesném naladéní na kmitoéet pfijímané
ho signálu a vÿstupni nízkofrekvenéní napétí 
je v sirokém kmitoétovém rozsahu nezkresle - 
né, Pfi lineární kmitoëtovë závislosti oscilá
toru na fídicím napétí bude v zasynchronizo- 
vaném stavu napétí ve zpétnovazebnísmyéce 
AFS pfímo úmémé kmitoétu vstupního sig
nálu a tím i kmitoëtovë modulované informa
ci. Závislost napétí ve smyéce na kmitoétu má 
obdobny prübéh, jako klasická kñvka S kmi- 
toëtovÿch demodulátorú bëzného typu.

Praktické provedení FM adaptoru 
k nf zesilovaé!

Na obr. 38 je základní zapojeni adaptoru 
pro pfíjem vysilaëû v pásmu VKV s kmitoé- 
tovou modulaci, pracujici se smyëkou AFS. 
S tímto adaptorem lze dosáhnout pfi velmi 
dobré úrovni vf signálu na vstupu kvalitniho 
nf signálu a pfitom jde o zapojeni velmi 
jednoduché. Toto zapojeni pfijímaée VKV 
je urëeno méné zkuàenÿm amatérûm. ktefi 
mají velmi vÿhodné pfijmové podminky 
(napf. asj do 30 km od Cukràku a pfi pfimé 
viditelnosti i dále) s dobrou venkovni anté
nou. Pfijimaë je pfeladitelnÿ v pásmu 66 ai 
73 MHz pfi citliyosti kolem 1 mV. Zapojeni 
je reseño jako jednoduchÿ stavebni doplnëk 
k nf zesilovaëi. Lze jej refit bud bez ladëni 
s jednou pevné nastavenou stanici, nebo jako 
prûbëzné pfeladitelnÿ potenciometrem, Hbo- 
volnë vzdâlenÿm od desky s plofiiÿmi spoji 
adaptoru. Rozlození souéástek na desee i pá- 
jeci body jsou feieny tak, aby stavba byla co 
nejjednoduááí. Kromë ladicího potenciómet
ro jsou v adaptoru pouze dva nastavovací 
prvky a to feritová tyëka jako jádro v cïvce 
a odporovÿ trimr.

Princip ëinnosti

Celÿ adaptor je vytvofen pouze smyëkou 
AFS. Signál z antény pfichází na fàzovÿ 
detektor spoleéné s oscilâtorovÿm napétím. 
Toto-heterodynni zapojeni se ladi dvojici 
varikapû.. Varikapy váak pracuji také ve 
vlastni smyéce AFS, kde fidi kmitoéet oscilá
toru s tranzistorem T i pomoci fídicího napëti, 
které je na né pfivâdëno z operaéního zesilo
vaée MAA502. Fàzovÿ detektor je sestaven 
z diod Di a D2, odporu Rz a R3 (musí bÿt 
stejné, aby byla zachovâna linearità detekto- 
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ru) a kondenzàtorù C2, C3 a C4. Kondenzátor 
C, a odpor Ri na vstupu do fàzového 
detektoru mají za úkol „ofezat“ parazitní 
signály, hlavnë silné signály vysilaéù s ampli- 
tudovou modulaci, které by mohly z antény 
pronikat po desee s ploSnÿmi spoji (i zemnim 
vodiéem) az na vÿstup a odtud do nf zesilo
vaëe.

Z odbodek cívky L>, které musí bÿt symet- 
rické proti stfedu cívky, pficliází na diody Di 
a D2 stejné, ale fàzovê otoéené (v protifázi) 
napëti z oscilátoru a pfes kondenzàtory G 
a C3 vstupní signal. Neni-li na vstupu zàdnÿ 
pfijimanÿ signál, usmérñují diody pouze 
napëti z ladëného obvodu oscilátoru. Protoze 
je toto napëti v protifázi a diody jsou rovnëz 
pólovány proti sobé, nabiji se usmërnënÿm 
oscilâtorovÿm napëtim kondenzátor C4 
a pozvolna se vybiji pfes odpory R2 a R2. 
Jsou-li oba odpory stejné, je napétí v misté 
jejich spojeni proti stfedu cívky nulové. Pfi 
naladëni oscilâtorového obvodu na vstupní 
signál pficházi na kazdou z obou diod vekto-' 
rovÿ souéet vstupního signálu a jednoho 
z protifâzovë otocenÿch napëti oscilátoru. 
Je-li mezi ,fâzi oscilâtorového. a vstupního 
napèti f àzovÿ rozdíl vétSí nebo mensí nez n/2 
(90°), teëe pfes diody pfislusnë pôlovanÿ 
proud a na vÿstupu fàzového detektoru na 
odporu R4 vznikne napèti. Pólováním vÿ
stupniho napëti je dáno, jak se musí zmënit 
kmitoéet oscilátoru, aby rozdíl fází obou 
srovnâvanÿch signálu byl opët roven ir/2, 
ëimz se dosâhne nulového vÿstupniho napëti.. 
Zmëni-li nëkterÿ ze signàlù svoù fàzi, 
reaguje vÿstupni'napèti z fàzového detektoru 
na tuto zmënu rychlosti, danou vybíjecí 
konstantou odporû R2, R2 a kondenzàtorù 
G.

Pro zesileni vÿstupniho napèti z fàzového 
detektoru je poufit integrovanÿ obvod 
MAA5O2. Jeho zesílení je stabilizováno 
zpétnou vazbou odporem Rn. Kondenzátor 
C12 zlepsuje stabilitu smyéky, kterou uzavíra- 
ji odpory Ri2 a R¡4 z vÿstupu operaëniho- 
zesilovaëe na varikapy. Odpor R« stejno- 

smërnë propojuje oba varikapy. Díky prak- 
tickému nulovému proudu tekoucimu vari
kapy je napëfovÿ spád na tomto -odporu 
rovnëz nulovÿ a oba varikapy jsou doladová- 
ny stejné. Kondenzàtory Cs a G oddelují 
stejnosmëmÿ obvod varikapü od vf obvodu 
oscilátoru.

Operaëni zesilovaë potfebuje pro svou 
éinnost soumërnë napàjeni proti zemi. Aby 
se o beila nutnost stavët soumërnÿ napájeé, je 
vytvofena umélá zem z odporû fc a Rio, 
blokovanÿch kondenzàtory Cs a Ci5. Odpo
rovÿm trimrem se nastavi napëti na neinver- 
tujícim vstupu operaëniho zesilovace tak, aby 
byla smyéka AFS v éinnosti. Posouváním 
zeniního potenciálu v tomto bode Ize v malé 
míre ménit superpozici fídicího napëti stej- 
nosmémou slozkou (vÿstupni napëti se ne- 
mëni v rytmu modulace kolem nuly, ale 
kolem malého kladného ëi zâporného napëti) 
a tim i oscilâtorovÿ kmitoéet a dosáhnout tak 
malého rozladëni asi 3 az 5 MHz.

Civka oscilâtorového obvodu Li je navi- 
nuta vodiéem dlouhÿm 250 mm s vÿvody na 
obou koncich délky 10 mm. Vodiéem je 

_ mëdënÿ.neizolovanÿ drát (pfípadná laková 
izolace je osmirkována, drát nesmi bÿt poci- 
novanÿ) o prûmëru asi 1 mm (0,8 az 
1,2 mm). Drát pfed navinutim rozdëlime 
pfesnë na étvrtiny a do tëchto míst pfipájíme 
kousky téhoz drátu dlouhé asi 20 mm. Civku 
vineme na feritovou tyéku o prûmëru 8 mm 
a délce 20 mm, je pouzita zkrácená feritová 
tyëka s modrÿm oznaéenim z feritovÿch 
antén (napilovat a ulomit). Navinuto je 8 
zâvitû s mezerou mezi závity 2 mm.Po 
navinutí vpàjime civku do dèsky s ploSnÿmi 
spoji tak,aby vÿvody byly cône jkratSi a civka 
byla asi 5 az 6 mm nad destiékou. Feritová 
tyëka nesmi bÿt v civce napevno, ale musí bÿt ■ 
ztuha posuvnà, aby bylo mozno pfi uvàdëni 
do chodu indukénost cívky posouváním feri- 
tu vhodnë nastavit. '

Diody ve fázovém detektoru jsou bèzné 
germaniové G A205, pokud mozno párované 
jak staticky, tak i dynamicky (stejné zévislost 

napëfovà i kmitoëtovà), tranzistor v osciláto
ru je vf kfemikovÿ KF173 nebo KF524 ci 
KF525. Doladovaci varikapy jsou KA201, 
Ize také pouzít novéjsí KB105 ëi KB109, ty 
vsak mají menäi nastavitelnÿ rozsah rozladë- 
ní, nebof mají pro jmenovité napëti mensí 
kapacitu.

Nastavení

K adaptoru pfipojíme napájecí napëti, 
které mùze bÿt 8 az 15 V, nejvÿhodnëjSi jsou 
tri pioché baterie zapojené do série. Odporo- 
vÿ trimr vytoéime na nejvëtfi odpor proti 
umëlé zemi (stfedu dvky), pfipojíme nf 
zesilovaë a anténu. Feritovou tyéku v civce 
zasuneme do hloubky Sesti závitu od kolekto- 
rového konce vinuti, potenciometr ladëni 
nastavime zhruba do poloviny a otáéíme 
zvolna odporovÿm trimrem, az se ozve zvët- 
ienÿ Sum. Pak ladicim potenciometrem nala- 
dime mistni stanici, pfipadnè jeStë mirnë 
pohybujeme feritovou tyékou v civce a ,,do- 
tahneme“ odporovÿ trimr tak, aby Synchro
nismus byl zajiStèn pfes celé pfeladované 
pásmo..

Ke zvëtSeni citlivosti Ize k adaptoru pfipo- 
jit anténni pfedzesilovaé z obr. 21a,pfipadnë 
21b. Pfedzesilovaé nesmi bÿt umistën v tësné 
blizkosti adaptoru, nebof adaptor vyzafuje 
signál oscilátoru na pfijímaném kmitoétu, na 
stejnÿ kmitocet je vSak naladën i vstupni 
obvod pfedzesilovaëe. Adaptor a pfedzesilo
vaé proto musí bÿt umistëny bud ve vétSí 
vzdálenosti od sebe (nejlépe pfedzesilovaé 
u antény), nebo musí bÿt umistëny ve dvou 
samostatnÿch stinënÿch krabiékách, aby se 
vzájemné neovlivñovaly. Citlivost adaptoru 
s pfedzesilovaéem se zvëtSi asi na 50 pV.

VÿSe popisovanÿ pfijímaé se smyékou 
AFS je v podstatë pfimÿ demodulator FM 
signálu a podle návrhu ladëného obvodu 
oscilátoru ho Ize vyuzit k demodulaci mezi- 
frekvencniho signálu. Demodulátory se 
smyékou AFS Ize fefit i jednoduie dvëma 
tranzistory. Na obr. 40 je zapojeni demodu-

Ul

Obr. 39. Deska s ploënÿmi spojipfijímace z obr. 38 (odpor R# je umistën pod IO MAA502)



látoru, kterÿ lze volbou rezonancního kmi- 
toctu obvodu Li, C3 a L2, Cs feSit jako 
prijímac pro kmitoctovou modulad pro prí- 
jem místní stanice v pásmu VKV, nebo jako 
detektor mf signálu u superhetu.

Demodulator pracuje se dvéma tranzisto
ry GF505 di 507, varikapem KA2Ò1 v obvo
du oscilátoru a diodami GA205 ve fázovém 
detektoru. V tomto zapojení pracuje tran
zistor T2 s ladënÿm obvodem L2, Cu jako 
Clappúv oscilátor s kmitoctem fízenym kapa- 
citou varikapu. Vhodné pracovni predpétí ' 
pro varíkap se nastaví odporovÿm délicem 
R3, R4 tak, aby zména kapacity a tím i kmi
toëtu oscilátoru byla úmérná zmènë fídicího 
napétí. Cím vétsí je zména kapacity v závis- 
losti na velikosti rídicího napétí, tím meni>í 
staéí fázová odchylka k dorovnání a tím je 
také uzsí propustné pásmo. Sírka propustné- 
ho pásma je tedy v podstaté dána volbou 
predpétí pro varíkap.

Z vazebního vintiti ve vstupním obvodu 
fázového detektoru se vstupní synchronizac- 
ní vysokofrekvencní ci mezifrekvencní napétí 
pfivádí na fázovy detektor. Na symétrické 
vinutí cívky Li fázového detektoru se.privádí 
i napétí z oscilátoru. Tranzistor T, tvorí 
oddélovací stupeñ, kterÿ zajiítuje, aby ne- 
mohla nastat prima synchronizace oscilátoru 
mezifrekvencním signálem. Tranzistor Ti 
pracuje s uzemnénou bázi. Ridia napëti 
z fázového detektoru, které je zároveñ i níz- 
kofrekvencním napëtim, se odebírá ze stredu 
dvóu presné stejnÿch odporu Ri, R; a je 
kondenzátorem C? zbaveno zbytku vf napétí. 
Odpor R a kondenzátor Cs tvorí dolní z 
propust v obvodu'zpétné vazby. Kapacita'' 
kondenzátoru G, a odpor R upravují ridici 
napétí a zlepíují stabjlitu smycky. Kapacita 
kondenzátoru je 220 pF, odpor je 12 kQ. 
Clánek deemfáze je tvofen odporem R5 
a kondenzátorem Cío.

Velkou vÿhodou FM demodulátorú, kterÿ 
je re sen jako smyëkà AFS je, ze sifka 
propustného pasma je urcena pouze pfeno- 
sovÿmi vlastnostmi obvodû, které primo ' 
zpracovávají demodulovanÿ signál. Tim 
nevzniká zkreslení ani pfi minimální pouzité 
sírce pásma, potfebné k prenosu FM infor- 
mace. Toto zkreslení je totiz vnáSeno do 
demodulovaného signálu filtry, které zpraco
vávají nosnÿ signál. Tyto filtry (mf propusti) 
tlumi slozky nosného signálu rozlozené mimo 
propustné pásmo a tím ochuzují pfcnásenou 
informaci. Jinou vÿhodou je potlaéení para- 
zitních a ruáivych napétí s kmitocty rozloze- 
nÿmi okolo nosné Fm signálu, které jsou 
kmitoctové mimo propustné pásmo demodu- 
látoru. Nemalou vÿhodou je také to, ze 
parametry demóduíátoru je mozno ménit 
jednoduchÿm zpûsobem (zménou korekc- 
ních obvodu RC).

Fàzovÿ detektor je schopen zpracovat 
fàzovÿ rozdíl porovnàvanÿch signâlû do n/2; 
pri vétsím fázovém rozdílu cbrátí polaritu 
rídicího napétí a smycka AFS vypadne ze 
synchronismu.

Z hlediska zkreslení demodulovaného sig
nálu je navíc vhodné vyuzít jen lineární cásti 
pfevodni charakteristiky detektoru pro fázo- 
vÿ úhel do maximálního úhlu otevfení - 
posuvu - jt/4. Pri vétsím fázovém rozdílu se 
jiz zmenáuje strmost pfevodni charakteristi
ky detektoru, coz se projeví jako zvetsení 
éasové konstanty v závislosti na zvétsování 
fázového úhlu. Vhodnÿm korekcnítn obvo
dem lze vytvorit zlom kmitoctové charakte
ristiky demodulátorú tak, aby. odpovídal 
nutné minimální sífee pasma demodulátorú 
pro píenos danÿ pouzitÿm modulacním zdvi- 
hem. Pro bëzné pouzivanÿ kmitoctovÿ zdvih 
50 kHz (pfipadnë 75 kHz) to znamená, ze 
minimální sifka pásma demodulátorú musí 
bÿt 63,4, popí. 95,5 kHz.

Uvázíme-li, ze pro píenos stereofonniho 
signálu je nutné píenést modulaéní signál 
56 kHz, je zíejmé, ze zmensování sífky 
pásma z hlediska nejen fázového, ale i ampli- 
tudového zkreslení není zádoucí. U demodu- 
látoru se smyckou AFS je pásmo aktivní 
synchronizace. prakticky stejné jako Sírka 
pásma demoduiátoru. Protoze je nutné vy- 
uzívat pro danÿ modulaéní zdvih celého 
pásma aktivní synchronizace, musí bÿt stícd- 
ní hodnota FM signálu udrzována presné 
uprostred píevodní charakteristiky derao- 
dulátoru. Pro praktickou cinnost demodulá- 
toru je proto vÿhodné ponékud zvétsit pásmo 
aktivní synchronizace volbou vhodnÿch prvkû 
v korekcním obvodu (RC) zesilovaëe ve 
smyëce AFS, aby rúzné stálé ci zvolna se 
ménící vétsí zmëny kmitoctû neovlivniiy pfe- 
nosové vlastnosti demodulátorú natolik, aby 
smyéka AFS vypadla ze synchronismu.

Pri pouziti modcrních integrovanÿch ob
vodû je úéelné (pro zmensení rozmérû) resit 
oscilátor bez iadënÿch obvodu LC a pouzívat 
generátor zapojenÿ jako klopnÿ obvod, je
hoz kmitocet je prirozené opét ovládán 
rídicím napétím. Stejné tak lze resit i dalSí 
obvody smycky AFS. Jednim z nejeastéji 
pouzivanÿcfi zapojení FM demodulátorú se 
smyckou AFS je zapojení s MH7403, jehoz 
hradla zajisfují svym vnitrním uspofádáním 
vsechny funkee potíebné pro cinnost AFS. 
Zapojení jcdpoduchého demodulátorú s tira
to integrovanÿm obvodem je na obr. 41.

Jedno hradlo ze ctyr, které tento IO 
obsahuje, je zapojeno jako fázovy detektor. 
Na emitorové vstupy hradla je pfivedeno 
jednak vstupní napétía jednak napétíznapé- 
fové fízeného oscilátoru, kterÿ je sestaven ze 
zbÿvajicich tri hradel s otevfenÿm kolekto- 
rem. Kmitocet oscilátoru se fidi proménnÿm 
kondenzátorem Ci a rozsah pásma aktivní 
synchronizace se nastavuje zménou odporu 
R i. Odpor Rj, a kondenzátor C3 tvorí deemfá-. 

zi. Zapojení má dobrou odolnost proti im- 
pulsnímu rusení.

U mezifrekvenéních zesilovacü 10,7 MHz, 
konstruovanÿch s integrovanÿm obvodem 
MAA661, Ize k demodulaci pouzít rovnéz 
obvod MH7403, u nèhoz je vsak vyuzito 
pouze tri hradel, zapojenÿch jako napëfovë 
rizenÿ oscilátor. Jako detektor je ponzila 
detekeni éàst MAA661.

Synchronni detekee a smyëka AFS 
pfi pfijmu AM signâlû

Prijimaëe s AFS pro príjem signâlû AM 
pracují na principu pfíiného pfevodu pfijí- 
tnaného signálu na nízkofrekvencní signál 
pomocí vf nemodulovaného signálu o stej- 
ném kmitoëtu, jako je prijimanÿ nosnÿ kmi
tocet. Protoze vsak i zde je nutná fázová 
shoda pomocného nemodulovaného signálu 
se signálem pfijimanÿm a tedy, jak jiz bylo 
ukázáno, jsou znacné pozadavky na mnozství 
pouzitÿch soucástek, není tento typ prijimaëe 
níasovéji rozsíren. Prijímac má vsak znacnou 
vÿhodu v tom, ze se u néj nevyskytuje tzv. 
zrcadlovÿ kmitocet; zvlásté to lze ocenit 
v pásmu krâtkÿch vln. Navíc, díky tomu, ze 
zpracovávany signál je podstatné zesílen az 
v nf zesilovaci, lze zvolit prakticky libovolnou 
selektivitu pfijímace.

Obr. 41. Zapojení demodulátorú FM 
s MH7403

Pri synchronni detekci tedy prichází na 
vstup detektoru jednak amplitudové modu- 
lovanÿ signál vyladéného vysílace, a jednak 
signál o stéjném kmitoëtu, avjak bez modula- 
ce. Tirato pomocnÿm nosnÿm signalera 
o konstantní amplitude je stfídavé otevírán 
a zavírán nelineárné pracujía' prvek - detek
tor (méní se jeho vodivost). Proud takto 
periodicky otevíraného detektoru je v okam- 
zicích otevfení dále ovládán vstupním signá
lem. Protoze signály obou kmitoëtû, jak 
nosného, tak i pomocného nosného jsou ve 
fázi, je vÿsledné vÿstupni napétí rovno vznik- 
lému záznéji z nízkofrekvenéné modulované 
nosné a na vÿstupu z detektoru se objeví 
pouze napétí nízkofrekvencníhó kmitoctû. 
Obvod tedy pracuje v podstaté jako sinéso- 
vac, jehoz vÿslednou souétovou slozkou je jiz 
primo nf signál.

Signál pomocného nosného kmitoëtu lze 
získat bud primo z prijímacího signálu nosné 
(viz dále) nebo zapojením, vyuzívajícím 
kompletní smyéky AFS.

Prijímac se synchronni deteka' se signalera 
pomoené nosné ziskanÿ z pfijímaného signá- 
lu 'nosného kmitoëtu lze v soucasné dobé 
realizovat velmi jednoduse s jednim integro
vanÿm obvodem MAA661 s jednoduchÿm 
ladënÿm obvodem. Prijimaë pri silnéjsích 
vstupnich signálech pracuje .spolehlivé a je 
tedy vhodnÿ pro príjem místních ëi neprílis 
vzdâlenÿch vysilaëû AM. Vÿhodné se uplatní 
i pri slabíích vstupnich signálech, kdy se na 
synchronni detektor dostávají slozky napétí 
nëkterÿch rusivÿch signâlû v protifázi, tím se 
vzájemné vyrusí a príjem je cistsí. U slabsích 
signálu se tak zlepsuje pomér mezi uziteënÿm 
signálem a rusením az dvakrát.

Zapojení prijimaëe se synchronni detekci 
je na obr. 42. Signál prijatÿ a vyladënÿ108



Obr. 42. Jednoduchÿ pfijímac SV se synchronní detekcí

ladicím obvodem feritové antény se z vazební 
civky Li vede pfes kondenzátor Ci do syn- 
chronniho detektoru, realizovaného integro- 
vanÿm obvodem MAA661, dvéma cestami. 
Vyladënÿ signal stanice je veden na vÿvod 6 
tohoto obvodu, v nëmz je tfístupñovym 
diferenciálním zesilovacem znaénë amplitu- 
dovè^zesflen a zárovefi dokonale_omezen tak„ 
ze na vÿstupu z tohoto zesilovace se jiz objeví 
pravoúhlé impulsy o kmitoëtû nosné. Vlivem 
prúchodu signálu zesilovaëem se otácí fáze 
a protoze je tfeba, aby na vÿstupuze zesilo
vaëe (vstup do detektoru) bylo toto napëti 
pfesné fázové shodné se vstupnim napétim, 
Ize nastavit fázi takto vzniklého pomocného 
signálu v urëitÿch dostateënë Sirokÿch mezich 
odporovÿm trimrem tak, aby doâlo k syn
chronní detekci se signálem pficházejícím 
druhou cestou.

Druhá cesta vstupního signálu vede près 
odpor R, a C4 primo na synchronní detektor 
v IO (na vÿvod 12), kde se pak vzàjemné. 
porovnávají impulsai a modulovanÿ signál. 
Na vÿvodu 14 IO je pak vÿstupni nizkofrek- 
venëni napëti.

Zapojení jakostniho pfijimaëe SV tohoto 
typu je na obr. 43. Jde o pfijimaë se 
synchrodetektorem. podle pfedchozího zapo
jení. Signál z antény prichází pfes tranzistor 
MOS zapojenÿ jako promënnÿ odpor (viz 
dále) na vstupní ladënÿ obvod a z néj na 
kmitající sméSovaë v méne obvyklém zapoje
ní s mezifrekvencním vÿstupem pfipojenÿm 

KF521 KF524

2 • GA203

na mf filtr 465 kHz a odtud na odporovë 
vàzanÿ sirokopâsmovÿ vf zesilovaci tranzis
tor. Za timto tranzistorem je jiz signál 
rozdëlen do dvou prenosovÿch cest jako 
u pfedchozího zapojení (obr. 42) a podobnë 
je i zpracován.

U tohoto-zapojení je vyuzito v posledni 
dobé v zahraniëi ëasto se pbjevujíciho zapo
jení automatické rizeni citlivosti - AVC - 
s tranzistorem MOS zapojénÿm jako napëfo- 
vë zâvislÿ odpor. Signál z antény prichází na 
elektrodu S tranzistoru MOS (KF521), jehoz 
elektrody G je fizena zâpornÿm napétim, 
ziskanÿm usméménim vf vÿstupniho napëti 
z kolektoru Tj. Pro správnou ëinnost AVC je 
nutno pro tento tranzistor nastavit jeStë 
pevné pfedpëti tak, aby ohyb napëfovè- 
odporové prevodni charakteristiky byl v ob
lasti ridiciho napëti, ziskaného usmëmënim 
vf napëti, tedy tam, kde je závislost odporu 
pfechodu D-S na velikosti ridiciho napëti na 
elektrodé G nejvëtsi. Ridici napëti se mëni 
v pomëru k intenzitë vstupního signálu a tím 
mëni pfechodovÿ odpor tranzistoru MOS 
tak, aby vÿstupni úroveñ signálu byla co 
nejstálejèí. V nëkterÿch zahraniënich aplika- 
cich se v tomto zapojení vyuzívá tranzistorû 
MOS, zapojenÿch podle obr. 44. U nàs Ize 
s vÿhodou pouzit tranzistor KF521 (tranzis
tor KF520 má velmi malou strmost zrnëny 
odporu na ridicim napëti, proto ho pouzit 
nelze). U tranzistoru KF521 je nutno nasta
vit vhodné pfedpëti odporovÿm trimrem tak,

Obr. 44. ZapojeníAVCs tranzistorem MOS 
(2N5485, 2N5459, BFW11 apod.)

aby bàze (elektroda G) byla zhruba o 3 V 
zápomèjsí (pfedpëti podle katalogu) proti 
elektrodé S. Pfipojenim ridiciho napèti na G: 
(ëi na Gi, pfipadnë jejich propojenim, viz 
obrázek) Ize strmost závislosti odporu na 
ridicim napëti AVC zvëtsit.

Protoze pracujeme s velmi choulostivÿm 
prvkem - tranzistorem MOS, odboëime 
a pripomeneme si nëkteré zásady sprâvné 
manipulace s tiinto tranzistorem a pfesnÿ 
pracovní-postup (autor pfiznává,.ze aë znalÿ 
presného postupu jej nedostatecnë respekto
val, coz pfi zkouskách stalo dva zniëené 
tranzistory). V zàsadë je tedy tfeba:
1. Tranzistor MOS vpájet do obvodu napo- 

sledy, s dokonale vzàjemnë zkratovanÿmi 
elektrodami (vÿvody), nejlépe nëkolike- 
rÿm ovinutim tenkÿm neizolovanÿm më- 
dënÿrn drâtkem.

2. Pfi práci i pri zkouskách zapojeného obvo
du pracovat na kovové podlozce, která je 
kusem mëdëného vodiëe propojena s kost- 
rami pouzivanÿch pfistrojû a pfes odpor 
200 kQ spojena s nulovÿm vodiëem sité, 
jsou-li pouzívány sifové pfístroje.

3. Vsechny pfístroje, napâjeëe, zesilovaë, 
pàjeëka i ostatní kovové.pfedmëty a náfa- 
di, které mohou pfijit do styku s obvodem ■ 
ridicich elektrod, je nutno vodivé propojit. 
Praçovní odëv nesmí bÿt z plastickÿch 
hmot (silon apod.).
Máme-li jistotu, ze na naâem pracovnim 

misté nemûze vzniknout elektrickÿ nâboj, 
tranzistor pfipájíme a odvineme zkratovanÿ 
vodië - pak jiz svodové odpory dokonale 
chràm tranzistor pfed zniëenim. Privedeme- 
li pak na obvod pfes odpor R2 ridici napèti 
v rozmezi od 0,1 do IV a nastavime-li 
vhodné pfedpëti odporovÿm trimrem (asi 
— 3 V), musi se pruchod vf napëti tranzisto
rem otevirat a zavirat zmënou ridiciho napëti 
zhruba o 2 az 3 desetiny voltu. Pokud 
zjistime, ze je treba zvëtèit predpëti na vice 
nez 6 V a vii v zrnëny ridiciho napëti je pfesto 
velmi malÿ i kdyz znatelnÿ, je prorazenÿ 
tranzistor.

Toto velmi ûëinné zapojení AVC Ize 
doporuëit k realizad jen technicky zkuâenÿm 
a velmi peëlivÿm amatérüm, jinak pfijde 
velmi draho bez vëtsi nadëje na ùspëch.

A nyni dále k zapojení pfijimaëe na obr. 
43. Signál upravenÿ obvodem AVC na vhod- 
nou velikost je veden na vstupní ladënÿ 
obvod. Vstupní (anténní) dvka tohoto obvo
du predstavuje (kromë primárního vinuti) 
také oddëlovad indukënost pro tranzistor 
MOS, kterÿ je pfes ni stejnosmërné uzemnén 
a vysokofrekvenënë oddëlen. Sekundární 
obvod je ladèn na pfijimanÿ kmitoëet otoë- 
nÿm dvojitÿm ladidm kondenzátorem, jehoz 
druhá ëàst je zapojena v ladëném osdlaënim 
obvodu smésovaëe.

Anténní cívka vstupního obvodu Li má 
150 z drátu o 0 0,15 mm (vinutó kfizovë 
nebo divoce na sírku 5 mm na kostricku 
o 0 5 az 6 mm s feritovÿm jádrem M4), dvka 
ladéného obvodu L- má 270 zâvitû téhoz

Obr. 43. Jednoduchÿ pfijímac AM (SV) s ûcinnÿm A VC (a) a zapojenídoplñkového stupnémf 
zesilovace (b) 109



drátu na téze kostfiëce ve vzdâlenosti 8 nun 
od cívky Lu se áífkou vinutí 7 mm (vinuto 
stejnÿm zpûsobem). Cívky kmitajícího zesi
lovaëe jsou navinuty na obdobné kostfiéce 
s jádrem M4. Ladicí cívka oscilacního obvo
du Li má 220 z drátu o 0 0,15 mm (kfízové 
nebo di voce) na rifku 7 mm, cívka La má 10 z 
a cívka L3 25 z. Cívky jsou vinuty tésné 
u cívky L4, kazdá z jedné strany. Nechce-li se 
oscilátor rozkmitat, je nutno prohodit vyvo
dy vinutí jedné z cívek La, L5.

Ridici napétí pro AVC se získá usmérné- 
ním vf napétí diodovÿm zdvojovaéem. Na 
vystupu sméáovaée je zapojen piezokeramic- 
kÿ filtr TESLA SK 854 60 s mezifrekvenéním 
kmitoëtem 465 kHz. Správné pfizpûsobeni 
tohoto filtrù se nastavi odporovym trimrem. 
Mezifrekvenëni signál je za tímto filtrem 
rozdélen a veden dvéma cestami do synchro- 
detektoru, jehoz ëinnost je popsána v pred- 
chozim zapojeni a uvedena na obr. 42. Ke 
zvétsení zisku Ize za mf filtr zapojit jerié 
jeden zesilovaci tranzistor s béznou odporo- 
vékapacitní vazbou (obr. 43b) a teprve na 
vystupu z kolektoru tohoto tranzistorù pfí- 
slusné rozdélit mf signál do synchrpnního 
detektoru z obr. 42. '■

Synchronní dateEctor se smyëkou AFS 
pro demodulaci AM signâlû

Demod ulace signâlû AM synchronním de- 
tektorejn tak, jak byla popsána v pfedchozí 
kapitole, vyuzívá k získání pomocného nos- 
ného kmitoëtu zalimitovaného signálu nos- 
ného kmitoëtu. Synchronní detektor se smyé- 
kou AFS generuje signál pomocného nosné- 
ho kmitoëtu oscilátorem, jehoz kmitoéet 
i fázová vérnost jsou fízeny pfijimanÿm 
signálem. Synchronní detekce s automatic- 
kou fázovou synchronizací pouzitá v prijíma- 
ëi pro pfijem amplitudové modulovanych 
signâlû se uplatní zejména pfi pfijmu vzdále- 
hëjrich vysilaëû, kdy se vlivem selektivního 
úniku zmensí amplituda nosné vlny a pfiji
manÿ signál je ëitelné zkreslen. Synchronní 
detektor se smyëkou AFS Ize zapojit i za 
bëznÿ mezifrekvenëni zesilovaë AM.

V zapojeni pfijimaëe se smyëkou AFS se 
nahradí nosná vina pfijimaného signálu sig
nálem, produkovanÿm místním oscilátorem. 
Tento signál je díky smyëce AFS fázové 
shodnÿ s púvodní nosnou vlnou, na rozdíl od 
ni má vsak konstantni amplitudu, která je bez 
modulace prosta vsech amplitudovÿch po- 
ruch zachycovanÿch pfijimaëém. Pokud úro
veñ pfijimané nosné vlny vyhovuje pozadav- 
kûm smyëky AFS na rizeni oscilátoru, a je-li 
ëasovà konstanta této smyëky takové, aby 
i vÿrazné kratri zmensení úrovné nosné vlny 
netnélo za nàsledek zménu kmitoëtu napëfo- 
vë fízeného oscilátoru, je toto zapojeni mno- 
hem vÿhodnëjsi nez pfedchozí, v némz bylo 
vyuzito k fázovému porovnání pouze zesilené 
pfijimané nosné vlny. Zkreslení pfi dàlko- 
vém pfijmu AM se pouzitim smyëky AFS do 
znaëné miry odstrani a zëàsti se zmenri 
i úroveñ ùnikû.

V zahraniëi se jiz pied ëasem objevily 
integrované obvody, které díky smyëce AFS 
a dalrich pomocnÿch obvodû maji na jednom 
ëipu celÿ pfijimaë pro pfijem AM signâlû 
(mimo nf dii) bez dalrich pridavnÿch ladë- 
nÿch a. ladicich obvodû. Pro názornost si 
zevrubnë popíáeme takto zapojenÿ pfijimaë 
s integrovanÿm obvodem fy Signetics 561B.

Blokové schéma pfijimaëe se smyëkou 
AFS pro pfijem AM signâlû je na obr. 45. 
K demodulaci timto zpûsobem je tfeba, 
stejné jako v predchozím pfípadé, aby oba 
signâly a to jak pfímá nosná vina s amplitu- 
dou proménnou v rytmu modulace, tak

£ = U = 1,6.0,55 = 0,94 MHz; 
pak

1,3 10“
G =---------- j = 135 pF. 0,94 10° P

Obr.. 45. Blokové schéma prijimaie AM se 
smyikou AFS

i signâl pomocného nosného kmitoëtu s kon
stantni amplitudou byly ve fâzi. U pfedchozi- 
ho zapojeni pfijimaëe byl tento fàzovÿ sou- 
béh zaruëen tim, ze pomocnÿ signâl byl 
získán pfimo zesilenim nosné vlny pfijimàné- 
ho signálu. U zapojeni se smyëkou AFS je 
nutná doplñková úprava obvodu. Jak jiz bylo 
v pfedchozich statích ukázáno, z ëinnosti 
smyëky AFS vyplÿvâ, ze kmitoéet vÿstupniho 
signâlu z napëfové fízeného oscilátoru, 
s nímz je porovnáván vstupní signál ve 
fázovém detektoru, musí bÿt otoëen proti 
vstupnímu signálu o 90° tak, aby pfi fázové 
odchylce obou signâlû bylo vÿstupni napëti 
z fázového detektoru nulové. Vÿstupni signál 
z napëfové fízeného oscilátoru je tedy proti 
vstupnímu signálu pootoéen o 90°. Protoze 
k detekci amplitudové modulovanÿch signâlû 
v tzv. produktdetektoru (synchrodetektoru) 
je nutno, aby oba signâly mëly bud nulovÿ 
fázovací posuv, nebo byly vzâjemnë v proti
fâzi (otoëeny o 180°), je tfeba pootoéit fázi 
nékterého z napëti pfivâdënÿch do synchron- 
niho detektoru o 90°. Fázové posunout Ize 
jak signál pfijimanÿ a pfivâdënÿ pfimo do 
synchrodetektoru (produktdetektoru), tak 
i vÿstupni signál z napétím fízeného osciláto
ru, pfipadnë tak, jak je to ukázáno na bloko- 
vém schématu, pootoéit vstupní signál do 
smyëky AFS.

Amplituda vÿstupniho signálu nf kmitoëtu 
ze synchrodetektoru bude maximàlni, bude- 
li pfijimanÿ signál s pomocnÿm signálem ve 
fázi, ëi budourli vzâjemnë otoëeny o 180°, 
a minimální, budou-li vzâjemnë posunuty 
o 90°, popí. 270°. Knatoéenífázesepouüje 
vhodnÿ fázovací ëlen.

Zapojeni celého pfijimaëe s obvodem 
Signetics 5QB je na obr. 46. Prijimaë je 
feáen pro pfijem ve stfedovlnném pásmu 
s pfeladénímod 550 kHzdo 1,6 MHzaobsa- 
huje kromé zmínéného integrovaného obvo
du jerië odporovékapacitní fázovací ëlen ve 
vstupní ëàsti, nëkolik blokovacích kondenzá- 
torû a vhodnÿ ladicí prvek. Fázovací obvod 
natáéi fázi vstupního signálu pro smyëku 
AFS. Kapacita G fázovacího obvodu se urëi 
ze vztahu

1,3 104
G = ----- [MHz; pF],

te
kde fe je geometrickÿm stfedem prijímanych 
kmitoëtû,

Obr. 46. Zapojeniprijimaie AM s IO Signe- 
tics typu NE561B

Fâze se jemnë doladi odporovÿm trimrem R„
Kondenzátor Q upravuje fázovou odchyl

ku ve smyëce AFS a spoleënë s vnitfnimi 
prvky IO tvofi nizkofrekvenëni filtr, zajisfu- 
jici stabilitu této smyëky. Kapacita tohoto 
kondenzátoru není kritická, pine vyhovi 
10 nF.

Prijimaë Ize ladit dvëma zpûsoby a to bud 
tak, le se rnèni kmitoéet napëfové fízeného 
oscilátoru zménou kapacity G, nebo zmënou 
proudu tekouciho vÿvodem 6 (nulovÿ proud 
odpovídá kmitoëtu 0,94 MHz). Stfedovlnné 
pasmo Ize pfeladovat ladicim kondenzâto
rem, jehoi poëâteëni kapacita je dâna 
vztahem

300 300
---- =----- = 180 pF,
4 L6

a nejvétíí kapacita

300 300
^ = V = W= 550pF-

Pro pfeladëni tedy vyhovi bëinÿ ladid kon
denzátor s pomërem kapacit vétáím nez 1 : 3; 
k dosazeni potfebné vétri' poëâteëni kapacity 
Ize k béznému miniaturnímu kondenzátoru 
pfipojit pfidavnÿ paralelni kondenzátor.

Nahradime-li otoënÿ kondenzátor pev- 
nÿm o kapacitë 300 pF, Ize ladit stanice 
potenciometrem, kterÿ je zapojen k vÿvodu 
6. Pri napájecím napëti 18 V Ize potencio
metrem plynule pfeladit celÿ rozsah SV- 
Kondenzátor G na vÿstupu nf signâlu upra
vuje nizkofrekvenëni vÿstupni charakteristi- 
ku a pro vétâinu pfipadû vyhovi o kapacitë 
1 nF. S dobrou venkovni anténou a pfipadnë 
s pfedzesilovaëem poskytuje tento pfijimaë 
velmi kvalitni signál s vystupním nf napétím 
asi 0,5 V.

Zapoji-li se smyëka AFS za klasickÿm 
mezifrekvenéním zesilovaëem pro AM, zlep- 
ri se vÿraznë pfíjmové vlastnosti pfijimaëe. 
Smyëka AFS se v takovém pfípadé uplatñuje 
jako synchronní demqdulátor AM, odstrañu- 
jící rûzné diference kmitoëtu a vliv kmitoëto- 
vého úniku tim, le proporcionálné fidi ampli
tudu vÿstupniho signâlu. Vlivem ûzkého 
pásma smyëky AFS se vÿrazné zvëtri selekti- 
vita a dosâhne se mnohem lepri imunity 
oproti béznému Spiékovému detektoru AM.

Na obr. 47 je zapojeni démodulátoru 
FM/AM pfijimaëe se smyëkou’AFS v obvo
du démodulátoru FM a se synchronním 
detektorem se smyëkou AFS pro detekci 
signâlû AM.

Signâl z mf zesilovaëe FM je veden na 
vstup lOi MAA661 (vÿvod 6), dále se zesili 
a dokonale amplitudové omezi tak, aby mél 
na vÿstupu diferenciálního zesilovaëe (vÿvod 
14) tvar pravoûhlÿch impulsû ai k úrovni 
riimu. Demodulaëm obvod vdalriëàsti IOi je 
pouzit ve smyëce AFS jako fàzovÿ detektor, 
jehoz vÿstupnim napétím je fizen oscilátor 
z hradel IO2 (MH7403). Z tohoto IO jsou 
pro napëfové fizenÿ oscilátor pouzita tri 
hradla, ëtvrté zústává nezapojeno. Vÿstupni 
napétí z fázového detektoru, kterÿm je osci
látor fizen, odpovídá za pfitomnosti kmitoë- 
tovë modulovaného signâlu nizkofrekvenë- 
nimu modulaënimu kmitoëtu a je proto pfes 
odpor Rh vedeno také na nf vÿstup. Konden
zátor C12 pûsobi jako filtr pro vyÉi kmitoëty 
a jeho kapacita je pro stereofonní signâl 
150 pF, pro pfijimaë urëenÿ pouze pro mo- 
nofonni pfijem má kapacitu 4,7 nF.

Kmitoéet oscilátoru se nastavi zménou 
kapacity kondenzátoru C2] (hrniëkovÿ tri
mr). Na zménu kmitoëtu pûsobi i kapacita 
kondenzátoru C2s- Pomër napájecího napétí 
(pfes odpor Ris) a fidici napétí na vÿvodu110
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Obr. 47. Demodulator prijímace AM-FM se smyékou AFS

14 lOi udává Sífku pasma synchronizace. 
Tuto áífkú lze plynule nastavit trimrem Ru. 
Vhodnÿ pomér odporú Ri5 : Ria je 1 : 2. 
Napétí pro napájení obvodu IO2 je 5 V, 
proto je treba zmensit napájeçí napétí 
12 V sériovÿm odporem R34 a Zenerovou 
diodou 1NZ70.

Z napéíové rízeného oscilátoru MH7403 
je vf napétí o mf kmitoétu vedeno pfes odpor 
R¿a kondenzátor C9 na vÿvod 12 lOt, na 
fàzovÿ detektor (komparátor), kde se porov- 
nává s amplitudovë pfijunanÿm signálem 
a prípadné fázové odchylky se objeví jako 
fidici napétí na vystupu lOi (vÿvod 14), éírnz 
je smyéka AFS uzavrena. Zménou odporu 
Ru se méní Sífka pásma synchronizace, která 
odpovídá Sífce' pásma prenáseného tímto 
detektorem. Lze tedy zménou tohoto odporu 
(napf. dálkové) volit podle kvality prijímané- 
ho signálu i potfebnou sífku pásma tak, aby 
i slâbÿ monofonní signál byl reprodukován ve 
vyhovující kvalité. PfíliSné zúzení pásma 
synchronizace, kdy je prop'ousténé pasmo 
vÿrazné uzsí nez je pásmo, které propouítéjí 
filtry v pfedchozích stupních mf zesilovaée, je 
nevÿhodné, nebof vznikají pfi pfeladování 
ruSivé záznéje. Je proto vhodné, zádáme-li 
regulad sífky pásma, zajistit moznost rucné 
mënit odpor Ru, Optimálné je odpor nasta
ven tehdy, rovná-li se Sífka pásma synchroni
zace sírce pásma, které propouStéjí mf filtry 
v zesilovaéi pfi poklesu maximální úrovné 
o 3 dB. ’

Vÿstup nf signálú do dalSích obvodü je 
vÿhodné vést pfi steréofonním pfíjmú pfes 
dolní propust (élen LCnebo J?C), potlaéující 
signály kmitoétu vyááí nez 55 kHz. Tyto vysSí 
kmitoéty se totiz nepfíjemné akusticky pró- 
jevují pri stereofonním pfíjmu, zejména 
v místech, kde je vétSí intenzita pole kmitoc
tové velmi blizkÿch vysílaéú. Vhodnÿ typ 
tohoto filtre je podle [21] uveden na obr. 48.

Amplitudovë modulovanÿ signál z mf zesi
lovaée pro AM je veden jednak pfímo na 
jeden ze vstupú vlastního synchrodetektoru 
AM, a jednak pfes fázovací élen Ri, Ci na 
vstup MAA661. Znaéné zesílení tristupño- 

vého diferencního zesilovaée s ûéinnÿm am- 
plitudovÿm omezením má za následek, ze se 
na vÿstupu (vÿvod 14) objeví pouze signál 
nosného kmitoctu s konstantní amplitudou 
a dokonale „ofiznutÿm“ signálem AM. Sig
nál nosného kmitoétu je dále veden (v IO) na 
fàzovÿ detektor a je na ném porovnáván 
s napëtim z proudové rizeného astabilního 
multivibrátoru. Vÿsledné stejnosmérné na
pétí je zesíleno jednostupñovym zesilovaéem 
v prvním IO a vedeno na vÿstup 1. Pro 
správnou funkei smyéky AFS je na vÿstupu 
nutnÿ filtr, tvofenÿ integraéním élenem RiC?. 
Odpor Ri je vnitfní vÿstupni odpor zesilovaée 
na vÿvodu 1. Tento élen RCfiltruje zbytky 
modulaéního signálu, které by jinak rozlado- 
valy astabilní multivibrátor.

Proudové fízeny astabilní multivibrator 
(s tranzistory T3 a T3) volné kmitá v okolí 
kmitoétu 450 kHz. Kmitoéet se ovládá zmé
nou proudu emitorové vázanych tranzistorú 
T2 a Tj tranzistorem Ti. Proud tranzistoru T, 
je fízen stejnosmërnÿm napètím usmèmêné 
nosné (z vÿvodu 1 prvniho IO).

Signál z astabilního multivibrátoru je sy- 
metricky veden na báze obou tranzistorú 
v .IO3, které pracují jako synchronní detek
tor. Z kolektoru T2 je dále tento signál 
nesymetricky veden près Cio na vÿvod 12 
IO], na fázovy detektor. Na emitory obou 
tranzistorú v IO3 je privádén z kolektoru 
zesilovacího tranzistoru v tomto IO signál 
AM z mf zesilovaée; fázové se porovnává 
a vzniklé vÿstupni napéíové rozdíly mezi 
kmitoétem multivibrátoru, kterÿ odpovídá
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Óbr. 48. FiltrLCkpotlacenísignálus kmitoc
ty vyísími nez 55 kHz 

nemodulované nosné, a modulovanou nos
nou jsou jiz pfímo úmérné nf modulaénímu 
signálu a jako takové vedeny dále do nf 
zesilovaée.

Cinnost obvodü pro FM a obvodü pro AM 
lze ovládat pfepínáním napájecího napétí 
téchto obvodü a pfepnutím vstupního signá
lu, není-li veden spoleéné jiz v mf éásti 
(spoleéná mf). IO1 je na napájeçí napétí 
pfipojen trvale, nebof je vyuzít v zapojení 
obou de'modulátorú.

Pri nastavení smyéky AFS pro FM signál je 
tfeba pouze nastavit napéíové fízeny oscilá
tor v IO2. Nastavuje se na stred pásma 
propustnosti mf zesilovaée kondenzátory C21 
a C2S- Trimr R13 je pfi tom nastaven zhruba 
do stfední polohy. Pfesné lze obvod nastavit 
pouze rozmítaéem. Není-li tento pfistroj 
k dispozici, Ize obvod nastavit na nejkvalit- 
nëjM píenos slabäi, pfesné vyladéné stanice. 
Pfedpokladem je, ze jsou pfesné sladêny 
obvody celé vf pfenosové cesty od vstupního 
obvodu prijimaée az po vÿstup z mf zesilo
vaée.

K nastavení smyéky AFS pro signál AM je 
nutno pouzít voltmetr s vét§ím vstupnim 
odporem (Avomet II, PU 120), kterÿm se 
mèri stejnosmérné napètí na bázi tranzistoru 
Ti. Správná velikost tohoto napétí se nastaví 
odporovÿm trimrem: napétí na bázi se zméri 
nejprve bez vstupního signálu (pouze Sum). 
Pak se pfipojí vstupni signál (nejlépe z gene
râtoru mf kmitoétu, prípadné se vyladí silnéj- 
sí stanice), kterÿ vychÿli ruéku méficího 
pfístroje. Pri otáéení bëzcem trimru se bude 
poloha ruékypfístroje mënit. V uréité poloze 
bëzce trimru bude vÿchylka maximální 
v jiné minimální. Optimálné bude smyéka 
AFS nastavena tehdy, bude-li vÿchylka ruéky 
stejná jako bez vstupního signálu. Pfi otáéení 
bézcem trimru kolem jeho správné polohy se 
bude napétí na jednu stranu zvétsovat, na

mu



druhou zmensovat. Jemnë lze obvod doladit 
pri pfijmu slabsi stanice s konstantní úrovní 
signálu.

Stereofonni dekodéry
Stereofonni dekodér, jako souëàst kvalit- 

niho pfijimaëe pro pfijem kmitoëtovë modu- 
lovaného signálu v pásmu velmi krâtkÿch vln, 
umozñuje svou funkei reprodukei stereofon
ního programu vysilaného vysilaëem. Stereo- 
fonm signal pfichází z vysilaëe v zakôdova- 
ném stavu tak, aby jej bylo mozno pfijimat 
jak monofonnë na bëznÿ mononni prijimaë, 
tak i stereofonné na prijimaë k tomu uzpuso- 
benÿ.

Üplnÿ zakôdovanÿ stereofonni signál sé 
skládá ze signâlû souëtovÿch a rozdilovÿch 
kmitoëtu, ziskanÿch smisenim pravého a le
vého kanálu, a signâlu pilotniho kmitoëtu, 
kterÿ je subharmonickou pomoené nosné 
potfebné k pfenosu rozdilové slozky. Souëto- 
và slozka je pfenaJena bëznou cestou jako 
monofonni signál v pásmu kmitoctû od nuly 
do 15 kHz, rozdílová slozka je amplitudovë 
namodulovâna na pomoenÿ nosnÿ kmitoëet 
38 kHz, ëimz se vytvori dvé postranni pásma, 
sahající od 23 kHz do 53 kHz (pri pfenosu 
nejvysSiho modulaëniho kmitoctu rozdilové 
slozky 15 kHz). Pfi vysílání je pomoenÿ 
nosnÿ kmitoëet potlaëen a vysilaji se pouze 
postranni pásma a signál pilotniho kmitoëtu 
19 kHz, kterÿ je vefàzi (odvozen dëlenim) se 
signálem pomocného nosného kmitoëtu 
38 kHz. V dekodéru je pomoci signâlu pilot
niho kmitoctu obnovena nosná 38 kHz 
a s jeji pomoci je pak dekódována souëtovâ 
a rozdílová slozka na pravÿ a levÿ nf kanál. 
Systém stereofonního kódování je fosen tak, 
aby signal nosného kmitoëtu 38 kHzobsaho- 
val v kladnÿch pûlvlnâch informaci levého 
a v zâpornÿch pûlvlnâch informaci pravého 
kanálu.

K získání stereofonni informace z ûplného 
zakódovaného stereofonního signálu je po- 
tfebnÿ jednak vlastni demodulator zakódo
vaného signálu a jednak obnovovaë pomoené 
nosné, kterÿm je tento demodulátcr vhodné 
pfepínán tak, aby se demodulovaná informa
ce „dostala do správného kanálu“, tj. do 
pravého êi levého. |

Obnovovaë nosné lze realizovat ladénÿm 
zesilováêem a zdvojovaëem kmitoëtu, nebo 
zapojenim se smyêkou AFS. Zapojení ladë
nÿch zesilovaëù a zdvojovace kmitoctu má 
nevÿhodu v mensi stabilité a pracnéjáím 
nastavení, obnovovaë se smyêkou AFS je 
nároênéjáí na poêet souêástek.

Dekódování multlplexního signálu
Existují tri hlavní zpúsoby dekódování 

stereofonního signálu :
1. Polárnim demodulátorem, u néhoz se 
obnovená pomoená nosná vina priêítá k za- 
kódovanému signálu. Vÿslednÿ prûbèh pri- 
pomíná amplitudovë modulovanÿ signál; 
kladné pülvlny odpovídají levému a záporné 
pravému kanálu. Signál demodulují dva jed- 
noduché spiëkové detektory, z nichz kazdÿ 
snímá jednu modulaëni obáíku. Dokonalejsí 
demodulaci získáme, pouzijeme-li dva vyvá- 
zené spiëkové detektory.
2. Oddélením souëtové a rozdilové slozky. 
V tomto pfípadé se od sebe oddélí souëtovâ 
slozka 0 az 15 kHz a òbé postranni pásma 
23 kHz az 53 kHz dolní pásmovou propusti. 
K obéma postfanním pásmúm sc pak pfiëte 
obnovená nosná vina, ëimz se získá bëznÿ 
amplitudovë modulovanÿ signál se symetric- 
kou modulaëni obálkou. Pak nàsleduje de- 
modulace jednoduchÿm nebo dvojcestnÿm 
spiëkovÿm detektorem.

3. Prepinacim zpûsobem, tzv. ëasovÿm mul- 
tiplexem. Pomoená nosná vina ovládá ve 
vhodnÿch ëasovÿch okamzicich elektronickÿ 
pfepinaë, rozdëlujici vstupní signál na dva 
signály vÿstupni. Pri sprâvné synchronizaci se 
na jednom vÿstupu objevi impulsy pfisluseji- 
cí jen levému kanálu, na druhém impulsy 
pravého kanálu. Impulsy zpravidla nabijeji 
kondenzátory, které pak pfedávají vyhlazené 
signâly do dalsich obvodû., ,

Komplexní demodulace, u niz se zakôdo- • 
vanÿ signál demoduluje jako celek, je obeené 
vÿhodnëjii. Pri délené demodulaci vznikaji 
amplitudovë i fázové rozdíly k sobé pfisluse- 
jících slozek. Vyrovnat tyto rozdíly je velmi 
obtizné a proto maji dekodéry s délenou 
demodulaci vétSi pfeslechy.

Z uvedenÿch dûvodû lze za vhodné zpûso- 
by demodulace povazovat zapojeni s polár- 
nim demodulátorem nebo casovÿm multiple- 
xem. Vëtsina parametrû stereofonního deko
déru ùzce souvisi s typem pouzitého demodu- 
látoru, kterÿ pfedstavuje ústfední funkeni 
jednotku. Porovnáním rûznÿch typû demo- 
dulâtorû lze dojit k zàvëru, ze nejlepâich . 
vlastnosti dosahuji dekodéry s demodulâtory 
kruhovÿmi a krizovÿmi. Velmi se osvëdëil 
kfizovÿ demodulátor s kondenzátory ve vét- 
vich mûstku. Mërenim parametrû lze dokà- 
zat, ze vlastnosti ; takového demodulâtoru 
vyhovují i pro nejnároênèjáí pozadavky.

Obnovovaë pomoené nosné vlny

Obnovovaë pomoené nosné vlny má za 
úkol vytvorit ze signálu pilotniho kmitoctu 
pomocnou nosnou vlnu s dostateënë velkou 
amplitudou a shodnou fázi. Signál pilotniho 
kmitoëtu je ladénÿmi obvody filtrován 
a zdvojen na 38 kHz. Kmitoëet lze zdvojit 
bud dvoucestnÿm usmërnénim, nebo ladé
nÿm zesilôvaëem pracujicim ve tfidë B nebo 
C, pfipadnë lze pouzit i primosynchronizova- 
nÿ oscilátor nebo systém se sqiyëkou AFS. 
U obnovovaëû pracujicich na principu zdvo- 
jeni kmitoëtu je velkÿm problémem dokona- 
lé odstranëni zbytkû pilotniho signâlu ze 
zakódovaného signálu. V ladënÿch obvodech 
pfed zdvojovaëem, kterÿ pracuje nelineárné, 
je nutné co nejvice potlaëit signály viech 
kmitoëtu kromë pilotniho, jinak by byla pfi 
zdvojení fázové i amplitudovë modulovâna 
obnovená nosná vina. Fázová modulace o- 
vlivñuje správné okamziky pfepínání - vÿ
sledkem jsou interference, jejichí intenzita 
roste s kmitoëtem modulace (protoze se pri 
zvysújícím se kmitoëtu zmensuje selektivita 
obnovovaée). Pro snesitelnou úroveñ téchto 
interferencí je tfeba zaruëit selektivitu obno- 
vovaëe, pro signály kmitoëtû 15 kHz az 
23 kHz alespoñ -40 dB, radéji vsak lepáí. 
Pro praxi z toho vyplÿvà nutnost vyuzít 
v obnovovaëi ladënÿch obvodu s velkou 
jakostí. Negativním dúsledkem je váak vétáí 
nestabilita téchto obvodû z hlediskà driftu 
fáze a tedy i zhorsení pfeslechú mezi kanály. 
Vliv fázové chyby na pfeslechy je zfejmÿ 
z tabulky:

Fázová chyba (°] 
pilotniho signâlu 19 kHz

Pfeslechy 
[dB]

1.0 -70,3
1.5 -63,3
2.5 -54,5
5.0 -42,0

10.0 -30,0
15,0 -23,0

Obnovovaë se smyckou AFS je schopen 
splnitty nejnároénéjsí pozadavky. Pouzívá sc 
u néj místní oscilátor fázové synchronizovanÿ 
se vstupním pilotním signálem. Systém mûze 
mit velmi úzké propustné pásmo, takze se 
sumová slozka vstupniho signálu rusivé ne- 
projeví. Lze vyjmenovathned nëkolik vÿhod 
systému s AFS pfed obnovovaëem s ladënÿ- 
mi obvody,jsou to pfedevsim :

1. Obnovovaë s AFS je systém s uzavfenou 
smyêkou, a tim se veskeré zmény (napf. 
teplotni, zmëny hodnot soucástek aj.) samy 
automatickÿ korigují. (V systémech bez vaz
by mezi vstupem a vÿstupem ke korekci 
nemùze dojit, proto u nich mohou bÿt chyby 
omezeny pouze pouzitím kvalitních souêás
tek a peëlivÿm nastavenim).
2. Produkce záznéjú je velmi malá, protoze 
systém AFS je ùzkopâsmovÿ. Parazitní fázo
vá modulace pfepínacího signàlu 38 kHz se 
mûze vyskytnout jen pri nizkÿch kmitoëtech. 
Systém se tedy chovâ jako ladënÿ obvod LC 
s extrémnë velkou jakostí, avsak bez nedo- 
statkú vzhledem k fázové stabilité.
3. Systém se smyêkou AFS se vyznaëuje 
jednoduchÿm nastavenim a rusívá. sumová 
slozka ve vstupním napëti se neprojevi prilis 
vÿraznè, je-li signál svou úrovní schopen 
synchronizace.
4. Fázová odehylka v 'ustáleném stavu je 
mensi nez 1° - tím je zhorSení pfeslechú 
vlivem nevykompenzované fázové chyby ob- 
novené nosné zanedbatelné.

Pro bezvadnÿ stereofonni pfijem je, jak jiz 
bylo drive uvedeno, zapotfebi mnohonâsob
në vëtSiho signálu, nez pro pfijem monofon- 
ni. Mimo to obsahuje Sumové spektrum na 
vÿstupu kmitoëtového detektoru i kmitoëty 
kolem 19 kHz, které by mohly v dekodéru 
vytváfet parazitní pomocnou nosnou vlnu 
(tento pripad mûze nastat i pri tnonofonnim 
pfijmu, jehoz signál obsahuje i kmitoëty 
kolem 19 kHz - blikání indikace stereo). 
Uvedené jevy nepfiznivë ovlivñují kvalitu 
signâlu na vÿstupu dekodéru. Nezádoucí 
vlastnosti odstráñují obvody, které umozñují 
nastavit prahovou citlivost pro pilotní signál 
19 kHz.

Tak jako pro obnovovaë nosné, tak i pro 
celou pfenosovou cestu piati, ze pro maxi
mální potlaéení pfeslechú mezi kanály musí 
bÿt prijímán pouze pfimÿ signál z vysilaëe na 
kvalitní anténu; napájeé musí mit minimum 
odrazú. Vstupní signál musí bÿt zpracován 
kvalitní vstupní a mf ëàsti s co nejmensim 
fàzovÿm posuvem a ëasovÿm zpozdënim 
v celém pásmu kmitoëtû ZSS. Kazdá z tëchto 
cástí pfenosové cesty musí zajistit potlacení 
pfeslechú nejménë 30 az 34 dB.

Proé je dulezité dosàhnout tak znaëného- 
potlaëeni pfeslechú, kdyz bézné kvalitní 
vlozky do stereofonnich gramofonú mají 15 
dB (VM 2101 ) i méné a i vlozky fy Shure (typ 
M95EJ; M93E) mají 20 dB a pouze nejno- 
véjsí Spiëkové typy (M95G éi V-15III-G) 
dosahují potlaéení 25 dB? Pozadavek potla
éení pfeslechú v jednotlivÿch kanálech v ta- 
kové mífe, jak je uvedeno, je dán skuteénos- 
tí, ze vÿslednâ velikost pfeslechú v kanále je 
dána souétem pfeslechú v pfenosové cesté 
a tim je i vÿsledné potlaéení vÿraznè mensi. 
Prijimaë s obvody s velkou jakosti je tak 
schopen reprodukovat ve vyhovujici kvalitè 
i stereofonni signál s mensi intenzitou, ziskanÿ 
dàlkovÿm pfijmem, tedy s fàzovÿmi posuvy.

Pokud má bÿt stereofonni dekodér pouzi- 
ván i ve spojeni s magnetofonem, je nutné, 
aby vsechny nezádoucí signály vzniklé pri 
dekódování byly dostateënë potlaéeny. Jde 
zejména o potlacení pilotniho signâlu 
19 kHz, pomoené nosné 38 kHz a spektra 
postrannich pásem 23 az 53 kHz. Z uvede
nÿch signâlû je samotnÿm demodulátorem 
potlaëena dostateënë ùëinnë pouze pomoená 
nosná 38 kHz, ostatiti se musí odstranit filtry 
ve vÿstupnich obvodech dekodéru. Filtry pro 
oba kanâly jsou pochopitelné shodné. Am- 
plitudová charaktristika filtru sleduje v ob
lasti kmitoëtû od nuly do 15 kHz prûbèh 
deemfàze. Od kmitoëtu 19 kHz vÿSe potlaëu- 
je filtr vsechny kmitoëty minimglnè o 40 dB 
proti kmitoëtu 400 Hz. '

Chceme.-li dosàhnout velmi dobrÿch tech- 
nickÿch parametrû dekodéru, je nutné vëtsi- 
nu soucástek vybirat, popripadë pouzit sou- 
éástky pfedepsaného typu. Odpory ve vlast- 
nim demodulâtoru je nutné vybirat nejménë112



s tolerad ±5 %. Je vÿhodné pouzit typy 
TRÌ61 (tolerance 1 %), dobfe vsak vyhovi 
i TR 151 (5 %). Odpory s kovovou vrstvou 
zaruci dlouhodobou stalest parametrû. Vel
ini pfisné pozadavky jsou také kladeny na 
kondenzátory v demodulátoru. Ty musí bÿt 
vybírány s pfesnosti 3 % (nejlépe styroflexo- 
vé). Vÿbër souéástek demodulátoru má velkÿ 
vliv na dosazitelné pfeslechy a na potlaieni 
pomocné nosné.

Odporové trimry a to nejen v obvodech 
nastavení kotnpenzace preslechû, kde musí 
mit zaruéenou dlouhodobou stabilitu, ale 
i v ostatnich obvodech stereofonniho deko
déru, je nutné pouâ't stabilni, tj. tÿpy TP 015 
nebo TP 016 (keramickÿ trimr s kovovou 
vrstvou). Trimry s uhlikovou vrstvou malé 
pfeslechy trvale nezaruci.

Z hlediska bezvadné funkee demoduláto
ru je dûlezitÿ také vÿbër diod. Nejlepsi jsou 
kremikové hrotové diody KA206. Z germa- 
niovÿch typû jsou potom nejvhodnëjsi 
G A203. Plosné diody, ai jiz kremikové nebo 
germaniové, jsou v demodulátoru nepouzi- 
telné. Diody je tfeba vybrat tak, aby mëly 
pokud mozno shpdné parametry. Pfi vÿbcru 
se postupuje nàsledovnë: do série s diodou se 
zapoji odpor 47 kQ a mèri se proud v pro- 
pustném smëru pri napëti zdroje 1,5 V (stej- 
nosmërnÿ). Vybrané diody by mëly mit 
proud v tolerancí ±3 %.

Méfení na stereofonním dekodéru

Podrobné méfení dekodéru zahrnuje i ve- 
liéiny, které se obvykle v základních para- 
metrech neuvádéjí, které véak spolu s nimi 
umozní získat ucelenéjsí obraz o chování 

-dekodéru. U dekodéru je tedy vhodñé znát: 
- amplitudové charakteristiky a údaje 

signálú,
- lineární pfeslechy,
- harmonické zkreslení pri monofonním 

pfenosu,
- harmonické zkreslení pri stereofonním 

pfenosu,
- úrovné nezádoucích slozek a kombinac- 

ních signálú,
- prúbéh deemfáze.
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Obr. 49. Prûbëh amplitudové charakteristiky 
správné nastaveného stereofonniho dekodéru

Amplitudové charakteristiky a úrovné

Na obr. 49 je znázornén prûbëh amplitu
dové charakteristiky v oblasti kmitoétü 
200 Hz az 15 kHz u správné nastaveného 
kvalitního stereofonniho dekodéru. Je tu 
patrnÿ píenos dekodéru a prûbëh deemfáze. 
Píenos dekodéru je vztazen k úrovni modu- 
laéní obálky vstupního multiplexního signá
lu. Pri monofonním píenosu je na vÿstupu 
dekodéru signál, jehoz úroveñ je na nizkÿch 
kmitoétech o 3,2 dB vétsí nez úroveñ modu- 
lacm obálky vstupního multiplexního signá
lu. Dekodér v tomto pfípadé zesiluje 
l,45krát. Prûbëh deemfáze je v celé kmitoé
tové oblasti dodrzen, pouze na nejvyssích 

kmitoétech je o néco malo vyssí, nez je 
predepsáno. Cárkovaná pfímka znaéí asymp- 
totu teoretické kfivky deemfáze.

Pfi stereofonním pfenosu je na vÿstupu 
signál úrovné, která je dána zesílením deko
déru. Zesílení se u dekodéru bez dalsích 
aktivních korekém'ch obvodü pohybuje ob
vykle kolem 1. U celkového prübéhu am
plitudové charakteristiky v pásmu 30 Hz az 
6O.kHz by se na nejnizsích kmitoétech prak- 
ticky úroveñ zmensovat neméla, nad 15 kHz 
by se naopak mël vÿraznëji uplatñovat vliv 
vestavené dolní propustí.

Lineární pfeslechy

zpúsobené dekodérem lze spolehlivé méfit 
pouze se stereofonním kodérem (napf. 
Rohde-Schwarz typ MSC). Aby se mohl 
zjistit vliv kodéru na vlastní mérení, musí se 
nejprve zjistit pfeslechy kodéru (osciloskó- 
pickÿm pozorováním multiplexního signálu); 
ztnërené údaje pak budou kombinací pfesle
chu kodéru a dekodéru. Pri séítání preslechû 
se ovsem kromé amplitudy uplatñuje i fáze. „ 
Musí se tedy séítat vektorové. Pfeslechy na 
vÿstupu dekodéru se mèri selektivním vf 
voltmetrem, kterÿ má v oblasti 10 Hz az 
60 kHz vynikající parametry. Pfeslechy na 
vÿstupu kodéru mají az o 60 dB mensí úroveñ 
nez uziteënÿ signál na vstupu i vÿstupu 
a proto je pri méfení nutná jistá opatrnost. 
Prístroje je nutno propojit krâtkÿmi souosÿ- 
mi kabely a stále kontrolovat, nevznikají-li 
pfeslechy mimo kodér.

Z uvedeného je patmo, ze vyhodnocení 
namëfenÿch vÿsledkû je velmi obtízné a pro
to i nastavení optimální kompenzace presle- . 
chú na nejmensí moznou míru jepfinejmen- 
éím problematické. Pfi uréování pfeslechu 
dekodéru z namëfenÿch údajú je pak tfeba 
fídit se tëmito pfibliznÿmi pravidly: 
a) jsou-li namëfené pfeslechy podstatné hor- 
sí (nejméné o 12 dB) nez pfeslechy kodéru, 
pak prislusí dekodéru;
b) jsou-li naméréné pfeslechy znaéné lepsí 
(nejméné o 12 dB) nez pfeslechy kodéru,,pak 
se pfeslechy dekodéru blízí pfeslechúm 
kodéru;
c) jsou-li namëfené pfeslechy pfibliznë shod- 
né s pfeslechy kodéru, mûze bÿt pfeslech 
dekodéru velmi malÿ, ale také az o 6 dB horsí 
nez pfeslech kodéru.

Pfípad c) je bezesporu nejzajímavéjsí; zde 
je tféba pro pfesnéjáí uréení preslechû vzít 
v úvahu dálsí okolnosti, a to fázi pfeslecho- 
vÿch signálú a také, zda je dekodér pfekom- 
penzován éi naopak.

Harmonické zkreslení monofonního signálu

Pfi monofonním provozu pfenááí dekodér 
signál, jehoz kmitoéet se pohybuje v oblasti 
30 Hz az 15 kHz. Protoze není pfítomen 
pilotní signál, obnovovaé pomocné nosné 
vlny nepracuje. Na vÿstupu ze stereofonniho 
dekodéru se také neobjeví zbytky signálú 
v nadakustické oblasti. Úroveñ pripadnÿch 
rusivÿch slozek lze méfit integrálnim méfi-

éem zkreslení, pripojenÿm ria vÿstup deko
déru. Kolik z této úrovné pfipadá na harmo
nické slozky pfenáseného signálu, lze zjistit 
analÿzou rusivého signálu. Hodné se dá urcit 
z osciloskopického pozorování zbytkového 
signálu na vÿstupu ménce zkreslení.

Harmonické zkreslení Ize méfit urcením 
obsahu vyssích harmonickÿch slozek pri sinu- 
sovém vstupním signálu o kmitoctu 400 Hz. 
Mèri se méricem zkreslení (napf. TESLA 
BM224).

Zkreslení stereofonniho dekodéru pri ste
reofonním provozu se zméfí nejpfesnéji, 
méfí-li se pouze v jednom kanálu, tedy 
pfípad „harmonickÿ (sinusovÿ) signál 
400 Hz v kanálu P (pfípadné L)“. Úroveñ 
modulace musí bÿt pfitom maximální, tj. 
úroveñ modulacního signálu je desetinásob- 
ná proti úrovni pilotního signálu. Aby bylo 
mozné správné hodnotit vÿsledky méfení, je 
vÿhodné zméfit nejprve zkreslení vstupního 
multiplexního signálu (na vÿstupu kodéru) 
selektivním voltmterem. Zkreslení vstupního 
(méficího) signálu nelze zanedbat; musí se 
s ním poéítat pri hodnocení namëfenÿch 
vÿsledkû.

Méfie zkreslení se pouzije stejnÿ jako 
v pfedchozím pfípadé. Za dekodér je vSak 
treba pfipojit dolní propust, potlacujici 
vsechny signály nad 15 kHz. Mèri se pli 
maximální pfedepsané úrovni vstupního sig
nálu a vezme-li se v úvahu vlastní zkreslení 
vstupního múltiplexního signálu, je zkreslení 
dekodéru dáno zkreslením zmëfenÿm v jed
nom z obou kanálü. Pri zvétsování vstupního 
signálu by se nemélo zkreslení prudee zvétso- 
vat. Méfení se signálem vzdy jen v jednom 
kanálu pfedstavuje nejnepfíznivéjsí provoz- 
ní pfípad. Tak napf. méfehí za pritomnosti 
signálú v obou kanálech (P = L) dává údaje, 
blízící se vÿsledkûm pri monofonním 
provozu.

Nezádoucí slozky a signály kombinacních 
kmitoctü se opét mèri selektivním voltmet
rem a to jak v ákustické oblasti, tak i na 
vyssích kmitoétech (pilotiti kmitocét, pomoc- 
ná nosná a dalsí produkty, jako jsou rozdíly 
signálú pilotního a nejvyéíích modulacních 
kmitoétü, 4 kHz, 8 kHz).

Pri nastavování prûbëhu deemfáze se 
mûze zaéít az u 9 kHz. Pri signálu 9 kHz 
v obou kanálech, kdy P = L, má bÿt sprâvnÿ 
pokles asi -10 dB. Není-li tomu tak, pak se 
musí mírné zmënit kapacita kondenzátorü 
v clenu RCdeemfáze. Pri monofonním pro
vozu je pak na 9 kHz pokles -9,5 dB. Pri 
signálu 15 kHz v obou kanálech se nastaví 
pokles proti referenéní úrovni na 400 Hz na 
-14 dB.

Jednoduchÿ stereofonní dekodér bez 
cívek

Tento dekodér je uréen pro dekódování 
signálú s velkou úrovní, pro méné nároéné 
prostfedí a pozadavky na pfeslechy. Schéma 
dekodéru je na obr. 50, deska s plosnÿmi 
spoji na obr. 51. Obnovení nosné 38 kHz 
z pflotního signálu 19 kHz, jehoz úroveñ je 
znaéné mensí oproti souctové a rozdílové 
slozce zakódovaného stereofonniho signálu, 
vyzaduje znaéné, kmitoétové velmi úzkopás- 
mové zesílení. Tohoto zesílení lze dosáhnout 
bud úzkopásmové ladënÿm zesilovaéem, 
nebo zapojením s automatickou fázovou 
synchronizací oscilátoru (AFS). Ladéné ob
vody mohou bÿt bud rezonanéní obvody LC, 
nebo Ize pouát selektivní obvody RC. Vÿ-, 
hodné jé zapojení obvodü RC s operaéním 
zesilovaéem jako aktivních filtru.Lze tak do
sáhnout strméjsí kfivky propustnosti, blízící 
se svÿrn útlumem v oblasti kolem propouSté-



Obr. 50. Zapojeni jednoduchého stereofonñího dekodéru bez civek

Obr. 51. Deska s plosnÿmi spoji N228 deko
déru z obr. 50

ného pâsma kmitoctu ladënÿm obvodûm 
slozenÿm z civek a kondenzátorú. Pouzitím 
aktivniho filtru s operaënim zesilovaëem Ize 
realizovat ostrou kfivku selektivity s malÿm 
poëtem bëznë dostupnÿch souëàstek, snadno 
nastavitelnÿ, bez pracného vinuti civek.

Pásmovou propust jako aktivni filtr s ope- 
racnim zesilovacem je mozné resit budsério- 
vÿm zapojenim horni a dolni propusti, nebo 
samostatnou pásmovou propusti v zapojeni 
s vícenásobnou zpëtnou vazbou dvojitÿm 
ëlânkem T. Zapojeni se zpëtnou vazbou se 
pouzívá tam, kde je potfebná velkà strmost 
potlaëeni postranm'ch pásem pri úzkém pás- 
mu prenâsenÿch kmitoctû. Princip zapojeni 
pásmové propusti s vícenásobnou zpëtnou 
vazbou s pouzitím operaëniho zesilovaëe je 
na obr. 52. Vhodnou volbou kapacit konden
zátorú C, a C2 Ize dosâhnout prijatelnÿch 
hodnot odporû R, a R3. Zmënou odporu Ri 
se mëni zisk propusti. Zmëna odporu R2 
mëni kmitoëet i jakost obvodu velmi vÿraznë, 
odporem R3 je mozno jemnë doladit rezo- 

nancni kmitoëet, aniz by se mënila rifka 
prenâSeného pâsma.

Urëitou nevÿhodou bëznë pouzivaného 
zapojeni operaënich zesilovaëû je, ze potfe- 
buji proti zemi kladné a zâporné napájeci 
napëti stejné velikosti. Vhodné volenÿm 
zapojenim vsak ize i tento nedostatek obejit.

Skuteëné zapojeni filtru s operaënim zesi
lovacem a integrovanÿm obvodem MAA501 
je na obr. 50. Zapojeni je reseño jiz tak, aby

Obr. 52. Funkëni schéma obvodu operaëniho 
zesilovace v zapojeni jako pásmová propust

bylo mozno pouzit bëzné nesoumërné napâ- 
jeci napëti 12 V. Odpory R, a R2 vytváfejí 
stfed napàjeciho napëti - potfebnou pro 
správnou cinnost zapojeni invertujiciho ope
raëniho zesilovaëe. Potenciometr P2 spoleënë 
s odporem Ri zastávají v tomto zapojeni 
dvojici odporû R, a R3 z principiálního 
zapojeni na obr. 5.

Nejmensi vstupni napëti úplného zakôdo- 
vaného stereofonního signálu (ZSS), které 
Ize timto dekodérem jéstë spolehlivë zpraco- 
vat, je 150 mV. Je to napëti, které jsou pri 
kvalitním signálu na anténë schopny do- 
dat vsechny bëznë reseñé tunery pro pfíjem 
kmitôëtôvë modulovaného signálu.

Vstupni multiplexni signal je priveden na 
vstup dekodéru, kde se potendometrem P, 
nastaví potfebná úroveñ ZSS pro dekodér 
a potenciometrem P2 úroveñ pilotmho signá
lu pro obnovovaë nosné. Pilotiti signál pri- 
chází na selektivní zesilovaé 19 kHz, odkud 
je dále veden na fàzovÿ invertor s tranzisto
rem T, a z nëj na kmitoëtovÿ zdvojovaë 
s diodami D, a D2. Zdvojenim ziskanÿ signál 
je veden pfes kondenzàtor Cu, kterÿ svou 
kapacitou natâëi fázi signálu obnovované 
nosné 38 kHz tak, aby byly kompenzovány 
posuvy, vzniklé v pfedchozi zesilovaci cestë 
tak, aby byl ve fázi se vstupním signálem 
19 kHz. Zmënou kapacity tohoto kondenzà
toru Ize fázi nosného'kmitoëtu ovlivnit v rir- 
sích mezích. Signál 38 kHz je zesílen selek- 
tivním zesilovaëem s tranzistorem T2 a prive
den spoleënë.ze ZSS dó polárního dekodéru. 
Signàly levého a pravého kanálu vznikají 
pfepínací funkcí nosné na zatêzovacích élán- 
cích RC, v nichz kondenzàtory C23 a CM 
(I nF) jednak odstrañují slozku nosného 
kmitôëtü, a jednak souëasnë s odpory púsobí 
jako obvody deemfáze pro kazdÿ kanál.

Vsechny souêástky zpêtnovazební sité 
operaëniho zesilovaëe pilotního signálu 
19 kHz jsou voleny tak, aby pfi nastaveni 
potenciometrem P3 na sprâvnÿ kmitoëet byla 
jakost obvodu co nejvëtri. Aby vsak bylo 
dosazeno souladu mezi jakostí obvodu, kmi- 
toëem a ziskem, musí mit vstupni napëti 
urëitou pfesnë definovanou velikost, kterou 
je tfeba pfesnë nastavit potenciometrem P2. 
Maximàlni strmosti na daném kmitôëtü se 
dosáhne vzájemnou zmënou P2 a P3 tak, az 
vÿstupni napëti na vÿvodû 6 IO bude nejvëtri 
na daném kmitôëtü. I malá zmëna odporu P2 
a P3 musí mit za následek znatelnÿ ûbytek 
pfenáseného stfídavého napëti na vÿvodû 6. 
Hodnotami soucástek uvedenÿch ve schéma- 
tu je,dàn pfcnàienÿ kmitoëet 19 kHz. Pri 
zmenSeni odporu potenciometru P3 zhruba 
pod 0,2 MQ vznikà nebezpeëi rozkmitání 
obvodu vlastm'mi nerizenÿmi oscilacemi bliz- 
kÿmi rezonanënimu kmitôëtü o mnohonâ- 
sobnë vétri amplitudë, nez jakou má vÿstupni 
napëti na vÿvodû 6. Je proto vhodné k zame- 
zeni vzniku tëchto oscilad pfi nastavování 
rozdëlit P3 na ëàst s pevnÿm odporem 0,1 az 
0,2 MQ a ëàst s trimrem 0,68 MQ.

Nastaveni obvodu 19 kHz potendomet- 
rem P3 je velmi ostré a vyzaduje pfesnë 
definovanou velikost vstupniho napëti mezi 
vÿvody 2 a 3 IO. Pfesnë nastavit toto napëti 
vsak neni obtizné. Do bodu s oznaëenim 
stereofonni indikace zapojime bud obvod 
této indikace podle obr. 53, nebo vÿhodnëji

Obr. 53. Obvod indikace stereofonního pfi
jmu (deska s plosnÿmi spoji M206 a podrob- 
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pouzijeme stfidavy milivoltmetr s vétSím 
vstupnim odporem. Máme-li zapojen obvod 
indikace, pak postad! misto indikacní zárovky 
pouzit bëznÿ ruckovÿ miliampérmetr na stej- 
nosmëmÿ proud.

Potenciometry P3 a Ps vytocíme na maxi- 
mální odpor, ostatní nastavime do stfedu 
odporové dráhy. Protáéíme P3, má-li pfitom 
vystupni signal dva vrcholy s poklesem u- 
prostred, nastavime P3 do mista nejmenSi 
ûrovnë v misté poklesu a potenciometrem P2 
zmensujeme vstupni signal, az bude vÿchylka 
rucky mëficiho pristroje maximâlni (maxi- 
mální svit zárovky). Vzájemnym jemnÿm do- 
Iadéním P3 a P2 musime dosàhnout jednoho 
vrcholu s maximâlni vÿchylkou. Pak doladi- 
me potenciometr P5, pripadnë P4 opët na 
nejvctJi vÿchylku ruëkÿ pristroje. Jsou-li 
diody D, a D2 vybrany tak, aby mëly stejnÿ 
prûbëh usmérñovací charakteristiky, lze P4 
nahradit odporem 12 kQ. Pri poslechu ste
reofonniho programu pak vSechny potencio
metry vëetnë Pi a hlavnë P3 jemnÿm doladë- 
nim nastavime na nejmenSi pfeslechy mezi 
kanály. Máme-li pri nastavování nosné 
38 kHz èi pfeslechù dojem, ze by mohlo bÿt 
potlaèeni lepáí, avsak nemâmc moznost dàle 
mënit odpor nëkterého z potenciometrû, 
zmënime kapacitu kondenzàtorù C]4.

Celÿ dekodér kromë obvodû indikace je 
zapojen na desee s plosnÿmi spoji o rozmë- 
rech 43 x 78 mm. Trimry jsou umistënÿ po 
obvodu destiëky nastojato, aby k nim ze stran 
byl pristup sroubovâkem. Jejich stfedni vÿ
vod je vëdy s prislusnÿm bodem na desee 
propojen kouskem vodiëe. Kondenzâtory 
jsou pouzity poduSkovitého typu, v rezo- 
nancnich obvodech je vèak vÿhodnéjsi pouzit. 
kondenzâtory styroflexové. Tranzistory Ti 
a T2 mohou bÿt KC507 nebo KC147.

Stereofonni dekodér se smyëkou AFS 
v obnovovaël pomoené nosné vlny

Nàvrh systému AFS

Pfi nàvrhu systému AFS pro stereofonni 
dekodér je nutné vychâzet ze známého pocá- 
teëniho rozladëni oscilátoru Aab a pripustné 
fázové odehylky 0. Ustálenou fàzovou od- 
chylkou se zde rozumí fázová odehylka mezi 
vstupnim napëtim (pilotiti signal) a vÿstup- 
nim napëtim (19 kHz z ovládaného osciláto
ru) po dosazeni ustâleného stavu za pfedpo- 
kladu, ze kmitoëet vstupniho napëti je kon
stantni. S ohledem na minimální pfeslechy je 
vhodné volit velikost pripustné odehylky 
0 = 1,5°. Poèâteèni rozladëni je pfevâznë 
urëeno teplotni zâvislosti ovládaného oscilá- 
toru. Oscilátor pouütÿ v dàle popisovaném 
dekodéru se smyëkou AFS mël zmënu kmi
toctu A¿ = ±300 Hz pfi zrnënë teplôty 
A t = ±15 °C. S ohledem na tyto v domácim 
provozu mozné teplotni zmëny byla zmëna 
A£ = 300 Hz uvazována jako maximâlni 
mozná.

14 kHz

Obr. 54. Blokové schéma obnovovaée nosné 38 kHz a AFS a s dekodérem

Je-li amplituda vstupniho napëti 60 mV, 
vyplyne z pfedchozich úvah o nàvrhu smyèek 
s AFS, ze pozadovanÿ zisk A pro správnou 
ëinnost obnovovace a dekodéru je zhruba 
A è 300. Pro pomër odporû R2/R, potom 
vyplÿvà A/2 = 150. Volbou R2 = 2,7. IO6 Q 
a Ri = 1,8.IO4 Q obdrzime pozadovanÿ po
mër velikosti tëchto odporû.

V dalèirn kroku je nutné urëit velikost 
tlumem smyëky AFS a vlastni kmitocet ux. 
Tlumeni d urëuje odezvu systému na jednot- 
kovÿ skok vstupni fáze. Optimální tlumeni je 
<f = 0,6 az 1,0. V uvedeném zapojeni bylo 
zvoleno d ± 0,8. Velikost tua durëuii prûbëh 
amplitudovè charakteristiky | P (jco) | 
systému AFS, kterÿ v realizovaném de- 
kodéru nahrazuje selektivitu v klasickém 
obnovovaëi pomoené nosné vlny (ladëné 
obvody LC). Filtraëni vlastnosti amplitudo- 
vé charakteristiky |P (jtu) | systému lze 

’châpat v tomto pfipadë následujícím zpûso
bem: pokud na vstupu fàzového detektoru 
bude mimo zádaného vstupniho signâlu <Ui 
pritomen j esté nezádoucí signal ax» budou na 
vÿstupu dekodéru slozky, jejichz kmitocet je 
dán souëtem a rozdilcm kmitoëtu (Oi.a.ax,. 
Signât souëtového kmitoëtû je potlacen fil- 
traëni vlastnosti filtru, signal rozdilového 
kmitoètu Am, = I <Ui - m, [fázové moduluje 
vÿstupni signàl ah- Z fázové charakteristiky 
je mozno primo urèit hloubku fázové modu
lace vÿstupniho signâlu za pfedpokladu, ze 
amplitudovà Charakteristika odpovidà zmë- 
nám pripustné fázové odehylky' A#. Pak 
Am, = A#.

U stereofonniho dekodéru bude nejnizsi 
rozdilovÿ kmitoëet 4 urëen zàznëjem mezi 
pilotnim signâlem 19 kHz a signâlem nejvyë- 
siho modulaèniho kmitoctu 15 kHz (popri- 
padë mezi pilotnim signâlem a signâlem 
nejnizsiho kmitoètu dolniho postranniho 
pàsma 23 kHz): V tomto pfipadë bude 
Ai, = 4 kHz.

Kritériem filtracnich vlastnosti systému 
AFS je sumovà Sirka ax, vyjadrujici propust- 
né pàsmo ideàlni propustë, kterou projde 
stejnÿ sumovÿ vÿkon, jako uvazovanÿm ob
vodem AFS. Pro Sumovou Sirku propoustë- 
ného pàsma piati ,

m = (1 + 4d2) ta,

je-li zvoleno d = 0,8, pak je ox = 7 ax.
Vzhledem k tomu, ze v uvazovaném systé

mu nàs nezajimaji dynamické vlastnosti (pi
lotili signàl není modulován ani kmitoètové 
ani fázové), ale pouze vlastnosti filtraëni, 
bylo by vÿhodné zvolit ßx co nejmenëi. 
Ovsem na druhé stranë s klesajícím kmitoc- 
tem ax, se prodluzuje èas T, potfebnÿ k za- 
synchronizování, tj. èas, za kterÿ bude 

,<02 = ah. Je-li poèâteèni rozladëni oscilátoru 
Afo-= 300 Hz a d = 0,8, pak pro T. piati:

T, = 8,4 10’ —J— 
f v

V zapojeni popisovaného dekodéru s AFS 
bylo zvoleno Tn = 0,5 s.Taktozvolenÿcas T. 
se jestë nebude rusivë projevovat pri skutec- 
ném provozu dekodéru (pri naladëni priji- 
maèe na zàdanou stanici neni pak nutno 
dlouho ëekat na ustâlenÿ stav dekodéru). 
Dosazemm za T, = 0,5 s zjistime, ze 
f, = 25,6 Hz, coz dàle odpovidà èasovÿm 
konstantâm clenu RC v obou vstupnich 
vëtvich operaèniho zesilovaèe a to Tl = 2,8 s 
a Ti = 10 ms. Vzhledem k tomu, ze 
Ti = (R3 + Ri) Ci a T2 = R3Ci, je mozné 
urèit Ci = 1 pF a R3 = 10 kQ.

Obnovovac nosné 38 kHz

Jak jiz bylo uvedeno v ëàsti popisujici 
funkci systémû s AFS, vytváfí vyvàzenÿ 
fàzovÿ detektor na svém vÿstupu ste jnosmër- 
nou slozku, jejiz velikost je ûmërnà fázové- 
mu rozdilu mezi vstupnim pilotnim signâlem 
a mistnim signâlem 19 kHz. Vzhledem 
k tomu, ze pouzitÿ fàzovÿ detektor pracuje 
jako prepinaë (tedy zdroj harmonickÿch), 
objevi se na jeho vÿstupu stnësovacf produk- 
ty.Vznikà tak fada signâlû rûznÿch kmitoctû; 
z nichz nejnizsi kmitoèet odpovídározdílové- 
mu signâlu mezi prepinacim kmitoctem 
19 kHz (nezamëûovat s prepinacim kmitoè- 
tem 38 kHz pouzitÿm k demodulaci) a nej- 
vyssim akustickÿm kmitoètem (15 kHz), ob- 
sazenÿm v ZSS.

Chybovÿ signàl, vzniklÿ porovnáním fáze 
vstupniho a mistnim oscilâtorem generova- 
ného signâlu (jeho stejnosmëmà i stridavâ 
slozka) se filtruje dolni propusti a zesiluje 
v zesilovaci chybového napëti. Filtrace je 
nezbytnà k odstranëni vâech parazitnich stri- 
davÿch slozek chybového napëti. Vÿstupni 
stejnosmëmé napëti ovládá napëfovë zâvislÿ 
oscilátor tak, aby pri jakékoli zrnënë fáze 
mezi vstupnim a vÿstupnim signâlem mistni 
oscilátor vzniklou fàzovou chybu redukoval.

Pokud neni fàzovë citlivÿ detektor dobre 
vyvàzen, mohou na jeho vÿstup proniknout 
modulaèni signâly nizkého kmitoctu. Bude-Ii 
jejich kmitoëet srovnatelnÿ s Sifkou pàsma 
systému AFS, pak bude filtrace chybového 
napëti nedostateènà. Nàsledkem nedostateè- 
né filtrace dojde k parazitni fázové modulad 
místního oscilátoru a mûze to znamenat 
vznik zàznëjovÿch signâlû na vÿstupu deko
déru. Z tohoto' dûvodu je tfeba jednak 
volbou stejnÿch obvodovÿch prvkû zajistit 
dynamickou vyvàzenost fàzového detektoru 
a jednak volit dostateènè malou ëifku pàsma 
systému AFS. Extrémnë malá sifka pàsma 
mâ vëak nevÿhodu v prodlouzeni ëasu po- 
tfebného k zasynchronizováni oscilátoru. 
Jako vhodnÿ kompromis, jak jiz bylo ukázá- 
no, je Sifka pàsma smyèky AFS 50 Hz, které 
se dosâhne vÿse zminènou volbou ëasovÿch 
konstant zesilovaèe chybového napëti.

Blokové zapojeni obnovovaée je na obr. 
54. Na vstupu je oddëlovaci zesilovaè, jehoz 
zisk lze v urèitÿch mezich fidit. Mûze se tak 
nastavit potrebná úroveñ pilotniho signâlu 
19 kHz, kterâ je pro správnou ëinnost deko
déru dûlezitâ. Za oddëlovacim zesilovaëem 
nàsleduje vyvàzenÿ fàzovÿ detektor a zesilo
vaè chybového napëti (zapojenÿ jako dolni 
propust). Jeho vÿstup fidi napëfovë zâvislÿ 
oscilátor, kterÿ volnë kmitá na kmitoètu 
pribliznë 76 kHz. Signâly 38 kHz.a 19 kHz 
se ziskávají binárními dëlièi. K vlastnimu 
dekódováñí slouzi signal 38 kHz, zatimco 
signâlu 19 kHz se spolu se signâlem pilotnim 
vyuzívá k fázové synchronizaci.

Kfizovÿ reaktaneni demodulator

Funkèni schéma zapojeni uvazovaného 
demodulâtoru je na obr. 55. Náhradní zapo-
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Obr. 55. Funkcni  schéma kfízového demodu
látoru

jení z hlediska pomocné nosné vlny je na obr. 
56. Na zdroj signálu 38 kHz je pfipojen près 
kondenzátor C jednocestnÿ usmërftovaë D. 
Po dobu, po níz vedou diody Di a D2, nabíjí 
se kondenzátor C. V dobé, kdy jsou diody 
v nevodivém stavu, kondenzátor C se vybíjí 
pfes odpory Ri a R2. Odpory a kondenzátor 
je tfeba zvolit tak, aby se kondenzátor 
v jedné periodé otvíracího napétí 38 kHz 
vybil jen nepatmë a zústalo tak na néra uréité 
stejnosmërné napëti. Kondenzátor se nabíjí 
po dobu kratsí, nez je étvrtina periody 
pomocné nosné vlny. Pomocná nosná vina 
tak svou periodou urcuje otevírání a zavírání 
diod a to stridavë v obou vêtvích demodula-

Obr. 56. Náhradní zapojení demodulátoru

38 kHz

0,

' 1

ri
Obr. 57. Náhradní zapojení demodulátoru 

z hlediska multiplexního (MPX) signálu
multiplexní signât 

napétí na Cj.C?

modulasti obálka

0)

souctová slozka

Obr. 58. Prúbéhy napétímultiplexního signá
lu na Ct a Cz 
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toru. Pro pfehlednéjsí znázornéní funkee 
diodového pfepínaêe byly pro dalsí úvahu 
nahrazeny diody spinaëi s dobou sepnutí tD 
[15].

Náhradní schéma zapojení demodulátoru 
z hlediska multiplexního signálu je na obr. 
57. Spinace Di az D4, kterÿmi jsou diody 
nahrazeny, propojují stridavë po dobu ¿ 
zdroj multiplexního signálu s obëma vÿstupy. 
Pro zvolenÿ pfípad akustického signálu har- 
monického prûbèhu je mozno funkei demo
dulátoru demonstrovat pouze v jednom ka- 
nálu. Multiplexní signál má v tomto pfípadé 
tvar podle obr. 58, kde je pro názornost 
nakreslen bez pilotního signálu. Zdroj mul
tiplexního signálu je po dobu to primo 
propojen s kondénzátory Ci a C2. To je 
v okamziku, kdy jsou sepnuty kontakty 
spinaëû Di a D2, pri uvazování akustického 
signálu pouze v kanálú A. Kondénzátory Ci 
a C2 jsou po tuto dobu nabíjeny pfes vnitfní 
odpor R¡ zdroje multiplexního signálu. Napé
tí na kondenzátorech dosáhne pfiblizné 
úrovné, kterou má multiplexní signál na 
konci spinaci doby to. Po rozpojeni spinaëû 
se kondénzátory vybíjejí pfes zatézovací 
odpory Ri a R2.

Z obr. 58a je zfejmé, ze pfi následujícím 
sepnutí spinaëû mûze bÿt úroveñ multiplex
ního signálu bud vétsí nebo mensí, nez 
úroveñ odpovídající pfedchozímu sepnutí. 
Je-li nová úroveñ vétri, kondénzátory se 
dobijí, v opaëném pfípadé se vybijí na rnezní 
úroveñ pfes odpor R¡.

Napétí na kondenzátorech má proto scho- 
dovitÿ prúbéh, jehoz základní harmonická 
slozka je úmérná modulaéní obálce multi
plexního signálu, a tím je tedy také úmérná 
pfenásenému akustickému signálu. Toto nf 
napétí je prelozeno pfes napétí stejnosmër
né, které je vytvofeno pomoenou nosnou 
vlnou.

Druhá vëtev demodulátoru, v níz jsou 
zapojeny spinace D3 a D4, je spínána v casech 
to posunutÿch o jednu púlperiodu subnosné 
vlny, jak je patmo z obr. 58b. Je tomu tak 
proto, ze tyto diodové spinace jsou pólovány 
opacné. Tyto éasové úseky spadají do doby 
minimálních úrovni multiplexního signálu. 
Pfesto se na kondenzátorech C3 a C4 objeví 
maly signál, ktery je rovnéz úmérny pfenáse- 
né akustické informaci. Velikost tohoto sig
nálu pfedstavuje základní pfeslech demodu
látoru. Optimální volbou kapacit kondenzá- 
torú Ci az ,C4 a odporú Ri az R4 Ize úrovné 
téchto pfeslechú zmenfit az na —24 az 
-26 dB.

Kompenzace takto vzniklého základního 
pfeslechú spoéívá v tom, ze se do pfeslecho- 
vého kanálú pri vede signál se stejnou ampli- 
tudou a fází, jakou má základní pfeslech, ale 
s opaénou polaritou. Nepatmych pfeslechú 
v celém akustickém pásmu Ize dosáhnout jen 
tehdy, bude-li amplituda i fáze kompenzaéní- 
ho signálu kmitoëtovë nezávislá. Splnit tento 
pozadavek není jednoduché. Mají-li bÿt 
napf. pfeslechy lepri' nez - 40 dB, vyzaduje 
to totoznost amplitud na ±5 % a totoznost 
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Obr. 59. Obvod ke kompenzaci základních 
pfeslechú

+ 12 V

napétí na Cj,

fáze s chybou mensí. nez nékolik stupñú. 
Základní pfeslech Ize kompenzovat pomocí 
souëtové slozky, obsazené v multiplexním 
signálu. Souëtové slozky se nejprve otocí 
o 180° a jejich cásti se priëtou k vÿstupnim 
signálúm. Pro tuto kompenzaci základních 
pfeslechú Ize vyuzít tranzistorú ve vstupním 
(omezovacím) obvodu, z jehoz emitoru se 
odebírá signál pro demodulátor, a z odporú 
v jeho kolektorovém obvodu, kde se objeví 
multiplexní signál s opacnou polaritou. Takto 
otoôenÿ signál se vede pfes srázecí odpory do 
vÿstupnich kanálú. Minimální pfeslechy Ize 
pak nastavit samostatné pro kazdÿ kanál.

Nevÿhodou tohoto zpúsobu je to, ze se 
kompenzaéní cestou dostávají do nf vÿstupû 
i nezádoucí slozky multiplexního signálu 
(pilotili signál a hlavnë obë postranní pásma). 
Jestlize se vsak pfedpokládá pouzití demodu
látoru s malÿm základním pfeslechem, pak 
úroveñ téchto nezádoucích slozek nepfevÿri 
úroveñ odpovídajících slozek na vÿstupu 
samotného demodulátoru.

Zapojení obvodu pro kompenzaci základ
ních pfesleçhû je na obr. 59. Na vstup 
tranzistorú T, je privádén ùplnÿ ZSS. Z emi
toru tohoto tranzistorú se odebírá signál pro 
vlastní stereofonní demodulátor. V kolekto
rovém obvodu Ti jsou zapojeny dva odporo
vé trimry, které svÿm vÿslednÿm odporem 
púsobí jako pracovní odpor kolektoru, z në- 
hoz se pfes kondenzátor C4 odebírá signál 
pro obnovovac nosného kmitoétu. Cást úpl- 
ného ZSS, která je proti emjtorovému vÿstu
pu otoëena o 180°, se pro dalsí vyuzití ke 
kompenzaci pfeslechú odebírá z odporovÿch 
trimrû Pi a P2. Po vhodném nastavení je pak 
toto napëti vedeno pfes korekéní obvody R4, 
R? a C3, popí. Rs, Rs a Cs do vÿstupnich 
kanálú. Tyto korekení obvody vÿraznë zlep- 
sují pfeslechy v oblasti kmitoétü 10 az 
15 kHz. Uspofádání dovolujé' nezávisle 
kompenzovat pfeslechy obou kanálú. Vstup
ní impedance tranzistorú Ti je zvëtséna 
zápornou zpëtnou vazbou v bázi a emitoru 
(C2, R2). Tato vazba je nutná pro nezkreslenÿ 
píenos potfebného kmitoétového spektra 
z hlediska amplitudy i fáze vstupního signálu. 

yVelká vstupní impédance také zaruëuje ne- 
rusenou funkei pfecházejících obvodú.

Vhodné zvolenou (pracnÿm vÿbërem 
a odzkousením) kapacitou kondenzátorú C3 
a Cs v kompenzaéních vêtvích Ize do jisté 
míry korigovat i pfeslechy vzniklé pfed deko- 
dérem. Kompenzaéní kondénzátory C3 a C¡ 
korigují fází kompenzaéního signálu na kmi- 
toctech pfi horním okraji akustického pásma. 
Pokud jsou vlastní pfeslechy multiplexního 
signálu, pficházejícího do dekodéru ve vÿse 
uvedené oblasti kmitoctú alespoñ 50 dB, 
mohou C3 a Cs zcela odpadnout. V praxi váak 
tento pfípad vëtsinou nenas tane. Volba ko- 
neéné kapacity obou kondenzátorú je otáz- 
kou pfizpüsobení dekodéru k pfijímaéi. Lze 
fíci, ze v úvahu pfipadá "rozsah kapacit od 
nuly do 100 pF. Poloha bézeû trimrû P, a P2 
je v Sirokÿch mezích na úrovni vstupního 
signálu nezávislá.

MI - 10M
L p, 1 + Cfi * k vystupu L a P kaná- 

lu z dekodéru
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. Stereofonni dekodér s AFS 
a kfiiovÿm demodulétorem

Blokové schéma dekodéru je na obr. 54. 
Zakôdovanÿ stereofonni signál prichází do 
vstupniho oddëlovadho zesilovaëe, z nëhoz 
se odebirá pilotai signal pro obnovovaë 
nosné vlny, zapojeny ve smyëce AFS, signál 
pro kfizovÿ demodulátor a daläi dva, vzájem- 
në otoëené signály úplného ZSS, vedené na 
vÿstup kfízového demodulátoru. Prepínací 
kmitoëet 38 kHz je získáván z dëliëky kmi
toëtu, která je zapojena na vÿstupu smyëky 
AFS tvofené fàzovÿm detektorem, operaë- 
nim zesilovaëem, multivibrâtorem a kmitoë- 
tovou dëliëkou.

Smyëka AFS pracuje zpûsobem shodnÿm 
s jiz dfíve popsanÿmi smyëkami. Multivibra
tor kmitá v nezasynchronizovaném stavu 
v okolí kmitoëtu 76 kHz. Dëliëka kmitoctu 
dèli tento kmitoëet jednak na kmitoëet 
19 kHz pro synchronizaci fázového detekto
ru a jednak na kmitoëet 38 kHz pro pfepíná- 
m kfízového demodulátoru. Ze vstupniho 
zesilovaëe jsou dále vedeny dva signály ZSS 
nastavitelné ûrovnë na vÿstup jednqtjivÿch 
kanâlû z kfízového demodulátoru a slouíí 
zde ke líómpenzaci preslechû v obou kanâ- 
lech. Na vÿstupu z kfízového demodulátoru 
jsou dále zapojeny oddëlovaci zesilovaëe 
s obvodem deemfáze v kaidém kanálu.

Schéma zapojeni dekodéru je na obr. 60. 
Ùplnÿ ZSS prichází na dvojid tranzistorû T! 
a T2. Z emitoru Ti se odebirá signál pro 
kfíiovy demodulátor a z emitoru T2 signál 
pro obnovovaë nosné. Úroveñ signálu pro 
obnovovaë nosné lze v pfipadë potfeby 
ponëkud zvëtSit zàmënou C4 za kondenzátor 
vët5i kapacity (100 nF). V kolektorovÿch 

obvodech Ti a T2 jsou zapojeny odporové 
trimry Pi, P2, kterÿmi lze pfivâdët na vÿstup 
kfízového demodulátoru signal fàzovë otoëe- 
nÿ tak, aby byl v protifázi sesignálem kanálu, 
kterÿ má bÿt potlaëen. Úroveñ potfebná 
k jeho potlaéení se nastavi uvedenÿmi trimry 
tak, aby se dosáhlo minimální ûrovnë pfesle- 
chû. V pfipadë, ie se potlaëuje zàdanÿ kanâl, 
je nutno pfehodit vzàjemnë stfedni vÿvody 
obou potenciometrû.

Obvod smyëky AFS je bëiné zapojen 
s fàzovÿm detektorem, osazenÿm tranzistory 
Tj a T<. Za timto detektorem je zesilovaë 
chybového napëti s integrovanÿm obvodem 
MAA501 (504). Kompenzace napëtové ne- 
symetrie operaëniho zesilovaëe se nastavuje 
trimrem P2. V pfipadë vëtSi nesymetrie (zesi
lovaë nepracuje) je tfeba mimé zmënit ûro- 

. ven napájecího napëti.
Napëtové rizenÿ'oscilâtor je v podstatë 

bëznÿm astabilnim multivibrâtorem (tranzis
tory T5 a T6). Trimrem Ps se jeho kmitoëet 
nastavuje pfibliznë na 76 kHz; Aby multivib- 
râtor nemohl kmitat na kmitoëtu vySSim nez 
asi 80 kHz, omezuje se vÿstupni napëti chy- 

_boyého,zesilpva^ ëlenetn R», Dj. Vÿstupni 
signai oscilátoru 76 kHz se vede pfes tvaro- 
vaci obvod tranzistoru T? na vstup binárníhó 
déliée kmitoétu IO2 (MH7474). Tento obvod 
obsahuje dvojice bistabilnich klopnÿch ob- 

, vodû typu D. Obvod je pouzit v obvyklém 
zapojenijiro dëleni kmitoétu dvëma a étyfmi 
(vÿstup Q je spojen se vstupem D). Nepouzi- 

' té nastavovaci vstupy jsou pfipojeny ke 
kladnému pólu napájení pres odpor Rjo, 
nepouzité nulovaci vstupy pfes odpor R32.

Vÿstupni signál 19 kHz se vede na báze 
tranzistorû Tj a T4 tázového detektoru, signal 
38 kHz do kfízového demodulátoru, kterÿ 

demoduluje vlastní stereofonni signál. 
V tomto demodulátoru pfepínací impulsy 
o kmitoëtu 38 kHz stndavë prepinaji multi- 
plexní signál. Kladné a záporné pûlvlny 
tohoto signálu, odpovídající levé a pravé 
stereofonni informad, jsou dále vedeny pfes 
potendometry P3 a P4 na vÿstup levého 
a pravého kanálu. Tyto potendometry slouzí 
k pfesnému nastaveni potlaéení pomocné 
nosné (pfepinad kmitoëet), která se jinak 
svÿmi smëtovacimi produkty akusticky pro
jevi' ve vÿstupnim signálu v obou kanálech 
jakõ nepfijemné rutoni - „cvrlikání“. Poten
dometry se tedy nastavi na minimum tëchto 
pazvukû.

V kolektorech oddëlovadch a zesilovadch 
tranzistorû T« a Tj jsou zapojeny obvody 
ëlenù deemfáze, a to Rxj a C2i v pravém a Rx? 
a C22 v levém kanálu. Z vÿstupu dekodéru se 
kanálové signály vedou pfes oddëlovaci kon- 
denzâtory C23 a C24 do dvoukanâlového nf 
zesilovaëe.

Stereofonni dekodéry se smyëkou AFS jii 
nëkolik let vyrábéjí nëkteré finny v monoli- 
tickém provedeni. Ze znâmëjSich typû jsou 
to napf. MC1310P. Jednim z kvalitnich 
stereofonnich dekodéru tohoto typu v pou- 
zdfe DIL se 16 vÿvody je integrovanÿ obvod 
fy Philips TDA1005. Tentoobvod lze zapojit 
dvojim zpûsobem - bud jako ëasovÿ, nebo 
jako kmitoëtovÿ dekodér úplného ZSS.

V zapojeni jako ëasovÿ dekodér pracuje 
obvod na prindpu „vzorkovani“, tj. zpraco- 
váváni vzorkû (impulsû) z amplitudy signálu 
modulaëniho kmitoëtu jednoho kmitu po- 
mocné nosné. Z tëchto impulsû s rûznou 
amplitudou podle modulaëniho signálu je 
pak integraënim obvodem rekonstruõván 
pfenâsenÿ nf signal v kaidém kanálu. V za-

Obr. 60: Schéma stereofonního dekodéru s AFS



Obr. 61. Blokové schéma stereofonniho dekodéru TDA 1005

pojení s kmitoëtovou separad je pro oddële- 
m pravého a levého kanálú pouzit rezonanëni 
obvod LCs transformátorovou vazbou. Toto 
zapojení vyzaduje vinuté dvky, avSak vlast
nosti nf signálu pfedevSím z hlediska pfesle- 
chû jsou lepSí, nez zapojení s ëasovÿm 
dëlenim, které je väak stavebnè jednodu&i.
; Blokové schéma obvodu je na obr. 61. 

Ûplnÿ ZSS pfichází píes vÿvod 11 do pfedze- 
silovaëe, z néhoz se odebírá jednak napétí 
pro fàzovÿ detektor, a jednak pfes vÿvod 10 
na vÿvod 4 se vede ZSS do synchronniho 
démodulâtoru. Fàzovÿ detektor se zesilova
éem fidi napétí fizeného oscilâtorû (multivib
rátoru) 76 kHz. Tento kmitoëet je délen na 
38 kHz a dále na 19 kHz. Signál kmitoétu 
38 kHz je zesQen a veden do synchrodetek- 
toru. Signál 19 kHz je pfivádén jednak do 
fázového detektoru, a jednak o 90° (270°) 
otoéenÿ do druhého fázového detektoru, 
v némi se získá fidici a indikaëni napétí. Za 
pfítomnosti stereofonniho signálu je tohoto 
napétí vyuäto k automatickému pfepínání 
z monofonnflio na stereofonní provoz a ke 
stereofonní indikaci.

Vÿstup kazdého kanálú ze synchronniho 
detektoru je veden pfes oddélovací zesilova
ée na vÿstup. Ve vÿstupnim obvodu je 
v kazdém kanále zapojen obvod deemfáze. 
Rúzné velká napájecí napétí pro jednotlivé 
obvodové bloky IO jsou upravena ve vÿko- 
nové napájecí jednotce, rovnéz umísténé 
v tomto IO, aby se k napájení vystaéilo pouze 
s jedním napájecím napétím.

Zapojení obvodu s kmitoëtovÿm délením 
signálu je na obr. 62.Mezibodem 10-vÿstup 
ZSS - pro demodulaci a vstupem ZSS do 
synchronniho detektoru v bodé 4 je zapojen 
ladénÿ obvod. Obvod je naladén na kmitó- 
éet 38 kHz s transformátorovou vazbou 
v pomëru 1:0,85. Je-li tránsformátor navinut 
na vëtëim hrníékovém jádfe, má primár 250 z 
a sekundär 222 z drátu o 0 0,09 mm. Do 
bodu 15 je pfipojena zárovka 12 V/0,1 A 
pro indikaci stereofonniho signálu. K vÿvodu 
14 Ize zapojit méné ovládany pfepinaé mo-
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no-stereo; pro ruéní ovládání se musí k to- 
muto bodu pfipojit proti zemi napëti, kte
ré je pro stereofonní provoz menáí nei 0,6 
a vétáí nez 0,3 V, pro monofonni provoz vétíií 
nef 1,2 V, ne vJak vétói nei 6 V. Toto napétí 
Ize získat z odporového déliée (trimru), 
kterÿm je zapojen mezi napájecí napëti 
a zemni vodië. Odporovÿm trimrem zapoje- 
nÿm k vÿvodu 7 se nastavujé kmitoëet 
multivibrátoru. Odporovÿm trimrem mezi 
body 5 a 10 se nastavují minimální pfeslechy 
(separace kanálú). Trimrem u vÿvodu 13 Ize 
nastavit optimální pfepinací úroveñ vstupní
ho pilotního napétí, tj. zaéátek éinnosti deko
déru v zâvislosti na intenzité signálu.

Aé je vnitfní struktura zapojení i éinnost 
tohoto obvodu velmi sloiitá, jeho vnéjáí 
zapojení je velmi jednodúché a nenároéné 
s vÿsledky velmi dobrÿmi.
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