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V. minulém ¢&isle AR fady jsme uvedli
prvni &ast vybranych stati z projevu vedouci-
ho delegace UV KSC, vlady CSSR a UV
Ndrodni fronty, ¢lena pfedsednictva ov
KSC, soudruha Jozefa Lendrta nia VI. sjezdu
Svazarmu; z uvedeného jednoznaéné vyply-
nula ﬁloha Svazarmu, jeho nezastupitelnost
a nenahraditelnost v té oblasti zivota nasi
spole¢nosti, kterd mu prislusi.

Dnes dokon¢ime vybér myslenek a zavéria
z projevu J.  Lenirta daldimi ukdzkami,
z nichz jednozna¢né vyplyvd, jaka je uloha
Svazdarmu do budoucnosti a jaké maji jeho
¢lenové Siroké mozZnosti uplatném pfi plnéni
této ulohy.

,»Pro dalsi ¢innost Svamrmu jsou pevnym
23dkladem teoretickd pouceni V. I. Lenina
o nevyhnutelnosti upevilovat obranyschop-
nost socialistického stitu a zvySovat aktivni
ucast pracujicich na zabezpeovani obrany
socialistické spole&nosti, které provéfil cely
p'rﬁbéh Velké vlastenecké vilky Sovétského
svazu i narodné osvobozovac: bo;e na§1ch
narodi.

Vitézstvim Sovétského svazu nad kontra-
revoluci i imperialismem, nad hitlerovskymi
fadisty a prdvé tak i dne$ni vysoka obrany-
schopnost Sovétského svazu a jeho lidu

-nazorné potvrzuji pravdivost Leninovych

slov, Ze nikdy nebude poraZeny nérod, v kte-
rém pracujici a rolnici ve sv€ vétiiné poznali,
procitili a uvédomili si, Ze brani svoji sovét-
skou moc, moc pracujicich, Ze bréni véc, jejiz
vitézstvi zabezpedi jim a jejich détem moz-
nost uzivat v§echny plody kultury, viechny
vytvory lidské praoe v miru, bez vykohs(o—
véani.

Kdyz zduraznu]eme vyznam brannych
otdzek a ¢innosti Svazarmu, kdyZ poukazuje-
me na nevyhnutelnost, aby si viichni ¢lenové

organizaceé uvédomili svoji spoluodpovéd- -

nost za branné poslani organizace, vitbec tim
‘néchceme snizit & dokonce popfit vyznam

a roli Svazarmu v napliiovéni individuilnich

potieb a z4jmi ¢&lend. Praxe a vysledky,
kterych jste dosdhli zvlasté v posledni dobé,
potvrzuji, Ze spravnou vazbou spolecenskych
a individudlnich z3djmd je moZno uspéiné
dosshnout uspokojovani potieb spolecnosti.

Ze je to paltivé, z4vazné a citlivd oblast
svazarmovské ¢innosti, poucily nis dtoky
pravice v krizovém obdobi." Pravice délala
viechno, aby odbourala a likvidovala socia-
listicky charakter Svazarmu, aby ho zbavila
vychovné funkce, branného posléni. Tridni

. profil Svazarmu, ktery poméhali ztvariiovat

svazarmovcim i prislusnici Lidovych milici,
byl soli v ofich reakcionafd, protoze praveé
touto ¢innosti se Svazarm pfihlasil k revolué-
nim tradicim na$i délnické tfidy a Ceskoslo-
venské lidové armady.

Je jediné sprivné, ze tkoly vlastenecké
a internaciondlni vychovy zaujimaji ¢elné
misto v ideové politické &innosti vasich ¢lend
i v celém vasem branném pisobeni. Je tieba
z této tribuny fici, Ze orientace va$i organi-
zace na prohloubeni jeji G¢innosti je spravna
a nae strana‘ji povaZuje za mimofadné
vyznamnou -

S uznanim vyzdvnhu;eme usili Svazarmu
o vychévu mlideze na revoluénich tradicich
niaSeho lidu a Ceskoslovenské lidové armady.
Oceﬁu;eme Ze k vychové mladych vyuzivate
i mistnich. tradic odboje, pres které mlidez

- pozndvéd jim blizké hrdiny a bojovniky za

naSe osvobozeni od hitlerovského jafma.
Vitame, ze v popiedi této vychovné &innosti
je tradice slavnych boji &eskoslovenskych
armad v bitvé u Sokolova a na Dukle, boje
partyzini v Slovenském ndrodnim povstani
1 barikadniki v Prazském povstani. Sokolov-
sky a Dukelsky svazarmovsky zivod, které
nesou na svém §tité tyto slavné tradice,
privem patfi mezi nejpfedné;jsi branné spor-
tovni udalosti u nids pro sviij vlastenecky
branny obsah i masovou ucast mlddeze

‘i ob¢and.

Spolu se Sifenim bojovych tradic nasi
armady je Zidouci, aby Svazarm vice pfibli-
?oval mladym lidem Zivot a niro¢nou ¢innost
nadi soudobé armady, jeji postaveni a dlohu
v 'systému Var3avské smlouvy v éele se
slavnou Sovétskou armadou, nadi osvobodi-
telkou. Je tfeba je§té pilsobivéji formovat
uvédomély vztah mliddeZe k armidé a k vo-
jenské sluzbé a ani.na chvili neztratit ze
zietele odpovédnost, kterou mdme za obranu
zdpadni hranice socialismu, kterou chrénime
bok po boku se Sovétskou armédou a s dalii-
mi armiddami Varavské smlouvy.

Zivot nis v modernich dé&jinich.mnoho-
krit poudil, Ze byt skute¢nym vlastencem
neni myslitelné bez internacionélniho pfistu-
pu k feSeni otazky sou¢asného déni. I v pod-
minkach Svazarmu miZeme zaznamenat, e
ideje internacionalismu se stile obohacuji
o nové podstatné stranky pod vlivem rozvoje
védy, kultury, politiky i vojenstvi. Proto

. povaZujeme za dileZité a ptimo nevyhnutel-

né, aby se v kazdodenni prici Svazarmu,
v jeho ¢innosti, pozndvaly a vyuZivaly zkuse-
nosti sovétského lidu a jeho dobrovolné
organizace branné — DOSAAF. Je tfeba si
osvojovat nejnovéjsi poznatky sovétské vo-
jenské védy, nové pfistupy k dosahovéni
lepsich vysledkd v branné vychové i v pripra-
vé spolehlivych obranci socialistické vlasti.
Musime usilovat o to, aby se i vyniéna
zkuSenosti a vaSe spoluprice se _sovétskym -
DOSAAF i s dal§imi brannymi organizacemi
socialistickych zemi dostala na vy&&i drovei.
Také v oblasti branné pfipravy, tak jako
v ostatnich sférich Zivota plné platf, Ze
uspé3néji miZeme kricet jen v nejuzii a pH-

" mo kaidodenni internacionalni spolupréci.

'Soudruzky a soudruz,

Jesthze dnes na sjezdu zdﬁraznu]eme vel-
ky vyznam vadcho vychovného péslani, chee-
me podtrhnout, Ze i v dal$im obdobi se bude
zndsobovat hlavné proto, 2e hlavnim objek-
tem piipravy a vychovy Svazarmu je nage
mlddez. Zvlas( je pro nidileZité, aby poznala
brannou politiku na$i strany, naseho stétu,
abychom ji ziskali pro tuto politiku. Proto je
zasluzné, Ze jste dokdzali v takovém Sir6kém
poctu ziskat do svych fad mlidez.

Jdete v praci s mliddezi spravnou cestou.
Svédé&i o tom skiiteénosti, 3¢ se dnes nasi
branci, mladi specialisté, na plnéni &estné
obc¢anské povmnostl ptipravuji o mnoho lépe
politicky, odborné i fyzicky, nez tomu bylo
v minulosti. Nadélée pijde o to, aby Svazarm
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vyuzil svich moZnosti a's podporou, kterou
dostdva, pronikal i mezi mlidez, ktera dosud
stoji mimo vefejny Zivot. Ne viude se vyuZi-
vaji moznosti pro jednotné puisobeni 3koly,
spole¢enskych organizaci i rodiny na $kolni
mlade3. Zefektivnit musime pfedeviim po-
moc zikladnich organizaci Svazarmu Pio-
nyrské organizaci a Socialistickému svazu

mlddeze, zejména pti organizovani brannych .

her a soutézi, které jsou pro pionyry a mladez
pritazlivé. -
Soudruzi a soudruzky,

bilance obdobi péti let v Zivoté vasi organi-
zace je pozitivni. Odpovédné posuzujete
i budouci Gkoly Svazarmu. Dovolte mi proto
zdvérem, abych jménem nadi delegace po-
zdravil zakladajici ¢leny Svazarmu, ktefi stali

pti zrodu nasi branné organizace a pomahaji
ji i dnes svymi silami pfi dal$im budovani.
Pozdravujeme 3iroky dobrovolny funkcio-
néfsky aktiv cvicitell, vychovatelt a trenéri,
ktefi s obétavosti plni ndro¢né. iikoly, které
jsou Svazarmu stanoveny. Zdravime téZ nej-
$irsi €lenské fady svazarmovct, ¢lent vasich
brigad socialistické prace v zivodech i zemé-
délskych druZstvech, nositele nejvy3sich titu-
It a vyznamenani. Pozdravujeme ty, ktef
v organizacich Nérodni fronty, ve stitnich
organech, ndrodnich vyborech i v armadé
pomahaji Svazarmu. : . :

Ustfedni vybor KSC odekavi, Ze Svaz pro
spoluprici s armadou bude stejné jako v mi-
nulosti, tak i v budoucnosti aktivné pfispivat
k rozkvétu nasi vlasti. Ze bude je$té kom-

Ing. Jan Kiabal

plexnéji pisobit na rozvoj tvorivych sil nasich
obéand, jejich moralnich vlastnosti a politic-
kého uvédoméni. Jen tak naplni se cti svoje
vysoké poslani.

Dovolte, abych vdm a vasim prostfednic-
tvim viem svazarmovctim popfal dalsi Gspé-
chy v prici pro blaho nadi socialistické vlasti.

- At zije Ceskoslovenska socialistick4 re-
publika a jeji pracujici lid!

Af Zije a upeviiuje se nerozborné piitel-
stvi mezi Ceskoslovenskou socialistickou re-
publikou a na$im osvoboditelem, pfitelem
nejvérné;j§im — Svazem sovétskych socialis-
tickych republik! A se upeviiuje spoleden-
stvi socialistickych zemi! At Zije mir, af se
rozviji spoluprice mezi nirody na celém
svet&!

V Amatérském radiu pro konstruktéry nebyvd zvykem uvddét viastni text redakénim divodem — tentokrdt viak jsme se rozhodli ucinit vyjimku.
Predevsim proto, ie bychom chtéli upozornit na to, fe prvni uvedené konstrukce (miniaturni antény) byly pFihldseny do loriského konkursu AR —
OP TESLA, Ze ziskaly cenu ve své kategorii, a Ze jsme méli moznost jak pFi hodnoceni konkursu, tak i pfi zpracovdni rukopisu tohoto &isla AR
Fady B ovéFit vSechny popisované typy v praxi. K autorové popisu antének tedy doddvdme: antény pracyji podle popisu, v nékterych pFipadech jsou
vyhodnéjsi jedny z popisovanych typa, v jinych ty ostatni. Pro nds vSak bylo prekvapenim, Ze za urcitych (autorem popisovanych) pfedpokladii
jsou skuteéné rovnocennou ndhradou rozmérnych anténnich systémi, jak je zndme z béiné praxe. PFi troe peélivosti pFi konstrukci a nastavovdni
je tedy Ize doporudit k pFijmu stanic na VKV a navic i k experimentiim. .

Ostatni konstrukce byly vSechny vyzkouSeny a redakce méla moZnost ovérit si jejich éinnost v praxi — souhrnné Ize napsat, Ze pracovaly podle
popisu v textu. Upozorriujeme viak, Ze jde o konstrukce, jejichZ Cinnost zdvisi na peclivosti nastaveni a v nékterych pfipadech i na vybaveni pFistroji
— proto stavbu predevsim sloZitéjSich pristrojii doporucujeme pouze tém, kteri maji v technice VKV zkuSenosti a navic i potrebné vybaveni,

Minlaturizace anténv pé;mu VKV

Ma-li b);'t pfijem rozhlasového vysilani
v pasmu velmi kratkych vIn jakostni, vyZadu-

je dobrou intenzitu pole Zidaného vysilace. -

v misté pfijmu a kvalitni anténni systém,
ktery je'schopen s velkou Géinnosti pfijimat
a pfevddét zachycené signily na vstupni
svorky phijimaée. PH volb& vhodné antény
pro dané pfijmové misto je tfeba vychdzet
kromé potizovacich ndkladi z téchto ziklad-
nich kritérii: ze vzddlenosti a polohy mista
pHijmu vzhledem k vysilaci, z instalanich
moZnosti rozmémnéjsiho anténniho systému
pfi pHijmu vzdalengjiiho vysilace aze vstupni
citlivosti pfijimace.

Vzdélenost a- polohu mista pfijmu od
%idaného vysilaée zménit nemiZeme (ne-
chceme-li ménit bydlidté) a je-li z hlediska
ifeni velmi kratkych vin znaéné nevhodna
a nardZi-li navic zbudovidni rozmérnéjiiho
anténniho systému nejen na konstrukéni
a iustalaéni téZkosti, ale také na problémy
rdzu organizaéniho (napf. souhlas majitele
domu aj.), je veskera snaha o ptijem Zidané-
ho vysilaée zbyteénad. Nemame-li tedy moz-
nost zajistit na vstupnich svorkach pfijimace
signdl vyhovujici velikosti, je v podstaté
zbyte&na snaha opatfit si ptijimac pro pfijem
v pasmu VKV s vynikajicimi pfijmovymi
areprodukénimi vlastnostmi, nebof sebelepsi
ptijima¢ by stejné reprodukoval mélo kvalit-
ni signdl, utdpéjici se trvale ¢&i v rizné
dlouhych &asovych intervalech v Sumu.-

V mistech, kde lze o&ekavat sice slabii, ale
staly signal, je vyhodné pouZivat velmi citlivé
piijimade, pfipojené na vykonné anténni
systémy. Jednim ze vhodnych vykonnych
anténnich systémi je anténa typu SWAN,
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ktera byla podrobné popsanav[1]. V mistech
s velkou intenzitou pole se asto vyuZziva
antén jednodudich, s malym ziskem, &
riznych nahrazkovych antén. Nahrazkové
‘antény maji obvykle fadu nectnosti, plsobi-
cich negativné na kvalitu pfijimaného
signalu. :
Qbrovsky rozmach mikroelektroniky, in-
tegrovanych obvodu a vieobecnd snaha o mi-

- krominiaturizaci velké vétiny elektronic-

kych a radiotechnickych obvodovych prvki
charakterizuje soucasnou etapu védecko-
technické revoluce v tomto oboru. V oboru
antén a anténnich soustav tomu viak dopo-
sud tak neni, i dyZ se jiZ fadu let o jejich
miniaturizaci usiluje. ZvIaité vyrazné se dnes
tento rozpor projevuje mezi sou¢asnou tech-
nologii elektronickych obvodu a pfijimacimi
anténami v pasmech velmi kriatkych vin. Na
t&chto pasmech se stile pouZivaji antény,
které jsou konstruk¢né feSeny stejné jak pro
vysildni, tak pro pfijem, i kdyZ je jasné, ze
Zidny bézny poslucha¢ nikdy nic vysilat
nebude (pouze snad nechténé vlivem zakmi-
tavani vstupnich obvodu pfijimace).

Na kmito¢tovych pasmech, odpovidajicich
del§im vinovym délkam, se jiz pfed mnoha
léty upustilo od experimentovani s linearnimi
anténami (pil a celovinné dip6ly) a vyslo se
ze znamé skutecénosti, ze délka viny se ve
feromagnetickém prostfedi zkracuje, ¢imz se
vyrazné zmendi rozméry napf. smyckové

antény & dipSlu, umisténého v takové ldtce. -

V- pasmech sttednich a kratkych vin je
pouzivani feromagnetickych jader usmycko-
vych antén znimé a v tzv. feritovych anté-
ndch pouzivané jiz fadu let. V pismech VKV
viak byl az do nedavné doby tento princip
zkraceni antén malo Gcinny. V posledni dobé
vznikaji feritové materidly (napf. Neosid
F 29), které svou velkou poééteéni permeabi-
litou a malymi ztratami aZ do kmito¢tu kolem
100 MHz davaji 3ir8i moZnosti radik4lnimu
zmenseni rozmérd pfijimacich antén. Antén-

ni obvody s té¢mito feritovymi materidly maji
viak velkou jakost, proto jsou znaéné tizko-
pasmové; musi se proto pfeladovat soudasné
s ladénim pfijimace. Anténni obvod je ladén
varikapem, jehoZz ladici napéti je shodné

*s ladicim 'napétim dalich obvodi vstupni

jednotky ptijimace. Pro pasmo 87,5 az
100 MHz ma ladici anténni civka induké&nost
0,35 uH. Zisk této feritové antény je proti
pilvinnému dipélu ziporny (mensi) a je
—11 dB; anténa je proto vhodnd pouze
k pfijmu mistnich vysila¢l. Z hlediska sprav-
né orientace k pfijmu horizontélné polarizo-
vanych vin je tfeba instalovat feritovou tycku
— magneticky dipél — vertikdlné, nebof se
ptijima magneticka slozka elektromagnetic-
ké viny. Tim se stdvd anténa viesmérovou,
coz se vyhodné uplatni v pfenosnych piijima-
cich. .

Pfi idvahich o miniaturizaci klasickych
antén pro pdsma VKV se obvykle vychazi
z principi ekvivalentnich pro vysilaci antény,
jako jsou Sirokopiasmovost, impedanéni
vlastnosti, smérovost a ti¢innost. Podivejme
se blize na uvedené parametry, charakterizu-
jici sou¢asné ptijimaci antény, a podrobme je
rozboru z hlediska pozadavkua bézného po-

_ sluchace rozhlasového ¢i televizniho vysilani.

- Sirokopasmovosti pfijimaci antény je jeji
schopnost pfijimat signily v co nejdir$im

- kmito&tovém pasmu. Sitku pdsma pHjimané-

ho anténou Ize zjednodudené vyjadtit pokle-
sem signdlu stejné intenzity na polovinu
(3 dB) na okrajich pasma proti stfednimu,
tzv. rezonan¢nimu kmito¢tu antény (pfesnéji
uréuje Sirokopasmovost Cinitel poméru sto-
jatych vin). Dosavadni snahou je, aby anténa
byla schopna stejné dobfe phjimat signdly
v celém pismu v.daném rozsahu VKV
(ptipadné i v obou rozsazich). Zna&né plocha
rezonan¢ni kfivka anténniho obvodu, kters
tim vznikne, ma za nasledek velnri malou
jakost tohoto obvodu a tim i malé nakmitané
napéti. Cim %irsi pasmo ptijimanych kmito&td



od antény pozadujeme, tim mensi zisk od ni
miZeme oéekavat.

Se 3irokopdsmovosti antény tizce souvisi
jeji impedanéni viastnosti. Cim je impedance
antény mensi, tim je i jeji tlumeni vé&tsi,
zmensuje se zisk a zvétiuje se Sifka pn]lma-
ného pasma. Mala impedance je viak i vy-
hodnd, nebof zvétiuje odolnost soustavy viiéi
rudivym vliviim. Soustavou je zde rozuména
cela ptenosova trasa signilu od antény pies
napije¢ az do vstupnich obvodi pfijimace.
Cim je impedance antény mendi, tim je
soustava méné nichylna na riizna zakmitava-
ni, parazitni pfijmy a vliv okolnich predméti.
Jako napije¢ je v takovém pfipadé vyhodné
pouzit stinény vodi¢ (souosy kabel), ktery
jeSté Géinnéji chrini celou soustavu pied
parazitnimi vlivy. V poslednich letech se
v pfijimaci technice nejvice roziitilo kom-
‘promisni fedeni, které pouzivd impedanci
antény 300 Q. Tato impedance jesté zajidtu-
je dostate¢né tlumeni systému pro vyhovujici
Sirokopasmovost antény pfi jejim dobrém

zisku.

Zvétduje-li se konstrukeni ipravou antén-
ni systém, zvétSuje se jeho smérovost i zisk.
Anténa pak na niZich pismech mize dosa--
hovat az nedinosnych rozméri. Velky zisk je
bezesporu Zidouci, smérovost méné, roz-
mérnost je viak jif nezidouci a je tedy
omezujicim Cinitelem. Velkd smérovost an-
tény miZe byt Ziddna v mistech, kde lze
pfedpoklidat vétsi intenzitu pole vétsiho
poctu vysiladi kmitoctové velmi blizkych,
které pak lze pouze izcc smérovanou anté-

~ nou od sebe odlilit tak, aby se vzéjemné
nerudily. Vyskyt takovych mist viak neni pro
" nadi zemi typicky, spiSe naopak, .vétdina
poslucha¢d ma i pfi dalkovém pfijmu moz-
nost zachytit jen nékolik mélo vysila¢a a.to

. jesté obvykle z niznych stran, coZ zvétduje

bud néroky na budovani vétiiho poctu antén-
nich systémi, nebo vyzaduje pouit otoéné
systémy.

Utinnosti antény je déna jeji schopnost
zpracovat beze ztrat piijatou vf energii, kterd
se pak pfivadi napdjecem do vstupnich obvo-
dd pHijimace. Tato schopnost je pfedevsim
urovéna - ziskem, smérovosti, spravnym pfi-
zpusobenim anténniho systému k napéjeci,
zpétnym vyzafovdnim, kvalitou materidlu
pouzit¢tho na prvky antény a umisténim
antény v prostoru. U vlastni antény pak jesté
pfesnym nastavenim v3ech prvkd. Pokud

" mérd dip6lu, ktery je vhodnym zplisobem

pripojen k vf zesilovadi, lze dosdhnout i znaé-
ného zmenseni antény ph zachovani vyhovu-
jiciho zisku. Uréitou nevyhodou takto minia-

- turizované antény je pfenos pouze uzkého
. pasma kmitotd a znacna viesmérovost.

Vyraznéj$i smérovosti u miniaturizova-
nych antén lze dosahnout sestavenim-antén

- do tad, sprdvné sfizovanych vhodné fedeny-

N

neni vystup antény idealné pfizpisoben k na- -

pdjedi, vznikaji pH tomto nepfizpisobeni
odrazy, které maji za nasledek, Ze &dst napéti
nakmitaného na anténé je anténou vysldnd
zpét do prostoru (k tomuto jevu dochdzi
vidy) a ke vstupnim svorkam pfijimace se
dostane jen mensi ¢ist pdvodné piijatého
signdlu. Tim se vyrazné zmen3i kvalita pfi-
jmu. Naprosto dokonalé pfizpisobeni 'je
v3ak prakticky nerealizovatelné a se stiarnu-
tim materidlu antény i svodu se postupné
zhorSuje. To je velkou nevyhodou vsech
antén, které jsou konstrukéné shodné jak pro
pfijem, tak pro vysilini.

Zmen3ovéini rozmérd antén (tim i jejich
snazsi konstrukce, instalace a GdrZba) se jiz
v minulosti stalo ptedmétem mnohych vy-
zkumnych a vyvojovych praci [2]. Pokud jsou
viak tyto antény feSeny pouze jako paslvm
je jejich zisk vidy vyrazné mensi nez zsk-
b&zného pilvinného dipélu.

V posledni dobé se &astéji objevuji experi-
mentalni price s aktivnimi anténami, které
diky miniaturizaci obvodovych prvki a vyvo-

*ji Vi tranzistori s velkym ziskem v pasmu

VKV doznévaji stile vétsiho uplatnéni. Tyto -

antény lze navic fedit i jako miniaturizované.
Pfi zmenSovani rozmér bézné pasivni anté-
ny (mapf. dip6lu) vznikaji znaéné potize
s u¢innosti, §ifkou pasma pfenaseného anté-
nou véetné problémi s impedanénim pfizpi-,
sobenim. U anténnich systémi tvofenych

anténnimi fadami je$té pristupuji problémy .

se spravnym sfazovdnim. Zkracovanim roz-

mi zesilovacimi obvody. Tak napf. dvouprv-
kovou smérovou anténou sloZzenou ze dvou
vhodné sfazovanych smyéek Ize dosidhnout

i vyrazného zisku proti ]ednoduchému dip6lu.

Hlavnim problémem je zajistit takovy fazovy
posuv, aby vysledny-signdl byl co nejvétsi
a pfitom vyhovoval podmince dané sméro-
vosti. Resit Ize tento problém pouZitim aktiv-
nich étyfpéla ~ v Sirokopasmovych zesilova-
&l (v obou vedenich antény), jejichz fazové
prubéhy se budou od sebe lidit tak, aby
vyhovovaly uvedené podmince. Nevyhodou
té&chto smérovych $irokopasmovych miniatu-
rizovanych anténnich fad je jejich zna¢ni

‘néchylnost k ruseni kiizovou modulaci a pfi-

padné intermodulaci. Je to v. podstaté pro-
blém spole¢ny viem neladénym 3irokopds-
movym vstupnim zesilovacim. Césteéné lze
tuto nevyhodnou vlastnost omezit pouZitim
tranzistord s linearni charakteristikou, napf.
tranzistord. MOS. Je viak tieba si uvédomit,
Ze kazdé fedenis viazenymi aktivnimi ctyfp6-
ly (vf zesilovadi) je feSenim kompromisnim,
respektujicim . jak velikost ne¢Zddoucich
zkresleni, tak i potfebné zcsﬂem i uspokopvé
Sumové poméry (2]

Stlbmlnlatumf aktlvni anténa -
. pro pésmo YKV
(patentové ptthidska PV 345- 78)

Protahly tvar a znani ¢lenitost povrchu
nasi.zemé poskytuje fadu moZnosti dilkové-
ho ptijmu vysilaéd v obou pasmech VKV.To
zpusobuje, Ze na stfechach domuii se objevuji
fady niznych anténnich systémd.i v mistech,
kde je moZny kvalitni pfijem pouze jednoho
¢i dvou vzdilenéjsich vysila¢h s dobrou
intenzitou pole v misté pfijmu. PouZiti antén-
niho pfedzesilovaée umozZiiuje (relativné)
zmensit pocet prvki antény na pfijatelné;si
miru. Tam, kde je nutni smérovost z hlediska
parazitniho pfijmu z jiného sméru neZ je
#idéno, je pouiiti lizce smérovych antén
v soucasné dob¢ jedinym z moZnych feSeni.
V mistech, kde v3esmérovy pfijimaci dia-
gram antény neni na zdvadu a kde je intenzita
pole zidaného vysilaée dostatecnd, lze s vy-
hodou pouZit autorem vyvinutou a dile
popisovanou subminiaturni aktivni anténu.
Tato anténa se vyznatuje nepatrnymi rozmeé-
ry, velmi dobrym ziskem na naladéném
kmito¢tu a viesmérovym piijmovym diagra-
mem. Lze ji tedy pouZit vSude tam, kde jde
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Obr. 1.- Zikladni zapo}'em’ subminiaturni
antény

o pfijem pouze jednoho (i vzdilené;jsiho)
vysilace a kde jsou potize s vhodnym umisté-
nim roznérnéjdi antény. Anténa je feSena
jako ladénd smycka s vf pfedzesilovalem.
ProtoZe je ostfe iizkopismové ladénd, ne-
vznikd nebezpeli parazitnich modulaci a ve
vf zesilovadi lze pouzit i bé€Zny vf tranzistor.

Celd subminiaturni aktivni anténa je sesta-
vena z anténni smy¢ky vhodné délky, jedno-
tranzistorového zesilovade a zpétnovazebni-
ho obvodu. Anténni smycku reprezentuje
jeden zavit vodite takového tvaru, aby vzi-
jemnéd vzdéilenost mezi jednotlivymi body
z4vitu smycky byla co nejvétsi (kruh, ¢tverec)
a aby smy¢ka zaujimala maximdlni plochu
v prostoru. Délka zdvitu anténni smycky je
dana kmitoétem pfijimanéhosignilu a uréuje
ji nejvétsi dosaziteln4 jakost ladéného obvo-
du LC tvofeného indukénosti smycky a pa-
ralelni rezonan¢ni kapacitou na tomto kmi-
tottu. Obvodovéd délka zavitu smycky je
prakticky 0,09 vinové délky pfijimaného
signdlu. Pfesné doladéni takto vzniklého
rezonanéniho obvodu na signdl pfijimaného
kmitoctu vysilale zajidtuje kapacitni trimr.

Anténni smycka spoleéné s kapacitnim
trimrem tvofi ladény vstupni obvod vf pfed-
zesilovade. Aby bylo dosazeno velkého zisku
na vyladéném kmitoltuy,je v takto ladéném
pfedzesilovadi zavedena kladna zpétna vaz-
ba, kterou se prenasi &4st vf zesilené energie
z vystupu zesilovade na anténni rezonanéni-
obvod. Velikost zpétné vazby se ridi zménou.
napajeciho napéti pfedzesilovace.

ProtoZe nastaveni kladné zpétné vazby
musi byt konstantni a nezavislé na mechanic-
kych zméndch vodiéi, je cel4 anténka kon-
struovédna na desce s plo§nymi spoji. Rozmé-

‘ry této desky (celé anténky) jsou napf. pro

kmitocet 95 MHz pouze 105 X 75 mm. Des-
ticku téchto rozmérd lze prakticky beze
zmény pouZt pro celé pismo kmitotd od
87 MHz do 100 MHz a na zvoleny kmitocet .
doladit anténni obvod doladovacim trimrem.
Vyhodnéjsi z hlediska mirného zvétieni zisku
je pozménit i rozméry smycky tak, aby jeji
délka odpovidala 0,09A. Zpétnou vazbu

- v obvodu zajisfuje vhodné umistény vystupni

ladény obvod, jehoz indukénost je provede-
na jako plo3n4 civka. Vlastni anténni smy¢-
kou je plodny zivit na obvodu destiCky.
Vyhodou této anténky je kromé extrémn&
malych rozméri také velkd imunita proti
zméné signélu, kterou vyvold pohyb osoby
v blizkosti pokojové antény.

Déle je uvedeno nékolik variantnich zapo-
jeni této subminiaturni anténky. Na obr. 1 je
z4kladni zapojeni, které Ize sestavit na uni-
verzdlni desce s plo$nymi spoji z obr. 4.
Vlastni anténni smyckou je plo3ny zavit L po
obvodu desticky. Na zemnim konci tohoto
24vitu, na propojce k zesilovaci, ktery je
uvnitf smycky, je vpijen kapacnni trimr C,,
0,5 az 5 pF. Druhy vyvod trimni je spojen co
nejkratdim kouskem vodiée s opa¢nym kon-
cem z4vitu smycky. Rozméry desky s plo$ny-
mi spoji z obr. 4 odpovidaji obvodovou
délkou plosného zivitu L; rezonanci na
kmitoctu 95 MHz.
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Obr. 2. Deska s plosnymi spoji anténniho
slucovace (K206 z AR B2/76)

ivaindukované napéti ve smyéce ploSného
zdvitu (obr. 1) se piivadi pfes odbocku
a vazebni kondenzitor C, na bazi vf zesilova-
ciho tranzistoru T,. Vystupni obvod s plo3-
nou civkou L; a trimrem C.. na desce neni
v tomto zapojeni pfipojen. Zesilené v napéti
se odvadi z kolektoru tranzistoru pfes oddé-
lovaci kondenzitor C; souosym kabelem
pfimo na.vstupni svorky . pfijimace. Zisk
antény je ddn ziskem rezonan¢ni smycky
a zesilenim tranzistoru T,. Pfi dokonalém
wvyladéni na pfijimany kmitocet odpovida
intenzita signalu (pomér s/§) na vystupnich
svorkach antény intenzité téhoz signalu, pfi-
jimaného dipélem, umisténém v témze misté
jako desticka antény. Vyhodou antény je
viak to, Ze diky malym rozmérim ji lze
umistit do libovolného vhodného mista
a Ize ji tak pouZit vyhodnéji nez bézné typy
nahrazkovych pokojovych antén,

‘Pti pfipojeni antény souosym kabelem
k pHijimaci a po pfipojeni napajeciho napéti 6
az 12 V (nejlépe 2 az 3 ploché baterie v sérii)
se vyladi na pfijimaci 24dany vysila¢; zde je
nutno pfipomenout, Ze anténu v tomto zapo-
jeni lze pouzZivat jen tam, kde je jistota, Ze
z4dany vysila¢ je viibec mozno pfijimat. Po

naladéni pfijimace se doladi kapacitnim tri-

mrem C,; vstupni obvod na nejlepsi ptijem
a pripadné se nalezne v prostoru nejvhodné;j-
§i pfijmové misto pro trvalé upevnéni antény.

V pfipadé, Ze #idame pfijem pouze dvou
vysila¢ kmitoltové vzdilenych a dalkové
preladovéni- antény (viz ddle) se nam jevi
jako neinosné, Ize vyuZit dvou pevné naladé-
nych antének, instalovanych vedle sebe a pfi-
pojit je pres vazebni kondenzitor C; na jeden
napajec — souosy kabel. Na libovolny napaje¢
Ize tyto antény pripojit pfes feritovy sluco-
va¢. Sludovaé, jehoz zapojeni na desce s plo-
nymi spoji je na obr. 2, se skldd4 ze-dvou
kapacitnich trimri a feritové ty¢ky o primé-
ru 8 mm, délky 20 mm, na niz jsou uprostied
dva zavity dritu o @ 0,7 mm pro souosy
napéjed a 4 zdvity téhoz dratu pro dvojlinku,
postranich 2 X 4 zavity téhoz drétu. Stredni
vinuti je pfipojeno na napéje¢ k pfijimaci,
obé krajni vinuti jsou pfipojena vnitinimi
vyvody na vystupy z obou destiek (antének),
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Obr 3 Upmva anténniho obvodu antény pro
dilkové doladovdni

vnéjdi vyvody obou vinuti jsou propojeny
a spojeny se zemnim vodi¢em obou desticek
a pHpadné i se stinicim krytem  souosého
kabelu. Obé krajni vinuti musi byt co nejblize
vinuti stfedniho. Paralelné ke kazdému

2 obou krajnich vinuti je pfipojen hri¢kovy

kapacitni trimr, kterym se pfisluiny -obvod
vyladi na pfijimany kmitodet, tedy na nejkva-
litn&;jsi signal v phijimaci.

Z4kladni anténku lze ladit i dilkové.
Desku s plo$nymi spoji anténky z obr. 4 lze
pouZit pro libovolny kmitodet v pismu od

~87MHz do 100 MHz. To divd moZnost

vyuzit ji jako ladéné antény k plynulému
délkovému pfeladéni pfes celé pdsmo pomo-
ci varikapu KB109 (pfip. KB10S) a to
upravou vstupniho obvodu. Tato uprava je
na obr. 3. S uvedenym typem varikapu lze
dokonce anténku na desce z obr. 4 pfeladit
pfes obé pésma VKVatood 66 do 100 MHz,
ptirozené s vyrazné vétdim Gtlumem v pasmu
nizSich kmitoétd, ale pfi pfHjmu mistniho
vysilaée s vyhovujici intenzitou signélu. Vari-

'kap s oddélovacim kondenzitorem C, je

pfipojen paralelné k doladovacimu trimru
Cu (na desce s ploinymi spoji je pro néj
ploska mezi konci plodného zdvitu). Ladici

00V

Obr. 4. Deska s plo§nymi spoji subminiaturni antény VKV (rozméry odpovidaji pFijimanému
signdlu 96 MHz)



napéti pro varikap je pfivdidéno pies odpor
R;s a vysokofrekvenéné blokoviano konden-
zitorem Cs. Ladici potenciometr P, miize byt
umistén v libovolné vzdilenosti od anténky,
je véak vhodné propojit jeho vyvody s antén-
kou stiné¢nym kablikem.

K napdjeni tranzistoru Ize pouZit tfi ploché
baterie v sérii ¢i sifovy napijec se stabilizaci

. vystupniho napéti, pfipadné lze pouZit i vlast-
ni zdroj pfijimace. Toto napéti se pouzije
pro ladéni varikapu. Ma-li pfijimaé& vstupni
]ednotku ladénou varikapy, lze napéti pro
Fizeni varikapd vyuzit i k didlkovému ladéni
anténky. Z mista, kudy se ladici napéti
privadi do vstupni jednotky v pfijimaci, se
toto napéti vyvede pres odpor 0,1 MQ stiné-
nym vodi¢em pfimo na desku s plo3nymi
spoji anténky.

Pfi nastaveni se postupuje tak, Ze po /
zapojeni napajeciho napétise vyladi pfijimac
v okolistiedu pfijimaného pisma (napf. mezi
93 MHz az 95 MHz) na slabi stanici a kapa-
citnim trimrem anténniho obvodu se doladi
pHijimany signil na maximum. Potenciometr
ladéni P, je pfitom nastaven tak, aby na
varikapu bylo napéti 8 aZ 10 V. Také u toho-
to provedeni anténky plati, ze je vyhodné
najit pro ni optimélni misto v uvazovaném
prostoru. Anténka je viesmérova a pii dobré
intenzité pole lze prijimat i kmitoétové vzda-
lenéjsi (od rezonanéniho kmito¢tu anténniho
obvodu) vysilae. Desku s plosnymi spoji
anténky miZeme také upevnit v prostoru
pomoci trubky (mizZe byt i kovova) o primé-
ru asi 10 mm. Zhruba uprostied desky se
spoji na vyznaceném misté€ vyvrtdme pfislus-
nou ‘diru a v ni upevnime trubku dvéma
maticemi nebo vlepenim a pfisluiné vyvody
vedeme 'dutinou trubky. Desku s plo$nymi
spoji anténky upevnime v horizontalni polo-
ze minimédlné ve vzdilenosti 150 mm od
nejbliz8ich kovovych pfedméti.

Subminlaturni aktivni anténa plynule
pteladitelné se zvétdenym ziskem

Tato anténa je na stejné desce s plodnymi
spoji jako anténka pfedchoz, ma v3ak proti
ni tu vyhodu, Ze s ni Ize doséhnout mnohem
vétiiho zisku na vyladéném kmitoctu a to
dalkovym ovladanim zavedené zpétné vazby.
Pfitom je moZno ,,uvolnénim‘‘ této vazby -
&aste¢éné rozdifit pHjimané pasmo, vyladit
jinou stanici a opét ddlkové nastavit para-
metry antény na nejvétsi zisk. Pro plynulé
pieladéni v obou pasmech- VKV je opét
pouzita kapacitni dioda — varikap KB109,
ktery s danou anténni smy¢kou a napéjecim
napétim 12 V je opét schopen plynule ptela-
dit anténu od 65 do 105 MHz. Zpétné vazba
se nastavuje rovnéZ dilkové pouze zménou
napijeciho " napéti tranzistoru ‘- KF524
(KF525,0br. 5). .

Vstupni anténni obvod s varikapem je
zapojen stejné jako y predchozim piipadé.
V obvodu kolektoru tranzistoru T zistava
zapojen pracovni odpor R, ke kterému je
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viak jesté paralelné pfipojen vystupni ladény
obvod (s plosnou civkou a kapacitnim tri-
mrem C,;), ktery slouzi ziroven jako zpétno-
vazebni vinuti s indukéni vazbou na anténni
smycku. Vlivem takto zavedené zpétné vazby
se zUZi pfenasené a zesilované padsmo a vyraz-
né se zvétsi zisk zesilovale. Cely obvod se pfi
spravném -nastaveni chovd jako zpétnova-
zebni vf audion. Protoze civka tohoto obvodu
je konstruovana jako plosna civka na desce
s plo3nymi spoji, je tato &ast obvodu, jinak
velmi choulostiva na nastaveni i konstrukéni
provedeni, jiz pevné definovdna a velikost
zpétné vazby a tim i Sitku prena§eného pisma
a zisk lze nastavit pouze zménou napéti
v kolektorovém obvodu tranzistoru. To ma
znac¢nou vyhodu pfi realizaci, nebof neni
tieba pouzit dalsi vodi¢ k ddlkovému ovlada-
ni zpétné vazby - tuto vazbu Ize ménit pouze
zménou napajectho napéti. Vazba musi ov-
Sem nasazovat pfi takovém napdajecim napé-
ti, pfi némz ma tranzistor jiZ tak velké napéti
mezi kolektorem a emitorem, které zaruéi,
Ze bude plné vyuZito jeho zesileni.

- Urgitou drobnou nevyhodou je, zZe je
nutno vést samostatné napajeci napéti a ladi-
ci napéti pro varikap, ¢ili vyvstdva potieba
vést k descc antény kromé souosého kabelu
jesté jeden az dva vodide (pro jeden Ilze

* vyuZit vnitfniho vodic¢e kabelu). Nastaveni

i nalezeni vhodného mista v provozu je

i u této antény nutné. Pfi pfij;u v pasmu

66 MHz a7 73 MHz j je ladici potenciometr P,
(umistény v blizkosti ptijimace spole¢né s po-
tenciometrem zpétné vazby P,) vytocen do
polohy, pfi niz je na varikapu nejmensi
napéti, v pismu 87 MHz az-100 MHz by
mélo byt napéti na varikapu nejvétsi. Pri
nastavovani se béZec potenciometru’ zpétné
vazby nastavi zhruba do stfedu odporové
drdhy, aby bylo sice na tranzistoru-dostateéné
napéti pro jeho zesilovaci funkci, tj. o néco
vice nez 6 V, ale takové, aby vazba ,,nasadi-
la*“ bez rozkmitani zesilovaée. (Kapacitni
trimr.vystupniho zpétnovazebniho obvodu se
nastavi na nejvétdi signdl v pfijimaci.) Ph
nastavovani anténniho i vystupniho obvodu
se ‘postupuje tak, Ze se nejprve vyladi na

pHjimadi Zadany vysila¢ v pasmu kmitoctd’
- 94 MHz az 100 MHz. Zde je nutno pfipome-

nout, Ze¢ tato anténa je schopna pfi presné
vyladéném a zpétnou vazbou maximilné
zesileném signalu nahradit aZ pé&tiprvkovou
anténou Yagi bez zesilovace; neni-li viak
takova anténa schopnd zachytit Zidany sig-
nal, nezachyti jej ani subminiaturni anténa.
Po zachyceni signdlu pootodime potencio-
metr P, tak, aby na varikapu bylo asi 10 V

-a nastavime vystupm ladény obvod trimrem

Ci; na nejvétsi prenos signalu (pfi roz-
kmitdni ,,uvolnime* potenciometrem P,
vazbu) Stejné nastavime trimr C,; ve vstup-
nim obvodu. Po naladéni obou’ ‘trimra je
anténa nastavend.

Pri ladéni Zidané stanice postupujeme tak,
Ze nejprve mirné ,,uvolnime‘‘ vazbu poten-
ciometrem P, v napéjeni (nesmime v3ak pfili§
zmensit napdjeci napéti, nebof pak by jiz
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Obr. 5. Zapojeni antény s dilkovym ladénim a zpétnovazebnim vinutim

tranzistor zesiloval velmi $patné a vyladéni
vstupniho anténniho obvodu by bylo zna¢né
nevyrazné), vyladime stanici na pfijimaci
a ladénim varikapu doladime anténu na
pfijimany signdl. Pak pozvolnym oticenim
bézcem potenciometru vazby P, nastavime
maximalni zesileni. Zména napajeciho napé-
ti pfi nastavovani vhodné vazby ma oviem
vliv nejen na zesileni tranzistoru, ale i na jeho
vstupni a vystupni parametry a je proto
vyhodné soucasné mirné doladit i obvod
vankapu potenciometrem P.. Pfi preladova—
ni na jinou stanici mirné ,,povohmc vazbu
potenciometrem P, pieladime pfijimac¢, do-
ladime varikap potenciometrem P, a opét
,,pfitdhneme** vazbu na max. zeSileni. Anté-
nu nastavujeme opatrné, velmi jemné a’'pfi
pripadném preladéni do stavu rozkmiténi
okamzité zmensime vazbu, nebof pfi rozkmi-
tini anténa vyzafuje a tim i rusi v blizkém
okoli pfijem na vyladéném kmitoltu.

Desku se spoji subminiaturni antény je
vhodné umistit do vodotésného krytu (kra-
bicky z plastické hmoty) a je-li anténa
umisténa venku, uzemnit stinéni na vhodny
zemni vodig, napl".' bleskosvod. -Ma-li byt
anténa pouzivana jako pokojova, pak lze
velmi vyhodné vyuZit rumych krabu‘,ek
z plastickych hmot, které jsou v riiznobarev-
ném provedeni bézné na trhu.

K propojeni miniaturni antény s pfijima-
¢em je vhodné pouZit souosy stinény kabel,
aby nedochazelo k parazitnim pfijmim na
svodovém vodici. Plast kabelu - stinéni --
musi byt vhodné uzemnén v piijimaci. Ma-li
pfijimac vstup pouze pro dvojlinku 300 Q,
pak je vhodné pouzit impedan¢ni transfor-
mator (napf. z Gcastnické $iiry pro spoleény
rozvod, které jsou bézné v prodeji). Zemni
vodi¢ je nejvyhodnéjsi vyvést z mista co
nejblize vstupni jednotky pfijimace.

Anténu se zpétnovazebnim obvodem lze
rovnéz konstruovat jako pevné nastavitelnou
na signal jednoho pfijimaného kmito¢tu, at
jiZ v pdsmu 66 az 73 MHz & 87 az 100 MHz.’
Pak se misto potenciometfu zpetné vazby
zapoji odporovy trimr a to pfimo na desku
s plosnymi spoji a neni nutno vést zvl43tni
vodi¢ pro napdjeni, nybrz Ize vyuZit k napaje-
ni souosy kabel. Zapojeni desky s plodnymi
spoji s timto napdjenim pro pevné nastavitel-
ny kmitocCet je na obr. 6. Ma-li byt anténa
naladéna na urcity kmitoget v pismu 66 MHz

-+ az 74 MHz, pak jsou jeji rozméry dany touto

deskou. Pro pasmo 87 az 100 MHz jsou
rozméry podle obr.-4. Pro nase pismo VKV
je paralelné ke kapacitnimu trimru C,, pfipo-
jen jedté kondenzitor 10 pF. Vyhodné;jsi je
pouzit hrni¢kovy trimr, pak odpadne pfidav-
ny kondenzitor a nastaveni je i snazsi.
Zhotovujeme-li si desku se spoji sami, pak je
vyhodné pro urcity pevné dany kmitocet
vypoditat délku stfedu zavitu plo$né anténni
smycky tak, aby byla rovna 0,09A.

Pred definitivni instalaci, subminiaturni
antény najprve piedbéiné nastavime jeji
rezonan¢ni obvody. Na vstup- pfijimade se
pfipoji spole¢né s odbockou pro stejnosmér-
né.napdjeni souosy kabel, ktery poslouii
i- jako napéje¢. Elektrickou odbocku tvofi
dvé tlumkay (obr. 6) TI, a TI,, jedna
zapo;ena na destiéce, druhd u vstupu do
piijimace. Tlumivky a vazebni kondenzatory
oddéluji stejnosmérny obvod napajeni od
obvodu vysokofrekvenéniho. Tlumivky jsou
navinuty na trubiéce o priméru 6 mm dritem
0,2 mm a maji kazda 25 z4viti. Na tlumivku
u pfijimace se pfipoji kladny pdl napajeciho
napéti 12 V, na plast souosého kabelu zapor-
ny pél. BéZec odporového trimru se nastavi
zhruba do poloviny odporové drihy. Kapa-
citni trimr C,; ve vstupnim obvodu se nastavi
pfi ladéni v pdsmu 66 MHz az 73 MHz na

B/}
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Obr. 6. Deska antény pro prijem signdli

v okoli 70 MHz, napajeci nagéti se veggaplo

souosém kabelu. Tl a TI, jsou tlumivky,

navinuté na priméru 6 mm  drdtem

0 @ 0,2 mm CulL, pocet zdvitii je 25. Odporo-
vy trimr je 15 k2

maximalni kapacitu (je tedy ,,zaSroubo-
van"), ph ladéni v pismu 87 MHz az
100 MHz na minimalni kapacitu. Na pfijima-
¢i se vyladi pfisluind stanice. Méla by byt
znatelné slySitelna. Nyni se nastavi vystupni
obvod antény kapacitnim trimrem C.. vy-
stupniho obvodu tak, aby byl signal stanice co
nejsilnéj$i. Stejnym zpisobem se nastavi
i kapacitni trimr C,,. Zpétnou kontrolou se
jesSté zjisti, jsou-li oba ovody nastaveny na
maximalni pfenos signalu. Izolovanym $rou-
bovdkem se pozvolna otai odporovym tri-
mrem; signal pfijimané stanice se v disle-
dku zavadéné vazby zesiluje, az v urcitém
okamziku nasadi oscilace, coZz se projevi
ztratou signdlu stanice a'pfijmem kratkovin-

. nych, ptipadné blizkych VKV stanic.

Pozaduje-li se co nejsilnéjsi signal jedné
stanice, nastavi se trimr tésné pfed bod
rozkmitani. Je-li Ziddna vétsi Sirokopasmo-
vost i za cenu urdité ztraty zisku, zmensi se
stupeii vazby zménou polohy béZce trimru.
Pred kone¢nou instalaci této antény napf.
v mistnosti (ale i venku) se opét musi nalézt
nejvhodné;jsi misto z hlediska nejvétsi inten-
zity pfijimaného signalu. Nékdy staci i umis-

-“téni“pouze o nékolik “desitek ‘cm a”zména"

velikosti vystupniho signdlu je jiz vyrazné
patrnéi. - :

Pfi niznych manipulacich s vy$e uvedeny-
mi typy antén v byté (4. patro novostavby)
bylo zjidténo, Ze se intenzita pole i velmi
vzdalenych vysilaét (v Praze vysilaé z NSR ve
vyhovujicim ,,stereu‘*) vyrazné zvétsi v tésné
blizkosti ustfedniho topeni, pfipadné i jiné-
instalace z kovovych trubek. Pfi ovéfovani
nejvhodnéjdiho umisténi je tfeba mirné
zmenSit stupei vazby, nebof pfi zménich
intenzity signélu je nebezpedi, Ze se zesilovaé
antény rozkmita. V3echny tfi proménné prv-
ky se nastavi na optimum az po kone¢né
instalaci na nejvhodné;j$im misté v prostoru. .

Nelze-li umistit anténu ve vhodné vzdile-
nosti od instalatniho rozvodu v misté opti-
mdlniho pfijmu, je mozno, jak bylo experi-
mentdlné zjisténo, pouzit vhodnou vazebni
smycku a s jeji pomoci prevést signal na
anténu, umisténou i na vzdilen&j$im misté.
Tato vazebni smycka leZi ve stejné roviné
s anténni smy&kou a je ve vzdilenosti 25 mm
od kaZdé strany anténni smycky. Smycka
miiZe byt stofena z médéného dratu o primé-
ru 1,5 aZ 2 mm, pripadné muze tvofit plochy
zdvit o $ifce 10 mm na zvétSené desce se spoji
antény. Rozméry desticky se tak zvétsi
o 50 mm na kaZdé strané. Uzaviena vazebni
smycka tvofici zdvit nakritko je propojena
médénym vodi¢em s domovni instalaci. PH
obvodové délce smy&ky 0,24 j€ prenos sign4-
lu nejvétsi, druhé, podstatné méné vyrazné
maximum je pii obvodové délce smycky
0,6 A :

Z vy3e uvedenych popisi je ztejmé, Ze lze
konstruk¢ni feSeni antény jesté dile ménit,
stejné jako lze ménit zpisoby instalace diky
velmi malym rozmériim a moznosti do uréité
miry volit i vystupni impedanci zménou
vystupniho obvodu. Vzhledem k miniaturni-
mu a mechanicky stabilnimu provedeni je
mozno s popisovanou anténou dile experi-
mentovat (fadit antény do anténnich fad aj.)
a dosdhnout tak jesté vyraznéjsich vysledka
v ddlkovém piijmu.

Alctivni anténni smyéka °
ve Stérbinovém reflekioru

V lit. [18] je podrobné;jsi zminka o moz-
nosti, jak zvétiit u¢innost velmi vykonné
antény typu Swan (o vice nez 3 dB) vyuzitim
Stérbinového . reflektoru. Tento reflektor
viak lze pouZit i pro zvétdeni G¢inku antén
typu Yagi-a velmi vyhodné i pro vyse
uvedenou subminiaturni aktivni anténu.
U této antény lze navic dosdhnout pouZitim
upraveného Stérbinového reflektoru vyhod-
né smérové charakteristiky. ProtoZe pouziti



térbinového reflektoru pro zvétSeni icin-
nosti rovinnych anténnich fad je doposud
. méné znamé, je ddle podrobné;jsi rozbor
¢innosti a popis funkce. ’

Stérbinovy reflektor je do jisté miry svymi
elektrickymi vlastnostmi rovnocenny Stérbi-
nové anténé, znadmé jiz fadu let. Princip
vyzafovani Stérbinové antény jc din ohybem
vinéni na otvoru v nekonecné veliké a doko-
nale’ vodivé desce. Ma-li vodivd deska
koneéné rozméry, je pole vyzafované 3térbi-
nou ve v3ech smérech v roviné desky nulové.
Nenulové pole se nachézi v prostoru kolmém
na rovinu desky. Pro nekonelné velkou
desku ma vyzafovaci diagram v této horizon-
talni i vertikalni roviné tvar $iroké osmicky.
Mai-li byt potladeno zadni vyzatovini, je
tfeba uzavfit Stérbinu ze zadni strany desky
vodivou dutinou.

Pro kruhovou desku koneénych rozmérd
se Stérbinou uzavienou z jedné strany vodi-
vou dutinou jsou na obr. 7 (pfevzato z lit
[20]) diagramy zifeni pro rizné priméry
vodivé desky. Tato deska miZe mit i pra-
vothlé rozméry, pfipadné miize byt i zakfive-
na. Zvladtnim pfipadem je $térbinova anténa
s deskou stodenou do tvaru vilce. Pfi zvétSo-
vani priméru vilce pisobi vnitini ¢ast jako
vodiva dutina a méni tak pfedozadni vyzato-
vaci charakteristiku antény. Pro rizné pri-
méry vilce jsou na obr. 8 zakresleny vyzaro-
vaci diagramy. )

Nejjednodussim pfipadem $térbinové an-
tény je uzka Stérbina délky A/2 vyfiznuta
v rovinné vodivé desce. Z teorie vyzafovani
uzké Stérbiny vyplyva, Ze jeji vyzatovani
odpovida vyzafovani magnetického dip6lu,
jemuZ opét odpovidd vyzafovani komple-

mentirniho elektrického dipSlu. Protoze ,

vektor magnetického pole je otoéen o 90°

d=2)
4

proti vektoru elektrického pole v elektro-
magnetickém prostfedi, ma tato Stérbina
obricenou polaritu proti béznému dip6lu
gﬁ zachovani stejného diagramu zifeni.

térbinovd anténa musi byt tedy pfi bézné
horizontdlni polarizaci instalovana vertikal-
né. Tak jako elektricky dipol pracuje s elek-
trickou slozkou elektromagnetického pole,
tak Stérbina rezonuje'v roviné magnetické
slozky elektromagnetického pole, které jsou

k sobé vzajemné natoceny o 90°. Proudy -

tekouci na povrchu-rovinné desky jsou rozlo-
Zeny vpfedu i vzadu od $térbiny, pficemz
nejvétsi proudova hustota je v ose kolmé na
délku $térbiny. Proudy tekouci na okraji
$térbiny budou umérné intenzité magnetické
slozky elektromagnetického pole vysilale, ve
kterém se deska nachazi, a které je kolmé ke
sméru toku proudu v desce. Na vyzafovanise
podileji zejména proudy tekouci v nejblizsim
okoli 3térbiny. )

Stérbina s vétsi Sitkou bude pro stejny
rezonancni kmitocet kratdi a bude mit vétsi
impedanci. Je-li jedna strana $térbiny uza-
viena vodivou dutinou, zdvojnasobi se odpor

zifeni (nyni jiz jen v jednom sméru) pro -

viechny kmitocty. Impedance u 3térbiny
uzaviené dutinou dosahuje az 1000 Q, Ize ji
zmen3it pouzZitim skladané Stérbiny. Sklada-
ni 3térbina je magnetickym ekvivalentem
sklddaného elektrického dipdlu, a je prove-
dena jako pfidavny pasek uvnitf Stérbiny.
Tak jako sklddany dipdl zvétsuje svoji impe-
danci ¢tyfnasobné proti jednoduchému dip6-
lu, tak také sklidana $térbina zase naopak
zmenSuje impedanci obycejné $térbiny na
ctvrtinu,

Podle lit. [18] Ize 3térbinové antény vyuzit
ke zpé€tnému vyzifeni pfijaté energie Stérbi-
nou. Je-li v blizkosti anténni systém, zvétise

d=10X
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Obr. 8. Diagram zdreni podélné stérbiny na kruhovém vdici (pro rizrié priiméry D) v roviné ®,
. x =nD/A

na ném droven pfijimanéhosignalu. Lze tedy
stérbinové antény bez napajeée vyuzit jako
odrazného reflektoru (Stérbinovy reflektor)
ke zvétSeni ucinku antény. Pro Stérbinovy
reflektor, u néhoz vlastni $térbina piisobi

. jako zdroj vyzafujici pfijatou vi cnergii, je

podle lit. [18] nejvhodnéjsi Stérbina o délce
0,257A a S&itce 0,054, umisténa ve stfedu
&vercové kovové desky orozmérech 1 x 14.
Misto kovové desky miZe byt i pouzita
draténa sif s oky nejvyle 0,0024, aby nedo-
chizelo k ,,prozafovani‘‘. Uvnitf této §térbi-
ny se nachazi paskovy kovovy vodic, kterym
se méni §térbina ve sklddanou $térbinu s im-
pedanci pfizpisobenou impedanci vlastni
antény. Zménou délky paskového vodice od
0,22 do 0,25 A1ze nastavit takovou impedanci
stérbinového reflektoru, Ze vysledna impe-
dance celého anténniho systému se muize
nastavit v rozmezi od 37,5 do 375 Q. Poza-
dovana Sifka pasku ve Stérbiné se urci podle
vzorce pro vypodéet impedance nesymetrické-
ho paskového vedeni

Z=60In (%Z—),

kde d je Sitka §térbiny a b Sitka pasku.

Vhodnou tpravou pasku ve 3térbiné lze,
podle vy3e' zminéného ¢lanku, dosihnout
u celé antény tak vynikajiciho Cinitele stoja-
tého vinéni, Ze v pismu * 15 % od stfedniho
kmitodtu nepresdhne jeho velikost 1,225,
¢imz se do znaéné miry zmendi i ztrity
zpétnym vyzafovanim antény.

U Stérbinové antény se obycejna Stérbina
napaji napdjeem o pfisluiné impedanci do
stfedu Stérbiny na jeji deldi protilehlé strany.
U. sklddané $térbiny je napijec pfipevnén’
rovnéZ ve stiedu deldi strany $térbiny a‘to
jednim vodi¢em (ptipadné zemnim vodi¢em)
a druhy vodic je pfipevnén ve stejném misté.
na paskovém vodidi. R

Zvétdend intenzita magnetického pole ve
3térbiné plo3né térbinové antény & reflekto-
ru a vlastnosti paskové sklidané §térbiny byly
podnétem k odzkou3eni 3térbiny ve vodivé
desce jako sekundirniho zdroje pfijaté vi
energie pro subminiaturni smy¢kovou aktiv-
ni anténu (dile jen smyckova anténa), popi-

sovanou v predchozi ¢asti.

Z teorie smyc¢kovych antén (lit. [19)) je
zndmo, ze mala smycka's obvodovou délkou
mensi nez Ama pro dany kmitocet velmi maly
odpor a proto ji protéka konstantni proud.
Projevuje se tudiz jako elementdrni magne-
ticky dip6l, nebof smycka piisobi ve svém
okoli jako mald civka v elektromagnetickém
poli a navzijem co do orientace zaménénou

" elektrickou a magnetickou slozkou. Je-li

obvod smy&ky mensi nez 0,34, je indukované

napéti v phijimaci smyéce dino pouze veli-
kosti magnetické slozky elektromagnetické-

ho pole, piisobici v blizkém okoli této’'smyé-

ky. Polohova orientace smycky nachdzejici se

v tomto poli musi vyhovovat skutec¢nosti, Ze

v ose smycky, vedouci konstantni proud, je

pole nulové a pole maximdlni s kruhovym

vyzafovacim diagramem je v roviné této

smycky.

Pouzijeme-li tedy misto paskového vodice
uvnitt $térbiny v desce z magneticky vodivé-
ho materiilu smy¢kovou anténu, indukuje se
v ni vf energie, jejiz velikost je do uréité miry
imérnd plode desky. Nevyhodou tohoto u-
sporadani viak je, Ze plocha desky musi byt
souméfitelnd s délkou viny, pfipadné jeité
rozmérnéjdi. Pokud je moZno realizovat ta-
kovou anténu (napf. vyuZitim plechové stre-
chy), je tieba vzhledem k impedanénimu
ptizpiisobeni smyckové antény upravit veli-
kost 3térbiny a rovnéz experimentalné od-
zkouset nejvyhodnéjdi polohu odbocky na
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Obr. 9. Plosny ladény zdvit uprostied s deskou Antény (A) z obr. 4 & 5

smy&ce. Protoze viak pomér mezi obvodo-
vou délKou 3térbiny a obvodovou délkou
anténni smycky je dosti znacny, je tfeba
hlavné odzkouset délkovy rozmér $térbiny,
aby impedancéni pfizpiisobeni zajistilo mini-
malni odrazy a tim i minimdlni ztraty zpét-
nym vyzifenim pfijaté energie.

Smycékova anténa ve stérbiné ..
‘nemagnetické desky a plodného dipélu

(Patentova pfihlaska €. 6043-78) | -

Podstatné efektivnéjsi zplisob umisténi
smyckové antény ve Stérbiné ploché desky
nez byl vySe uveden byl autorem zjiitén
a prakticky ovéfen fadou experimentilnich
meéfeni. Jde o plochou, ¢astecné délenou (viz
déle) desku 2 magneticky nevodivého kovu
s vhodné feSenou Stérbinou uprostied, ktera
nékterymi syymi vlastnostmi pfipomina $tér-
binovou anténu, je vSak mnohonisobné
mensi i pfi zachovdni velkého zisku. Kovova
deska vytvdfi kolem 3térbiny plo3ny zavit,
ktery je pfidavnym kondenzitorem vylado-
van do rezonance na pfijimaném kmitoctu.

Vysledny zisk antény je dén aZ do urcité
velikosti ploché desky jejimi rozméry. To
znamena, Ze pfi pouzti desky s mensi plo-
chou, nezZ jaka je uvedena dile, se dosahne
mensiho zisku. Pokusy .s v&tdi' deskou, nez
jaka je uvedena, jiZ autor neprovadél. Deska
miZe mit bud tvar ¢tverce nebo vertikdlniho
& horizontélniho obdélniku (vzhledem k dél-
kovému rozméru té€rbiny). Zvlastnim pfipa-
_dem této desky zaujimajici minimalni plochu
v_prostoru a vykazujici velmi dobry zisk je
plochy horizontilné polarizovany (u hori-
zontdlni polarizace) pilvinny dip6l. Upro-
stfed plochy desky ¢i dipSlu je Stérbina, jejiz

podélny rozmér je zdvisly na pfijimaném -

kmito¢tu a na rozmérech a geometrickém
tvaru desky. Jedna z obou delSich stran desky
je nad 3térbinou pferuena mezerou ai po
okraj desky. Deska tak vytvafi kolem $térbi-
ny plodny zévit. Orientace §térbiny i mezery
v plo3né desce i dipSlu je patrnd zobr. 9 a 10.
Sitka mezery svou velikosti pisobi jako
kapacita mez konci plo$ného zavitu a vyla-
duje takto vznikly obvod LC do rezonance.
Protoze tvar desky i mezery ma vliv na
velikost této kapacity, je vyhodné zapojit

mezi konce plodného zavitu kapacitni trimr,
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kterym se potfebna kapacita nastavi tak, aby
byl vysledny pfijimany signidl co nejvétsi.
Cela plocha desky musi byt z nemagnetické-
ho materialu a to bud z médi nebo z hliniku.
Vynikajicim zpusobem se osvéd¢ila hliniko-
va félie — alobal ~ nalepend na vhodné
izolacni nenavlhavé podloZce. Pripadné, jak
bude jeité uvedeno, lze stfedni Cast zhotovit
z médéné félie spolecné se smyckovou anté-
nou, napf. z kuprextitu a zbylé plochy udélat
z hlinikové félie. Plocha desky nemusi byt
nutné rovnd, mirné zkrouceni ¢i rizné nerov-'
nosti nejsou na zdvadu, pokud se kovové
¢asti vzajemné nedotykaji.

Sitka §térbiny neni prisné kriticka, je viak

- nutné, aby podélné okraje Stérbiny (vnitini

strana zavitu) byly v blizkosti podélnych
okraji ‘anténni smycky, &ili mezeru mezi
okraji desticky smyckové anténky a okraji
$térbiny volime maximalné 2 aZ 3 mm. Po-
kud je impedan¢ni pfizplisobeni spravné, je
nejvetsi prenos vf energie tehdy, je-li desti¢-
ka antény v roviné s plochou desky. Pokud
tomu tak neni, je pfenos nejvétsi tehdy, je-li
desticka smyckové antény vné Stérbiny a.ve
sméru k vysila& (na druhé strané desky je
pienos ponékud mensi). Takto, vné $térbiny,
umistit destiCku smyckové antény je kon-
strukéné obtizné, vyhodnéj$i je upravit
vstupni impedanci anténni smycky tak, aby
byl maximalni pfenos energie pravé v roviné
plochy desky, ktera tak miiZe’ byt pripadné
zhotovena z jednoho kusu kuprextitu. Upra-
va spolivd ve zméné polohy odbocky na'
anténni smy&ce pro napajeni baze tranzisto-
ru. Nejvyhodnéjsi polohu je vhodné odzkou-
et a% pfi Uvadéni do provozu.

Stérbina je v plodné desce situovéna svou
del3i stranou v souladu s danou polarizaci,
tedy pfi horizontalni polarizaci je delsi strana

vodorovna. Celd anténa je svou plochou
smérovana vertikalné na vysila¢ kolmo na
smér Sifeni elektromagnetickych vin, na roz-.
dil od samostatné smy&kové antény, u niz je
deska s plo$nymi spoji, nesouci viastni antén-
ni smycku, orientovana pfi pfijmu horizon-
talné polarizovaného signélu v prostoru hori-
zontalné. .

Pfi ovéfovani icinnosti a nejvhodné;jsich
rozméri této ploché desky se Stérbinou
i plochého dipélu byly viechny idaje méfeny
méficim pfijima¢em Eddystone 990 R's roz-
sahem 27 az 240 MHz s citlivosti 2,6 pV pro
odstup s/§ 26 dB na anténnim vstupu 70 Q.
Méreni probihalo na kmito¢tu 94,4 MHz
(vysila¢ Bayern III) ve 4. patfe osmipatrové-
ho domu v Praze (na Spofilov¢) v tirovni
okna ve sméru na vysila¢. Referenéni dip6l
umistény v tomto misté dodaval na vstup
méfictho pfijimace signdl” mirné kolisajici
urovné, a to asi 1 az 1,5 pV, coz je dino
dédlkovym §ifenim, lomem a rozptylem v at-
mosfére. Odstup s/ se pohyboval kolem 12
az 15dB. Signdl 94,4 MHz byl pfijiman
soucasné i ,.chlumeckou'‘ desetiprvkovou
anténou (typ 090G — BL pro horizontilné
polarizovany signal), upevnénou na étyfmeét="

. rovém stoZiru, umisténém na stieSe zminéné

budovy a zesilovan jednostupfiovym zesilo-
valem se ziskem asi 12 dB a veden 30 m
dlouhym souosym kabelem k prijimaci. Uro-
veii tohoto signdlu na svorkach prijimace
byla 180 uV pfi poméru s/§ 46 dB. Signil
94,4 MHz, pfijimany samotnou smyckovou
anténkou, upevnénou uprostied okna, s opti-
malné .nastavenou vazbou, poskytoval na
vstupu pfijimace iroven mezi 60 az 80 uV pri
vzristu Sumové hladiny na irover, kterd

. odpovida poméru s/§ 35 d/B. Citlivost pfiji-

mace i drovné takto i dile uvedenych pHji-
manych signald byly’ ovéfoviny dvéma vf
generdtory Marconi a RFT 2006 (oba pro
rozsah kmito¢ti 10 az 240 MHz). Udaje jsou
zde uvedeny pro porovnani drovné signalu,
ktery byl ziskdn z antény s plo$nou deskou
(dipélem) rovnéz umisténou v prostoru zmi-
néného okna (viz dile). -

Z konstruk¢niho hlediska si popiSeme dvé.
zdkladni varianty feSeni desek, a to jedné
o rozmérech 70 x 100 cm, druhé jako plos-

.ného dipélu o déice /2. Na obr. 9 je

zobrazena ploché deska i s udanymi rozméry
Stérbiny a mezery. Deska smyckové anténky
je umisténa ve §térbiné uprostied a to tak,”
aby ,,zivy‘‘ konec smycky lezel na té strané
Stérbiny, ze které vychazi mezera (viz desku
s plo$nymi spoji na obr. 10). Desti¢ka smy¢-
kové anténky je do $térbiny bud vlepena,
nebo je cely stied zhotoven, jak jiz bylo
poznamendno, z jednoho kusu kuprextitu
(obr. 10). Sitku mezery mezi konci ploiného
zavitu jé vhodné udélat radéji o néco vétsi,
aby vlastni kapacita okraji zavitu byla mini-
malni. Kapacitni trimr nejlépe hrnickovy
o kapacité 0,5 az 30 pF se zapoji mezi oba
konce plo3ného zdvitu (pres mezeru). Vytvo-
fi se tak lad&ény rezonanéni obvod, ktery se
trimrem vyladi na pfijimany kmitodet. Timto
nastavenim se ovliviiuje nasazeni vazby, kte-
rou je tfeba umérné ,,uvolnit* potencio-
metrem. .

Po peclivém nastaveni 3térbiny a pti pfes-
ném doladéni rezonan¢niho kondenzitoru
i nastaveni odbocky na anténni smyéce lze
s plo3nou deskou téchto rozmér dosahnout
zvétleni zisku smyCkové antény ai Ctyfnd-
sobné. Pfi pokusném méfeni s optimdilné
nastavenou vazbou byl na vstupu do pfijima-
ée naméfen signdl (94,4 MHz) o drovni
200 pV s hladinou Sumu zvy3enou na troveri
2 pV, tedy pomér s/3 40 dB.

Pouzije-li se v zapojeni misto.tranzistoru
KF525 vhodny dvoubizovy MOSFET, lze
Sumové poméry na vystupu z antény dale
zlepdit. Zapojeni obvodu s tranzistorem
3N140 je na obr. 11. Na desce podle obr. 10
je_pouiito toto zapojeni; na desku lze oviem



Obr. 10. Deska s plosnymi spoji ladéného zdvitu (stFedni édst dip6lu (pro 94,4 MHz) Osazend deska je na str. 90

bez Gprav spojového obrazce zapojit i obvod
antény z obr. 4 s tranzistorem KFS525.

Pii pokusnych sestavich s plo§nou deskou
se viak nejlépe osvédcil jak co do prostoro-

vého rozloZeni, tak i co do zisku ploiny
pulvinny dipél zobrazeny na obr. 12. Sitka
(0,053) a délka (A/2) dipdlu maji vliv na
velikost deli strany Stérbiny a ovliviuji
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Obr. 10a. Osazend deska N 223
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i kapacitu v mezefe. Intenzita signalu se
pohybovala pfi velmi t&sném nastaveni zpét-
né vazby u tohoto dip6lu okolo 230 uV
s Grovni Sumu mimo stanici 2 az 2,3 pV. Sirka
pisma pfijimaného anténou se ziZila na
150 kHz. Vyhodou tohoto provedeni je, Ze

,,povolenim** zpétné vazby lze bez doladovi-
ni proladit na pfijimaci celé pismo, nebot
zisk se is,,volnéjdi‘‘ zp&tnou vazbou pohybu-
je mezi 6 az 15 dB v celém pasmu a teprve po
naladéni na pfislu$nou stanici je moiné
doladit ladici a zp&tnovazebni obvod antény
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Obr. 11. Zapojeni obvodu antény s tranzisto-
rem MOS

i dalkové. Zisk dokonale vyladéného dip6lu
s tésné nastavenou vazbou se pohybuje okolo
40dB." ' '

U dipdlového provedeni je mezera v plos-
ném zavitu umisténa uprostfed delsi strany
térbiny a to podle upevnéni dipSlu v prosto-
ru bud dole nebo nahofe. Proté&jsi strana
Stérbiny uprostfed (misto proti mezefe)

muiZe byt uzemnéna. Zemnici konec anténni .

smycky (misto pfipojeni stinéni souosého
kabelu) se v tomto ptipad& propoji kouskem
vodice s uzemiiovacim mistem na plodném
zdvitu. MoZné malé rozladénj vzniklé ,,pfi-
zemnénim*‘ se upravi potenciometrem dal-
kového ladéni.

Pri zkoudk4ch s dipélovym provedenim
antény byly nahrazeny plechové pisy po
obou stranach stfedni ¢4sti dip6lu smyckou
2 hlinikové trubky o priméru 10 mm ohnuté
do tvaru, obdobného koncim bé&zného skli-
daného dip6lu s rozte&i 0,054, obéma konci
vodivé pfipevnénou ke stfedni desce, jak je
patrno z obr. 13. I tato ndhrada se vyrovné
pivodnimu plo3nému provedeni. U takto
vzniklého aktivniho dipdlu lze jeité dale
zvétsit zisk pouZitim reflektoru. Reflektor
svymi vlastnostmi, bézné znimymi, zlepsuje
smérovy G¢inek i pfedozadni pomér a zvétSu-
je zisk 1,5 az 2krat. Je vyroben z hlinikové
nebo Zelézné trubky o priméru 10 az 15 mm
a je 0 5 % vinové délky delsi nez dipél. Je
umistén rovnob&iné s dipélem ve vzdalenosti
A/4 od dip6lu. Vzdilenost reflektoru se miZe
ménit, pfi zmensovani vzdilenosti mezi dip6-
lem a reflektorem se sice zisk ve sméru
zaméteni zvétSuje, aviak zdroveii se zmen3u-
je Sirka prendleného pisma. ZmenSuje se
také celkova impedance dipélu a je ji proto
nutno upravit zménou kapacity kapacitniho
trimru v mezefe ploného zvitu. Cim je
reflektor bliZe dipdlu, tim je tfeba vice zvétsit
kapacitu trimru.

Reflektor s dipdlem je viak pfi této iprave
nutno vhodné upevnit a je-li tato dvojice
instalovina na stfefe dowmu, je ji tfeba
zemnit. K upevnéni lze pouzit kovovou ty&

(trubku), na niZ se reflektor upevni b&Znym

.zpisobem. Plo3ny stfed aktivniho dip6lu se

mezerou sméfujici dold upevni tak, Ze se
stfed strany plo3ného zdvitu proti mezefe
bud provrt4, nebo lépe, poslouii jako opérné
misto pro pfipevnéni vhodné Gchytky. Upev-
néni v jiném misté plo¥ného zévitu neni
z elektrického hlediska moZné: Plo¥ny dipol
pak ,,visi** na kovové nosné tydi, s niz je tedy
vodivé spojen. Nosnou ty¢ Ize instalovat
bézné a zemnit.

Pfedchozi provedeni se podoba béZné
anténé Yagi. PouZije-li se tedy aktivni dip6l
v b&Zné viceprvkové anténé tohoto typu,
dosdhne tato soustava smérovych vlastnosti
danych poctem prvki se ziskem, ktery je
zhruba nasobkem zisku aktivniho dip6lu
a této antény. U tohoto provedeni Ize zpét-
nou vazbu nastavit napevno na nejoblibené;-

§i stanici a pfitom i ostatni vysilace v celém -

pismu a v daném sméru budou pfijimany
s vét$im zesilenim, neZ pfi pouZiti samostatné
antény s pasivnim dipdlem. -

Bude-li dip6l proveden podle obr. 12a 13,
pak se nastaveni soustfedi pouze nadoladéni
kapacitniho trimru v mezefe. Je proto vhod-
né pouzit hmic¢kovy trimr, ktery lze po
koneéném nastaveni nahradit pevnym kon-
denzitorem-odpovidajici kapacity. Pokud by
zpétnéd vazba neméla snahu nasazovat, je

tieba zvétsit kapacitu vazebniho kondenz4-

toru ve zpétnovazebnim obvodu (paralelné
k plo3né civce) o 2 aZ 4 pF (Cyz). Vazebni
kondenzdtor C; na vystupni obvod mé
dosti kritickou kapacitu. PH kapacité mensi
nez je piedepsana nasazuje “azba brzy a ze-
sileni je malé, je-li pouZita kapacita vétsi,
pak je obvod jiZ zna¢né tlumen a ke zpétno-
vazebnimu jevu nedochazi, zpétnovazebni
zisk se neprojevi. -
Je nutno piipomenout, Ze pfi nasazeni
vazby anténa vyzafuje do okoli, proto se
snaZime tento jev omezit, pfipadné pfi expe-

rimentovdni odpojime vazebni kapacitu na’

zpétnovazebni obvod a anténu nastavujeme
bez této vazby. Zpétnovazebni obvod zapo-
jime teprve po nastaveni provéfovanych
prvki na maximdlni zisk.

Z uvedenych typovych vzorkd vyplyv4, ze
existuje fada dalSich feSeni, pficemZ nelze

vylou¢it ani moZnost fadit vétsi poet téchto
antén za sebou a tak jesté déje zvétSovat zisk
anténnich systémad.

Viastnosti vstupnich obvodd
pFijimaée VIV

- Mnozi z fad b&Zaych posluchaéi rozhlasu
VKV (i televize) se obéas podivuji nad

- skute¢nosti, Ze i 3piCkové pHjimade maji

obvykle udavanou citlivost horsi neZ jeden
mikrovolt a Ze nelze tuto citlivost dile
vyraznéji zlepSovat. Rovnéi ¢asto a toi z fad
méné zkusenych amaténi se objevuji dotazy,
pro¢ maji poslech stereofonniho pofadu

- zna¢n& zalumnély, kdyZ monofonné je po-

slech vyhovujici, zda neni vada v pfijimaci
zda jeho citlivost je dostatenaatd. - :
Urcujici veli¢inou, kromé rovné pfijima-
ného signélu, jak vyrazni bude intenzita
$umu na vystupu pfijimace, je Grovei pfeno-
sovych parametru pfijimace a v prvni fadé
provedeni vstupnich obvodil. Dale jsou to
pozadavky na $iftku nizkofrekvenéniho pés-
ma zpracovavaného pfijimadem a niroky na
potlaceni 3umu v pfijimaném signilu pomé-
rem signdl/Sum. Sum produkovany vstupni-
mi obvody a dile zesilovany viemi zesilovaci-
mi stupni je din pouZtymi konstrukénimi
prvky a odporem vstupniho obvodu, na ktcry
je pfipojen vnéjsi zdroj signdlu (anténa). Cim
vétdi je pozadovana $ifka pasma pfenidSena
pfijimacdem, tim vétsj Sumové napéti se obje-
vi na vystupu; pomér mezi konstantni drovni
signdlu a Sumem na vstupu se bude na
vystupu pfijimade s rozsifujici se 3ifkou
pfen4Seného pasma zhorSovat. Pro dostated-
né kvalitni monofonni reprodukci je tfeba
pfenést alespoit 12 kHz s odstupem signilu
od Sumu nejméné 20:1. -
Vstupni citlivost pfijimace, tak jak se éasto
udévi v technickém popisu, je veli¢ina znac-
né proménn4, zavisld na pozadavcich, které
jsou kladené na kvalitu reprodukce, danou
vySe zminénymi parametry a to: nf $itkou
pfendSené¢ho pisma, pomérem mez signd-
lem a Sumem na vstupu pfijimade, vstupnim
odporem pfijimaée a Sumem, ktery do pteno-
sové cesty zaniSeji zesilovaci obvody; veli-
kost tohoto Sumu se uddva Sumovym ¢islem
F jakoZto pomér $umu na vystupu k Sumu na
vstupu (uréuje tedy, kolikrat se zhorsi pomér
signdlu k Sumu prichodem celou zesilovaci ’
cestou). . N .
Jak se méni Ciselnd hodnota citlivosti

- piijimace pfi imysiné zméné pozadavkid na

kvalitu reprodukce si zndzornime nésledujici
tvahou. Pfi tom budeme predpoklidat pou-
ziti idealniho pfijimace, tj. takového pfijima-
¢e, ktery i pfi extrémné velkém napéfovém
zesileni nevnasi do pfenosové cesty signilu

'#4dny dalSi Sum, ¢ili jehoZ Sumové ¢islo Fse

rovna 1.
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Obr. 12. Plosny dip6l (nahove)
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Obr. 13. Ndhrada plosného dip6lu trubkovou
konstrukci (dole)
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Mezni Sumovy vykon prevcdeny na vstup
pfijimace pak bude .
a odtud mezni §umové napéti naprazdno na
odporu R vstupniho obvodu
U~ = V4kT,BFRp
kde :

kje Boltzmanovakonstanta 1,38-10%')/°K,

To _ teplota [°K],

B minimdlni §itka pisma potfebni pro
nezkresleny pienos signalu, uréena ze
vztahu B = 2(':: + {m);

F  3umové &islo pfijimace,

R vstupni odpor pFijimace uplatiiujici se

jako pfevodni Cinitel pfi pfepoctu vy-
konu na napéti,

p  pomér signalu k Sumu pozadovany na
vystupu z pfijimace.

V zatizeném stavu, tj. pfi pfipojeni vné;si-
ho zdroje (antény) na vstup pfijimace se
vstupni napéti pfi optimélnim pfizplisobeni
zmensi na polovinu. Sou¢in 4kT, se pak
zredukuje a Ize jej pro béZné€ situace pokla-
dat za konstantu-a po odmocnéni psat jako
0,632.107'" V, nebo pHimo v mikrovoltech
0,632:10=* pV: a pfedstavit pfed odmocnit-
ko, &ili pro dalsf vypoéry se vztah zjednodusi

Um =0,632.10" . VF.VB.VR.Vp.
Pro dal3i avahu si z tohoto vztahu uréime
velikost prahového napéti, tj: nap&ti vstupni-
ho signilu, ktery se svou trovni rovni $umo-
vému napéti. Pfi dosazovini do tohoto vzta-
hu je vhodné pri¢ist k vypoctené veliciné
B nejméné 10 % vzhledem k moZnému
malému rozladéni obvodi pfijima&e (oscila-
tor aj.). Pak. pfi pouziti idedlniho pfijimace
s F=1as pomérem signal/Sum p = 1 bude
na vystupu s odporem 300  pro monofonni

signdl s  f,=15kHz a f,=50kHz
B, = 143 kHz,
pro stereofonni signal s f,=53kHz a
fn = 50 kHz

B, = 226 kHz.

Vysledné prahové (3umové) napéti -
U = 0632 10" \/143 10° 300 =

v .
a Us = 0,632. 10“’ V226 103 300 =

= 0,53 uVv.

Velikost Sumového napéti pro stereofonni
signal se zvétSuje umérné se vzristem poza-
davki na 3ifku pfenaieného pasma. Zvétiu-
je-li .se vstupni signdl, drovei Sumového
nap&ti se zmen3uje.

Pro dostate¢né kvalitni reprodukci je nut-
né, aby odstup signidlu od $umu u monofonni-
ho pfijmu byl nejméné& 20 : 1 (26 dB),u ste-
reofonie, kde je pfendlend nf Sitka pasma
mnohem vétsi (soultovy a rozdilovy kanal),
je nutné pro vyhovujici poslech (pouze slabsi
Sum) pomér 100: 1 a pro kvalitni pfijem
odstup s/3 nejméné 500:1. Pak je pfi
opétovném pouZiti ideélniho ptijimace mini-
maélni vstupni napé&ti

Unia =041 . v_—lsuv

Umllm—053 41 53“\,

Usi 1o = 0,53 . V500 =11,85 pV.

Je-li citlivost uvddéna u vstupu pro souosy
kabel (impedance 4 X menS$i nez 300 Q, tj.
75Q), pak je vysledné vstupni napéti

U i polovi¢ni, tedy citlivost dvojna-
sobnd.

Uvedena 3umovi i vstupni napéti plati pro
idedlni phjimaé. U realného pfijimale se
bude tato nejniz3i mezni dosaziteln4 intenzi-
ta signilu, zpracovatelna pfijimaéem, zvétso-
vat s druhou odmocninou $umového d&isla
pfijimaée. Pokud se v technickém popisu
phijimade objevi mensi &isla nez jaka jsou
odvozena vyse, je to vidy na dkor nékterého

92 (ZmaEYXiIID %

z uvedenych parametri a tim i kvality repro-
dukce. :

z predchou pocetni uvahy jednoznaéne
vyplyvi, Ze nelze Zidnym technickym zptiso-
bem — kromé vyrazného podchlazeni vstup-
nich obvodi, aby byla teplota To co nejnizii—
dosahnout lepi citlivosti neZ jsou vypocitané
ddaje, aniz bychom zhor3ili kvalitu repro-
dukce. Pokud se v odborné literatufe docte-

_me, Ze napf. s urditym tranzistorem lze

dosidhnout pfi odstupu s/§ 26 dB citlivosti -
. 0,6 pV, pak nam tato citace neiikd z praktic-

kého hlediska nic, nebof 2aml¢uje fadu diile-
Zitych parametrii nutnych pro dplnost iidaje
a méné zkuseného cétenéte pouze nevhodné
usvédéuje v domnénce, Ze Ize dosdhnout
s cizimi soucdstkami extrémnich citlivosti.
Rozhodné vyhodné;si je ‘uvést, Ze vhodné
konstruovany vstupni obvod s tim & onim
tranzistorem dosahuje Sumového Cisla napf.
1,8. Pak jiZ si lze udé&lat jasnou ptedstavu
o tom, jak se pfijima¢ s takovym obvodem
bude blizit idedlnimu stavu.

Dosahnout velké citlivosti pfiblizenim se -

ke stavu idedlniho pfijimace z hlediska Sumo-

vych.poméri na vstupu:je sice.velmi dilezité,- -

ale vsoucasné dobg, kdy jsou jiz k dispozici v
tranzistory s velmi malym Sumovym ¢islem,
je tfeba kidst mnohem vétsi diiraz na potlace-,
ni parazitnich signald znehodnocujicich do
znaéné miry jinak “kvalitni pfijem. Toto

potlaleni je nejen zivislé na aktivnich prv- -

cich, ale také na konstrukci a souéastkach,
pouzitych ve vstupni jednotce. Jde zejména
o nichylnost k intermodulaci (pfijem blizké-
ho silného vysilaée i mimo ,,jeho misto** na

-stupnici) zpusobené nelinearitou pfevodni

charakteristiky tranzistori. Nachylnost k in-

.termodulaénimu zkresleni je velmi zavisla na

§ifce propustnosti vstupnich obvodu. Velka
jakost .obvodi tuto néchylnost zmen3uje,
vyvolédva viak obtiZe pfi zajiSfovani dokona-
1ého soubéhu a zmen3uje zisk obvodu a tim
i citlivost pfijimace. Jinym neZidoucim je-
vem je ovliviiovani oscildtoru ve vstupni
jednotce amplitudou silného rusiciho signa-

lu. V takovém ptipadé signal blizkého silné- -

ho vysilade s amplitudovou modulaci pronik-
ne pres vstupni obvody na sméSova¢ a odtud
na obvod oscilitoru,’ ktery pak v rytmu
amplitudové modulovaného signilu ru§|’ciho
vysilade méni sviij kmitodet.

Obdobné lze oscildtor ovlivnit i blizkym
silnym vysilatem s kmito¢tové modulovanym
signdlem. Parazitni kmitoétovd modulace,
kterd takto vznik4, se jiz ned4d potla¢it ani
odstranit v 24dném z nasledujicich dila pfiji-
macde. Na tento druh zkresleni signdlu pfebu-
zenim jsou velmi nichylné kmitajici smé3o-
vale. Velmi silny signil vysilade, ktery vysila
i na velmi odlehlém kmitoétu nez je kmitocet
vyladény, miiZe mit za nisledek, Ze pfi jinak
naprosto vyhovujicim zapojeni vstupniho
tranzistoru se vlivem rusiciho napéti zna¢né
zméni jeho pfevodni charakteristika a jinak
velmi stabilni stupeii se miZe rozkmitat.

Z uvedenych diivodu je tedy.velmi vyhod-
né felit vstupni obvody tak, aby se na vstupni
tranzistor pfivadé&l pouze signil s dokonale
zpracovatelnou trovni. Silné vstupni signaly
se na vhodnou idroveni v souc¢asné dobé
omezuji bud diodami PIN, které€ jsou zapoje-

ny jako ¢lanek T nebo II, pfipadné jeste :

. vyhodnéji tranzistorem MOS, zapojenym

v obvodu AVC (viz dile).

Kvalitni funkce vstupniho tranzistoru je
podminéna jeho spravnym vykonovym a Su-
movym piizpisobenim ke vstupnimu obvo-
du. Dulezité;si je viak pfizpisobeni Sumové
neZ vykonové, nebof urlitou ztritu zisku
vstupniho predzesilovace danou nepfesnym
vykonovym pfizplisobenim (zanedbime-li
vhiv odrazd) lze nahradit zv€tsenim zisku
v daldich obvodech pfijimace; zhorseni 3u-
movych poméri nepfesnym pfizpiisobenim
vstupnich obvodt jiZ nelze zidnymi dal§imi

upravami v ptijimaci vykompenzovat. Proto- * .

ze u béinych zapojeni vstupnich obvodd

nesouhlasi nastaveni Sumového ptizpiisobeni
s nastavenim vykonovym, nastavuje se u kva-
litnich vstupnich jednotek vstupni obvod na
minimalni Sum pfi vyladéném sngnélu, nikoli
na jeho nejvétsi piijimanou urovei.

Ma-li vstupni jednotka vyhovovat vySe
zminénym pozadavkim, je jeji navrh a hlav-
né stavba a piesné nastaveni velmi nirocné
na precizni provedeni. U takové vstupni
jednotky pak staci i jen nevhodné poloZena
souddstka, ponékud deldi pfivodni vodi¢
k nékterému z obvodovych prvki ¢ dokonce
pouziti rozmé&rové jiné, nevhodné soucastky
(civka, kondenzitor) a vlastnosti vstupnj
jednotky se méni. Bez dokonalého pfistrojo-
vého vybaveni je pak nastaveni takové jed-
notky- naprosto nemyslitelné. Je-li vstupni
jednotka feSena tak, aby. byla jeji stavba
i nastaveni jednodussi, pak je to zcela jisté na

“iikor nékterych jejich prenosovych vlastnosti

a celkové jakosti.

Miniaturizace a integrace clektronickych
obvodii stle nardZi na rozmérnost v prove-

_deni, je-li tfeba pouzit civky. Stale ve vétsi

mife se. viak zacina vyuzivat aktivnich obvo- -
du, byt i se znaénym poétem polovodicovych
prvki, nahrazujicich vlastnosti, které se po-
Zaduji od vinutych civek. Diky vysokému
stupni integrace lze pak i pfi znaéném podtu
tranzistori dosahnout mnohonasobné men-
Sich rozméri ,,2astavéné plochy*, nez jakou
by mél jediny rezonanéni obved LC, nehledé
jiZ na to, Ze parametry takového integrova-
ného obvodu budou nesrovnatelné lepsi.-
Presto existuje doposud fada obvodi, v nich
nelze klasicky provedenou indukénost — civ-
ku dokonale nahradit. Jde kuptikladu o ob-
vody VKV. Aby se viak alespoii zmensila
pracnost pfi vyrobé, objevuji se jiz po fadu
let, hlavné v obvodech pracujicich na kmito¢-
tech fadu stoveck MHz, civky tzv. plosné,
obvykle zhotovené ptimo na desce s plodny-
mi spoji. Typickym pfikladem je napfiklad
deska s plo§nymi spoji celé vf éasti nékterych
nejnovéjdich TV piijimaci, na které je velmi
precizné zhotovena fada plo§nych civek.

Vstupni jednotka pro obé pasna VKV,
ktera je popsana dale, je posledni z vyvojové
fady autora. VyuZiva ploinych civek ladénych
obvodi (na desce se spoji) a tim odstraiiuje
jeden z konstrukén& problematickych prvkia
— vinutou civku. Plo3né civky v rezonané¢nich
obvodech (navic prib&mé proladovanych)
maji své pfednosti, ale i nedostatky a protosi
celou zalezitost plodnych civek ve vf technice
z hlediska jejich pouZitelnosti probereme
ponékud podrobnéji.

PouZiti plosnych civek na vy§Sich kmitog-
tech je pfedeviim zdivodiovino snadnou-
realizovatelnosti bez narokd na dalsi mate-
ridlové niklady, pfesnosti a nenarocnosti
provedeni u libovolného poétu vyrobenych

.kusi a ptedevsim velmi dobrou kmitoétovou

stabilitou, je-li pouZita teplotné stabilni izo-
laéni podlozka (laminat). Doba, kdy se snazi-
li néktefi vyrobci prosadit plodné civky viude
tam, kde to bylo z konstruké¢niho hlediska jen
trochu mozné, jiz ddvno minula, stejné jako
obdobi jejich Gplného zatraceni. Nové, zhle-
diska pozadavk techniky VKV velmi kvalit-
ni nosné izolatni podlozky pro plo3né spoje
dévaji dobré ptedpoklady pro dlouhodobou
stabilitu vlastnosti plo§nych civek.




Ma-ii byt v navrhovaném obvodu pouZita
civka predepsané indukénosti nejvhodné;jsi
konstrukce, pak uréujicimi veli¢inami jsou
obvykle jeji jakost a geometrické rozméry.
U plosné vyrobenych civek maji obé tyto
veli¢iny nevhodnou velikost v zavislosti na
indukénosti. Dosazitelrd jakost civek je
obecné uréena predeviim priifezem vodice,
vzdalenosti mezi zivity, gcometrickym tva-
rem a ztratovym Cinitelem izola¢ni podlozky.
S uréjtym omezenim plati zasada, Ze Cim je
vodi¢ menijho prurczu a ¢im je vzdalenost
mezi jednotlivymi zavity vétdi, tim je jakost
civky merSi. U plosnych civek jde tedy
prakticky osifku médéné f6lie a Sitku mezery
mezi zdvity. -

ProtoZe je- ploSnd civka zhotovena na
desce s plosuymi spoji, u niZ je tloudtka
médéné folie fadu desitck mikrometrd a na-
vic mezeru mezi zavity nelze pfi béZném
zpiisobu zhotovovani plodnych spoji zmensit
pod 0,4 az 0,3 mm, je pomér rozmeri a'moz-
né vzdilenosti zavitl neptiznivy vzhledem
k pozadavku ziskat co nejvétsi jakost civky.
Také pomémé velka plocha styku vodice celé
civky se zdkladniin materidlem zhorSuje ja-
kost vlivem ztratového cinitele této podloz-
ky. Pfi nivrhu plodnych civek je tiecba volit
vhodné kompromisni fedeni mezi velikosti
civky, Sitkou vodicc a mezerou mezi vodici.
Vyhovi-li vysledna jakost pozadavkim, ziska
se velka vyhoda v jednoduchém a snadno
realizovatelném provedeni induk¢nosti.

V amatérsky zhotovovanych pfristrojich
pro vf techniku ma pi'ipadné pouziti plodnych

civek ponekud jiny vyznam. Deska s plosny- -

mi spoji takového pfistroje (podle navodu
v éasopisu)-se zakoupi a osadi pfislusnymi
souédstkami. Kondenzatory, odpory a dalsi
sériové vyrabéné soucastky se prosté za-
koupi. U civek je viak znam notoricky
nedostatek jednotného provedeni uréitych
typt pro jednoilelova pouiZiti, takZe pfi
pouziti mirné odlidného typu kostficky ¢i
j&dra dochazi ke zpaénym vyrobnim a poslé-
ze elektrickym tolerancim. Jsou-li tolerance
vétsi neZ uréitd mez, vznika nebezpedi, Ze
pfistroj nebude mozno uvést do provozu
s pozadovanymi parametry. Je-li naopak
potiebna indukénost konstruovana ve formé
plosné civky pfimo na desce s plodnymi spoji,
je redlnd nadéje, Ze pfi pecClivém dodrZeni
pokyni ke stavbé a pfi pfedepsanych sou-
&astkach bude pristroj pracovat podle oceka-
vani. Vzhledem k jistym elektrickym nedos-
tatkim plosnych civek, danych v prevainé
mife pouZitym materidlem izolaéni podlozky,
nemuZe vsak vétSinou jit o pfistroje se
spickovou kvalitou po viech strankach.

Pfi ndvrhu obvodu s plosnymi civkami je
nutné predevsim uvazit, zda je reprodukova-
telny a zda vlastnosti plo¥né civky podstatn¢
neovlivni jeho spravnou ¢innost. Pro vypodet
induk¢nosti plo$né civky existuji vzorce (viz
dale). Je vsak tieba pocitat s tim, Ze skuteéna
induk¢nost se bude od vypocitané mirné lisit.
Navrh vhodného provedeni plodné civky jc
tedy spiSe experimentalni zileZitosti. Tvar
plosnych civek miize byt rizny. Pro nizsi
kmitocty .se pouzivaji civky ve tvaru spirél
a to kruhové nebo pravouhlé. Pravoiihlé
civky (Ctverec, obdélnik) maji pii stejném
poctu zavith piiblizné o 12 % vétsi induké-
nost, jejich Cinitel jakosti je viak pfi jinak
stejnych podminkach mensi, nebot se zmen-
Suje nejen impedanci vodice, ale také vifivy-
mi proudy vznikajicimi na hrandch spirily.
Mechariickd pevnost plosnych civek zavisi
predev$im na vlastnostech izola¢niho pod-
kladu. Plodné civky jsou vlastné jakymsi
druhem rdmové antény. Aby nedochizelo
k vzajemné neZidouci vazbé mezi civkami,
musi byt deska s plo$nymi spoji feSena tak,
aby jednotlivé civky byly vzajemné dostatec-
né vzdileny; je-li vazba mezi civkami Zidouci
(transformétor), musi byt experimentilné
zjisténa vhodni vzddlenost civek tak, aby
mél prubéh kmitoctové charakteristiky ob-
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vodu poiadovany tvar. Plosné civky se uplat-
Auji prevazne ve vstupnich obvodech, kde se
pracuje s vétii ditkou prendseného pdsma,
a tam, kde neni na zdvadu jejich mensi
jakost.

Vstupni jednotika YKV-66 MHz
a2 104 MHz

Vstupni jednotka obecné slouzi k vyladéni
zadaného vysilace a k preméné jeho signalu
o urtitém kmitoctu na signdl mezifrekvencni-
ho kmitoétu. Signal zachyceny anténou a pfi-
vedeny svodem na anténni zditky pfjimace
musi vstupni obvody jednotky VKV co nej-
vérnéji a s co nejmensim Gtlumém predat
prvnimu zesilovacimu stupni. Jakost vstup-
nich obvodi a jejich spravné pfizplsobeni
k anténé ¢i k anténnimu svodu md rozhoduji-
ci vliv na pfijem slabych signald i na jejich
zkresleni. Maximalniho pienosu vf energie se
dosahne pouze tehdy, je-li impedance vstup-
ntho obvodu rovna impedanci anténniho
obvodu. V tom piipadé je preneseny vykon
z antény roven ‘&tvrtiné vykonu na anténé
pracujici naprazdno (bez pfipojeného svo-
du). Ve vsech ostatnich pripadech je prene-
seny vf vykon mensi.

Protoze vstupni obvody pfijima¢i VKV

- zpracovavaji signaly pomérné vysokych kmi-

toctd, ustalila se konstrukéni praxce jak pri-
myslova tak i amatérska: vstupni jcdnotka se
fedi jako samostatny dil, obvykle i vyrazné

‘oddéleny od ostatnich &sti prijimace.

Vstupm jednotky lze Fesit jako Sirokopas-
mové nebo uzkopasmové Sirokopasmové se
sice vyznacuji men$im itlumem vstupniho
napéti v ladénych obvodech (3 az 4 dB), ale
vlivem malé selektivity umoziuji prinik
nezadoucich signélt az do obvodu oscilatoru,
kde dochazi k parazitni modulaci oscilatoro-
vého napéti a prijimany signal je tak znehod-
nocen. U kvalitnich pfijimaci se proto pouzi-
vaji izkopasmové vstupni jednotky, které se
vyznaluji dobrym potlageniia viech signdld
parazitnich kmitoétii. Jejich vstupni obvody
maji vét$iitlum (10 dB i vice), cozoviem pii
velmi dobrych zesilovacich vlastnostech mo-
dernich vf tranzistort neni na zavadu.

V soucasné dobé existuje znaéné mnozstvi

raznych zapojeni vstupnich jednotek VKV
a to od nejjednodussich a levnych, oviem
s malym ziskem i selektivitou, az po velmi
‘komplikované nékolikatranzistorové a inte-
grované jednotky 3pickovych vlastnosti.
Obecné oviem plati, Ze slozitéjsi VKV jed-
notka vyzaduje k optimdlnimu nastaveni
drahé a nedostupné pristroje. Slozitd vstupni
jednotka, je-li nespravné nastavena, miize
mit mnohem horsi pfenosové vlastnosti nez
jednotka levnéjsi a jednoducha.

Na konstrukénim provedeni vstupnich ob-
vodi do urcité miry zilezi, zda v -pfijimaéi
nevznikne i zkresleni nf signdlu (pfedevsim
pfi pfijmu stereofonniho vysildni), zpisobe-
né bud nevhodnou prenosovou charakteristi-
kou téchto obvodu ¢i jejich neptizplisobenim
k anténnimu napajeci (coZ ma vliv na vznik
fazovych posuvu signdlu), nebo nevyhovuji-
cim odstupem signalu od Sumu. Pri monofon-
nim pfijmu je tvarové zkresleni signdlu vétsi-
nou méné vyrazné. Uroveii prendSenych

v/ pl"ed-

signdla je vzhledem k pribéhu dynamickych
charakteristik pouzivanych vf zesilovaéd
mald. Zkresleni pfijimaného signdlu se viak
miiZe projevit také pfi pfijmu slab3iho signa-
lu v blizkosti silného vysilace u vstupnich
obvodii s pfili§ velkou Sitkou prendSeného
pasma. V tomto piipadé mizZe znaéné napéti
mistniho vysilaCe zpusobit na nelinedrnimn
pritbéhu prenosové charakteristiky vstupni-
ho zesilovace parazitm modulaci a timn zkres-
lit vysledny pfijimany sngnal signalem tohoto
vysilace.

Vstupni jednotka VKV, jejiz blokové
schéma je na obr. 14, je feSena jako samo-
statny dil pro pouziti s libovolnym mf zesilo-
vaéem, vhodné navizanym na jeji vystup.
ProtoZe je vyuzito plodnych civek, jsou jed-
notlivé obvody jednotky uspofiddny v fadé
za sebou, aby i pfi minimalnich. rozmérech

-desticky vyhovovaly vzdélenosti mezi jed-

notlivymi civkami pozadovanému stupni vza-
jemné vazby mezi obvody. Protoze je viak
z divodi co nejmensich rozméra desticky
civka vstupniho obvodu velmi blizko civce
2apojené na jeho vystupu, miiZze dochazet
k nezidouci vazbé mezi vystupnim a vstup-
nim obvodem; vazbu Ize zmensit bud mecha-

-nicky, nebo elektricky. Mechanicky lze vazbu

zmen$it vpajenim stinicich pfepizek mezi
oba obvddy, elektricky zmen3enim zisku
tranzistoru T,. Pfepdzka je tedy vyhodné;si.

‘Obvody vstupni jednotky jsou ladény
Ctverici varikapi KB109, které zaruduji pre-
laditelnost vstupni jednotky plynule pies ob&
pasma VKV (obr. 15).

Stfed anténniho vinuti neni spojen pfimo
se zemi, ale lze jej vyuzit jako vyvodu antény
pro vstupni obvody ptijimade pisem DV
a SV. Pro VKV je tento bod uzemnén
kapacitou 100 pF, kterd ptedstavuje pro
VKV nepatrné maly odpor a pro pismo
stfedovinné naopak odpor dostatedny, aby
nebyla vyraznéji omezena intenzita signalu
na tomto pasmu Nepozadu;e -1i se pnjem
SV, Ize stied vinuti uzemnit p¥imo.

Anténni vstup je symetricky, pficemz na.
jednu polovinu symetrické smycky, feSené
‘v ploSném tvaru (obr. 16), Ize proti zemnimu
pdlu pripojit souosy kabel. Kondenzatory C,,
C, ve vstupu anténniho vinuti jednak oddélu-
ji jednotku galvanicky od anténniho svodu,
a jednak omezuji pripadné promkém sngnalu
kratkovinnych stanic z antény pies vstupni
jednotku do mf zesilovaée. Tyto kondenzito-
ry ponékud zmensuji iroved vstupniho sig-

. nalu a proto je nepouzijeme, nebude-li jich

bezpodmine¢né zapotiebi. Aby mala impe-
dance tranzistoru netlumila vstupni obvod, je
signal veden na bdzi tranzistoru T, pies
kondenzitor s malou kapacitou.

- Vazba vystupniho obvodu tranzistoru T,
na sméovac je fedena pasmovou propusti.
Pro rovnomérny prenos signilu mez vystup-
nim obvodem T, a vstupnim obvodem T,
v celém prenaseném kmitoftovém pasmu je
nutno spravné vizat obvody mezi sebou.
Jsou-li pouzity pasmové propusti s vinutymi.
civkami, pak je velmi duleZité a soucasné
i konstruk¢né obtizné piesné dodrzet prede-
psané umisténi kostficek s civkami tak, aby
jejich vzdalenosti, smysl a stoupani vinuti
zajistovaly mezi obéma vinutimi vazbu nejen
indukéniho, ale i kapacitniho charakteru
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Obr. 14. Blokpvé schéma vstupni jednotky
VKV
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Obr. 15. Schéma vstupni jednotky VKV
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Obr. 16. Deska s plosnymi spoji vstupni jednotky VKV (N 224 )

a byl tak dodrZen stly &initel vzaby v celém
provoznim pismu kmitoétd. Je-li pasmové
propust realizovina ploSnymi civkami, je pro
spravnou vzijemnou vazbu rozhodujici polo-
ha civek na destitee, jejich velikost, smér
vinuti i vzdalenost. Pfi stavbé na hotové
desce s plodnymi spoji je price ve srovnani
s vinutymi civkami mnohem snazdi, nebof
koneény névrh rozlozeni jednotlivych obvo-
di na desce je vysledkem experimentélniho
ovéfovani vzorki tak, aby vysledek vyhovo-
val dané potfebé.

Vzijemna indukéni vazba mezi primérnim
a sekunddrnim vinutim pasmové propusti
u dile popisované vstupni jednotky je ddna
napevno polohou plosnych civek a zvolena
tak, aby priibéh kmito&tové charakteristiky
odpovidal na kmitodtu 93 MHz kritické
vazbé.

ProtoZe vstupni jednotka je urlena ke
kvalitnimu zpracovéani jak slabych signéld -
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velmi vzdilenych stanic, tak také silného
signdlu mistniho vysilace, je pouZit samostat-
ny oscilator; aby nebyl ,,strhavan signal
oscilatoru silnym pfijimanym signilem. Toto
zapojeni md také podstatné vétsi kmitocto-
vou stabilitu ve srovnani s kmitajicim smé$o-
vadem, coZz se pfiznivé projevi pii pfijmu
slabsich stanic. Pro spravnou ¢innost jednot-
ky je od oscilitoru pozadovano, aby jeho
vystupni napéti mélo amplitudu potfebnou
pro spravné smésovani (v rozmezi od 0,2 do
0,3 V). Je'také poZadovino, aby nejen kmi-
tolet, ale také amplituda oscilatorového na-
péti byly v celém pteladovaném rozsahu co
nejstalejsi. Rovnéz je dillezitd odolnost viici
teplotnim a napéfovym zménam.
Aby konstrukce oscildtoru byla jednodu-
chd a vystaCilo se s jednim vinutim, je
- oscildtor navrzen v bézné pouzivaném Col-
pittsové zapojeni s uzemnénou bazi. Potfeb-
né natoceni fize obstara vazebni kondenza-
tor mezi ladénym obvodem kolektoru a emi-
torem. V popisovaném zapojeni je vyuZito
vlastnosti tohoto zapojeni - zména Kapacity
kondenzatoru ma za nasledek zménu kmitoc-
tu oscilatoru — k velmi i¢innému automatic-

kému doladovani-kmito¢tu. Pevny-konden-
zitor je nahrazen vhodnym varikapem se
sériové pfipojenym pevnym oddélovacim
kondenzatorem. Zmény fidictho napéti zis-
kané na vystupu demodulitoru FM tak fidi
pres varikap kmitodet oscilitoru. Toto neob-
vyklé zapojeni obvodu ADK (AFC) je vy-
hodné pouzit pravé u jednotek s velkou prela-
ditelnosti, nebof pfidavni kapacita dolado-
vaciho varikapu se ncprojevi nepfiznivé ve
zméné moziného pieladéni. Tim, z2¢ ADK
tvofi samostatny obvod, Ize je vvhodné pfi-
pojit i na fidici napéti ziskdvané z 10
MAAG661, které ma tu nevyhodnou vlast-
nost, Ze je superponovino na stejnosmérné
' napéti o velikosti polovi¢niho napijeciho
napéti. O zapojeni obvodu ADK bude jesté
déle podrobné;si zminka.

Pi1 volbé vhodného zapojeni sméSovace je
nutno vychdzet z nelinearity sméSovaciho/
tranzistoru, kterd je ddna vodivosti na emito-
rovém pfechodu. Pro sprdvnou volbu pra-
covniho bodu a tim i pro dosaZeni co nejmen-
$itho Sumového ¢isla tranzistorového sméso-
vace je tieba stanovit potfebné pfedpéti
a pomeér-sméSovacich strmosti pro dvé riizné
harmonické oscilitorového napéti. Pii navr-
hu vhodného pracovniho bodu se pak uvazu-
je pouze oscilitorové napéti proto, ze toto
napéti je mnohem vétsi neZ napéti signilu,
které sméSovaci strmost neovliviiuje.

Vf sméSovaci tranzistor mé pracovat v ob-
lasti emitorového proudu 0,8 az 1,5 mA. Pro
proudy mimo tento interval se zhor3uji pfe-
nosové parametry a vznika fada dalSich
nezidoucich sméfovacich produkti. Také se
zvétSuje Sum, obvod mé vétsi nachylnost ke
ktiZzové modulaci a vystupni signal pronikd ve
vétdi mife zpét na vstup. Zapoji-li se pracovni
odpor sméSovace jako/déleny odpor (obr.
17), vznika v tranzistoru slaba zpétna vazba,
pisobici proti vazb& kolektor-bize a sméso-
vaci charakteristika se CasteCné linearizuje.
Zmensi se tak moZnost vzniku nezadoucich
sméSovacich produkti, které se projevi nizsi
hladinou $umu a zlepSenim poméru sign4l/
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Obr. 17. Zapojeni sméSovace s délenym
emitorovym odporem




Nemilou vlastnosti tranzistorovych sméso-
vaci je zpétmé sméSovini. Je to jev, pii némz
vznikly signdl mf kmito¢tu pronika vnitini
vodivosti a kapacitou tranzistoru zpét na
vstup smélovace, kde spolu s¢ signilem
oscildtoru vytvafi novy vstupni signal, ktery
je viak proti plvodnimu signalu fizové
posunut. Pfi vétsich vstupnich signilech
muize byt tento jev nepfijemny, nebof napéti
vzniklé zpétnym sméSovinim se vektorové
séitd s puvodmm signalem V emitorovém
zapojeni smé3ovade je vystupni napétifazové
otogeno o 180° vzhledem k napéti vstupni-
mu. I kdyZ vznikne uréity fazovy posuv té
&asti vystupniho napéti sméSovale, které
pronika zpét na vstup, odecita se vzdy napéti
vzniklé smésovinim od puvodniho signélu.
Vnéjsim projevem zpétného smé3ovdni je
tedy nepfiznivé ovliviiovéani konverzntho ze-
sileni. Vhodnou volbou zapojeni vstupnich
obvodi lze zpétnému sméSovani zabranit.
Tyto obvody mohou byt feSeny riizné, pod-
statné viak je, Ze se na vstupni svorky
sméSovace pripojuje kmitoctové zavisla ad-
mitance, kterd pfedstavuje pro vystupni sig-
nal sméSovad® téméf zkrat.

Uc¢inné Ize zpétné sméSovani omezit pou-
zitim sériového ladéného obvodu LC, zapo-
jeného v bazi tranzistoru a naladéného nz mf
kmitocet. Indukénost tohoto obvodu Ize rea-
lizovat jako tlumivku se 16 zavity dratu
o priméru 0,3 mm CuL na feritovém jadru
M4 se sériovym kondenzatorem s kapacitou
82 pF.

Zabranit priniku zpétného signdlu na
vstup sméSovace a dosdhnout jesté vétsiho
zisku lze také obvodem, ktery je pouZit ve
vstupni jednotce. Jde o kaskddové zapojeni
dvou tranzistori. Tim odpada potieba ladé-
-ného obvodu LC na vstupu sméSovace a za-
pojeni se tak stiva konstrukéné jednodussi.
SméSovac v tomto zapojeni je velmi stabilni
a nenichylny na zakmitdvani, jsou-li v obou
stupnich pouZity tranzistory se stejnym zesi-
lenim, které lze zajistit vhodnou volbou
pracovnich- odpori. Pro pfesné nastaveni
pracovniho bodu smé3ovace lze zapojit ze
strany spoju misto R,3 trimr 2,2 kQ.

Vazba oscilatorového a vstupniho napéti

na obvod smé&3ovace je bézna. Oscildtorové
napéti je pfivadéno pfes kondenzitor s velmi
malou kapacitou, aby vstupni signdlové na-
péti zpétné nerozladovalo kmitocet oscila-
toru.

Pro spravnou ¢innost
smé3ovade je Zddouci, aby se tiroven vstupni-
ho signdlu mélo lidila i u riizné silnych stanic.
Toho mozno dosdhnout Fizenim zesileni jak
vstupniho, tak i sméSovaciho tranzistoru.
Rizeni smé&3ovade i pti oddéleném oscilitoru
viak neni pfili§ vyhodné, nebot pii vétsich
zménich zisku se oscildtor mirné rozladu;e
Obvody se mohou rozladovat i pfi vyraznéj-
‘Sich zméndch intenzity ptijimaného signdlu
(coZ je pti ddlkovém piijmu béZné), coz ma
za nasledek vétsi zkresleni signalu, neZ ‘je-li
smé&3Sovac buzen vétsim signalcvs 7imo, bez
fizeni zisku.,

Vstupni jednotka je zapojena na desce
s plo¥nymi spoji podle obr. 16. Tato deska je
fedena tak, aby ji bylo moZno pouZit i pro

déle popisovany ladény konvertor, pfipadné

i pro ladény predzesiloval.

Ladici napéti pro varikapy v ladénych
obvodech je nutno dokonale stabilizovat
a filtrovat, nebof i malé zbytkové stridavé
napéti zplsobuje rozladovani oscilétoru, coz
se pak po demodulaci projevi'v pfijmu jako

brum. Vsechny é&tyfi varikapy musi mit stejny.

pribéh zdvislosti zmény kapacity na zméné
ladiciho napéti. Nejvyhodné;jsi jsou prodava-
né ctvefice KB109G (Ize pouiit i jiné z fady
A aZ G). Pouzité tranzistory jsou kfemikové
KF525. V obvodu smésovace a oscildtoru lze
pouzit i KF524.. Varikap pro doladovani
v obvodu oscildtoru je typu KA204, neni-li
k dispozicjd 1ze pouzit i KB10S (A ai G).

tranzistorového .

V predchozi ¢asti bylo uvedeno, Ze u této
jednotky je vyuzito nového zpisobu dolado-
vini oscilitorového kmitoétu, vyhodného
pro zapojeni mf zesilovacu s IO MAAG661.
Ve schématu na obi. 15 je jiz tento obvod
zakreslen. Pokud nemite zdjem o zapojeni
obvodu automatického doladovani kmitoétu
(ddle ADK), vypustite oba'odpory (R
a Ry) v obvodu predpéti pro doladovaci
varikap, vyfadite kondenzitory Cis a Ci»
a obvod emitoru a kolektoru pieklenete
jednim kondenzatorem o kapacité 6,8 pF,
pfipadné ponechite oba kondenzitory zapo-
jené a misto varikapu zapojite kondenzator
15 pF.

Napéti pro ADK se ziskdva v demodulaé-
nim obvodu mf zesilovace. Je-li_oscilitor
presné naladén na pfijimany signil, ma
vznikly mf kmitocet jmenovitou velikost (na
niz gsou naladény obvody mf zesilovace
i demodulitoru, ktery je v tomto pfipadé
vyvédzen). To znamen4, ze kladné i ziporné
pulviny vf slozky mf kmitoctu maji stejnou

. velikost a po demodulaci (usmérnéné kladné

a zdporné vétve) se vzniklé stejnosmérné
napéti vzajemné vyru$i. Na vystupu se objevi
pouze nf slozka dana kmito¢tovym zdvihem.
Pokud oscilator zméni (zvysi nebo sniZi) svij
kmitocet, zméni se poméry wdrovni stejno-
smérnych slozek a na vystupu z demodulito-
ru se objevi kromé nf signilu i zbytkové
stejnosmérné napéti, imérné velikosti rozla-
déni, s polaritou danou rozladérim smérem
k niz§imu, ptipadné vy$simu kmitoctu. Pfive-
de-i se toto zbytkové stejnosmérné napétina
varikap vhodné zapojeny do obvodu oscila-
toru, zméni se jeho kapacita tak, aby se
oscilatorovy kmitodet opét piiblizil stavu
presného naladéni.

U koincidenéniho demodulétoru, ktery j je
pouzit v IO MAAG61, je vlivem zapojeni
stejnosmérného zesilovace na vystupu posu-
nuta nulovd urovein naladéni' o polovinu
napéjeciho napéti smérem ke kladné hodno-
té proti zemnimu potencialu. Vzniklé zbyt--
kové stejnosmémé napéti o fadu mV je tak
superponovédno na toto pevné stejnosmérné
napéti (6 az 7 V). Stalé stejnosmémé napéti
velmi znaéné posouva pracovni bod varikapu
do oblasti, kde je jiz zdvislost zmény kapacity
na prilozeném napéti malo strma — tim je
schopno zbytkové napéti velmi malé drovné
jen malo uc¢inné doladovat oscilétor.

Poutzije-li se pro varikap vhodné predpéti,
kterym se posune pracovni bod do oblasti
strmé zdvislosti zmény kapacity na napéti
(kolem 2 V), pak se linnost doladovani
vyrazné zvétdi. Pfi velmi malém precpéti

. (pod 1 V), kdy je strmost varikapu znaénd, je

doladovani velmi G¢inné i s velmi slabym az
zaSumnélym pfijimanym signidlem. Pracuje-
li viak varikap v blizkém okoli nulového
fidiciho napéti, je jeho ¢initel jakosti velmi
maly; je-li zapojen v ladéném obvodu, zhor-
Suje vyrazné jeho jakost a jeho velka kapaci-
ta, ktera se pricita k celkové kapacité ladéné-
ho obvodu, vyrazné zmensuje rozsah plynulé
preladitelnosti oscilatoru. V takovém zapo-
jeni ADK je pak nutno volit urcity kompro-

mis mezi cillivosti ADK a vlastnostmi oscila-
toru.

Popisované zapojeni ADK tyto podstatné
nevyhody odstranuje, nebof Ize v plné mife
vyuzit vysoké strmosti varikapu v oblasti

_velmi malych fidicich napéti a tim i vyuzZit
citlivosti ADK az k hranici Sumu. Vhodné
predpéti se nastavi v obvodu varikapu dvéma
sériové zapojenymi odpory v napajeni-jed-
notky. Odpory je vhodné vybrat tak, aby
ADK ,,zabiralo* i pfi slabych signalech. Pro
presné odzkouseni Ize zapojit misto jednoho
z odport odporovy trimr.

Protoze Ize vstupni jednotku s ADK pou-
Zt jak pro mf zesiloval s mtegrovanym
obvodem, tak i pro klasické zapojeni napf.
s pomérovym detektorem, bude se volba
vhodného zapojeni obvodu pro ziskéni pred-
péti pro varikap fidit celkovym zapojenim vf
¢asti piijimace a obvodu demodulatoru.

Na vystupu z kmito¢tového detektoru se
podle zpiisobu zapojeni objevi fidici napéti
pro ADK bud:

s nulovou vystupni rovni pfi vyladém (po-
mérovy detektor), nebo

se ste Jnosmérnou superpozici (10 MAA661
asi 6 V).

Dile je mozné podle obvodového zapoje-
ni (napf. dvoji smésovani ¢ polarizace diod
v detektoru) ziskat fidici napéti, které se pii
zvyseni kmitoc¢tu rozladénim oscildtoru zmé-
ni od jmenovité velikosti dané presnym
naladénim (nula nebo 6 V) bud ke kladné
nebo zdporné hodnoté a pn sniZeni kmitoctu
naopak. )

Aby mobhl varikap plnit funkci doladovaci-
ho prvku, musi mit stejnosmémé predpéti
(2 V), jehoz velikost a polarita budou zavislé
na charakteru fidictho napéti. Pokud je
varikap pouZit v zapojeni se stejnosmérnou
superpozici (integrovany obvod), je polarita
fidictho napéti ddna pélovinim varikapu
v obvodu a vhodnym nastavenim jeho pred-
péti. Bude-li se napf. fidici napéti z vystupu
10 (obr. 18a) zvétdovatze 6 Vna 6,5 V, bude
se napéti na varikapu vzhledem k pevnému
pfedpéti 8 V zmen3ovat ze 2V na 1,5V
a kapacita obvodu se zvétdi. Tim se sniZi
kmitocet oscilatoru a obvod se doladi. Bude-
li varikap pé6lovan opa¢né a zmensi-li se jeho
pfedpéti na 4V (obr. 18b), pak se pfi
zvétieni fidictho napéti z 1O na 6,5 V zvétsi
napéti na varikapu na 2,5 V, jeho kapacita se
zmensi a kmitocet se imérné zvysi. Potfebnad.
velikost pfedpéti se nastavi odpory Ris a Rao.

Mai-li byt tento zpisob doladovéni kmi-
toétu pouzit u pomérového detektoru, kde je
- pfi vyladéni pfijimaného signilu vystupni

urovei nulovd, lze v pripadé, Ze se pfi
rozladéni oscilatoru smérem k vy3§imu kmi-
toctu Fidici napéti- zvétSuje, zapojit obvod
stejnym zpisobem a pfedpéti nastavit na
2 V. Méni-li se viak fidici napéti opa¢né (tj.

. se zvySenim kmitoctu je zapornéjsi), je tieba

varikap zapojit opa¢né a vytvofit pro néj
zaporné  predpéti. V uvedeném zapojeni
nelze zaporné predpéti vytvorit béznym zpi-
sobem. Lze si viak pomoci vyuzitim spadu

o+ 12V

——o+12V
———-o ADK t+——o ADK
Ry 4 Ry
R0
-
o 6V .
(¥ 0 v =D
T TCs
. Ris T Ris 1;
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Obr.  18. Predpéti pro varikap v obvodu
ADK; a - kladné, b — zdporné, c — zdporné
s nulovou stredni urovni ADK
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napéti na pracovnim odporu v emitoru osci-
latorového tranzistoru. I kdyZ bude napéti
men3i, pro uicely doladéni pIné postaci; jeho
vyuzitim se navic zjednodusi zapojeni obvo-
du ADK.

Zapo_|em obvodu je na obr 18c¢. Je z néj
patrno, Ze byly vypustény oba odpory pro
pfedpéti a kondenzitor. Varikap je pfipojen
svou katodou pfimo na emitor tranzistoru
a anodou na Ffidici napéti. \

Ve viech uvedenych pfipadech zapojeni

ADK je nutné, aby zemnici vodi¢ vstupni
jednotky byl galvanicky propojen se zemni-
cim vodiéem mf zesilovaée a detektoru, aby
byl obvod ridiciho napéu stejnosmémé
uzavfen.
- Ridici napéti pro dolad‘ovém oscildtoru
musi byt dokonale filtrované, aby nf slozka,
ktera je na spole¢ném vyvodu se zbytkovym
napétim z demodulatoru, kmitoc¢tové neroz-
ladovala oscildtor a. neplsobila rusivé na
piijimany signal. Filtraéni fetézec (RC) v3ak
nesmi mit pfili§ velkou ¢asovou konstantu,
aby bylo doladovini dostate&né G&inné.

Varikap pro ADK se vpdji do obvodu
oscildtoru aZ po Gplném uvedeni cel€ jednot-
ky do provozu spolecné s mf zesilovalem
a demodulatorem. Misto néj se viak musi pro
zajisténi ¢innosti oscilitoru provizorné zapo-
jit kondenzitor 15 pF (nejlépe ze strany
spoji). Po zapojeni varikapu se oscildtor
ponékud rozladi. Toto rozladéni je nutno
kompenzovat pfi tiplném zapojeni obvodu
ADK zménou jednoho z obou odpori v ob-
vodu piedpéti. Jemné lze obvod doladit
zménou kapacity trimru v ladéném obvodu
oscildtoru.

ADK se vypind tak, Ze se odpoji pfivod od
varikapu na demoduldtor a ptipoji se na
odporovy déli¢ napéti (odporovy trimr), kte-.
ry je nastaven tak, aby napéti na ném.
odpovidalo klidovému napéti na vystupu
ADK z integrovaného obvodu. K pfepinani
lze vyhodné vyuZit prepinacich tlacitek
Isostat.

Nastaveni jednotky, pokud mame moz-
nost nastavit osc:latorovy kmitocet do padsma
(76 az 111 MHz), neni obtiZné. Pro dosaZeni
Spickovych parametri, tak jak jsou uvedeny
v' charakteristice na obr. 19, se viak stéz
obejdeme bez Polyskopu, i kdyZ s notnou
davkou trpélivosti, je i toto nastaveni v zdsa-
dé moZné — aviak jen za predpokladu, Ze
viechny pouzité soucastky budou bezpodmi-
neéné t&ch typi, které jsou vhodné do vf
obvodi (nikoli ,,co dim dal*).

Nejprve je nutno uvést do provozu oscila-
tor (s pevnym kondenzitorem misto varika-
pu v obvodu ADK) a naladit ho do pasma.
Dal3i ¢innost se pak jiZz soustfedi pouze na
naladéni vstupniho obvodu a pasmové pro-
pusti.

Zjistit, kmitd-li oscilator, je moZno velmi
snadno 'I'V prijimadem, pfepnutym na nékte-
ry vyssi kanal (napf. 8 k) a s anténou (kus
drétu) v blizkosti oscilatoru. Pfi ladéni osci-
latoru se v nékterém misté musi ,,0zivit" Sum
na obrazovce, pfipadné obrazovka potemni
(reaguje na signal oscilatoru),

Doladéni oscildtoru do pasma je v prove-
deni s plodnou civkou zilezitosti naladéni
v horni ¢asti kmito¢tového pasma kapacitnim
trimrem, nebof dolni ¢4st pisma je naladéna
napevno indukénosti civky. Zménou kapaci-
ty trimru se dolni pAsmo méni jen malo. PHi,
nastaveni oscilatoru do pisma 87 MHz az
100 MHz po uvedeni pfijimace do provozu si
Ize pomoci (pokud nebyl zachycen néjaky
vysila¢ v tomto pasmu) vyuzitim pfijmu
vysSich harmomckych rozkladovych obvodu,
které vyzam,e TV ptijima¢. Toto ruseni,
vréeni, klokotani aj. se vyskytuje v pismu 86
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aZ 88 MHz a miiZe byt pouZito jako voditko '

pro pnbhzné naladéni spodniho okraje toho-
to pasma.

V pasmové propusti zapojené mezi vstup-
ni tranzistor a smésoval nelze u plosnych
civek zajistit dokonale linearni pribéh zesile-
ni v celém poZadovaném rozsahu preladéni.
Pouzije-li se v§ak u této indukéni vazby jesté
pridavna vazba kapacitni, linearita se vyraz-
né zlepsi Umémé se zvétSovanim kapacity
vazebniho kondenzitoru. Vazebni konden-
zator s vétsi kapacitou viak neimérné zhor-.
Suje selektivitu pasmové propusti, ¢imz zhor-
Suje potladeni nezidoucich a rudivych ele-
menti (zrcadlovych kmitocti ¢i intermodu-
lace). Nejvyhodnéjsi je proto volit kompro-
misni feSeni s kondenzitorem velmi malé
kapacity 0,5 az max. 1,5 pF. U takové vazby
jesté prevlid4d indukéni charakter a je-li

-obvod nastaven tak, aby zesileni bylo nejyétsi

v mistech, kde lze v pfeladovaném pasmu
odekavat slabsi signaly, tedy na vy3Sich kmi-
toctech, neni ponékud horsi citlivost v naem
pasmu pfilis na zavadu.

Kondenzitory o kapacité 2 2nFu Jednot-

___livych ladénych obvodi slouZi ke stejnosmér-

nému oddéleni obvodi. Musi mit malé roz-.
méry a co nejmensi indukénost, aby prilid
neménily rezonanéni kmitocet obvodu.
Vhodné jsou malé typy podudkového prove-
deni (hnédé barvy). Jejich kapacita neni
kritickd a mizZe byt 1 az 4,7 nF: Pfivody ke
viem souéastkam v ladénych obvodech musi
byt co nejkratdi, aby se neuplatnila jejich
indukénost. Viechny pouzité ostatni konden-
zatory jsou poduskovité & terCikové. Stéblo-
vé (trubitkové) kondenzitory neni vhodné
pouZivat pro jejich pomérné velkou induk¢-
nost. Odpory jsou bézn& malého provedeni,
vhodny je typ TR .112a.

Sladéni ve spodni éisti rozsahu (nase
pasmo VKYV) je v podstaté uréeno mechanic-
kym provedenim plosnych civek, je tedy
pevné ddno. V horni ¢asti se naopak uplatiiu-
je kapacitni &ast ladénych obvodil. Zde je pro

.dobré slad&ni velmi dilezité, aby byl priibéh
- charakteristik varikapu v zavislosti na ladi-

cim napéti zhruba od 7 V, stejny. ProtozZe
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Obr. 19. Citlivost vstupni jednotky v zdvislosti

na kapacité kondenzaloru C, a na nastaveni

vstupnich obvodii; a) — C, = 1,5 pF, b) -
C.=4,7pF,c)- C =0

v této Casti padsma jde predevsim o dalkovy
\ PHijem, je diileZité, aby co nejvétsi ¢ast piSma
byla v soubéhu a mohlo se tak v maximalni
mife vyuZit dosaZitelné citlivosti. Jednotlivé
obvody se na nejlep3i prenos signalu naladi
kapacitnimi trimry v ladénych obvodech
v blizkém okoli kmito¢tu 94 MHz na nejvétsi
zesileni. Mame-li vhodné pfistrojové vyba-
veni, doladime obvody na minimalni 3um pfi
malé vstupni trovni signdlu. Oscilétorovy
kmitoCet by mél byt nastaven tak, aby pfi
ladicim napéti 2 V byl 76 MHz (odpovxdé
prijmu v okoli kmitoétu 65 MHz).
Pokud ladici napéti souhlasi a doladovaci

. trimry jsou nastaveny na maximalni pfenage-
~ny signdl, je jednotka nastavena. Vystupni

signdl ze sméSovade musi byt veden do
vhodného filtru 10,7 MHz, ktery je realizo-
véan bud obvodem LCnebo filtrem v tuhé fazi
(keramicky aj.).

Te‘chnické parametry vstupni jednotKy

(méteno podle pfedpisu pro nastaveni pfiji-
macde TESLA 813 A).

_ Pouzité pfistroje: cejchovni FM-AM signdlni _

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

mé&fici ptijimac Eddystone 990 R, 27 aZ
240 MHz;

osciloskop Hewlett — Packard, 0 az
250 MHz;

$umovy generator TESL.A BM 380;

generator-sweeper 8601A Hewlett
° Packard, rozsah 0,1 az 110 MHz;

milivoltmetr TESLA BM 384,

Zdvih Af= 40 kHz, s/§ = 26 dB,
modulaéni kmitocet £, = 1 kHz.

Vstupni impedance 300 Q sym.”— symetrie
obou vstupu proti zemi (2X 75 Q) byla v ce-
1ém pfeladovaném pasmu 1 az 2 dB.

Vstup 75 Q, kapacita C, = 1,5 pF:
potlaéeni rusivych signdli na kmitoctu
70 MHz: 1/2 m1 (75 MHz) . . . 54 dB,

zrcadlovy (91,4 MHz) . . . 50 dB;
90 MHz; 1/2 mf (100,3 MHz) . .. 70 dB,
zrcadlovy (116,4 MHz)-. . . 63 dB.

vstupni citlivost: vizobr. 19a, F= 5 a7 6'dB.

Nastaveni jednotky na max. citlivost bez
ohledu na potladeni rulivich signdld,
C. = 4j7:

vstupni citlivost: viz obr. 19b,

potlaceni zrcadlového kmitoctu:36 az42 dB,

- potlaceni kmitoltu 1/2 mf: 44 az 52 dB.

Nastaveni Jednotky bez zapojeného C
vstupni citlivost: viz obr. 19c,
potlaceni zrcadlového kmnoc!u 54 dB,
potlaceni kmitoétu 1/2 mf: 66 dB.

*Vstupni jednotku lze pfipojit k libovolné-
mu zesilova¢i FM 10,7 MHz. Podle fe3eni
vstupniho obvodu mf zesilovace je nutno
prizpisobit vystupni obvod smé3ovace. Po-
kud je na vstupu mf zesilovade klasicka
pasmova propust, je pfipojeni -smé&Sovade
béiné, na primarni obvod. Stejné tak je
tomu, je-li na vstupu'uvaZovin keramicky
filtr 10,7 MHz. Ma-li zesilova& selektivni
obvody a? za vstupnim tranzistorem, je nutno
navdzat vystup smé3ovace na vstup tohoto
tranzistoru pfes vhodny mf filtr. Ma-li mf
zesilovac v dalSich stupnich ladéné obvody
s velkou selektivou, pak lze sméSovaé nava-
zat pomoci jednoduchého obvodu LC podle
obr. 20. Civka L md 26 zavitd dratu o primé-
ru 0,3 mm CuL a je navinutd na kostficce
o pruméru S mm s feritovym jidrem M4.
Dioda GA206 omezuje velmi silné signaly
a brani tak pfebuzeni vstupniho obvodu mf
zesilovace.

“Pokud zapojeni mf zesilovade nezajistuje
dokonalou selektivitu, je nutno pouZit selek-
tivni obvod stejného typu, jaky je zapojen
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Obr. 20. Propojenismésovace vstupni jednot-
ky VKV a mf zesilovace

v nésledujicich obvodech zesilovace. Vstupni
jednotku je vhodné pfipojit k zesilovaci co
nejkratsim spojem, pfipadné souosym
kabelem.

Anténni pfedzesilovaé a konver-
tory

Anténni predzesilovace pouzivame piede-
viim vSude tam, kde je nutno pouZit napaje¢
znaéné délky (25 a vice metri). Pouzivat
predzesilovace u antény, ktera je propojena
s velmi kvalitnim pfijimafem pouze nékolika
metry napajece, je naprosto zbyteéné, nebof
velkou citlivost ptijimace (pod 2 uV) a jeho
malé Sumové Cislo nelze jiz béZnymi tranzis-
tory vylepsit, spiSe naopak — do signdlu se
dostdva $um a jiné parazitni signaly, vyvolané
kfizovou modulaci pfipadné intermodulaci
vlivem -nelinearni zesilovaci charakteristiky
béznych vf tranzistofi. Kvalitnéjsiho signalu
lze v takovém pfipadé dosihnout jediné
pouzitim vykonnéjsi antény. Pro pfijimace
s citlivosti 3 az SpV je vhodné pouzit (kromé
vykonné antény) ptedzesilovac tizkopasmo-
vé preladitelny; u néhoz je nebezpeci vzniku
nelinedrniho zkresleni velmi malé. U pfiji-
macél s hordi citlivosti je moZno pouZit
i predzesilovace zesilujici celé preladované
pasmo kmitoctu. )

Uvazujme ddle pfijima¢ stfedniho typu,
ktery Ize povaZovat u spoticbitelské verej-
nosti za nejrozdifenéjsi. Jde o vétdinu soucas-
nych pfijimacdt tuzemské vyroby i pfijimaca
dovdzenych a béZné na trhu dostupnych,
véetné vétdiny amatérskych jakostnich pfiji-
macil. U téchto prijimaéil jsou ve vstupnich
obvodech pouzivany bud bipolarnitranzisto-
ry, nebo tranzistory typu MOS levnéjsiho
prov:deni s 3umovym ¢islem F pohybujicim
se mezi 3 az 5 dB. Predpokladame-li, Ze zisk
dalsich zesilovacich stupiii v pfijimaci je
vyhovujici, je mezni citlivost pfijimace ome-
zena pouze Sumovymi vlastnostmi obvodi na
jeho vstupu. Urcujicim parametrem Sumo-
vych vlastnosti vstupnich obvodii je Sumové
Cislo vstupniho vf tranzistoru.

Je-li pro obvod signdlu od antény k piiji-
maci pouzit kritky napijeé (do 10 m), uplat-
fuje se jeho Gtlum jen nepatrné. Chceme-li
presto pouiit neladény anténni piedzesilo-
va¢, pak je nutné, ma-li byt vibec funkéné
vyuzit, pouZit v ném tranzistor s mensim
Sumovym ¢islem, jinak se pomér signal/Sum
na vystupu pfijimace jesté zhorsi a vysledny
efekt je pravé opacny, nez byl plivodni zamér.
Zlepieni piijmovych podminek lze dosa-
hnout i s tranzistorem se stejnym Sumovym
Cislem jako ma tranzistor v pfijimadi, je-li
zapojen v piedzesilovadi, Ktery je ladén
tzkopdsmové, tj. ktery je vidy pieladén na
pfijimany kmitocet. Je-li v misté pfijmu
mozno zachytit pouze jeden vzdaleny vysilag,
postaCuje predzesilovaé pouze pevné nasta-
veny, v ptipadé ptijmu vétiiho poctu vysilaci
je vyhodné pouzit pfedzesilovac s dalkovym
ladénim obvodii. -

Ma-li predzesilovac dalkové ladéné obvo-
dy, vznika u néj uréité nebezpedi, Ze pii jejich
nedokonalém soubéhu bude vysledny efekt
hor$i, nez by bylo mozno ocekavat. Ma-li byt
ladénycR obvodi' vice (dva, tfi), pak.je
vhodné, aby tyto obvody nebyly navrhovany
extrémné uzkopasmové, ale byly ponékud
Sirsi (tj. s mensi jakosti), aby pripadna
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Obr. 21. Uzkopdsmovy zesilovaé pro VKV;
a — pevné nastavitelny, b — dilkové ladény

Obr. 22. Deska s plosnymi spoji zesilovace

tolerance kapacitné proménnych prvki -
varikapl — byla castcéné kompenzovina.
Pokud jde o zesilova¢ jednostupniovy s jed-
nim ladénym obvodem, Ize pouZit induké-
nosti s velkou jakosti, u vicestupriovych pred-
zesilovact je vhodné pouzit civky s mensim
Q (vyhowuji civky plosné, zhotovené piimo
na desce s plosnymi spoji). Takto feseny
predzesilovaé je také konstrukéné i vyrobné
jednodussi, nebof odpada zhotovovani a na-
stavovani picsnych civek. Sumové poméry
takového zesilovace jsou viak méné piiznivé,
pro $pickové ptijiimace je tento predzesilovac
nevhodny.

Na obr. 2la je schéma jednoduchého,
pcvné nastavitclného, izkopasmové ladéné-

—
300802 750

ho anténniho pfedzesilovace, na obr,_21b
pozménéné zapojeni s dilkovym ladénim
pres obé pasma VKV. Tento predzesilovaé
ma tak plochou kfivku pasma propustnosti,
aby i pfi pevném nastaveni na jeden kmitocet
nemél pfi okrajich pasma vyrazny dtlum. PR
naladéni na maximum obou obvodi na jed-
nom pfijimaném kmitoctu je propustnd Sifka
pasma pro pokles 3 dB asi:4,5 MHz. Deska
s plosnymi spoji na obr. 22 je fe3ena tak, aby
ji bylo mozno pouzit jak pro zapojeni s pev-
nym, tak i s proménnym naladénim. Cely
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ptedzesilovaé je konstruovin s ploSnymi
civkami, aby stavba byla co nejjednodusii.
Zisk je podle provedeni, pouzitych soucastek
a nastaveni 12 az 18 dB. Vstupni obvod je
fesen pro pfipojcni na anténu 75, pripadné
300 Q a predzesilova¢ je mozno instalovat
ptimo do krabi¢ky u vyvodi dipSlu. Vystupni
obvod je feden pro phpo;em souosého kabe-
lu75 Q.

PH- pevném naladéni se oba doladovaci
trimry nastavi bud na nejvétsi intenzitu
prenaseného signalu zvolené stanice, nebose
nastavi uprostfed pisma, tj. na kmitoltu
94 MHz. Je-li ptedzesilova¢ pouZit v nalem
pésmu, pak je tfeba pfipojit ke kapacitnim
trimrim je$té paralelni kondenzitor 68 pF.
Pt plynulém dalkovém preladovini jsou oba
obvody rc§eny tak, aby s varikapy KB109
bylo mozino preladovat pfedzesxlovaé pfes
obé pasma VKV (ladici napéti 12 az 15-V je
zdroven i napétim napajecim).

Konvertory

PHijimaée stfednich jakostnich tfid, které
jsou béiné v prodeji, maji obvykle pouze

~jedno 2" obou “pouzivanych  pasem "VKV.

Vyhodné piijmové podminky, cesty do za-

_hranici (NDR) s ptijimacem, ¢i ndkup piiji-
maée s jednou normou pro pasmo VKV
podnécuji majitele k doplnéni takového pfi-
jimace zafizenim, které umozZni pfijem i ve
druhém pasmu.

Konvertory pro prevod z jednoho pasma
VKV do druhého jsem se na strankich
odborné literatury jiz zabyval nékolikrat,
presto viak (na-Zidosti étendit) se zde jesté
k této problematice vracim se dvéma navody
na jednoduché netradi¢ni provedeni konver-
toru s plosnymi civkami.

V drivéjdi dobé& bézné feSené konvertory
s pevné ladénymi obvody jiZ dnes, pfi znaéné
zaplnénosti pisma silnymi vysiladi, ustupuji
do pozadn S vyhodou je lze jesté pouzit
“u prijimaéa, které lze ladit az do kmitoctu
108 MHz, u nichz Ize vhodnym naladénim
konvertoru pfevést vétsi ¢ast naSeho pasma
pravé do pisma od 100 do 108 MHz. Opaény
prevod je jiZ timto zplisobem pevného nasta-
veni téméf nemozny vzhledem k husté siti
nadich vysila¢i a podstatné uzsimu kmitoéto-
vému pasmu pfijimact s nadi normou.

Druhy zpiisob konverze, plynulé pieladé-
ni, je podstatné vyhodnéjdi. Vstupni obvody
prijimace tvofi v tomto pfipadé mezifrek-
venéni stupeii, ktery pracuje na urcitém,
pfedem zvoleném (vyladénim pfijimace)

kmito¢tu a pfisluiné stanice se v pfevidéném '

pismu ladi zménou kmitoétu oscildtoru
v konvertoru. Pfijimana stanice se tedy ladi
pfimo konvertorem. Vyhoda tohoto fedeni je
zfejma. Ladénim pfijimae s :pfipojenou
anténou (bez konvertoru) se najde na pasmu
misto, na némz neni Zidna stanice a vystupni
obvod smé$ovace v konvertoru se na tento
kmitoCet naladi. Konvertor pracuje jako
béZnd vstupni jednotka, s ni je pfijimaé
schopen dosdhnout pozadované citlivosti.

Konvertor je tedy svym zapojenim a funk-
ci v podstaté vstupni‘jednotkou, u niZ oscila-
tor kmita na takovém kmitotu, aby vysledny
signal ze sméSovade mél kmitodet odpovida-
jici kmitoctu, ktery je vyladény pfijimacem.
Tim se velmi vyrazné zvétsi moznost pfijmu
stanic prevddéného pasma a omezi se i vznik
nezddoucich a parazitnich p¥jmu i signald,
které by jinak zhorsovaly kvalitu pfijimané-
ho signilu a mohly by zavddét do pfenosové
cesty zkresleni, nehledé na to, Ze se u neladé-
ného konvertoru velmi ¢asto vzijemné po-
kryvaji stanice pfevidéné se stanicemi pd-
vodniho pisma.

Jako kazda vstupni ;ednotka VKV mize
byt i konvertor fefen nékolika znamymi
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zplsoby, a to bud nejjednodusejijako kmita-
jici smé&3ovaé, smeéSovaé s oscildtorem,
pripadné jesté s predzesilova¢em. Zapojeni
s kmitajicim sméSovacem je sicc velmi jedno-
duché, ale nejméné vhodné a lze je pouiit
pouze pfi pfevodu velmi silnych vysilacd,
nebof pfi prevddéni dochazi ke znacnému
utlumu vstupniho signdlu (40dB i vice).
Daldi nevyhodou je, Ze oscildtorovy obvod
sméSovace je ndchylny na intermodulaci
rudivym signdlem; velmi casto se to projevi
pH pfijmu pfevddéného vysilade, je-li pfiji-
mac provozovan v blizkosti sifového napéti.
Toto sifové napéti se naindukuje do antény,
ovlivni kmitocet oscilatoru a v pfijmu se pak
projevi jako brum, neodstranitelny ani sebe-
lepsi filtraci, ¢i pouZitim bateriového napaje-
ni pro konvertor. Omezit lze tento brum
jedinym schidnym zpiisobem a to zménou
polohy, pfipadné i umisténim pfijimace a na-
pajenim z baterie.

Oscilator konvertoru, af jiZz pevné naladé-
ného ¢i preladitelného, mize kmitat bud na
kmito¢tu rozdilovém, nebo souétovém a to
bud v okoli 25 MHz nebo v okoli 165 MHz.

Oscildtor-kmitajici na.niz$im kmitoctu je sice

stabilné;$i a proto.snad i vyhodnéjsi pro
kabelkové a pfenosné prijimace, jeho har-
monické kmitoty jsou viak jak v piasmu
prijimace, tak i v ptevadéném pasmu VKV
a rusi tak pfijem. U oscilitoru s kmitoftem
v okoli 165 MHz spadaji harmonické slozky
oscilitorového kmito¢tu i sméSoyaci produk-
ty do vy§§ich kmitoé¢tovych pisem, neZ je
pasmo pfijimanych kmitogts. Navic Ize ladé-
ny obvod oscildtoru pro tento kmitocet vy-
hodné realizovat ploSnou civkou na desce
s plo¥nymi spoji. Napéti pro oscildtor je vSak
vhodné stabilizovat, aby se kmitocet oscilato-
ru s ¢asem neménil.

Konvertor lze do pfijimae vestavét na-
pevno bez vypinani, pak je oviem nebezpeci
vzijemného ruseni-pfi pfijmu v pivodnim
pismu, nebo lze pouzit vicepSlovy spinac,
jimZ se jednak vypne napijeni konvertoru
a jednak se anténni pfivod pfepoji ze vstupu
konvertoru piimo na vstup pfijimace.

Z hlediska odolnosti oscilatoru proti inter-
modulaci je vyhodné zapojit-konvertor se
samostatné kmitajicim oscildtorem. Zapojc-
ni s oscilatorem oddélenym od sméSovace ma
navic tu vyhodu, Ze signal oscildtoru je
podstatné v mensi mife vyzafovin do obvodu
antény, nez je tomu u kmitajictho sméSovace.

Je to dédno tim, Ze oscilatorovy obvod je na-

vstupni obvod smé3ovade vézan velmi volné,
¢ili nakmitané napéti je velmi malé. Diky této
volné vazbé je také prinik rudivych signald
z antény do oscilitoru nepatrny a kmito-
Cet oscildtoru neni vyraznéji ovliviiovan. A-
viak i tento konvertor je, vzhledem ke
znaénému litlumu pfi konverzi, uréen k pre-
vodu pouze siln€jSich signdli. Konvertor
tohoto typu s plosné feSenymi civkami je da-
le podrobné popsan. .

Pro pfijem vzdilenych vysilaci s malou
intenzitou pole v misté pfijmu je nejvhodnéj-
§i fedit konvertor obdobné, jako jsou fedeny
jakostnéjsi vstupni jednotky: samostatny os-
cilitor, sméovac a pfedzesilovaé. Z divodi
vySe uvedenych je vyhodné fedit tento kon-
vertor dale jako plynule preladitelny a pfi-
padne jej pouzit i jako anténni pfedzesilovac,
zapojeny a instalovany pfimo u antény.
I tento typ konvertoru je ddle podrobné
popsan.

Plo¥né civky vstupmch i vystupnich obvo-
di obou konvertori jsou stejné a rozmérové
shodné se vstupni civkou jiZ popsané jednot-
ky VKV. Protoze je na strankach tohoto &isla
AR tady B vénovéna vétsi pozornost proble-
matice plodnych civek, je dale podrobny
teoreticky i prakticky rozbor navrhu plodné

‘civky vstupniho obvodu tak, aby bylo mozno

podle néj fedit plodné civky pro libovolné
uZiti v technice VKV.
Pfi teoretickém vypoltu vychizime ze

d
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Obr. 23. Plosnd civka vstupniho obvodu

vzorce, ktery udavd vyslednou induk&nost
plosné civky

L = 0,0241an™" log 8a/c,
kde L jeindukénost v pH,

n  pocet zavitli plodné civky,

¢ Sirka plo3ného zdvitu v mm,

a  délkastrany stfedniho zavitu civky
(viz.obr. 23) vcm.

“Pozadovanou-indukénost—~civky -uréime-
z Thomsonova vzorce f°LC = 25 300.

V dalsim vypoétu budeme uvaZovat civku,
kterd je jiZ vestavéna v obvodu a zatiZena
obvodovymi prvky vstupniho obvodu, pracu-
jici s nejvétsi dosazitelnou jakosti na kmitog-
tu 95 MHz (jakost Qv nezatiZeném stavu je
110). Déle predpokladejme, Ze celkova ka-
pacita viech pridavnych spoji, mezizdvito-
vych kapacit a hlavné vstupni kapacity tran-
zistoru je asi 10 pF. Pfipojeny trimr pro

- doladéni a dal3i pfidavna kapacita (v pfipadé

vstupni jednotky varikap) zvétSuji kapacitu
o dalsich 6 pF na uvedeném kmitoltu. Vy-
sledna kapacita, ktera je tak pfipojena-para-
lelné k civce rezonanéniho obvodu, bude
16 pF. Induk¢nost civky pak bude
~ 25300 _ 25333
L e T 95 16 = 0,175 uH
T [uH; MHz, pF).

Protoze u popisovanych zapojeni poZzadu-
jeme, aby plosna civka nebyla piili§ rozmér-
nd4, dime si predpoklad, Ze vnéj3i rozméry
musi byt 26 x 20 mm a vnitini volny prostor,
ve kterém je i v pripadé vstupni jednotky
umistén obvod varikapu, zvolime nejméné
7 x 10 mm, tedy\B=2cm, D=2,6cm,
b=0,7 cm, d =1 cm. Odtud je délkastrany
stfedniho zdvitu

BY“D+b+d 2+2,6+0,7+1_

4 = 2

a=

= 1,55 cm. :

Dile je tieba zvolit vhodnou Sitku plo§né-
ho z4vitu civky. Cim je zdvit Siréi, tim je civka
jakostné;jsi; $irsi zavit je také zadouci z vy-
robniho hlediska. Hlavné v amatérské praxi
je vyhodné snazit se radéji o $irsi zdvit, aby
moznost jeho zniCeni pfi pajeni byla co
nejmendi. ProtoZe je v3ak z dlivodu dobré
symetrie anténniho vstupniho vinuti tfeba
vsunout mezi jednotlivé zavity vstupni civky
jesté zdvity vinuti anténniho, omezime se na
kompromisnifeSenia budeme uvazovat itku
zdvitu 1 mm, tedy c¢= 1 mm. Tim mame
zp§teny dva diileZité parametry plo$né cwky
a mizeme vypocitat

log 8a/c = log 8 . 1,55/1 = 1,093.

Nyni zbyva vypoéitat poti'ebny pocet zavi-
td ploSné civky a tim také zjistit mezeru miezi
zavity. Z vySe uvedeného vztahu vyplyva, ze

L 1
s _ 0,175 243

B = 90,0241a log 8ac 10,0408

" a odtud jiz pocet zavith n = V4,3’ = 2,4 z.

Civka se do uvazovaného prostoru navrhne
tak, aby viechny zévity, jak vstupni civky, tak
ianténniho vinuti mély stejnou Sitku i vzdale-
nost. Pak mezera mezi jednotlivymi zavity
vychdézi asi 0,8 az 1 mm (3itku 24vitu musime
upravit, ma-li byt na néj pfipajen vyvod).



Obr. 24. Zapojeni pevné ladéného konver- 2
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Takto vyfeSend a navrzena civka ma pro 7
dané geometrické rozméry optimalni jakost b 192 A ¢
na zvoleném kmitoctu. MCis I .
Prakticky provedena civka dosahuje v né- 6k8 | ok, |
zatizeném stavu na kmitoctu 95 MHz jakosti s Rs
110 a na 70 MHz se jeji jakost zmensi na "‘Bﬁ 12k2
100; svou jakosti i geometrickymi rozméry T
vyhovuje pro praktické aplikace ve vstupnich 2 xKA206
obvodech zesilova¢ia VKV. KF 524 (525)

Pfi praktickém ndvrhu a umisténi
civky na desce s ploSnymi spoji je
tieba také pocitat s rozloZenim dal-
Sich soulastck, které jsou piimo
propojeny s civkou. Délka jejich
pfivodd totiz muZe velmi znacné
ovlivnit vyslednou-indukénost i ja-
kost civky, nebof privodn(_vodié
svou délkou a polohou nad zavuy
civky mize zpusobit jak zvétseni,
tak i zmenSeni vysledné induké-
nosti, je-li umistén proti sméru

toku magnetického pole civky (pro-
tismérny zdvit). Proto pfivodni vo-
di¢ déldme co nejkratsi

a radéji déle od plo$né civky,
pfipadné jim miZeme kom-
penzovat  (doladit) urcité -

Ma-li byt konvertoru vyuZito k pfevodu
pouze jedné az.dvou kmitoctové blizkych
stanic (pro pfijem dalSich nejsou v daném

-misté vhodné pfijmové podminky), Ize Giéin-

nost vstupniho obvodu zvétsit tak, Ze se
kondenzitor C. zméni na 10 pF a pfipoji se
na odboc¢ku vstupni plo$né civky; Ize'i zapojit
do obvodu emitoru misto odporu R; odporo-
vy trimr 1,5kQ a nastavit jim nejvétsdi
zesileni tranzistoru T;.

Oscildtor v konvertoru pracuje v zapojeni
s uzemnénou bdzi a podle toho, z kterého
pasma na které se ma konverze uskutecnit, je
preladitelny jednak .skokem‘ drobnou i-
pravou vystupki uvnitf plodné civky oscilato-
ru (propajenim), a jednak plynule doladénim
sklenénym kapacitnim trimrem. Oscilétor je
mozno nastavit tak, aby se pfevadéna stanice
mohla ,vlozit do libovolného mista na
stupnici: ProtoZe je v oscilatoru pouZit kfe-
mikovy tranzistor s vysokym meznim Kmito-
étem, je dostate¢né zajisténa podminka pro

nepresnosti ve vysledné in-

dukénosti: Piesné urcenia po-

loha téchto pfivodi je proto
véci experimentalniho zjidténi
a je treba pfi stavbé bez-
podminecné dodrzet navod
k rozloZenisouééstek na desce
a pouzit soucastky predepsa-
né, nikoli ndhodné vybrané,

300 Q

jinak nelze zarucit takové
parametry obvodu, jaké byly /s
dosaZeny u expenmentalnﬂlo

75!?

vzorku.
- Pro pevné naladény kon-
vertor (obr. 24) je uréena

Obr: 25. Deska s plo.s'nymt spoji pevné ladé

neho kon vertoru

deska s ploSnymi spoji na obr.

25. Tato deska je pouzitelna

jak pro konvertor pieva-

déjici signély z jednoho pdsma
VKV dodruhého, tak také pro

jednostupiiovy ¢i kaskodové
zapojeny anténni pfedzesi-
lovaé. U konvertoru urcuje

zpiisob konverze pisem ve-

likost kapacity kondenzi-

tori v ladénych obvodech.
Piesto, Ze jsou pouZity vy-
hradné plo$né civky, ma deska
s ploSnymi spoji malé rozméry

! 0“:;! 0‘ ﬂm .
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alze ji proto. vyuiit v béZném
stolnim pfijimaci, ale \také
u kabelkovych prenosnych
pfijimac.

Vstupm anténni obvod konvertoru naobr.
24 je teden tak, aby k nému bylo mozno
pfipojit viechny béZné typy antén a to jak
.s napajenim 300 Q ¢&i 75 Q, tak i prutovou,
pripadné i dratovou ,,anténu*. Pfi instalaci
konvertoru do pfijimace s prutovou anténou
(kabelkovy pnjlmaé autoradio) se ptivod od
antény pfipoji pres kondenzitor C, do bodu
A vstupni civky a pfivod k pfijimaci se pfipoji
pfes kondenzitor Cs do bodu B vystupniho
vinuti.

Protoze ma konvertor pevné naladéné
obvody, je tieba, aby vstupni obvod propous-
tél pasmo vétsi Sifky. 1 kdyz pfi vétsi Sifce

propousténého pasma vzristd nebezpeci
vzniku parazitni modulace ve vstupnim tran-
zistoru (md-li byt konvertor schopen bez
vétsiho zeslabeni pfevadét celé pasmo), je to
v tomto pfipadé jcdiné reseni. Vstupm‘ obvod

je proto tlumen nejen pnpo;enym obvodem.

antény, ale také malou vstupni impedanci
tranzistoru, kterd je pfes kondenzitor C,
pfipojena paralelné k celému rezonanénimu
obvodu. Vlivem tohoto tlumeni je viak vf
napéti nakmitarié na tomto rezonanénim
obvodu pevne naladéném na stired prevade-
ného pasma mensi, aviak rovnomérné;si pro

- celé pasmo.

Obr. 26. Rozlozeni souldstek na desce s plosnymi spoji kaskédové zapojeného predzesilovace

spravinou funkci oscilitoru, aby vysledna faze
celého zapojeni byla na vyladéném kmitodtu
nulovd. Ke kompenzaci -malého fazového
posuvu, ktery v obvodu vznikd, vyhovuji plné
kapacity kondenzitort zapojené v obvodu
oscilatoru. Je velmi diilezité, aby mél oscila-
tor v konvertoru velmi dobrou kmitoctovou
stabilitu, protoze jde v podstaté v celé preno-
sové pfijimaci cesté signalu o dvoji sméSova-
ni a tim se zvétduje nebezpeci vétdiho rozla-
déni mezi oscilatorem v pfijimaci a oscilato-
rem v konvertoru. Proto je tieba zajistit
stabilizaci napéjeciho napéti pro cely konver-
tor.



Paralelni kondenzitory Ci a Cs ve vstupnim
a vystupnim obvodu uréuji svou kapacitou
naladéni konvertoru do pfisluiného pdsma.
Je-li konvertor pouzit k pfijmu v pésmu
87 MHz az 104 MHz na pfijimadi s nasim
pismem, je paralelni kondenzitor Cs/ve
vystupmm obvodu 18 pF a C, ve vstupnim
obvodu 2,2 pE. Pokud k doladéni nepostaci
kapacita trimrd, je nutno vyzkouset paralelni
kondenzitory riznych kapacit. Phi pfevodu
naSeho pasma na zapadni normu jsou kapaci-
ty kondenzatori opaéné; chceme-li umistit

nade stanice do pisma nad 100 MHz, coz je -

nejvyhodnéjsi, odpadne zcela kondenzator
2,2 pF.

Zapojeni pevné nastavitelného konverto-
ru na desce s ploinymi spoji je na obr. 25,
laditelného na obr. 26. Propoje souééstek

- (pfedevsim v obvodu oscildtoru) musi byt co
pejkratsi. U oscildtorové civky se predbézné
propoji druhy vystupek zprava. Spojky kapa-
citnich trimrd a stfedd plosnych civek je
nutno udélar médénym co nejkratiim vodi-
¢em o préméru 0,3 aZ 0,5 mm. -

Pti uvadéni do provozuse konvertor svym
vstupem a vystupem ptipoji mezi pfivod od
antény a vstupm anténni zdifky pnjlmaée
a piipoji se napajeci napéti, pii prvnim ozi-
vovéni radéji ze dvou plochych baterii, za-
pojenych do série. Je-li zaruceno, ze v mis-
té ptijinu pfichdzi z antény dostate¢né silny
signal pfevidéného kmitoctu, neni k naladé-
ni do pasma nutny vysokofrekvenéni genera-
tor. V opaéném pfipadé je temto pfistroj
-velmi Zidouci, neni-li, je tfeba se obrnit
trochou trpélivosti pii nastavovini. Podle
druhu pfevodu pfipojime na vstupni a vy-
stupni obvod pfisluiné kondenzitory a po

uvedeni do provozu proladime pfijimac. - -

Stanice piivodniho pisma by mély zistat
prakticky beze zmény, nebot i kdyzZ je vstupni
ladény obvod ponékud zeslabi, sméSovaci
tranzistor, ktery pro jejich signdly pisobi
jako zesilovaé, zeslabeni opét vyrovna. Vy-
stupni obvod konvertoru vyladime na nejvét-
3i zesileni néjaké slabdi stanice v tomto
pasmu. Kmita-li oscilator, je mozné, ze se jiz
v podatecni fazi-oZivovdni ozve v nékteré

Casti proladovaného pasma néjaka stanice °

z prevadéného pasma. Pokud tomu tak neni,
"ponechdme ukazatel stupnice zhruba upro-
stied a pozvolna proti¢ime kapacitnim pro-
ladovacim trimrem, pfipadné ménime od-
bocku na civce,.az zachytime pfislusny signadl.
Po jeho zachyceni doladime oscilator tak,
aby pfijimana stanice byla na vhodném misté
na stupmcn pfijimade. Pak )e§té doladime
vstupni a pnpadne (nurne) vystupni obvod
na.nejveétsi rovein pfijimaného signalu.

Obr. 27. Predzesilovac
v kaskodovém zapojeni
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Anténni ptedzesilovaé

‘Desku s plodnymi spoji konvertoru Ize, jak
jiZ bylo podotknuto, vyhodné vyuzit i pro
stavbu jednoduchého jedno, pfipadné dvou-
tranzistorového anténniho predzesilovace.
Vypuiténim tranzistoru v oscildtoru a nala-
dénim vstupniho a vystupniho obvodu tran-
zistoru T, na pfijimany kmitocet uprostied
pisma (podle ptedchoziho nivodu) Iz€ zesi-
lovat celé prislusné kmitoétové pasmo pii

zmenseni zisku o 4 aZ 6 dB na obou koncich. -

Zisk na stfednim kmitoctu pisma se pohybu-
je kolem 12 az 15 .dB. Pokud Zidime
rovnomémé;j3i zesileni celého pisma VKV,
pak obvody naiadime mirné rozloZzené tak, Ze
vstupni obvod naladime pro kmitocet zhruba
ve druhé tretiné pasma (brano od dolniho
konce pasma).a vystupni obvod v jeho prvni
tietiné. Zisk predzesilovace se sice v celém
pasmu mirné zmensi (asi o 3 dB), ale bude
rovnomérnéji rozlozen.

Ke zvéteni zisku a lepSimu omezeni para-
zitni modulace Ize této desky s plodnymi spoji
vyuzit i pro konstrukci kask6dové zapojené-
ho pfedzesilovace. Schéma zapojeni je na
obr. 27, rozloZeni sou¢astek na desce je na
obr. 28. Vstupni obvod lze k tranzistoru T,
pfipojit pfes kondenzitor C, tak, jak bylo
uvedeno pti popisu konvertoru. Kaskédové
zapojeni pfedzesilovade ma velkou stabilitu

.a dobré zesileni. V obou stupnich (T, T2) je

viak tfeba pouZit tranzistory se stejnym
zesilenim (odchylky max. 10 %). To lze zajis-
tit takovym nastavenim pracovnich bodii
obou tranzistort, aby napéti na-jejich elek-
trodach bylo rozlozeno rovnomérné, tj. aby
napajeci napéti na kolektoru prvniho tranzis-
toru mélo polovicni velikost napijeciho na-
péti. Dosihne se toho vhodnou volbou pra-
covnich odpori, které musi byt kromé toho
zvoleny tak, aby proud obéma tranzistory
nebyl vétsi nez 2 mA.

Impedance vstupniho obvodu kaskédové-
‘ho zapojeni je vétsi, nez jakou ma samotny
tranzistor T, nebof v tomto zapojeni pracuje
jeho kolektor do zditéZe tvorené vstupni
impedanci tranzistoru T: v zapojeni s uzem-
néaou bazi (pfes Cio). Protoze T, pracuje
v podstaté do zkratu, je zpétna vazba v tran-
zistoru mal4d a odpad4 tak nutnost pouzit
neutralizaci. Vstupni obvod lze tedy pfipojit
cely pfes kondenzitor vétsi kapacity pfimo
na bazi T}, aniZ by byl obvod pfetlumen a aniz
by se zmensilo nakmitané napéti. Volbou C,,
ptipadné pfipojenim na odbocku & rozloze-
nym ladénim (podle piedchoziho popisu) lze
experimentilné nalézt optimalni pracovni
rezim, ktery by splioval pozadavky, dané
ptijmovymi podminkami.

’

: Ladény konvertor

U tohoto konvertoru se signél pozadova-
ného vysilage v ptevadéném pasmu vyladuje
zménou kmitoctu oscilitoru v konvertoru
a piijima¢ je pevné nastaven na vhodné
zvoleny kmitocet. Ladény konvertor je tak
v podstaté vstupni Jednotkou pfijimace

s.dvojim smé3ovanim. Proto Ize pro jeho
stavbu vyhodné vyuzn desky s plosnymi
spoji z diive popsané vstupni jednotky.
Mechanické tpravy na obrazci spojli jsou
minimalni.

Vstupni ladény obvod konvertoru pro-
prevod signala z pasma 87 az 100 MHz na
nade pasmo zistava i s obvodem vstupniho
tranzistoru zapojen stejné jako u vstupni
jednotky. Zapojeni vystupniho ladéného ob-
vodu vstupniho tranzistoru ma nékteré drob-
né zmény. Pismovd propust je vypusténa
a jako lad&né zatéze pro kolektorovy obvod
je vyuzito pouze primdrniho vinuti. Signal

" nakmitany na tomto ladéném obvodu se

pfivadi na smé3ovat pies vazebni kondenzd-
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Obr. 28. Zapojeni ladéného komvertoru



tor 47 pF z odbocky vinuti — plo§né civky.
Takto zapojenou vazbou ladéného obvodu
na bazi smé3ovaciho tranzistoru se ¢asteéné
omezi prinik nazddoucich signali do obvodu
smésovace. :

Sekundérni obvod pasmové propusti je
pouzit jako vystupni, pevné naladény obvod
sméSovace. Protoze oba obvody, jak primair-
ni, tak sekundarni, jsou v konvertorovém
zapojeni naladény na velmi rozdilné kmito-
¢éty, jejich vzajemna blizkost neni v tomto
zapojeni na zadvadu. Vstupni obvod smésova-
&e na pevné vyladény kmitocet v pijimaci se
naladi kapacitnim hrni¢kovym trimrem, pfi-
padné trimrem sklenénym (1 aZ 5 pF) s pfi-
davnym pevnym kondenzitorem s kapacitou
8 az 15 pF (podle vyladéného kmitoétu na
pfijimaci).

Plosnou civku ladéného obvodu oscilatoru
je tfeba zkratit vzhledem k ‘oscilatorovému
kmitoétu(asi 165 MHz) prerufenim vnéjsiho
zavitu a jeho spojenim na vhodném misté
s dalSim zdvitem. Polohou spoje lze osci-
lator doladovat.’ Konvertor je ladén tro-
jici, varikapi KB105 nebo KB109. Oba
typy varikapi lze pouZit, pfi jejich zimé-
né je pouze nutno mirné pozménit ladici
-napéti a doladit kapacitni.trimry v ladénych
obvodech. Ladici napéti pro varikapy je
vzhledem k mensi poZadované préladitelnos-
ti (vzhledem ke vstupni jednotce — ladi se
pouze v jednom pasmu) jen 12 V.

Ma-li byt konvertor pouZit k opacnému
pfevodu. pasem, zvétsi se pouze kapacity
paralelnich kondenzitorii vstupnich ladé-
nych obvodii a zmensi sc-kapacita vystupniho
obvodu smé3ovale v obriceném poméru
(vzhledem k predchozimu zapojeni). Ostatni
‘obvodové prvky ziistavaji beze zmény. Libo-
volny konvertor Ize provozoyat s dlouhodo-
bou stabilitou na ptijimaném kmitoctu jediné
v pfijimac¢i s automatickym doladovanim
kmitoctu. ProtoZze je ladény konvertor posta-
ven na desce s ploSnymi spoji vstupni jednot-
ky, u nizZ je zavedeno ADK (a to jak pro
pripojeni k pomérovému detektoru, tak
i k integrovanému obvodu MAAG661), lze
tohoto obvodu vyuZit i pro doladovéni kon-
vertoru. Protoze dvoji sméSovéni obraci po-
laritu fidiciho napéti na vystupu z detektoru,
je tfeba pouzit pro vystup z 1O zapojeni
podle obr. 18b, ptipadné pro pomérovy
detektor zapojeni z obr. 18c. Pokud by byly
obvody pfijimace zapojeny obracené a ADK
by pfi vyladéni stanice pisobilo jeji odladéni,
je nutno zapojit obvad doladéni podle obr.
18a.- - .

Pokyny pro stavbu a uvadéni konvertoru
do provozu jsou stejné jako dfive uvedené
pro vstupni jednotku a neladény konvertor.
Ladény konvertor Ize konstruovat bud spo-
le¢né s ladicim potenciometrem a napajecim
zdrGjem jako samostatny doplnék k pfijima-_
&, nebo ho Ize vestavét pfimo do pfijimace ¢i
instalovat u antény a ovladat ddlkove.

R.

Je-li konvertor instalovan u antény, mdze
byt pouzivin i jako.pfedzesilovaé pro obé
pasma; pouzije-li se vétdi ladici napéti.
Vstupni obvody jsoupak pteladovany plynu-
le, pfi¢emZ se signdly jednoho pdsma pfi
doladéni obvodl pouze zesiluji, signaly dru-
hého pasma se zesiluji a pfevadéji do pasma
predchoziho.

Konvertorem lze vyhodné pfevadét z pAsma
87 MHz aZ 100 MHz do pasma 66 MHz az 73
MHz tyto vysilade:

vysilag kmito¢et vykon program
[MHz] do [kW] (S-stereo)
L,obau 98,20 50 D v
Cottbus 98,60 50 DIV
Dresden. 97,25 50 DI
: 90,10 50 DIl
95,40 50 .DIS
92,25 50 DIVS
K. M. Stadt 97,05 50 D!
89,80 50 DIl
87,75 50 DINs
92,85 5- DIVS
Leipzig 96,60 100 DI
90,40 100 D.1l
8845 100 DS
93,85 100 D-IVS
Ochsenkopf 96,0 100 B I
90,70 100 B IS
99,40 100 B IS
Hoher Bogen 96,8 10 B 1
. 94,4 10 B INS
Brotjackiriegel 92.10 100 B
96,50 100 B IS
94,40 100 B IS
Lichtenberg 95,19 100 01
975 ~ 100 ons
88,8 100 bms
Jauerling 91,4 100 01
97,0 100 Oous
' 89,4 100 Oms
Kahlenberg 97.9 100 o1
91,9 100 ons -
99,9 100 6ms
Opole 95,0 50 P+,
Katowice 89,8 50 P I+l

Pii pfevodu pasma 66 MHz az 73 MHz do-
pasma 87 az 108 MHz (nejlépe 100 az 108
MHz, aby se zamezilo vzajemnému ruseni
stanic) lze kromé naSich vysilac¢a zachytit za
vyhodnych pfijmovych podminek i:

-ru{:_. Utag ,7
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Obr. 29. RozloZeni soucdstek ladéného konvertoru na desce s plosnymi spoji vstupni jednotky
VKV z obr. 16 )

vysliaé kmitoet vykon program
[MHz] do (kW]
Zielona Géra 69,14 100 P 1+l
Opole 66,77 50 Pl
Katowice 65,9 50 Pl
68,3 50 Pl
Krakow 68,75 50 P
Kabhégy 70.64 10 H I
Budapest 66,62 50 H I
Miskdlc 70,04 50 H I

Automaticka fazova
synchronizace

Automaticka fazova synchronizace ¢i fa-
zovy zavés, nebo také fazové uzaviend smy¢-
ka (anglicky: phase locked loop — PLL), to
jsou ekwvivalentni nazvy pro jeden z moder-
nich, i kdyz fadu desetileti znamych elektro-
nickych obvodu, ktery v dnesni dobé diky

Sirokému rozvoji integrovanych obvodii do-

zndva stale $ir§iho uplatnéni v mnoha odvét-
vich elektroniky (vcetné radiotechniky, roz-
hlasovych prijimaci).

Z hlediska zlep3eni Sumovych poméri ¢
zlepSeni stability pfijmu je v nékterych pripa-
dech vhodné i nutné obnovit signal nosného
kmitoctu vysilae na pfijimaci strané. Za-
kladni podminkou tohoto ,,obnoveni nosné*
vsak musi byt zachovani shody nejen kmito¢-
tové, ale také fizové, aby byl signal pfijimany
piijimacem vérné reprodukovin a pouZitelny
k pripadnému dal$imu zpracovani. Rekne-
me-li, Ze je nutna fazova shoda, znameni to,
ze musi byt okamZitdi hodnota amplitudy

- napéti daného kmito¢tu v uréitém poméru

stejna ve vstupnim i vystupnim obvodu pfiji-
mace. Automatickd fizova synchronizace,
dale AFS, je tedy. zaloZena na principu
samocinného ovladani faze napéti na vystupu
étyipolu pomoci zpétnovazebni smy¢ky.

AFS, a¢ zndma uZ od thcatych let, se
vyznamnéji zacala prosazovat az ve Ctyfica-
tych létech v obvodech rozkladovych genera-
tori v televiznich pfijimacich a pozdéji jako
zdroj barvonosnych signalG pro barevnou
televizi. Dilezité vyuziti nalezla AFS v na-
vadécich obvodech u komunikacnich zafizeni
pro pfijem signdlii zdruZic, u nichZse vyuziva
jedineéné schopnosti AFS pracovat jako
uzkopasmova propust, jejiz stredni kmitocet
se preladuje podle kmitoctu pfijimaného
signdlu. Vynikajici vlastnosti AFS se uplat-
Huji i v jinych oborech elektroniky a radio-
techniky, juko napft. pfi demodulaci kmitoc-
tové ¢ amplitudové modulovanych signala,
ve stereofonnich dekodérech aj.

Urcitou nevyhodou, ktera v dfivéjsi dobé
branila SirSimu uplatnéni AFS v obvodech
komercnich zafizeni, je pomérna sloZitost
obvodi a nirocnost na pocet aktivnich sou-
castek (elektronky, tranzistory). S rozvojem
technologie integrovanych obvodi je viak
realizace obvodi s AFS snazsi a vzhledem
k rozsahu pouziti i natolik ekonomicky zaji-"
mava, Ze anes jsou k dispozici jak jednotce-
lové, tak i univerzalni obvody s AFS v mono-
litickém provedeni.

Madme-li se pokusit o definici zafizeni
s automatickou fazovou synchronizaci, pak je
AFS obvod, ktery v ustdleném stavu generu-
je na vystupu takové stiidavé napéti kohe-
rentni s napétim vstupnim, u néhoz se fizovy
posuv proti stfedni hodnoté fize napéti na
vstupu blizi nule. Velikosti amplitudy napéti
na vstupu a vystupu jsou pfitom nezavislé [3).

AFS je zdkladni elektronickou servosmy¢-
kou, sestavenou z fazového detektoru, Gzko-
pasmového filtru (korekéni obvod, zesilovac)
a napéfové. tizeného osciltoru. Rizend faze
signdlu oscilitoru je porovnavana s fazi

% (Amatad YD
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vstupniho napéti a ptipadna odchylka fize
napéti na vstupu proti napétovému pribéhu
na vystupu a naopak se upravuje zpétnova-
zebnim obvodem. Jde tedy o fazovou syn-
chronizaci oscilatorového napéti pfijimanym
signdlem. Vlastnosti celého servoobvodu
jsou v rozhodujici mife dany filtrem ve
zpétnovazebni smyéce, ktery je zpravidla
dolni propusti a uréuje rychlost reakce AFS
na zménu kmito¢tu vstupniho signilu.

Vlastnosti, které jsou u AFS nejvice zaji-

. mavé a které se sleduji nejéastéji, lze shrnout
do nasledujicich bodi [4]: -

1. Fazové odchylky. (¢imZ je minéna fizova
odchylka -vstupniho a vystupniho napéti,
je-li signdl bez Sumu).

2. Odolnost proti Sumu (pod pojmem $um je
zde minén kromé bézného tepelného
Sumu také impulsovy Sum — riizné prasko-
ty — a nezddouci signaly, které jsou pfiva-
dény na vstup AFS).

3. Efektivni hodnota fazové odchylky zpuso
bend Sumem.

4. Pasmo pasivni a aktivni synchronizace.

5. Cas pottebny k dosaZeni synchronismu po
uvedeni AFS v ¢innost.

6. Amplitudova charakteristika,

7. Prechodova charakteristika (éasova odez-
va) smy&ky. Vyjadfuje Easovy pribéh
vystupni faze jakoZto odezvu na na jednot-
kovy skok vstupni faze.

V aplikacich AFS se vidy nepoZaduje
optimum viech uvedenych vlastnosti, proto-
Ze nékteré spolu tzce souvisi. K jednotlivym
bodiim si dile fekneme né&kolik slov.

Velikost ustilené fazové odchylky za usta-
leného stavu v servosmyéce je ddna kvalitou
vstupniho signdlu, vn&j$im a vnitinim Sumem
v servosmyécee a ziskem obvodu. Pfi navrhu
obvodii s AFS je nutno zajistit takové para-
metry, aby se ustilena fazové odchylka blizila
nule.

Rizné poruchy, které lze shrnout pod
pojmem vysledné Sumové napéti, mohou
nepfiznivé pisobit a ovliviiovat spravnou
&innost obvodu AFS. Sum je charakterizovan
svou energii a jejim rozloZenim v kmitoéto-
vém spektru. Faze jednotlivych harmonic-

kych sloZek tepelného Sumu jsou uplné -

nahodné. Faze jednotlivych harmonickych
sloZzek impulsniho Sumu nejsou nihodné
rozloZeny, av3ak jejich vyskyt je nihodny.
Impulsni Sum mizZeme do znaéné miry potla-
¢it omezenim signalu, tepelny Sum lze potla-
¢it pouze integraci v korek¢nich obvodech
AFS. Vzhledem k vné;j$imu Sumu se smyc&ka
AFS chovi jako nf propust, vzhlcdcm k vni-’
tinimu 3umu jako vf propust. Pozadavky na
korekéni obvod jsou tedy -protichiidné. Pri

pouZziti modernich integrovanych prvka lze .

viak vnitfni %um zanedbat a pfi ndvrhu
obvodu AFS uvaZovat pouze vnéjsi Sum.

Kmitoget, o ktery je mozno dostate¢né
pomalu zménit vlastni kmitocet oscilitoru
pfipadné kmitocet vstupniho napéti od jeho
‘stfedni hodnoty tak, aby nebyl narusen
synchronismus, udévi pismo pasivni syn-
chronizace. Toto pasmo je v podstaté dano
sou¢inem maximalniho napéti fazového de-
tektoru a rozladovaci strmosti napéfové rize-
ného oscildtoru (zisk smy&ky).

Velmi dileZitym parametrem AFS je pds-
mo aktivni synchronizace. Pasmo aktivni
synchronizace je takové kmitoctové pasmo,
vnémz je AFS po zapnuti schopna dosdhnout
synchronismu. Pasmo aktivni synchronizace
z4visi v pfevazné mife na korekénim obvodu.
JestliZe neni servosmycka v synchsonismu, je
vystupni napéti z fizového detektoru strida-
vé. Jeho kmitocet je roven rozdilu mez
kmito¢tem vstupniho napéti (napéti synchro-
nizujici) a kmitoétem oscilatoru. Protoze je
korekéni obvod v podstaté nizkofrekvenéni
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propusti, musi byt jeho propustné pismo
dostateéné Siroké vzhledem k propousténé-
mu kmitoctu, aby bylo dosaZeno synchronis-
mu. Obsahuje-li’ v§ak vstupni napéti také
3um, ovliviiuje tento 3um fazi synchronizuji-

" ciho napéti, a je nebezpedi, Ze faze vystupni-

ho napéti nebudec konstantni. Je tedy tfeba,
aby obvod AFS filtroval Sum. Potladeni Sumu
pak do znatné miry Zavisi na propustném
pasmu korek¢niho obvodu a je tim vétsi, ¢im
uzdi je propustné pasmo. PoZadavky, které je
nutno pfi navrhu korekénich obvodi uvaZo-
vat, jsou tedy protichidné a je proto tfeba
volit vhodné kompromisni feleni. Obvod
AFS lze fesit tak, aby pfed zasynchronizova-
nim' bylo propustné piasmo S3iroké a po
zasynchronizovani se automaticky zménilo
na 1zké. Tento systém se pak nazyva dvoj-
nym syst¢émem AFS a jeho zikladem je
klasicky obvod AFS, k némuz je pfiddn
obvod rozsifujici pasmo synchronizace, sa-

mocinné vypinatelny po zasynchronizovéni .

smycky.
Systém smycky AFS nesleduje okamznte

zmény vstupni fdze, nybrZ naopak ma urcitou

setrvacnost. Tato setrvaénost je zpisobena
integraénim \¢inkem obvodi smycky a pfe-

‘vizné &asovou konstantou napétim fizeného

oscilitoru. Celd smycka se v podstaté chova
jako jednoduchy integra¢ni obvod RC. Je-li
Zadouci mensi nachylnost na okamzité zmény
faze (napf. poruchy), jako je tomu u obnovo-
vaél nosné, pridava se jesté k obvodu pfidav-
ny kondenzitor, aby se &asovd konstanta
obvodu zvétsila.

Amplitudova a fiazova charakteristika jsou
kmito¢tovymi charakteristikami obvodu. Je-
likoz korekéni obvody pouZivané ve smyéce
AFS maji obvykle minimélni fazovy posuv,
je vztah mezi amplitudovou a fazovou cha-
rakteristikou jednoznaény. Obvykle proto
stadi uvazovat jen amplitudovou charakte-
ristiku smy¢ky. Amplitudova charakteristika
pak ukazuje Gizkopasmovost systému a tim
1odolnost proti Sumu, nebof fazova odchylka
vystupniho napéti zpisobend Sumem je
imérna Sumové délce systému, jak jiz vyply-
nulo z pfedchozi dvahy. Amplitudova cha-
rakteristika také ukazuje, jak se méni hloub-
ka fazové modulace vystupniho napéti pfi
konstantni hloubce fizové modulace synch-
ronizujictho (vstupniho) napéti v zavislosti
na modulaénim kmitoctu.

" Je vhodné dosihnout toho,. aby systém
AFS mél nulovou fiazovou odchylku i pro
nihlou malou zménu kmitoétu vstupniho
signélu, tj. aby mél nulovou rychlostni od-
chylku. Takovou pfenosovou funkci lze pii-

blizné& ziskat i vhodné navrienym pasivnim’

&tyipolem, ktery viak musi byt schopen plnit
i funkci nizkofrekven¢ni propusti, ktera za-
mezi pronikdni neZidoucich kmitoétovych
slozek vstupniho napétiz faizového detektoru
na napétim fizeny oscildtor a tim jej kmitoc-
tové ovlivitovat. Pfi nevhodné volbé prvki
korekéniho obvodu se v3ak muize stat, Ze
smyc&ka bude oscilovat.

Cinnost jednotlivych obvodi smyéky
- AFS

Vstupni stiidavy signdl uréité napétové
trovné daného kmitoétu projde omezova-
cem (v nékterych aplikacich se nezapojuje),

na jehoZ vystupu se objevi napéti obdélniko- -

vitého priibéhu o stilé amplitudé bez zmény
kmitoétu a fize v daném kritkém éasovém
intervalu. Ve fazovém detektoru se porovna
faze tohoto vstupniho signdlu’s fazi signalu,
privedeného do fazového dektektoru znapé-
fové fizeného oscilitoru. Nesouhlasi-li faze
obou napéti, vznikne na vystupu fazového
detektoru napéti, které je svou velikosti
umérné rozdilu fazi. Napéti je vedeno pfes
korekéni obvod a zesilovaé, kde se upravi
a zesili na potfebnou iroven, do napéfové
fizeného oscilatoru, jehoZ kmitocet (a tim

" vhodného tvaru a stilého napéti,

i prib&h fize) se zméni v zdvislosti na
velikosti a polarité tohoto napéti.

~F)i'zpvy detektor

Fazovy detektor (fazovy komparitor) je
nejdiileZitéjsim obvodem ve smyéce AFS,
nebot ovliviiuje prakticky vétsinu jejich pa-
rametrd. Je obvodem, jehoz vystupni napéti
je zavislé na fizovém rozdilu dvou srovnava-
cich napéti, napéti referencniho a napéti
srovnavaného. Porovnava-li se ve fazovém
detektoru napéti stejného kmitoctu, je fazo-
vy rozdil mezi nimi stily a vystupni napéti
z detektoru je stejnosmémé. V opaéném
pfipadé je vystupni napéti v éase proménné.

Jednim z nejpouZivanéjSich detektori
v oblastech AFS je symetricky fazovy detek-
tor, ktery je tvofen dvéma diodovymi usmér-
novadi, jejichZ vystupni napéti se scitaji.
Jsou-li obé& srovnavaci napéti stejného kmi-
toctu, vytvori se ve fazovém detektoru dvé
stejnosmé&rna napéti, pti¢emz jedno je z nich
umérné vektorovému souctu a druhé vekto-
rovému rozdilu srovndvanych napéti. Veli-
kost vystupniho napéti miZzeme vyjadfit jako
funkci amplitud srovndvanych napéti a fazo-
vého rozdilu téchto napéti. Aby se dosahlo
konstantniho vystupniho napéti v zavislosti
na amplitudé obou napéti staci, voli-li se
jedno z-obou srovnavanych napéti podstatné
vétsi nez druhé pfi zachovani konstantni
amplitudy mensiho srovnivaného napéti.
Pak jsou zmény vystupniho napéti imérné
fazcvému rozdilu srovndvanych napéti. Toto
oviem plati pouze za predpokladu, ze detek-
tor je spravné vyvazen. Jakékoli nevyvazeni
nepfiznivé ovlivni prubéh vystupniho napéti
v zdvislosti na faizovém rozdilu. Jde zde napf.
o nestejny dynamicky odpor pouZitych diod
aj. Pri dokonalé symetrii a vyvdZzeném obvo-
du jsou vystupni napéti pfi fazové souhlas-
nych napétich na diodach v protifizi a vysled-
né napéti je nulové.

‘Maji-li porovnivané pribéhy napéti ob-
délnikovity tvar s konstantni amplitudou,
pouZiva se v soucasné dobé fazovych detek-
toru sestavenych z logickych obvodii; v nej-
jednodussim piipadé Ize vystacit i s hradlem.

Fazové detektory s fizenymi spinaci (dio-
dové, tranzistorové viz dale) se pouZivaji
nejcastéji, protoze pracuji i se signdly s vel-
kym obsahem $umu v Sirokém kmito¢tovém
spektru. Pro ndrocnéjSi smycky AFS jsou
vhodné pouze soumérné dvojcestné detekto-

.ry. Tyto detektory v3ak reaguji nejen na

zadkladni harmonickou, ale jsou schopné
zpracovdvat i vy3si liché harmonické cscild-
torového signalu. V disledku toho se pak
mizZe smy&ka AFS a jeji oscilator naladit na
vstupni signal, jehoZz kmitocet je lichym
nasobkem oscildtorového kmitoctu. Tak lze
realizovat pomoci AFS pfesnou délicku kmi-
todtu. Fazovy detektor pracujici na pfepina-
cim principu mé vystupni napéti nulové,
pokud bude vystupni napéti z napéfové
rizeného oscilatoru fazové posunuto o x/2

~vzhledem ke vstupnimu (synchronizujicimu)

napéti.

Napéfové rizeny oscildtor

Pozadavky na vlastnosti napéfového fize-
ného osciltoru se 1isi podle furikce obvodu,
v némZ mé smy¢ka AFS pracovat. Podle

-daného obvodu by mél mit oscildtor vidy

alespoii nékterou z téchto vlastnosti: lineari-
ta (minimdlni produkce harmonickych kmi-

toétd), a z ni plynouci spektralni distota,

dostate¢nd amplituda vystupniho napéti
dobra
kmito&tovi stabilita (maly vliv zmény napa-
jeciho napéti a teploty), malé citlivost na
vné;jsi Sum, maly vnitini Sum vlastniho oscil4-
toru, pfeladéni v Sirokych mezich, imérné
rychld odezva na zmény fidiciho napéti,
technicky jednoduché a hospodarné prove-



deni. Tyto vlastnosti jsou do urdité miry
vysledkem protichiidnych opatfeni a nelze je
dobie spinit s jedinym typem oscildtoru.
V dosavadni praxi konstrukci smyéck AFS se

nejlastéji pouzivaji kromé& béZnych sinuso-

vych oscilatora LC blokujici oscilatory RC
a multivibrdtory, piipadné oscildtory fizené
krystalem.

Vyhodou blokujictho oscﬂatoru a multi-
vibréitoru je snadné fizeni kmitoctu zménou
stejnosmérného napéti. U sinusového oscila-
toru je nutno pouZit jeité vhodny napéfové
zavisly prvek, napf. varikap. Tato jeho zdan-
liva nevyhoda je v3ak vyvazena lepsikmitoc-
tovou stabilitou a men3im vnitfnim Sumem.

Multivibrator a blokujici oscildtor maji na-"

opak vétdi vlastni vnitini Sum, dany nepfes-
nosti nasazovdni jednotlivych kmitd. Tento
Sum Ize do Jnsté miry odstrani stabilizaénim
obvodem LC. Také kmitoctova stabilita
téchto dvou typi oscilitori je vyrazné horsi
nez stabilita bézného sinusového oscilétoru
LC. 12de pomiize stabilitu podstatné zlepsit
ladény obvod LC. Pro vétsinu aplikaci se
viak az do nékolika desitek MHz pouZivaji
pro_svou jednoduchost a snadnou realizaci_

(bez civek) napéfové fizené multivibratory.

Korekéni obvod ve smycce AFS

Stejnosmémé napéti na vystupu z fdzové-
ho detektoru, imérné fizové odchylce mezi
kmitoctem oscildtoru a kmito¢tem synchro-
niza¢niho (ystupniho) napéti je nutné filtro-
vat, zesilit a vhodné upravit tak, aby bylo
schopné spolehlivé fidit kmitocet oscildtoru.
Korekeni obvod (filtr) musi zamezovat pri-
niku signdld takovych kmitoétl na napéfové
fizeny oscilator, u nichZ je periodicita napé-
fového rozdilu vzniklého mezi nestejnym
kmitocétem (fazi) oscildtoru a vstupniho na-
péti, nezidouci. Ma-li byt napf. synchronizo-
van signdl vytvétejici napétové fizenym osci-
latorem obnovenou nosnou (pomocnd nosna
pii detekci stereofonniho signalu),.jedna se
o stejnosmérny zesilovaé s dostateéné dlou-
hou integraéni konstantou a co nejuziim
prenaSenym pasmem  kmitoctd; jde-li
o synchronni detekci kmitoctové modulova-
ného sngnalu je synchronizovin zdvih a pro-
pust ‘musi byt schopna sledovat odchylky
kmitoc¢tu, které jsou nizkofrekvencnim sig-
ndlem (pro stereofonni signal musi filtr pfe-
nadet 53 Hz). Je tedy ziejmé, Ze cely koreké-
ni obvod musi byt feSen pro kazdy pnpad
samostatné podle pozadavkl na vystupni
signal.

Na stabilitu smycky AFS ma znaény vliv -

fdzové zpozdéni vlastniho korekéniho obvo-
du. Toto zpoZdéni zhorsuje stabilitu celého
systému, ale pokud je dostate¢né malé, je
zanedbatelné. Pozadavky na korekéni obvod
z hlediska dosaZeni minimaini fizové odchyl-
ky (pisobené ponejvice Sumem) a z hlediska
co nejiirditho pasma aktivni synchronizace
jsou do jisté miry protichidné a proto je
treba pfi navrhu korekéniho obvodu volit
vhodny kompromis.

Princlp &innostl smyéky AFS

Kompletni blokové schéma smyéky AFS
Lje naobr. 30. Je3té pred fazovym detektorem
byva nékdy zapojen omezovac (pfi zpracova-
véni smusovych pribéhti). Uéelem tohoto
omezovace je stabilizovat amplitudu signalu
vstupujiciho do smycky AFS. V disledku
stalé amplitudy signalu je konstanta fizové-
ho detektoru nezavisld na drovni piivodniho
sngnalu Omezova¢ maly pomér signélu
k Sumu prakticky neméni, vétsi pomér se
zlepduje.

Funkce fazového detektoru jako prepina-
¢e je na obr. 31. Prepmaés polohami 1, 2, 3
‘predstavuje spinaci &ast fazového detektoru
Ma-li vstupni signdl vzhledem k signilu

I 7 S I C R
vstup ay,
vystup
S NRO —,

Obr. 30. Blokové schéma smycky AFS

z oscilatoru fazovy predstih, odpovida to

‘pfepinaci v poloze 1 pravé po dobu trvani

tohoto predstihu a po zbytek periody v polo-
ze 2. Je-li vstupni signél fazové zpozdén,
odpovida to po dobu zpoZdéni pfepinaci
v poloze 2 — smycka je prakticky rozpojena.
Napétové fizeny oscilator je ovlddan napétim
uchovanym na kondenzitoru C. Takto v &ase
vzniklé napétové impulsy (nf kmitocet) jsou
vedeny z vystupu pfepinace na vstup operac-
niho zesilovale s integritorem. Tlumici od-
por R: zavadi do prenosové funkce filtru
realny nulovy bod, nezbytné nutny pro zaji3-
téni stability smycky.

“~Korekéni “obvod ~smycky “musi” potladit -

ruSivy vstupni signal. Z toho plyne, ze i pfi
stilém fazovém rozdilu pfed ustilenym sta-

_vem se rozdil faze projevi na vystupu zdetek-

toru impulsy konstantni $itky a korekcnf
obvod musi propustit na oscilitor pouze
jejich stejnosmérnou slozku. V ustileném
stavu jsou fdzovy rozdil i vystupni signal
detektoru nulové. Jsou-li pfivedeny na vstu-
py fazového detektoru signily o nepatrné
rozdilnych kmitoctech, pak se jejich fazovy
rozdil bude neustile zvétdovat smérem ke

kladnym, nebo pfi.opaéném kmitoctovém

rozdilu k zipornym hodnotdm. Pro konstant-
ni kmitottovy rozdil lze piedpoklidat, ze
signdl z detektoru bude mit pilovity pribéh
s maximalnim kladnym nebo zipormym na-
pétim a tedy se stfedni hodnotou rovnou
poloviné hodnoty maximalni. Integracni ob-
vod bude integrovat tento signil tak dlouho,
nez se ovladany oscildtor preladi do oblasti
fazové detekce a nez dojde k ,fazovému
zachyceni‘.

Pochody, které probihaji ve smycce AFS,
Ize rozdélit do dvou fdzi. V prvni fazi, kterd
2adind v z4péti po zapnuti se uplatni pochod
»chytdni“, ve druhé fazi, ktera nasleduje po
dosazeni synchronismu (po zachyceni), se
uplatiiuje pochod ,,udrZeni smycky v za-
synchronizovaném stavu‘‘. V prvni fizi &n-
nosti smycky AFS se zad4, aby systém dosahl
synchronismu; v této fdzi neni filtrace Sumu
nutna ani podstatnd. Dosdhne-li systém za-

_synchronizovaného stavu, pak je tfeba, jak
_jiz bylo feceno, aby smycka AFS co nejlépe:

filtrovala Sum a tim omezila nebezpeci vzniku
fluktujicich fazovych posuni. V této fazi jiz
neni pasmo aktivni synchronizace podstatné.

Pro zlep3eni vlastnosti smycky AFS je tedy
vhodné navrhnout korekéni obvod tak, aby
pfi ,,chytani‘ bylo'propouéténé pasmo kmi-
toctd co nejsirdi a po dosaZeni synchronismu
uzké, €ili navrhnout obvod smyéky AFS
s dvojnym systémem. Casto pouzivanym
obvodem pro dvojny systém AFS je kmitoé-
tovy detektor, ktery je pfidan ke smyéce AFS

- a ktery je v ¢innosti pouze po dobu ,,chy-

Anic.

tani’

Obecné pienosové viastnosti smycky AFS.

jsou ddny sou¢inem pienosovych vlastnosti
jednotlivych blokt smycky (obr. 30). Pfeno-
sové vlastnosti fazového detektoru FD a na-
pétoveé tizeného oscilatoru NRO jsou do jisté
miry konstantni (konstanty Ki a K.), dané
pouzitym typem obvodu. Korekcni obvod
KO svoji prenosovou funkci F (p) uréuje
zdkladni ptenosové vlastnosti smycky AFS
a je mozno u néj dosidhnout volbou vhodnych
obvodovych prvki pozadované odezvy na
vstupni napéti UJi. Pak pro prenos fazového
detektoru FD plati: -

Ui (p) = KiRp) ,

kde U, je vystupni napétifizového detekto-

ru [V],

KK, konstanta fazového detektoru
[V/rad],

f t . fazovaodchylka,danarozdilem fa-

ze stiidavého napéti f; na vstupu
a fdze f, stiidavého napéti na vy-
stupu [rad].

Pro pfenos korekénim obvodem KO plati

U;
F(p) = P,
Ui(p)
kde U, je vystupni napéti bloku KO [V].
Zmény fidictho napéti U, vyvolaji zménu
kmitoétu v napéfové fizeném oscilitoru
NRO, ¢imz plati:

KcUz——d—'—

a po upravé a dosazeni jednotlivych rovnic
dostaneme obecny vztah pro pienos G(p)
oteviené smycky AFS:

) _ KKF(p)

o) = R P

‘a odtud pfenos v uzavfené smycce AFS:

_bk(pp) _ 8@
Fi(p) 1+G(p)

K.K«F(p)
P + KkiF(p)

Ovlivnit vlastnosti ptenosové funkce A(p)
smycky. AFS lze tedy pouze vhodnou volbou
pfenosové funkce F(p) korekéniho obvodu
(obr. 31). Konstanty K, a K4 jsou kmitoétové
nezavislé a proto se svou velikosti neiéastni
na zméné kmitoctovych vlastnosti pfenosové

R
Cc
U 11 9
’ ’I Ry KO .
[ B U
Ubne

Obr. 31. Princip ¢innosti kmitoctového detek-
toru v soucinnosti s korekénim zesilovacem

cesty. Z hlediska stability a jednoduchosti
feSeni se vyuzivdi smycéek druhého fidu,
u nichz je pak prenosova funkce korekéniho
obvodu

pPn +1
F(p) = ,
pa_
kde u = RiCan = RZC‘,

konstanta 1) uréuje Casové zpozdéni smycky
AFS,

konstanta .7, reprezentuje tlumeni smycky
AFS.

V soucasné dobé se k technické realizaci
ptenosové funkce F(p) korekéniho obvodu,
ktery (jak bylo uvedeno) zisadné ovliviiuje
prenosové vlastnosti smycky AFS, nejcastéji
vyuzivd aktivniho proporciondlné integruji-
ciho filtru s opera¢nim zesilovacem v invertu-
jicim zapojeni s kmitoctové zdvislymi prvky
ve zpétné vazbé.

Kromé téchto obecnych vlastnosti se u smyé-
ky AFS zji§tuji také vlastnosti dynamické.
Z téch se pak sleduji hlavné piechodové
a kmitoétové charakteristiky. U piechodo-
vych charakteristik se sleduji [3] vlastnosti

B/}
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smycky pro vstupni signal, u néhoz se méni
skokem f4ze i kmitoCet (pfipadné line4rni
zmény kmito¢tu). Vychazi se pfitom z pfeno-
sové funkce uzaviené smy&ky upravené pro
vyjddfeni prabéhu odchylky fize v zavislosti
na prabehu vstupniho signalu.

Protoze amplitudy stfidavych napéti na vstu- -

pua vystupu je lehZ spoleény kmitocet je w,
nejsou vzajemné zévislé a nejsou tedy dileZi-
té, vyhovi pfi studiu dynamickych viastnosti

zji§tém’ kmito¢tové zdvislosti, dané kmitocto- ,

vou charakteristikou. Ta udava kmitoctovou
2avislost mezi hloubkou modulace vystupni-
ho stfidavého napéti pfi jednotkové hloubce
fazové modulace signilového napéti na
vstupu.

Je-li na vstup fazového detektoru pfiveden
kromé uZite¢ného signdlu jesté signal rugivy
(spojity Sum ¢i diskrétni ruseni), signdlové
napéti se moduluje amplitudové i kmitocto-
vé. Na vystupu fizového'detektoru se objevi

slozky, jejichZz kmitoet je dan souctem~ -

a rozdilem kmitoétu oscilitorového signalu
a vstupnich signild. Signal sou¢tového kmi-
toctu se.odstranifiltracni ¢innosti korckéniho
obvodu, signdl rozdilového kmitoctu, je-li
‘uvnitf pisma pfenosu smycky, faizové modu-
luje vystupni napéti. Smycka AFS tak pfed-
stavuje pasmovou propust, jejiZ stredni kmi-
tocet jc totozny s kmitoctem pfijimaného
signdlu. Zménou tohoto kmitoctu lze ménit

stfedni kmitocet pismové propusti pfi zacho-
véni jeji itky. Této viastnosti se v riiznych
aplikacich AFS vyuziva ¢asto.
‘Neprtivadime-li na vstup smycky AFS zadny
signdl, jsou napéti U, a U: nulova a oscildtor
kmitd na kmito¢tu a», na ktery je pfeladén.
Pripoji-li se nyni na vstup fazového detekto-
ru vstupni signal s kmitoltem ar, je systém
uvadén do synchronismu, oscilator se ptela-
duje z kmitodtu @, na kmitoCet wo. Priib¢h
preladovani je zavisly na pocate&nim kmitoc-
tovém a posléze fazovém rozdilu A, tedy:
Aa=|w - w].

Pokud je tento rozdil maly, nevzniknou na
vystupu korekéniho obvodu napéfové razy
a smycka dosihne synchronismu za velmi
kratkou dobu (fidové milisekund), kterd je
dina velikosti konstant fizového detektoru
a napéfové fizeného oscildtoru a skute¢ného
zesileni A zesilovate v korek&nim obvodu.
Doba T, prechodového stavu (nez dojde
k synchronismu) je:

" KKA
Je-li rozdil kmito¢th vétsi, mohou vzniknout
. razy, jejichz stfedni hustota je rozdilna od
nulového napéti, ¢imz dochazi k pomalejsi-
mu doladovani. Tato doba se mize podle
rozdilnosti kmitoctd a obvodovych konstant

napdjeni fil¢r stejnosm. pasuy deemfdze
+18 V
1} 15 " 11] mT
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véetné zesileni pohybovat v rozmezi nejen
n¢kolika sekund, ale i nékolika hodin a déle.

Pro kvalitni &innost smyéky AFS jsou
nutné pomémé sloZité obvody s relativné
velkym poctem soucéstek. Tyto synchronni
obvody se proto uplatiuji ve zvySené mire
teprve v. poslednich létech a to diky
obrovskému rozmachu_techniky integrova-
nych obvodi. V soucasné dobé vyrabi fada
sv&tovych firem kompletni smycky AFS
v monolitickém provedeni pro nejriiznéjsi
aplikace. Uvazujeme-li takovy obvod jako
jednu soucistku, je pak pocet obvodovych
prvki minimalnj a diivéj8i rozméraé obvody -
sc'mohou miniaturizovat.

Siroky sortiment integrovanych'obvodi se
smyckau AFS vyrabéla firma Signetics jizvr.
1975, mezi nimi byly napf. univerzilni obvo-

"dy NE560B, NES61B a NES62B, urené pro

analogové aplikace v kmito¢tovém rozsahu
od 1Hz do 15MHz s piesnosti az 1 %.
Kmitoet oscildtoru se u tohoto IO hrubé
nastavi vnéjsim ' kondenzitorem a jemné
doladuje potenciometrem (vyvod 6). Bloko-
vé schéma obvodu NE561B (obr. 32) obsa-
huje vlastni smycku AFS se zesilovaem A,
omezova¢ a nezdvisly obvod s nasobickou
a zesilovadem A, umoznupc:m synchronni
demodulaci signdlu AM. Z vystupu filtru F je
pfes zesilovac A, A; vyveden demodulovany
vystupni signal FM, u kterého je mozno pfes
svorku 10 potlaéit vySky zavedenim deemfa-
ze. Omezovadem se nastavi automaticky
nejvétsi potfebna lroven stejnosmérného
napéti, pfivdidéného na napéfové fizeny osci-
lator, ¢imzZ se urci meze jeho maximdlniho
preladéni a tim i pdsmo pasivni synchroniza-
ce smy&ky. Rozsah preladéni Ize navic nasta-
vit ru¢né potenciometrem pomoci proudu
vyvodem 7. Jiny z vyrobniho sortimentu
integrovanych obvodi s AFS této firmy a to
SE/NES565 je uréen pro rozsah kmitoctti od
0,001 Hz do 500 kHz; obvod SE-NES566 je
uréen pro ténové generatory, modulatory
FM, generatory hodinovych impulsi aj.; pro
obvodovou techniku ultrazvuku a pfesnych
oscilatort je uréen obvod SE/NES67 atd.

U n&s doposud vhodny obvod se smyckou
AFS bézné k dispozici neni. Je proto.tieba
fesit obvod fazové synchronizace soustavou
diskrétnich souddstek a dostupnych integro-
vanych obvodi (hradla, operaéni zesilovace
aj.).

Dale je uvedeno nékolik funkénich zapo-
jeni fazov€ synchroniza¢nich jednotek bez
oscilatort, které lze fesit béZné dostupnymi
prvky. Na obr. 33 je zapojeni synchronizaéni
jednotky. s hradly a-tranzistory ngsoumérné
zapojenymi na obr. 34 s hradly a tranzistory
zapojenymi soumérné k hradlum anaobr. 35

r—cpy—{g——(ﬁ—»o v

b———e vystup 1
n

vystup 2

Obr. 33. Zapojeni fizové kmitoctového detektoru se Schmittovym obvodem na vstupu, se
dvéma vystupy (vystupem 2 Ize napf. ovlidat indikaci stereo-mono)
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Obr. 34. Zapojeni fizového detektoru se
soumérnym vystupem

vstup 1
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fazovy detektor

S

Demodulace FM signalu

~ Tradiéné pouZivané diskriminatory a po-
mérové detektory (jako nelinedrni obvody)
maji dva zikladni nedostatky: vlivem nedo-
konale linedrniho priibéhu demodulaéni cha-.
rakteristiky ¢aste¢né zkresluji demodulova-
ny signal a pfi mendim vstupnim signilu je
vystupni nf signal ,,podbarven‘‘ Sumem. Tyto
detektcry, s ¢initelem nelinedrniho zkresleni
dosahujmm pi nepresnem nastaveni (nebo
mirné rozladéné, napf. deldim provozem)
i n€kolika procent a se zmensenym dynarnic- -
kym rozsahem na 30 az i jen 20 dB, jsou
nerovnym ,partnerem‘ vieck zbyvajicich
moderné fedenjch obvodl pfijimace véetné
nf zesilovadi, u nichZ lzz dosahnout nesrov-
nateiné lepsich a s ¢asem stalych parametrd

korekéni abvod

N

vstup 2

Obr. 35. Fizovy detektor s hradly a s operac-
nim zesilovacem ~

zapojeni s hradly a opera¢nim zcsilovadem.
Z takové funkéné samostatné jednotky lze
fazoveé synchronizovat téméf libovolny napé-
tim lad€ny oscilator.

Synchronizaéni jednotka (obr. 33) obsa-
huje dva tvarovaée signilu, obvod viastniho
fazového detektoru a zesilovaé fidiciho napé-

ti s aktivnim filtrem. Signdly z fidiciho .

oscildtoru jsou po zesileni tvarovidny ve
Schmittové obvodu, ktery je spojen s mono-
stabilnim obvodem, vytvéfejicim z oscildto-
rového signélu kratké impulsy. ‘Na vystupu
téchto obvodi jsou bud jen kratké impulsy,
nebo signal obdélnikovitého prubéhu s pro-
ménnou stiidou. Zapojeni pracuje nejen
jako fizovy, ale také jako kmitoctovy detek-
tor. Jsou-li oba vstupni kmitocty shodné jak
kmitoCtove, tak i fazove, je po odfiltrovani
slozek vstupnich signdl(i na vystupu nulové
napéti. Maji-li vstupni a oscilatorovy signal
rozdilny kmitocet, pracuje zapojeni jako
kmitoctovy detektor a to tak, Ze obvod
s vysSim -vstupnim kmitoétem dava veétsi
vystupni napéti. Takto se vyrazné rozsituje
oblast zachyceni a neni proto tfeba pouzivat
k uvedeni do synchronismu pomocné obvo-
dy. Lze tak zpracovat kmitodty s rozdilem,
v poméru 1:2. Za detektorem pak jiz
nasleduje zesilova¢ s vhodnym filtrem.

Technika smyéek AFS (fazovych zivésn)
jiz doznala velkého uplatnéni v mnohych
oblastech’elektroniky. Mnohdy se nejriiznéj-
Si aplikace rozliSuji pouze zplisobem pfipoje-
ni vstupu a vystupu na smycku, nebo jde
pouze o rozdifeni daldimi obvody; zdkladni.
bloky smycky — fizovy detektor, korekéni
obvod a oscilidtor — jsou viak v obvodu
obsaZeny vidy.

Funkéni schéma kvalitni smyé&ky- 'AFS
s tranzistory a integrovanymi obvody je na
obr. 36. Lze ji vyhodné vyuzit-jako obnovo-
vate nosného kmitotu. Smytka obsahuje
amplitudovy omezova¢, fazovy detektor, filtr
s korekci, multivibrator a déli¢ kmitoétu.

—

Obr. 36. Jakosmi smycka AFS

Z vystupu omezovace vychdzi napéti obdél-
nikovitého priibéhu o stdlé amplitudé impul-
si. Fazovy detektor je zapcjen s tranzistory
typu MOS v sodmérném dvojcestném zapo-

jeni, u néhoZ tranzistory piedstavuji dva’
fizené sériové spinate, které fidi cinnost .

operaéniho zesilovade.

Oba tranzistory jsou stfidavé oteviriny
z vystupu délicky oscilatorového kmitoCtu
oscilitoru, ktery kmitd na harmonickém kmi-
to¢tu srovndvaného napéti. Vede-li.tranzis-
tor T,

zistane tranzistor T: v nevodivém .

- UB

stavu a operacni zesilovaé pracuje v invertu- -

“jicim zapojeni, ¢ili se zipornym pfencsem,
ktery je zavisly pouze na velikosti odport Rs
a Ru. Protoic Rs je paralelné k invertujict
svorce opera¢niho zesilovae a tim i na
nulové drovni vzhledem k signilu, pfenos
prakticky neoviiviiuje. V pfisti pilperiodé,
kdy T, nevede a T vede, pracuje operaéni
zesilova¢ v neinvertujicim zapojeni s klad-
nym pienosem, zdvislym pouze na odporech
R, a Ry, odpor R; je v tomto pfipadé vlivem
uzavieného tranzistoru T, odpojen. Protoze
se u tohoto dvojcestného detektoru stiidaji
znaménka pfenosu, neni nutny transforma-
tor pro vzijemné otoceni faze u obou vstupu.
Aby byl vstupm odpor detektoru konstantni
i pfi pfipojeni vazebniho kondenzitoru, je
vhodné volit Rs = Ra.

Napéfové Fizeny oscilator je zapojen jako

astabilni, kolektorové vizany multivibrator,
jehoZ kmitocet je Fizen proménnym fidicim
napétim. Odpory R; a Ry uréuji kmitocet
multivibratoru spole¢né s kondenzétory C;
a C». Toto zapojeni vynikd jednoduchosti
a moznosti picladéni v %irokych mezich
s velmi dobrym linearnim priibéhem v zavis-
losti na fidicim napéti.

Z siroké oblasti vyuziti AFS v elektromc-
kych obvodech nis bude dile zajimat jeji
vyuZiti v pfijimaci technice, a to v demodu-
laénich obvodech pro kmito¢tové modulova-
né signaly, v synchronni demodulaci AM
a v obvodech obnovovaée pomocného nos-
ného kmitoctu u stereofonnich dekodéri.

kmitoctu Uy NGO -Ug

(zkresleni men3i nez 1 %, dynamicky rozsah
60 az 80 dB).

Vyrobci prijimacich zafizeni se proto jiz
Facu let zabyvaji fesenim demodulitori pra-
cujicich na jinych principech, jako jsou napf.
koinciden¢ni detektory, synchxonrn detekto-
ry aj. Na zakladé teoretickych pracii prakuc-
kych zkousck se v poslednim desetileti ové
lo, Ze'optimalnim demodulatcrem kmnoéto-
vé modulovaného signdlu je demodulacni
obvod v zapojeni s automatickou fdzovou
synchronizaci. Prvai demodulitor pro kmi-
toctové modulovany signal se sinyckou AFS
patentoval M. Crosby uz v r. 1936. Prvni
komercni piijimaé s timto typem demodula-
toru pro FM signal by! vyvinut v roce 1953
firmou Certing.

Unikétni vlastnosti systému AFS v demo-
duldtorovém zapojeni jsou diny jeho dobry-
mi filtraénimi vlastnostmi. Fizovy detektor
pfedstavuje v takto pracujici smyéce AFS
linearni balan¢ni méni¢ kmitoctu. Selektivita
smycky AFS, dand po zasynchronizovani na
ptijimany kmitocet jeji vlastnosti pracovat na
jediném kmito¢tu, sc vyraznou mérou podili
na celkové selektivité piijimace a-ostie ohra-
ni¢uje pasmo propustnosti pfijimaného sig-
ndlu. ProtoZe je napéti pro napéfové fizeny
oscilitor odvozeno z kmitoétového zdvihu
pnjlmaného sngnalu, je pfenasena §itka pas-
ma a tim i Sumova 3ifka ddna pouze dvojnd- .
sobkem modulaéniho kmitoctu, ¢ili pro mo-

" nofonni piijem jen 25 az 30 kHz misto 180 aZ

200 kHz pouzitych u klasické modulace. Tak
je také zajisténo u dostate¢né kvalitnino
vstupnﬂxo signdlu, Ze nf signdl bude minimal-

né zkreslen a bez Sumu. Odvozeni fidiciho
napéti pro oscilator z kmitoctového zdvihu
ma také vyhodu v tom, Z¢ Ize demodulovat

-i znadné Siroké pasmo, ¢ili i stereofonni

signal.
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Pracuje-li jiz smy¢ka AFS v rezimu syn-
chronizace (zachyceni), fidici napéti pro na-
pétové fizeny oscilator se jiz v zavislosti na
amplitudé vstupniho vysokofrekvenéniho
napéti neméni. Tak je zaji§téno, Ze i pfi
nedostatecném amplitudovém omezeni FM
signdlu se na vystupech neobjevi parazitni
poruchy AM a- navic sousedni stanice (pfi
pteladovani) budou mit pfi poslechu stejnou
hlasitost.

Fé4zovy detektor nenischopen vyhodnoco-
vat rozdil faze dvou af jiz kmitoctové bliz-
kych & vzdélenéjsich kmitodth soucasné;
znamena to, Ze je schopen sclektivné demo-
dulovat pouze jeden kmitocet i bez pfedcho-
ziho omezeni selektivni pismovou propusti.
Tim je také dosahovano vyborného potlageni
slab3i stanice, pracujici na stejném kmitoctu,
u superhetovych pfijimaéi i stanic leZicich na
kmitoétu zrcadlovém ¢& na kmitoétu, ktery je
o polovinu mezifrekvenéniho kmitoétu vy3si,
neZ je ptijimany kmitolet. Pro objasnéni, jak

vznik4 signél posledné uvedeného kmito¢tu,

si uvedeme struéné vysvétieni.

Propustnost na tomto  kmitodtu
(fa + mf/2) u bézného superhetového piiji-
mace s klasickou mezifrekvenci i demodulaci
je ddna vlastnosti mf zesilovade propoustét,
i kdyZ se znaénym ttlumem, signal harmonic-
kych kmitoéti. Pro lepsi ndzornost si uvedme
tento piiklad: pfijima¢ je naladén na kmito-
¢et 66,7 MHz pro pfijem vzdaleného vysila-
¢e. Oscildtor ve vstupm‘ jednotce kmita na
kmitoctu, ktery je o mf kmitocet vys3i, tj.
66,7 + 10,7 = 77,4 MHz. Mezifrekvenéni
zesilovac propousti viak také subharmonicky
kmitocet (mf/2) 5,35 MHz, cili
66,7 + 5,35 = 72,05 MHz.  Piedpoklad4-
me-li, Ze celkové potlaceni signélu polovi¢ni-
ho mf kmitoétu je u pfijimace stfedni kvality
60 az 70 dB a pfijimany signél vzdaleného
vysilate dd na vstupnich svorkach pfijimace
S uV, pak pracuje-li v misté pfijmu blizky

vysila¢ (stadi i pfevadéc), vysilajici na kmi- .

totu o polovinu mf vysiim, tedy v daném
pripadé 72,05 MHz, a je-li intenzita jeho
signalu na svorkach piijimace fddové jednot-
ky mV (pfi mistnim pfijmu je asto mnohem
vétsi), je pfijem vzddleného vysilade znemoz-

nén a na naladéném kmitoctu 66,7 MHz je -

slySitelny vysila, vysilajici 'na kmiioctu
72,05 MHz. .
Smycky AFS jako frekven¢niho demodu-
" latoru lze vyuzit u dvou typi pHijimacti. Muze
.se ji .pouzit bud k pfimé demodulaci na
pfijimaném kmitodtu v padsmu VKV, nebo
u superhetového zapojeni k demodulaci sig-
nalu mezifrekvenéniho kmitoctu. Pfijima-
_¢em ménicim vysilany kmitoCet v pismu
VKV ptimo na nf signdl je v podstaté pouze
smycka AFS. Takto zapojeny pfijima¢ mi
viak velmi malou vstupni citlivost (asi 1 mV)
a hodi se tedy pouze pro pfijem mistniho
vysilale. PHijimac je vSak koncepéné a hlavné
vyrobné velmi jednoduchy a neobsahuje
kromé ladiciho prvku z4dné dalsi nastavovaci
prvky. 1 pfes jednoduchost je za dobrych

pHjmovych. podminek vystupni signél velmi -

kvalitni a je ho moZno po vhodném zesileni
a demodulaci pouZit i k pfijmu stereofonmch
poradi. .

Fazovy detektor na vstupu tohoto pfijima-
¢e porovniva mez sebou dva signdly, a to
vstupni o kmitoltu £, + Af, ktery se na néj
piivadi pfes soumérny vstupni obvod z anté-
ny, a signal s kmitoltem £, pfichazejici
z mistntho napéfové fizeného oscildtoru.
Signél, ktery vznikne po jejich fdzovém
porovnini, jde na vstup stejnosmérného
zesilovace, a po zesileni je jim doladovan
napéfové fizeny oscilitor. Rovna-li se Af
nule, jsou oba kmitocty fazové shodné. Aby
mohlo byt pfi Af = 0 vysledné napétizfizo-
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vého detektoru nulové, musi byt kmitocet

osciltoru predladén tak, aby jeho fize byla

pootocena o 90°. (Prakticky jde o naladéni

na pfijimanou stanici.) Tim se obé napéti na

vystupu z fazového detektoru vzdjemné vy-
rusi, na oscilitor nepfichazi zadné fidici

napéti a kmitodet osciltoru je f.

Pro objasnéni demodulacni cinnosti si
dejme ptedpoklad, ze Af je rozdilné od nuly
u vstupniho signalu, a Zze se méni soumémé
kolem stdlé hodnoty fo. Takto kmitoctové
modulovana nosn4 se méni s nf modula¢nim
kmitoétem a jcji rozsah leZi v intervalu
= Afnay < AF< + Afon, kde Afax je maximal-
ni kmito¢tovy zdvih kmitoctové modulova-
ného signilu. U kmito¢tové modulace je, jak
znamo, okamzity kmitocet nosné viny ovla- .
dan tak, Ze zmé&na amplitudy prenadeného nf

. modula¢niho kmitoctu zplisobuje zménu
" kmitoc¢tu nosné viny v rytmu této modulace.

Je-li amplituda nosného kmito¢tu nulova
(nebo prochazi nulou od kladné k ziporné
hodnoté ¢i naopak) je Af = 0 a na fizovém
detektoru smycky AFS je jen zakladni kmi-
tocet fo. Tento stav se vyskytne vidy dvakrat

.za jednu periodu modula¢niho kmitoc¢tu a po

tuto dobu jsou kmitocty pfijimaného oscila-
torového signilu shodné.

Jsou-li dva signély kmitoctové velmi bliz-
ké, pak je Ize nejlépe rozlidit jen fazové, tim,
Ze se za urlity Cas fdzovy pfedstih jednoho
oproti druhému bude zvétSovat. Takové dva
signdly je mozno zobrazit jako dva vektory,
z nichz jeden se pozvolna odklani od druhého
(obr. 37). Pfitom 1hel natoceni tohoto vekto-

Obr. 37. Odklon vektoru fdzi

ru se. bude postupné zvétovat na n/2, 3n/2
atd. Praktické fazové detektory pracuji pou-
ze v intervalech fazovych rozdili + m/2.
Vzhledem k tomu, Ze Af je oproti £, velmi
malé, lze oscilitorovy i ménici se vstupni
kmitodet (£, + Af) pokliddat za kmitocty”
velmi blizké, fdzovy zdvih viak musi byt
menédi neZ n/2.

Nizkofrekven¢ni modulaém signdl zpiso-
buje svym prubéhem plynulé zmény Af,
které lze brat vzhledem k signalu kmitoctu £
jako pozvolny nébéh rozdilu fazi mezi vstup-
nim a -oscilitorovym kmito¢tem (natiéeni
jednoho z vektort). BEhem jedné pllperiody
modula¢niho Signilu se rozdil mezi obéma
fazemi zvétluje; az se kmltoétovy zdvih Af
blizi Afoax a vystupni napéti z' fiazového

detektoru odpovida nf modulaénimu kmitoc-

tu. Aby se fazovy rozdil (zdvih) nezvétsil na
vice nez * n/2 (pak by vystupni napéti
z fazového detektoru nebylo jednoznaéné
uréeno a smy¢ka AFS by vypadla ze synchro-
nismu), vyuZje se vhodné operaéniho
zesilovae a vystupnim nf napétim se fidi
kmitocet oscilatoru tak, aby ten ze signdld,

. jehoz faze se na fazovém detektoru zpozdu-

je, ..dohanél signil s fazi pfedbihajici.
Smycka AFS tak pracuje naprosto spolehlivé
pfi pfesném naladéni na kmitocet pfijimané-
ho signilu a vystupni nizkofrekvenéni napéti
je v3irokém kmito¢tovém rozsahu nezkresle-
né. Pii linedrni kmitoétové zdvislosti oscila-
toru na fidicim napé&ti bude v zasynchronizo-
vaném stavu napéti ve zp&tnovazebni smycce
AFS piimo imérné kmito¢tu vstupniho sig-
nalu a tim i kmito¢tové modulované informa-
ci. Zavislost napéti ve smyéce na kmito&tu ma
obdobny priib&h, jako klasickd kfivka S kmi-
toctovych demoduldtorts bézného typu.

Praktické provedeni FM adaptoru
k nf zesllovqél

Na obr. 38 je zdkladni zapojeni adaptoru
pro pfijem vysila¢d v pissmu VKV s kmitoc-
tovou modulaci, pracujici se smy¢kou AFS.
S timto adaptorem Ize dosdhnout pii velmi
dobré tirovni Vf signdlu na vstupu kvalitniho
nf signdlu a pfitom jde o zapojeni velmi
jednoduché. Toto zapojeni pfijimace VKV
je uréeno méné zkusenym amatérim, ktefi
maji velmi vyhodné piijmové podminky
(napf. asi do 30 km od Cukraku a pfi pfimé
viditelnosti i dale) s dobrou venkovni anté-
nou. Pfijimac je pfeladitelny v pasmu 66 az
73 MHz pii citlivosti kolem 1 mV. Zapojeni

. je feeno jako jednoduchy stavebni doplnék

k of zesilovadi. Lze jej fedit bud bez ladéni
s jednou pevné nastavenou stanici, nebo jako
prub&iné pteladitelny potenciometrem, libo-
volné vzdilenym od desky s plodnymi spoji
adaptoru. RozloZeni soudastek na desce i pa-
jeci body jsou feleny tak, aby stavba byla co
nejjednodussi. Kromé ladiciho potenciomet-
ru jsou v adaptoru pouze dva nastavovaci
prvky a to feritova ty&ka jako jadro v civce
a odporovy trimr.

Princip &innosti

Cely adaptor je vytvoten pouze smy¢kou
AFS. Signal z antény pfichazi na fazovy
detektor spolecné s oscilatorovym napétim.
Toto- heterodynni zapojeni se ladi dvojici
varikapl. . Varikapy v8ak pracuji také ve
vlastni smyéce AFS, kde Fidi kmitocet oscila-
toru s tranzistorem T, pomoci fidiciho napéti,
které je na né pfivadéno z operaéniho zesilo-
vaée MAAS02. Fazovy detektor je sestaven
z diod D, a D,, odporu R; a Ry (musi byt
stejné, aby byla zachoviéna linearita detekto-
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ru) a kondenzitorii C;, C; a C,. Kondenzitor
C, a odpor R; na vstupu do fizového
detektoru maji za ikol ,,ofezat** parazitni
signdly, hlavné silné signdly vysila¢l s ampli-
tudovou modulaci, které by mohly z antény
‘pronikat po desce s ploSnymi spoji (i zemnim
vodi¢em) aZ na vystup a odtud do nf zesilo-
vale.

Z odboéek civky L,, které musi byt symet-
rické proti stfedu civky, pfichiazi na diody D,
a D, stejné, ale fizové otocené (v protifazi)
napéti z oscilatoru a pres kondenzitory C;
a C; vstupni signal. Neni-li na vstupu Z4dny
pfijimany signal, usmériuji diody pouze

_napéti z ladéného obvodu oscilatoru. Protoze
je toto napéti v protifazi a diody jsou rovnéz
pdlovany proti sob&, nabiji se usmérnénym
oscilatorovym napétim kondenzitor C,
a pozvolna se vybiji pfes odpory R; a Ra.
Jsou-li oba odpory stejné, je napéti v misté
jejich spojeni proti stfedu civky nulové. P
naladéni oscilitorového obvodu na vstupni
sngnal piichdzi na kaZdou z obou diod vekto-
rovy soufet vstupniho signidlu a jednoho
z protifdzové otocenych napéti oscildtoru.

Je-li_mezi fazi oscilitorového. a_vstupniho _

napéti fazovy rozdil vét3i nebo mensi nez n/2
(90°), te¢e pies diody pkisluiné pélovany
proud a na vystupu fizového detektoru na
odporu R: vznikne napéti. Pélovanim vy-
stupniho napéti je déno, jak se musi zménit
kmitodet oscilitoru, aby rozdil fazi obou
srovndvanych signild byl opét roven /2,

{imz se dosahne nulového vystupniho napéti..

Zméni-li néktery ze signali svou fizi,
reaguje vystupni napéti zfazového detektoru
na tuto zménu rychlosti, danou vybijeci
konstantou odpord R, R; a kondenzitoru

Pro zesileni vystupniho napéti z fazového
detektoru je pouZit integrovany obvod
MAAS02. Jeho zesileni je stabilizovino
zpétnou vazbou odporem R,:. Kondenzitor
Ci2 zlepsuje stabilitu smycky, kterou uzavira-

ji odpory Ri; a Ris z vystupu opera¢niho-

zesilovade na varikapy. Odpor R; stejno-

smérné propojuje oba varikapy. Diky prak-
tickému nulovému proudu tekoucimu vari-
kapy je napéfovy spidd na tomto -odporu
rovnéZ nulovy a oba varikapy jsoudoladova-
ny stejné. Kondenzitory Cs a Cs; oddéluji
stejnosmérny obvod varikapl od vf obvodu
oscilatoru.

Operacni zesilovac potfebu;e pro svou
¢innost soumérné napajeni proti zemi. Aby
se obesla nutnost stavét soumérny napijec, je
vytvofena uméld zem z odpori Rs a Ry,
blokovanych kondenzitory Cs a C,3. Odpo-
rovym trimrem se nastavi napéti na neinver-
tujicim vstupu operaéniho zesilovace tak, aby
byla smycka AFS v éinnosti. Posouvanim
zemniho potencijlu v tomto bodé lze v malé
mife ménit superpozici fidictho napéti stej-
nosmérnou slozkou (vystupni napéti se ne-
méni v rytmu modulace kolem nuly, ale
kolem malého kladného ¢i zaporného napéti)
a tim i oscilatorovy kmitocdet a dosdhnout tak
malého rozladéni asi 3 az S MHz.

Civka oscilatorového obvodu L, je navi-
nuta vodiéem dlouhym 250 mm s vyvody na
obou koncich délky 10 mm! "Vodiem je

_médény.neizolovany_drat (pfipadn4 lakova. ..

izolace je osmirkovana, drit nesmi byt poci-
novany) o priméru asi 1mm (0,8 a2
1,2 mm). Drit pfed navinutim rozdélime
presné na ¢tvrtiny a do téchto mist pfipdjime
kousky téhoz dratu dlouhé asi 20 mm. Civku
vineme na feritovou tycku o priméru 8 mm

. a délce 20 mm, je pouZita zkracend feritovd

ty¢ka s’ modrym oznafenim z feritovych
antén (napilovat a ulomit). Navinuto je 8
z4vitd s mezerou mezi z4vity 2 mm.>Po
navinuti vp4jime civku do desky s plo$nymi
spoji tak, aby vyvody byly oo nejkratii a civka
byla asi 5 aZ 6 mm nad destickou. Feritova
tycka nesmi byt v civee napevno, ale musi ibyt
ztuha posuvnd, aby bylo mozno pfi uvadéni
do chodu indukénost civky posouvanim feri-
tu vhodné nastavit.

Diody ve fazovém detektoru jsou bézné.

germaniové GA205, pokud mozno pdrované
jak staticky, tak i dynamicky (stejna zdvislost

napéfovi i kmitoCtovd), tranzistor v oscilito-
ru je vf kfemikovy KF173 nebo KF524 ¢i
KF52S. Doladovaci varikapy jsou KA201,

Ize také pouzit novéjsi KB105 & KB109, ty
v3ak maji mensi nastavitelny rozsah rozladé-
ni, nebof maji pro jmenovité napéti mensi
kapacitu.

Nastaveni

K adaptoru pfipojime napéjeci napéti,
které miiZe byt 8 az 15 V, nejvyhodné;jsi jsou
tii ploché baterie zapojené do série. Odporo-
vy trimr vyto¢ime na nejvétsi odpor proti
umélé zemi (stiedu civky), pfipojime nf
zesilova¢ a anténu. Feritovou tycku v civee
zasuneme do hloubky 3esti zAvitid od kolekto-
rového konce vinuti, potenciometr ladéni
nastavime zhruba do poloviny a oti¢ime
zvolna odporovym trimrem, aZ se ozve zvét-
Seny Sum. Pak ladicim potenciometrem nala-
dime mistni stanici, pfipadné jesté mirné
pohybujeme feritovou tyckou v civce a ,,do-
tdhneme" odporovy trimr tak, aby synchro-
nismus byl zajidtén pres celé pieladované
pasmo._

Ke zvétseni citlivosti Ize k adaptoru piipo-
jit anténni piedzesilova¢ z obr. 21a,pripadné
21b. Predzesilovac nesmi byt umistén v tésné
blizkosti adaptoru, nebof adaptor.vyzafuje
signél oscildtoru na pfijimaném kmitoétu, na
stejny kmitocet je viak naladén i vstupni
obvod predzesilovale. Adaptor a pfedzesilo-
va¢ proto musi byt umistény bud ve vétsi
vzdédlenosti od sebe (nejlépe predzesilovac
u antény), nebo musi byt umistény ve dvou
samostatnych stinénych krabi¢kach, aby se
vzijemné neovliviiovaly. Citlivost adaptoru
s pfedzesilovacem se zvé&t3i asi na 50 pV.

VySe popisovany pfijimaé se smy&kou
AFS je v podstaté pfimy demodulitor FM
signilu a podle navrhu ladéného obvodu
oscilatoru ho lze vyuzit k demodulaci mezi-
frekvencniho signilu. Demodulitory se
smyckou AFS lze fedit i jednoduse dvéma
tranzistory. Na obr. 40 je zapojeni demodu-
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litoru, ktery lze volbou rezonancéniho kmi-
to¢tu obvodu L,, C; a L;, Cs fedit jako
pfijimac¢ pro kmitoc¢tovou modulaci pro pfi-

jem mistni stanice v pasmu VKV, ncbo jako.

detektor mf signdlu u superhetu.
Demodulator pracuje sc dvéma tranzisto-
ry GF505 ¢&i 507, varikapem KA 201 v obvo-
du oscilatoru a diodami GA205 ve fazovém
detektoru. V tomto zapojeni pracuje tran-
zistor T» s ladénym obvodem L,, C; jako
Clappuv oscildtor s kmitoctem fizenym kapa-

citou varikapu. Vhodné pracovni piedpéti *

pro varikap se nastavi odporovym délicem
Rs, R, tak, aby zména ka‘pacity a tim i kmi-
toCtu osciltoru byla imérna zméné fidiciho

napéti. Cim vétsi je zména kapacity v zavis-
losti na velikosti fidiciho napéti, tim mensi
staci fazova odchylka k dorovnani a tim je
také uzsi propuslnc pasmo. Sifka propustné-
ho pisma je tedy v podstaté dana volbou
predpéti pro varikap. :

Z vazebniho vinuti ve vstupnim obvodu
fazového detektoru se vstupni synchronizaé-
ni vysokofrekvenéni & mezifrek venéni napiti
privadi na fazovy detektor. Na symctrické
vinuti civky L, fdzového detektoru se ptivadi
i napéti z oscilitoru. Tranzistor T, tvofi
oddélovaci stupei, ktery zajidfuje, aby ne-
mohla nastat pfima synchronizace oscilatoru
mezifrekvenénim signidlem. Tranzistor T,
pracujec s uzemnénou bazi. Ridici napéti
z fizového detektoru, které jc zarovei i niz-
kofrckvenénim napétim, se odebira zc stfedu
dvou presné stejnych odporii R;, R; a je
kondenzitorem Cs zbaveno zbytku vf napéti.
Odpor R a kondenzitor C, tvoti dolni

propust v obvodu‘zpétné vazby. Kapacita”
kondenzatoru C, a odpor R upravuji Fidici -
napéti a zIepSujx’ stabjlitu smycky. Kapacita

kondenzdtoru je 220 pF, odpor je 12 kQ.
Clinek deemfize je tvofen odporem Rs
a kondenzatorem Cio.

Velkou vyhodou FM demodulatoru, ktery
je felen jako smycka AFS je, Ze 3ifka
propustného pdsma je uréena pouze pfeno-
sovymi vlastnostmi obvodl, které ptimo
zpracovavaji demodulovany  signal. Tim
nevznika zkresleni ani pfi minimalni pouzité
Sifce pisma, potiebné k prenosu FM irfor-
mace. Toto zkresleni je totiz vniSeno do
demodulovaného signalu filtry, které zpraco-
vivaji nosny signal. Tyto filtry (mf propusti)
tlumi slozky nosného signélu rozlozené mimo
propustné pasmo a tim ochuzuji pfcnasenou
informaci. Jinou vyhodou je potlaéeni para-
zitnich a rudivych napéti s kmitocty rozloze-
nymi okolo nosné FM signdlu, které jsou
kmito¢tové mimo propustné pasmo demodu-
litoru. Nemalou vyhodou je také to, Ze

parametry demoduldtoru je. mozno ménit
jednoduchym zplisobem (zménou korek¢-

nich obvodi RC).
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byt 63,4, popr. 95,5 kHz.

fOV

Fazovy detektor je schopen zpracovat
fazovy rozdil porovnavanych signalt do n/2;
pri vetsim fazovém rozdilu cbréti polaritu
fidictho napéti a smycka AFS vypadne ze
synchronismu.

Z hlediska zkresleni demodulovaného sig-
ndlu je navic vhodné vyuzit jen linearni ¢asti
pfevodni charakteristiky detektoru pro fazo-
vy uhel do maximdlniho uhlu otevieni —
posuvu — /4. Pfi vétsim fazovém rozdilu se
JiZ zmen3uje strmost pfevodni charaktcristi-
ky dectcktoru, coZ se projevi jako zvéteni
Casové konstanty v zdvislosti na zvétSovani
fizového thlu. Vhodnym korekénim obvo-
dem lze vytvofit zlom kmitoétové charakte-

- ristiky demodulatoru tak, aby. odpovidal

nutné minimalni §ifce pisma demodulitoru
pro pienos dany pouzitym modulaénim zdvi-
hem. Pro béiné pouzivany kmito¢tovy zdvih
50 kHz (pfipadné 75 kHz) to znamena, Ze
minimélni §itka pdsma demoduldtoru musi

Uvazime-li, Ze pro prenos stereofonniho
signdlu je nutné prenést modulucni signl
56 kHz, je ziejmé, ze zmensovam Sirky
pasma z hlediska nejen fazového, ale i ampli-
tudového zkresleni neni Zadouci. U demodu-
litoru se smyckou AFS je 'pismo aktivni
synchronizacc_ prakticky stejné jako 3itka
pasma demoduidtoru. ProtoZe je nutné vy-
uZivat pro dany modulac¢ni zdvih celého
pasma aktivni synchronizace, musi byt stfcd-
ni hodnota FM signalu udrzovana pfesné
uprostied pievodni charakteristiky demo-
dulatoru. Pro praktickou ¢innost demodula-
toru jc proto vyhodné ponékud zvétsit pasmo
aktivni synchronizace volbou vhodnych prvkia
v korekénim obvodu (RC) zesilovace vec
smycéce AFS, aby rizné stalé i zvolna se
meénici vétsi zmény kmitoctu ncovlivnily pfe-
nosové vlastnosti demodulatoru natolik, aby
smy¢ka AFS vypadla ze synchronismu.

Pfi pouziti modcrnich integrovanych ob-
vodil je igelné (pro zmenseni rozméri) fesit
oscilator bez ladény‘ch obvodii LC a pouzivat
generator zapOJcny Jako klopny obvod, je-

-hoz kmitoCet je ptirozené opét ovladan

fidicim napétim. Stejné tak lze feSit i dalsi
obvody smycky AFS. Jednim z nejcastéji
pouzivanych zapojeni FM demodulitord se
smyckou AFS je zapojeni s MH7403, jehoz
hradla zajisfuji svym vnitfnim uspofidanim
vsechny funkce potiebné pro ¢innost AFS.
Zapojeni jcdnoduchého demodulatoru s tim-
to integrovanym obvodem je na obr.41. .

Jedno hradlo ze ctyi, které tento 10
obsahuje, je zapojeno jako fazovy detektor.

- Na emitorové vstupy hradla je privedeno

‘jednak vstupni napéti a jednak napétiz napé-
foveé fizeného oscilatoru, ktery je sestaven ze
zbyvajicich ti hradel s otevienym kolekto-
rem. Kmitocet oscilitoru se fidi proménnym
kondenzdtorem C, a rozsah pisma aktivni
synchronizace se nastavuje zménou odporu
R,. Odpor R a kondenzitor C; tvofideemfa-,

zi. Zapojeni ma dobrou odolnost proti im-
pulsnimu ruseni.

U mezifrckvenénich zesilovaét 10,7 MHz,
konstruovanych s intcgrovanym obvodem
MAAG661, Ize k demodulaci pouzit rovnéz
obvod MH7403, u néhoz je viak vyuZito
pouze tii hradel, zapojenych jako napéfové
fizeny oscilitor. Jako detektor je pouzita

. detekéni ¢ast MAAG66].

Synchronni detekce a smyéka AF.TS
pri prijmu AM signala

. Pnjlmdéc s AFS pro prijem signdld AM
pracuji na principu pfitného pfevodu priji-

. man¢ho signilu na nizkofrekvenéni signal

pomoci vf nemodulovaného signdlu o stej-
ném kmitoctu, jako-je pfijimany nosny kmi-
tocet. Protoze vsak i zde je nutna fazova
shoda pomocného nemodulovaného signilu
se signalem pfijimanym a tedy, jak jiz bylo

_ukdzdno, jsou znacné poiadavky na mnozstvi

pouznych soucastek, neni tento typ prnpmaée
masovéji rozsifen. Pn_umac ma viak znaénou
vyhodu v tom, Ze se u né) nevyskytuje tzv.
zrcadlovy kmitocet; zvlasté to lzc ocenit
v pasmu kratkych vin. Navic, diky tomu, Ze
zpracovavany signdl je podstatné zesilen az
v nf zesilovadi, Ize zvolit prakticky libovolnou
sclektivitu pfijimace.

MHP4G3 390,

Obr. 41. Zzpojem’ demodulétoru FM
s MH7403

Pii synchronni detekci tedy pfichdzi na
vstup detektoru jednak amplitudové modu-
lovany signdl vyladéného vysilace, a jednak
signal o siejném kmitoctu, aviak bez modula-
ce. Timto pomocnym nosnym signdlem
o konstantni amplitudé je stfidavé oteviran
a zaviran nelinedrné pracujici prvek — detek-
tor (méni se jeho vodivost). Proud takto
periodicky oteviraného detektoru je vokam-
Zicich otevieni dale ovladan vstupnim signa-
lem. Protoze signaly obou kmitolti, jak
nosného, tak i pomocneho nosného jsou ve
fazi, je vysledné vystupni napéti rovno vznik-
1ému z4znéji z nizkofrekvenéné modulované
nosné a na vystupu z detektoru se objevi
pouze napéti nizkofrekvenéniho kmitoctu.
Obvod tedy pracuje v podstaté jako smé3o-
vac, jchoz vyslednou sou¢tovou slozkou je jiz
primo nf signal.

Signdl pomocného nosného kmitoctu lze
ziskat bud pfimo z ptijimaciho signilu nosné
(viz dale) nebo zapojenim, vyuzivajicim
kompletni smy¢ky AFS.

Pn]lmac se synchronm detekcise signalem
pomocne nosné ziskany z pnpmaneho signa-
lu ‘nosného kmito¢tu lze v soucasné dobé
realizovat velmi jednoduse s jednim integro-
vanym obvodem MAAG661 s jednoduchym
ladénym obvodem. Pfijima¢ pii silnéjsich
vstupnich signalech pracuje spolehlivé a je
tedy vhodny pro ptijem mistnich ¢i neprili§
vzdalenych vysila¢i AM. Vyhodné sc uplatni
i pfi slab3ich vstupnich signalech, kdy se na

" synchronni detektor dostavaji slozky napéti

nékterych rusivych signla v protifazi, tim se
vzajemné vyrusdi a piijem je Cistsi. U slabsich
signald se tak zlepSuje pomér mezi uziteénym
signdlem a rudenim az dvakrat.

Zapojeni pfijimaée se synchronni detekci
je na obr. 42. Signdl pfijaty a vyladény
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Obr. 42. Jednoduchy prijimac SV se synchronni detekci

ladicim obvodem feritové antény se z vazebni
civky L, vede pfes kondenzitor C, do syn-
chronniho detektoru, realizovaného integro-
vanym obvodem MAAG661, dvéma cestami.
Vyladény signal stanice je veden na vyvod 6
tohoto obvodu, v némi je tfistupiiovym
diferencidlnim zesilovaéem znaéné& amplitu-
dové zesilen a zarovefi dokonale omezen tak,
Ze na vystupu z tohoto zesilovace se jiz objevi
pravoihlé impulsy o kmitoétu nosné. Vlivem
prichodu signilu zesilovaéem se otaci faze
a protoze je tieba, aby na vystupu ze zesilo-
vace (vstup do detektoru) bylo toto napéti
pfesné fazové shodné se vstupnim napétim,
Ize nastavit fazi takto vzniklého pomocného
signalu v urditych dostatecné Sirokych mezich
odporovym trimrem tak, aby doslo k syn-
chronni detekci se signilem pnchazepcxm
druhou cestou.

Druha cesta vstupniho signilu vede pfes
odpor R, a C, pfimo na synchronni detektor
v 10 (na vyvod 12), kde se pak vzijemné.
porovnavaji impulsm’ a modulovany signal.
Na vyvodu 14 10 je pak vystupni nizkofrek-
venéni napéti.

Zapojeni jakostniho pfijimace SV tohoto
typu je na obr. 43. Jde o pfijima¢ se
synchrodetektorem podle pfedchoziho zapo-
jeni. Signdl z antény prichazi pfes tranzistor
MOS zapojeny jako proménny odpor (viz
dale) na vstupni ladény obvod a z néj na
kmitajici sméSova¢ vméné obvyklém zapoje-
ni s mezifrekvenénim vystupem pfipojenym

‘na mf filtr 465 kHz a odtud na odporové
" vazany Sirokopasmovy vf zesilovaci tranzis-

tor. Za timto tranzistorem je jiz signal
rozdélen do dvou prenosovych cest jako
u predchoziho zapojeni (obr 42) a podobné
je i zpracovén.

U tohoto-~zapojeni je vyuZito v posledni
_dobé v zahraniéi asto se objevujiciho zapo-
jeni automatické fizeni citlivosti - AVC -~
s tranzistorem MOS zapojénym jako napéfo-
vé zavisly odpor. Signal z antény pfichazi na
elektrodu S tranzistoru MOS (KFS521), jehoz
elektrody G je fizena zdpornym napétim,
ziskanym usmérnénim vf vystupniho napéti
z kolektoru T. Pro spravnou ¢innost AVC je
nutno pro tento tranzistor nastavit jedté
pevné predpéti tak, aby ohyb napéfove-
odporové pievodni charakteristiky byl v ob-
lasti Fidiciho napéti, ziskaného usméménim
vi napéti, tedy tam, kde je zdvislost odporu
piechodu D-S na velikosti fidiciho napéti na
elektrodé G nejvétsi. Ridici napéti se méni
v poméru k intenzité vstupniho signalu a tim

méni prechodovy odpor tranzistoru MOS -

tak, aby vystupni urovef signalu byla co
nejstalejsi. V nékterych zahrani¢nich aplika-
cich se v tomto zapojeni vyuZiva tranzistora
MOS, zapojenych podle obr. 44. U nis lze
s vyhodou pouzit tranzistor KF521 (tranzis-
tor KF520 ma velmi malou strmost zmény
odporu na fidicim napéti; proto ho pouzit
nelze). U tranzistoru KF521 je nutno nasta-
vit vhodné pfedpéti odporovym trimrem tak,
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+ ~-=-
. P déle
filtr 465 KHz :' obr 42
TESLA 147k -
39k[1 SK85460 ' C,
| 220
R,
I
L Ly 100 Lo
)" v [ I
Gt ! g ;f
1502 (& a70[d% Uﬂr
200z 1,
2 270pF = 100
M ]
l
| ov
M1 2743 30,
a) ]
myf filtr

V3tup ol

$K85460

- ) {[3, "
b) . :

Obr. 43. .Iednoduchy prijimaé¢ AM (S V) s ucinnym AV C (a) a zapojeni doplnkoveho stupné mf
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Obr. 44. Zapojeni AVC s tranzistorem MOS
(2N5485, 2N5459, BFW11 apod:)

aby baze (elektroda G) byla zhruba o 3 V
zaporné;jsi (predpéti podle katalogu) proti
elektrodé S. Pripojenim fidiciho napétina G:
(¢i na G,, pfipadné jejich propojenim, viz
obrazek) lze strmost zdvislosti odporu na
fidicim napéti AVC zvétsit.

ProtoZe pracujeme-s velmi choulostivym
prvkem - tranzistorem MOS, odbodime
a pripomeneme si nékteré zisady spravné
manipulace s timto tranzistorem a pfesny
pracovni-postup (autor.piiznava,.ze.aé znaly_
presného postupu jej nedostatecné respekto-
val, coZz pii zkouSkdch stilo dva zni¢ené

‘tranzistory). V zésadé je tedy treba:

1. Tranzistor MOS vpéjet do obvodu napo-
sledy, s dokonale vzijemné zkratovanymi
elektrodami (vyvody). nejlépe nékolike-
rym ovinutim tenkym neizolovanym mé-
dényrn dritkem.

2. PHi pracii pti zkoudkach zapojeného obvo-
du pracovat na kovové podloZce, ktera je
kusem médéného vodice propojenas kost-
rami pouzivanych pfistroji a pfes odpor
200 kQ spojena s nulovym vodi¢em sité,
jsou-li pouzZivdny sifové pfistroje.

"3. VSechny pfistroje, napajece, zesilovac,

pajecka i ostatni kovové predméty a nira-
di, které mohou pfijit do styku s obvodem -
tidicich elektrod, je nutno vodivé propojit.
Pracovni odév nesmi byt z plastickych
hmot (silon apod.).

Mame-li jistotu, e na nasem pracovnim
misté nemiiZe vzniknout elektricky naboj,
tranzistor piipdjime a odvineme zkratovany
vodi¢ ~ pak jiz svodové odpory dokonalc
chrdni tranzistor pfed zni¢enim. Pfivedeme-
li pak na obvod pres odpor R; Fidici napéti
v rozmezi od 0,1 do 1 V a nastavime-li
vhodné piedpéti odporovym trimrem (asi
—3 V), musi se priichod vf napéti tranzisto-
rem otevirat a zavirat zménou fidictho napéti
zhruba o 2 az 3 desetiny voltu. Pokud
zjistime, Ze je tieba zvétdit predpéti na vice
nez 6-V avlivzmény fidiciho napéti je ptesto
velmi maly i kdyz znatelny, je prorazeny
tranzistor.

Toto velmi uc¢inné zapojeni AVC lze
doporudit k realizaci jen technicky zkusenym
a velmi pe¢livym amatérim, jinak pHjde
velmi draho bez vétsi nadéje na uspé&ch.

A nyni déle k zapojeni pfijimade na obr.
43. Signdl upraveny obvodem’AVC na vhod-

" nou velikost je veden na vstupni- ladény

obvod. Vstupni (anténni) civka tohoto obvo-
du predstavuje (kromé primarniho vinuti)
také oddélovaci indukénost pro tranzistor
MOS, ktery je pres ni stejnosmérné uzemnén
a vysokofrekvenéné oddélen. Sekundarni
obvod je ladén na piijimany kmitocet otoc-
nym dvojitym ladicim kondenzitorem, jehoz
druha cast je zapoijena v ladéném oscila¢nim
obvodu smé3ovace.

Anténni civka vstupniho obvodu L, ma
150 z dr4tu o @ 0,15 mm (vinuto kfizové
nebo divoce na Sitku S mm na kostficku
0@ 5 az 6 mm sferitovym jidrem M4), civka
ladéného obvodu’ L, ma 270 zivitd téhoz
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dréatu na téze kostfi¢ce ve vzdalenosti 8 mm
od civky L,, se $ifkou vinuti 7 mm (vinuto
stejnym zpisobem). Civky kmitajiciho zesi-
lovade jsou navinuty na obdobné kostfi¢ce
s jadrem M4. Ladici civka oscila¢niho obvo-
du L, mé 220 z dratu o @ 0,15 mm (kfizove
nebo divoce) na $itku 7 mm, civkaL;mad 10 z

a civka Ls 25z. Civky jsou vinuty tésné -

u civky L., kaZd4 z jedné strany. Nechce-li se
oscilator rozkmitat, je nutno prohodit vyvo-
dy vinuti jedné z civek L, Ls.

Ridici napéti pro AVC se zisk4 usmérné-
nim vf napéti diodovym zdvojovaem. Na
vystupu smé3ovace je zapojen piezokeramic-
ky filtr TESLA SK 854 60's mezifrekvenénim
kmitottem 465 kHz. Spravné pfizpisobeni
tohoto filtru se nastavi odporovym trimrem.
Mezifrekvenéni signal je za timto filtrem
rozdélen a veden dvéma cestami do synchro-
detektoru, jehoZ ¢innost je popsdna v pred-
chozim zapojeni a uvedena na obr. 42. Ke
zvétSeni zisku lze za mf filtr zapojit jeSté
jeden zesilovaci tranzistor s béZnou odporo-
vékapacitni vazbou (obr. 43b) a teprve na
vystupu z kolektoru tohoto tranzistoru pfi-
slusné rozdélit mf signdl do sym:bronniho
detektoru z obr. 42. *

Synchronnf detektof 8e smyék&u AFS
pro demodulaci AM signélu

Demodulace signdli AM synchronnim de-
tektorem tak, jak byla popsana v pfedchozi
kapitole, vyuZivd k ziskdni pomocného nos-
ného kmitoctu zalimitovaného signdlu nos-
ného kmito¢tu. Synchronni detektor se smyg-
kou AFS generuje signil pomocného nosné-
ho kmito¢tu oscilitorem, jehoz kmitocet
i fazova vérnost .jsou fizeny pfijimanym
signdlem. Synchronni detekce s automatic-
kou fézovou synchronizaci pouZta v pfijima-
& pro pifijem amplitudové modulovanych
signdldl se uplatni zejména pHi pfijmu vzdale-
néjdich vysilacu, kdy se vlivem selektivniho

uiniku zmensi amplituda nosné viny a pfiji- -

many signdl je itelné zkreslen. Synchronni
detektor se smyckou AFS lze zapojit i za
bézny mezifrekvencni zesilovaé AM.

V zapojeni ptijimacée se smyckou AFS se
nahradi nosné vina pfijimaného signilu sig-
nalem, produkovanym mistnim oscilidtorem.
Tento signdl je diky smyéce AFS fazové
shodny s pivodni nosnou vinou, na rozdil od
ni m4 vSak konstantni amplitudu, ktera je bez
modulace prosta viech amplitudovych po-
ruch zachycovanych pfijimadem. Pokud iiro-
vei ptijimané nosné viny vyhovuje pozadav-
kiim smy&ky AFS na fizeni oscildtoru, a je-li
&asova konstanta této smycky takova, aby
i vyrazné kratsi zmenseni arovné nosné viny
nemélo za nisledek zménu kmitoctu napéto-
vé Hizeného oscilatoru, je toto zapojeni mno-
_hem vyhodné;si neZ predchozi, v némz bylo
vyuZito k fAizovému porovnani pouze zesilené
ptijimané nosné viny. Zkresleni pfi dalko-
vém ph]mu AM se pouzitim smy&ky AFS do
znaéné miry odstrani a z&asti se zmensi
i droveii winika.

V zahrani¢i se jiz pfed Easem objevily

integrované obvody, které diky smy&ce AFS

a dalich pomocnych obvodu maji na jednom
&ipu cely pfijima¢ pro pHjem AM signald
(mimo nf dil) bez dalSich pridavnych ladé-
nych a.ladicich obvodi. Pro nazornost si
zevrubné popiSeme takto zapojeny pfijimac
s integrovanym obvodem fy Signetics 561B.

Blokové schéma pfijimace se smyckou

AFS pro pfijem AM signald je na obr. 45.

K demodulaci timto zplisobem je tieba,
stejné jako v piedchozim pfipadé, aby oba
signdly a to jak pfima nosna vina s amplitu-:
dou proménnou v rytmu modulace, tak
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Obr..45. Blokové schéma prijimace AM se
‘ smyékou AFS

i signdl pomocného nosného kmitoétu s kon-
stantni amplitudou byly ve fazi. U ptedchozi-
ho zapojeni piijimade byl tento fazovy sou-
béh zaruden tim, Ze pomocny signdl byl
zisk4n pfimo zesilenim nosné viny pfijimané-
ho signalu. U zapojeni se smyckou AFS je
nutna doplitkov4 dprava obvodu. Jak jiZ bylo
v piedchozich statich ukédzino,. z ¢innosti
smycky AFS vyplyvd, Ze kmitocet vystupniho
signdlu z napéfové fizeného oscildtoru,
s nimZ je porovnivdn vstupni signil ve
fazovém detektoru, musi byt otolen proti
vstupnimu signalu o 90° tak, aby pfi fizové
odchylce obou signali bylo vystupni napéti
z fazového detektoru nulové. Vystupni signal
z napétové fizeného oscildtoru je tedy proti
vstupnimu signdlu pootocen o 90°. Protoze
k detekci amplitudové modulovanych signalia
v tzv. produktdetektoru (synchrodetektoru)
je nutno, aby oba signily mély bud nulovy
fazovaci posuv, nebo byly vzijemné v proti-
fazi (otoeny o 180°), je tieba pootodit fazi
nékterého z napéti pfivadénych do synchron-
niho detektoru o 90°. Fizové posunout lze
jak signal pfijimany a pfivadény pfimo do
synchrodetektoru (produktdetektoru), tak
i vystupni signdl z napétim Fizené¢ho oscilito-
ru, pfipadné tak, jak je to ukazino na bloko-
vém schématu, poototit vstupni signil do
smycky AFS. .

Amplituda vystupniho signélu nf kmito¢tu
ze synchrodetektoru bude maximalni, bude-
Li phpmany signdl s pomocnym signilem ve
fazi, & budou-li vzdjemné otodeny o 180°,
a miniméilni, budou-li vzijemné posunuty
090°, popt. 270°. K natoeni faze se poutije
vhodny fizovaci ¢len.

Zapojeni celého pfijimaée s obvodem
Signetics 561B je na obr. 46. Piijimac je
feSen pro pkijem ve stiedovinném pismu
s pfeladénim od 550 kHzdo 1,6 MHz a obsa-
huje kromé zminéného integrovaného obvo-
du jesté odporovékapacitni fazovaci ¢len ve
vstupni ¢4sti, nékolik blokovacich kondenza-
torhy a vhodny ladici prvek. Fazovaci obvod
nataéi fidzi vstupniho signilu pro smycku
AFS. Kapacita G, fazovaciho obvodu se uréi
ze vztahu

1,3-10*
G= — [MHz; pF],

kde £ je geometrick)‘in stfedem pfijimanych
kmitoéti,

™
14
s
. h = | -
= %3 L Cv_L
G .rca
R . Ry § Bl wfln v 9
vstup
od antéwibo 10

. L, k6
predzesilovace R,

2] 3 ¢ s 7 8
{ ‘1k21—‘

Ce

iz, k6

——onf. vystup

Obr. 46. Zapojeni prijimace AM s 10 Signe-
tics typu NE561B

L =ffi=16.055=094 MHz;
pak
1,3-10°

G=m=135pF.

Féze se jemné doladi odporovym trimrem R..

Kondenzitor G upravuje fizovou odchyl-
ku ve smy&ce AFS a spoleéné s vnitfnimi
prvky 1O tvofi nizkofrekvenéni filtr, zajistu-
jici stabilitu této smy¢ky. Kapacita tohoto
kondenzitoru neni kritickd, plné vyhovi
10 oF.

Prijima¢ lze ladit dvéma zpisoby a to bud
tak, Ze se méni kmitodet napétové fizeného
oscilatoru zménou kapacity C,, nebo zménou
proudu tekouciho vyvodem 6 (nulovy proud
odpovidid kmito¢tu 0,94 MHz). Stfedovinné
pasmo lze pfeladovat ladicim kondenzito-
rem; jehoZ pocateéni kapacita je déna
vztahem

300
= 3_0(.) = — =180 pF,
£ 1,6
a nejvétdi kapacita
_ 300 300 = 550 bF
%055 P

Pro pieladéni tedy vyhovi béZny ladici kon-
denzitor s pomérem kapacit vétdsimnez 1 : 3;
k dosazeni potfebné v&tsi pol4tedni kapacity
Ize k bémému miniaturnimu kondenzitoru
pfipojit pfidavny paralelni kondenzator.

Nahradime-li oto¢ny kondenzitor pev-
nym o kapacité 300 pF, lze ladit stanice
potenciometrem, ktery je zapojen k vyvodu
6. Pfi napdjecim napéti 18 V lze potencio-
metrem plynule pfeladit cely rozsah SV.
Kondenzitor C; na vystupu nf signélu upra-
vuje nizkofrekvenéni vystupni charakteristi-
ku a pro vétsinu pfipadd vyhovi o kapacité
1-nF. S dobrou venkovni anténou a pfipadné
s predzesilovacem poskytuje tento pfijimaé
velmi kvalitni signal s vystupnim nf napé&tim
asi0,5 V.

Zapoji-li se smytka AFS za klasnckym
mezifrekvenénim zesilovaéem pro AM, zlep-
3i se vyrazné pfijmové vlastnosti pfijimace.
Smy&ka AFS se v takovém pfipadé uplatiiuje
jako synchronni demqQdulator AM, odstraiiu-
jici rizné diference kmito¢tu a vliv kmitoéto-
vého tiniku tim, Ze proporciondlné fidi ampli-
tudu vystupniho signdlu. Vlivem tizkého
pasma smycky AFS se vyrazné zvétsi selekti-
vita a dosidhne se mnohem lepsi imunity
oproti béZnému 3pickovému detektoru AM.

Na obr. 47 je zapojeni demodulitoru
FM/AM ptijimaée se smyckou AFS v obvo-
du demodulitoru FM a se synchronnim

“detektorem se smyckou AFS pro detekci

signdli AM.

Signdl z mf zesilovate FM je veden na
vstup 10, MAAG661 (vyvod 6), dile se zesili
a dokonale amplitudové omezi tak, aby mél
na vystupu diferencidlniho zesilovace (vyvod
14) tvar pravoihlych impulsd a k iirovni
$umu. Demodulaéni obvod vdalgi &asti 10, je
poutit ve smyéce AFS jako fazovy detektor,
jehoZ vystupnim napétim je fizen oscildtor
z hradel 10, (MH7403) Z tohoto 10 jsou
pro napéfové fizeny oscildtor pouZita tfi
hradla, ¢tvrté zistavd nezapojeno. Vystupni
napéti z f4zového detektoru, kterym je osci-
lator fizen, odpovidé 2a pfitomnosti kmitoc-
tové modulovaného signélu nizkofrekvené-
nimu modula¢nimu kmitodtu a je proto ptes
odpor Ry vedeno také na nf vystup. Konden-
zator C)2 piisobi jako filtr pro vy$si kmitocty
a jeho kapacita je pro stereofonni signal
150 pF, pro pfijima¢ uréeny pouze pro mo-
nofonni pfijem ma kapacitu 4,7 nF.

Kmitolet oscildtoru se nastavi zmé&nou
kapacity kondenzitoru C,; (hrnic¢kovy tri-
mr). Na zménu kmito¢tu pisobi i kapacita
kondenzitoru Czs. Pomér napéjeciho napéti
(pfes odpor Ris) a Fdici napéti na vyvodu
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Obr. 47. Demodulgtor pfijimace AM-FM se smyckou AFS

14 10, udivéa Sifku pasma synchronizace.
Tuto 3itku IZe plynule nastavit trimrem R;3.
Vhodny pomér odporii Ris: Ry je 1:2.
Napéti pro napajeni obvodu 10: je SV,
proto je tfeba zmenSit napdjeci napéti
12 V sériovym odporem R 2 Zenerovou
diodou 1INZ70.

Z napéfové Fizeného oscilitoru MH7403
je vf napéti o mf kmitoctu vedeno pfes odpor
Rs a kondenzitor Cs na vyvod 12 [0,, na
fazovy detektor (komparator), kde se porov-
nava s amplitudové pfijimanym signilem
a ptipadné fizové odchylky se objevi jako
fidici napéti na vystupu [O, (vyvod 14), &imz
je smy¢ka AFS uzaviena. Zménou odporu
Ri; se méni $ifka pAsma synchronizace, kterd
odpovida 3ifce’ pisma prendseného timto
detektorem. Lze tedy zménou tohoto odporu
(napi. dilkove) volit podle kvality pfijimané-
ho signalu i potfebnou $ifku pisma tak, aby
i slaby monofonni signal byl reprodukovin ve
vyhovujici kvalité. Piilidné zizeni pasma
synchromzace kdy je propousténé pasmo
vyrazné uzsi neZ je pasmo, které propou§tép
filtry v ptedchozich stupnich mf zesilovade, je
nevyhodné, nebot vznikaji pti pteladovani
rudivé zaznéje. Je proto vhodné, zaddme-li
regulaci 3itky pasma, zajistit moZnost ruéné
meénit odpor R,;. Optimdlné je odpor nasta-
ven tehdy, rovnd-li se $itka pasma synchroni-
zace $ifce pasma, které propousté)i mf filtry
v zesilovali pfi poklesu maximalni drovné
o 3dB.

Vystup nf signdli do dalSich obvodi je
vyhodné vést pii steréofonnim pfijmu pies
dolni propust (¢len LCnebo RC), potladujici
signaly kmitoltd vy33i nez 55 kHz. Tyto vyssi
kmitocty se totiz nepiijemné akusticky pro-
jevuji pii stereofonnim pfijmu, zejména
v mistech, kde je vétsi intenzta pole kmitoc-
tové velmi blizkych vysila¢d. Vhodny typ
tohoto filtru je podle [21] uveden na obr. 48.

Amplitudové modulovany signal z mf zesi-
lovace pro AM je veden jednak pfimo na
jeden ze vstupt vlastniho synchrodetektoru
AM, a jednak pres fdzovaci ¢len R,, C, na
vstup MAAG61. Znacné zesileni tfistupiio-

vého diferencniho zesilovace s (iinnym am-
plitudov;"m omezenim m4 za nasledek, Ze se
na vystupu (vyvod 14) objevi pouze signdl
nosného kmito¢tu s konstantni amplitudou
a dokonale ,,ohznutym“ signidlem AM. Sig-
nal nosného kmitoctu je dile veden (v IO) na
fazovy detektor a je na ném porovnavin
s napétim z proudové fizeného astabilniho
multivibratoru. Vysledné stejnosmérné na-

" péti je zesileno jednostupiiovym zesilovaéem
v prvnim JO a vedeno na vystup 1. Pro
spravnou funkci smycky AFS je na vystupu
nutny filtr, tvofeny integracnim ¢lenem RiC;.
QOdpor R je vaitini vystupni odpor zesilovace
na vyvodu L. Tento ¢len RC filtruje zbytky
modulaéniho signalu, které by jinak rozlado-
valy astabilni multivibrator.

Proudové fizeny astabilni multivibritor
(s tranzistory T: a T,) volné kmita v okoli
kmito¢tu 450 kHz. Kmitocet se ovlddd zmé&-
nou proudu emitorové vizanych tranzistord
T, a Ts tranzistorem T,. Proud tranzistoru T,
je fizen stejnosmérnym napétim usmérnéné
nosné (z vyvodu 1 prvniho 10).

Signal z astabilniho multivibritoru je sy-
metricky veden na bize obou tranzstorii
v 10, které pracuji jako synchronni detek-~
tor. Z kolektoru T, je déle tento signal
nesymetricky veden pfes Cip na vyvod 12
[0, na fazovy detektor. Na emitory obou
tranzistori v 10; je pfivddén z kolektoru
zesilovaciho tranzistoru v tomto IO signal
AM z mf zesilovade; fazové€ se porovniva
a vzniklé vystupni napéfové rozdily mezi
kmitoétem multivibritoru, ktery odpovida

vstup
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Obr. 48. Filtr LC k potlaceni signali s kmitoc-
ty vy$$imi nez 55 kHz

nemodulované nosné, a modulovanou nos-
nou jsou jiZ pfimo imérné nf modulacnimu
signdlu a jako takové vedeny dile do nf
zesilovace.

Cinnost obvodd pro FM a obvodi pro AM
Ize ovlidat prepindnim napéjeciho napéti
téchto obvodi a ptepnutim vstupniho signa-
lu, neni-li veden spole¢né jiz v mf Césti
(spole¢nd mf). IO, ‘je na napajeci napéti
pripojen trvale, nebof je vyuZt v zapojeni
obou demodulatord. :

Pri nastaveni smycky AFS pro FM signal je
tfeba pouze nastavit napéfové fizeny oscila-
tor v 10:. Nastavuje se na stied pisma
propustnosti mf zesilovaée kondenzitory C,
a Cys. Trimr ‘Ry; je pH tom nastaven zhruba
do stfedni polohy. Presné lze obvod nastavit
pouze rozmitatem. Neni-li tento pfistroj
k dispozici, Ize obvod nastavit na nejkvalit-
né;si prenos slabsi; pfesné vyladéné stanice.
Ptedpokladem je, Ze jsou pfesné sladény
obvody celé vf ptenosové cesty od vstupntho
obvodu pfijimade aZ po vystup z mf zesilo-
vace.

K nastaveni smy¢cky AFS prosigndl AM je
nutno pouZit voltmetr s vét$im vstupnim
odporem (Avomet II, PU 120), kterym se
méfi stejnosmérné napéti na baz tranzistoru
T,. Spravna velikost tohoto napéti se nastavi
odporovym trimrem: napéti na bazi se zméfi
nejprve bez vstupniho signalu (pouze $um).
Pak se pripoji vstupni signal (nejlépe z gene-
ratoru mf kmito¢tu, pfipadné se vyladisilngj-
§i stanice), ktery vychyli rucku méficiho
pristroje. Pfi otaéeni bézcem trimru se bude
poloba rucky pfistroje ménit. V uréité poloze
béZce trimru bude vychylka maximalni
v jiné minimélni. Optimilné bude smycka
AFS nastavena tehdy, bude-li vychylka rucky
stejna jako bez vstupniho signalu. PH ot4¢eni
bézcem trimru kolem jeho spravné polohy se
bude napéti na jednu stranu zvétSovat, na
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druhou zmensovat. Jemné Ize obvod doladit
pii pfijmu slabsi stanice s konstantni Grovni
signalu.

Stereofonni dekodéry

Stereofonni dekodér, jako soudast kvalit-
niho pfijimace pro pfijem kmitoctové modu-
lovaného signalu v pasmu velmi kratkych vin,
umotziiuje svou funkci reprodukdi stereofon-
niho programu vysilaného vysilacem. Sterco-
fonni signal pfichdzi z vysilade v zakodova-
ném stavu tak, aby jej bylo mozno pfijimat
jak monofonné na bézny mononni prijimac,
tak i stereofonné na pfijimac¢ k tomu uzpiso-
beny.

Uplny zakédovany stereofonni signal se
sklada ze signalG souétovych a rozdilovych
kmitoétu, ziskanych smiSenim pravého a le-
vého kanalu, a signdlu pilotniho kmitoctu,
ktery je subharmonickou pomocné nosné
potiebné k prenosu rozdilové slozky. Soucto-
va sloZka je prenadena béinou cestou jako
monofonni signdl v pismu kmitoét od nuly
do 15 kHz, rozdilova slozka je amplitudoveé
namodulovdna nz pomocny nosny kmitocet
38 kHz, ¢imz se vytvori dvé postranni pisma,
sahajici od 23 kHz do 53 kHz (pfi pfenosu
nejvysstho modulacniho kmitoctu rozdilové
slozky 15 kHz). Pfi vysilani je pomocny
nosny kmitocet potladen a vysilaji se pouze
postranni pasma a signdl pilotniho kmitoctu
19 kHz, ktery je ve fazi (odvozen délenim) se
signilem pomocného nosného kmitoctu
38 kHz. V dekodéru je pomoci signélu pilot-
niho kmitotu obnovena nosna 38 kHz
a s jeji pomoci je pak dekédovana souctova
a rozdilova slozka na pravy a levy nf kanal.
Systém stereofonniho kédovani je feden tak,
aby signadl nosného kmitoétu 38 kHz obsaho-
val v kladnych pllvinich informaci levého
a v zapornych pulvinach informaci pravého
kanalu.

K ziskani stereofonni informace z Gplného
zakoédovaného stereofonniho signilu je po-
tiebny jednak vlastni demodulator zakédo-
vaného signalu a jednak obnovovac pomocné
nosné, kterym je tento demodulatcr vhodné
prepinan tak, aby se demodulovana informa-
ce ,,dostala do spraivného kandlu“, tj..do
pravého ¢i levého.

Obnovovaé nosné lze realizovat ladénym
zesilovacem a zdvojovaéem kmitoctu, nebo
zapojenim se smyckou AFS. Zapojeni ladé-
nych zesilova¢u a zdvojovace kmitoctu ma
nevyhodu v mensi stabilit¢ a pracnéjdim
nastaveni, obnovova¢ se smyckou AFS je
naroénéjsi na pocet soucastek.

Dekédovani multiplexniho signalu

Existuji tfi hlavni zpusoby dekédovani
stereofonniho signalu:
L. Polirnim demoduldtorem, u ‘néhoi se
obnovend pomocna nosnd vina pfiéita k za-
kédovanému signdlu. Vysledny pribéh pfi-
pomind amplitudové modulovany signal;
kladné piilvlny odpovidaji levému a zdporné
pravému kanalu. Signal demoduluji dva jed-
noduché 3pi¢kové detektory, z nichz kazdy
snima jednu modulaéni obalku. Dokonalejsi
demodulaci ziskame, pouzijeme-li dva vyva-
Zené-$pickové detektory.
2. Oddélenim souctové a rozdilové slozky.
V tomto piipadé se od sebe oddéli souctova
slozka 0 az 15 kHz a obé postranni pisma
23 kHz az 53 kHz dolni pasmovou propusti.
K obéma postrannim pasmiim sc pak pficte
obnovena nosnd vina, ¢imZ se ziska bézny
amplitudové modulovany signal se symetric-
kou modulac¢ni obilkou. Pak ndsleduje de-
modulace jednoduchym nebo dvojcestnym
Spi¢kovym detektorem.
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3. Prepinacim zpisobem, tzv. &asovym mul-
tiplexem. Pomocnid nosna vina ovlidi ve
vhodnych &asovych okamzZicich elektronicky
prepinaé, rozdélujici vstupni signal na dva
signaly vjstupm’. Prispravné synchronizacise
na jednom vystupu objevi impulsy pfisluseji-
ci jen levému kanilu, na druhém impulsy
pravého kanalu. Impulsy zpravndla nabijeji
kondenzatory, které pak preddvaji vyhlazené
signaly do dalsich obvodi... \

Komplexni demodulace, u niZ se zakédo- -

vany signal demoduluje jako celek, je obecné
vyhodnéjsi. Pri délené demodulaci vznikaji
amplitudové i fizové rozdily k sobé prisluse-
jicich slozek. Vyrovnat tyto rozdily je velmi
obtizné a proto maji dekodéry s délenou
demodulaci vétsi preslechy.

Z uvedenych divodi 1ze za vhodné zpiso-
by demodulace povaZovat zapojeni s polar-
nim demodulatorem nebo ¢asovym multiple-
xem. Vé&tSina parametri stereofonniho deko-
déru uzce souvisi s typem pouZitého demodu-
latoru, ktery pfedstavuje dstiedni funk<ni
jednotku. Porovninim riznych typi demo-

dulatort Ize dojit k zavéru, Ze nejlepsich _

vlastnosti dosahuji dekodéry s demodulatory
kruhovymi a kfiZovymi. Velmi se osvéddil
kfizovy demodulator s kondenuitory ve vét-

" vich mastku. Méfenim parametri Ize doka-

zat, Ze vlastnostijtakového demodulétoru
vyhovuji i pro nejniroéné;jsi pozadavky

Obnovovaé pomocné nosné viny

Obnovova¢ pomocné nosné viny ma za
tikol_vytvorit ze signalu pilotniho kmitoctu
pomocnou nosnou vinu s dostateéné velkou
amplitudou a shodnou fazi. Signdl pilotniho
kmito¢tu je ladénymi obvody filtrovdn
a zdvojen na 38 kHz. Kmitocet Ize 2dvojit
bud dvoucestnym usmérnénim, nebo ladé-
nym zesilovadem pracujicim ve tiidé B nebo
C, ptipadné Ize pouzit i pfimosynchronizova-
ny oscilitor nebo systém se smyckou AFS.
U obnovovaci pracujicich na principu zdvo-
jeni kmitoétu je velkym problémem dokona-
lé odstranéni zbytkl pilotniho signidlu ze
zakdédovaného signalu. V ladénych obvodech
pied zdvojovacem, ktery pracuje nelinearné,
je nutné co nejvice potlacit signaly viech
kmitoctd kromé pilotniho, jinak by byla pfi
zdvojeni fazové i amplitudové modulovédna
obnovend nosna vina. Fazovd modulace o-
vliviiuje spravné okamziky prepindni — vy-
sledkem jsou interference, jejichZ intenzita
roste s kmitoctem modulace (protoze se pti
zvySujicim se kmitodtu zmensuje selektivita
obnovovace). Pro snesitelnou trovei téchto
interferenci je tfeba zarudit selektivitu obno-
vovale_ pro signily kmitoétd 15 kHz az
23 kHz alespon —40 dB, radéji viak lep3i.
Pro praxi z toho vyplyva nutnost vyuzit
v obnovovadi ladénych obvodi s velkou
jakosti. Negativnim disledkem je v3ak vétsi
nestabilita téchto obvodu z hlediska driftu
faze a tedy i zhorSeni preslechd mezi kandly.
Vliv fazové chyby na preslechy je ziejmy
z tabulky:

Fazova chyba(°]

Pteslechy

pilotniho signalu 19 kHz [aB)
1.0 -70,3

1.5 -63.3

25 -54,5

50 42,0

10,0 -30,0

15,0 -23,0

Obnovovaé se smyckou AFS je schopen
splnit-ty nejnaro¢néjsi pozadavky. Pouzivd se
u néj mistni oscilator fazové synchronizovany
se vstupnim pilotnim signdlem. Systém mize
mit velmi uzké propustné pismo, takze se
Sumovi slozka vstupniho signdlu rusivé ne-
projevi. Lze vyjmenovat-hned nékolik vyhod
systému s AFS pfed obnovovacem s ladény-
m: obvody jsou to predevsim:

1. Obnovovaé s AFS je systém s uzavienou
smyckou, a tim se veskeré zmény (napf.
teplotni, zmény hodnot soucastek aj.) samy
automaticky koriguji. (V systémech bez vaz-
by mezi vstupem a vystupem ke korekci
nemiiZe dojit, proto u nich mohou byt chyby
omezeny pouze pouzitim kvalitnich soucas-
tek a peclivym nastavenim).

2. Produkce zdznéjl je velmi mala, protoze
systém AFS je izkopasmovy. Parazitni fazo-
va modulace prepinaciho signalu 38 kHz se
mize vyskytnout jen pfi nizkych kmitoctech.
Systém se tedy chové jako ladény obvod LC
s extrémné velkou jakosti, avSak bez nedo-
statkll vzhledem k fazové stabilité.

3. Systém se smyCkou AFS se vyznacuje
jednoduchym nastavenim a rusiva. Sumova
slozka ve vstupnim napéti se neprojevi pilis
vyrazné, je-li signal svou. trovni schopen
synchronizace. ’
4. Fazova odchylka v ‘ustileném stavu Je
mensi nez 1° — tim je zhor3eni pfeslechd
vlivem nevykompenzované fazové chyby ob-
novené nosné zanedbatelné.

Pro bezvadny stereofonni pfijem je, jak jiz
bylo dfive uvedeno, zapotiebi mnohonasob-
né vétsiho signalu, neZ pro piijem monofon-
ni. Mimo to obsahuje Sumové spektrum na
vystupu kmitoctového detektoru i kmitocty
kolem 19 kHz, které by mohly v dekodéru
vytvifet parazitni pomocnou nosnou vinu
(tento piipad mize nastat i pfi monofonnim
pfijmu, jehoZz signdl obsahuje i kmitocty
kolem 19 kHz - blikani indikace stereo).
Uvedené jevy nepfiznivé ovliviiuji kvalitu
signdlu na vystupu dekodéru. Nezidouci
vlastnosti odstrafiuji obvody, které umoZiiuji
nastavit prahovou citlivost pro pilotni signal
19 kHz.

Tak jako pro obnovovad nosné, tak i pro
celou pfenosovou cestu plati, e pro maxi-
malnj potlaéem preslechu mezi kandly musi
byt pfijiman pouze pfimy signdl z vysilace na
kvalitni anténu; napaje¢ musi mit minimum
odrazil. Vstupm’ signdl musi byt zpracovéan
kvalitni vstupni a mf é&isti s co nejmensim
fazovym posuvem a &asovym zpozdénim
v celém pasmu kmitocta ZSS. Kazdd z téchto
Casti ptenosové cesty musi zajistit potlaceni
preslechii ne jméné 30 az 34 dB.

Pro¢ je dulezité dosidhnout tak znaéného—
potladeni preslechl, kdyz bézné kvalitni
vlozky do stereofonnich gramofont maji 15
dB (VM 2101) i méné ai vlozky fy Shure (typ
M9SEJ; M93E) maji 20 dB a pouze nejno-
véjsi Spickové typy (M9SG ¢ V-1S5III-G)
dosahuji potlaceni 25 dB? Pozadavek potla-
¢eni preslechii v jednotlivych kandlech v ta-
kové mife, jak je uvedeno, je dan skuteénos-
ti, Ze vysledna velikost pfeslechu v kandle je
ddna souctem pfeslechi v pfenosové cesté
a tim je i vysledné potladeni vyrazné mensi.
Prijima¢ s obvody s velkou jakosti je tak
schopen reprodukovat ve vyhovuijici kvalité

. |stereofonms|gnalsmen§| intenzitou, ziskany

déalkovym prijmem, tedy s fdizovymi posuvy.
Pokud ma byt stereofonni dekodér pouzi-

_ vén i ve spojeni s magnetofonem, je nutné,

aby v3echny nezddouci signaly vzniklé pri
dekddovani byly dostateéné potlaceny. Jde
zejména o potlaceni pilotniho signalu
19 kHz, pomocné nosné 38 kHz a spektra
postrannich pasem 23 az 53 kHz. Z uvede-
nych signali je samotnym demodulitorem
potla¢ena dostate¢né ucinné pouze pomocna
nosna 38 kHz, ostatni se musi odstranit filtry
ve vystupnich obvodech dekodéru. Filtry pro
oba kandly jsou pochopitelné shodné. Am-
plitudova charaktristika filtru sleduje v ob-
lasti kmitoéti od nuly do 15 kHz pribéh
deemfaze. Od kmitoctu 19 kHz vy3e potlacu-
je filtr vdechny kmitocty minimédlné o 40 dB
proti kmitoctu 400 Hz. '

Chceme-li dossdhnout velmi dobrych tech-
nickych parametri-dekodéry, je nutné vétsi-
nu soucastek vybirat, popfipadé pouzit sou-
¢&istky predepsaného typu. Odpory ve vlast-
nim demodulitoru je nutné vybirat nejméné



s toleraci *5 %. Je vyhodné pouzit typy
TR161 (tolerance 1 %), dobfe viak vyhovi
i TR 151 (5 %). Odpory s kovovou vrstvou
zaru¢i dlouhodobou stilost parametri. Vel-
mi pfisné pozadavky jsou také kladeny na
kondenzatory v demodulatoru. Ty musi byt
vybirany s presnosti 3 % (nejlépe styroflexo-
vé). Vybér soucistek demodulatoru ma velky
vliv na dosaZitelné preslechy a na potlaceni
pomocné nosné. -

Odporové trimry a to nejen v obvodech
nastaveni kompenzace pfeslechd, kde musi
mit zaruéenou dlouhodobou stabilitu, ale
i v ostatnich obvodech stereofonniho deko-
déru, je nutné pouzit stabilni, tj. typy TP 015
nebo TP 016 (keramicky trimr s kovovou
vrstvou). Trimry s uhlikovou vrstvou malé
pfeslechy trvale nezaruci.

Z hlediska bezvadné funkce demodulato-
ru je dulezity také vybér diod. Nejlepsi jsou
kfemikové hrotové diody KA206. Z germa-
niovych typl jsou potom nejvhodnéjsi
GA203. Plosné diody, af jiz kiemikové nebo
germaniové, jsou v demoduldtoru nepouzi-
telné. Diody je tfeba vybrat tak, aby mély

_pokud mozZno shodné parametry. Pfi vybéru .

se postupuje nasledovné: do série s diodou se
zapoji odpor 47 kQ a méfi se proud v pro-
pustném sméru pfi napéti zdroje 1,5 V (stej-
nosmérny). Vybrané diody by mély mit
proud v toleranci +3 %. :

Méfeni na stereofonnim dekodéru

Podrobné méfeni dekodéru zahrnuje i ve-
li¢iny, které se obvykle v zikladnich para-
metrech neuvddéji, které viak spolu s nimi
umozni ziskat ucelenéjsi obraz o chovani
-dekodéru. U dekodéru je tedy vhodrié znat:
— amplitudové charakteristiky " a udaje

signald,

— linearni preslechy,
~ harmonické zkresleni pfi monofonnim

prenosu, .
~ harmonické zkresleni pfi stereofonnim

pfenosu,

— trovné nezddoucich slozek a kombina¢-
nich signald,
- pribéh deemfaze.
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Obr. 49. Pribéh amplitudové charakteristiky
spravné nastaveného stereofonniho dekodéru

Amplitudové charakteristiky a tirovné

Na obr. 49 je znazornén priibéh amplitu-
dové charakteristiky .v oblasti kmitoéti
200 Hz az 15 kHz u spravné nastaveného
kvalitniho stereofonniho dekodéru. Je tu
patrny pienos dekodéru a pribéh deemfaze.
Ptenos dekodéru je vztaZen k drovni modu-
la¢ni obalky vstupniho multiplexniho signa-
lu. Pfi monofonnim pfenosu je na vystupu
dekodéru signdl, jehoZ urovei je na nizkych
kmitoctech o 3,2 dB vétsi nez urover modu-
la¢ni obélky vstupniho multiplexniho signa-
lu. Dekodér v tomto pfipadé zesiluje
1,45krat. Priibéh deemfaze je v celé kmitod-
tové oblasti dodrien, pouze na nejvy3sich

kmitoétech je o néco malo vy3si, nez je
predepsano. Cérkovana pfimka znaéi asymp-
totu teoretické kfivky deemfaze.

Pii stereofonnim pfenosu je na vystupu’

signdl drovné, ktera je dana zesilenim deko-
déru. Zesileni se u dekodéru bez dalSich
aktivnich korekénich obvodii pohybuje ob-
vykle kolem 1. U celkového priibéhu am-
plitudové charakteristiky v pasmu 30 Hz az
60.kHz by se na nejnizSich kmito¢tech prak-
ticky iroven zmen3ovat neméla, nad 15 kHz
by se naopak mél vyraznéji uplatiiovat vliv
vestavené dolni propusti.

Linedrni pFeslechy

zpiisobené dekodérem Ize spolehlivé méfit
pouze se stereofonnim kodérem (napf.
Rohde-Schwarz typ MSC). Aby se mohl
zjistit vliv kodéru na vlastni méteni, musi se
nejprve zjistit pieslechy kodéru (oscilosko-
pickym pozorovanim multiplexniho signalu);
zmérené ddaje pak budou komibinaci pfesle-
chu kodéru a dekodéru. PHi s¢itani preslecha

_se_oviem kromé amplitudy.uplatiuje i.faze...

Musi se tedy séitat vektorové. Pieslechy na
vystupu dekodéru se méfi selektivnim vf
voltmetrem, ktery md v oblasti 10 Hz az
60 kHz vynikajici parametry. Pfeslechy na
vystupu kodéru majiaz o 60 dB mensi drovei
nez uziteCny signil na vstupu i vystupu
a proto je pfi méfeni nutna jista opatrnost.
Pristroje je nutno propojit kratkymi souosy-
mi kabely a stale kontrolovat, nevznikaji-li
pteslechy mimo kodér.

* Z uvedeného je patrno, Ze vyhodnoceni
naméfenych vysledku je velmi obtizné a pro-

to i nastaveni optimalni kompenzace presle- .

chii na nejmensi moZnou miru je pfinejmen-
3im problematické. Pfi uréovani preslechu
dekodéru z naméfenych udaju je pak. tfeba
fidit se témito pfibliznymi pravidly:

a) jsou-li naméfené pieslechy podstatné hor-
§i (nejméné o 12 dB) nez preslechy kodéru,
pak prislusi dekodéru; .

b) jsou-li naméfené preslechy znaéné lepsi
(nejméné o 12 dB) nez pieslechy kodéru,pak
se preslechy dekodéru blizi preslechim
kodéru;

c) jsou-li naméfené preslechy pfiblizné shod-
né s preslechy kodéru, muze byt preslech

dekodéru velmi maly, ale také azo 6 dB horsi .

nez pieslech kodéru.

Pfipad c) je bezesporu nejzajimavé;si; zde

je tieba pro piesné;si urceni preslechu vzit
v tvahu déi3i okolnosti, a to fazi preslecho-
vych signall a také, zda je dekodér ptekom-
penzovan ¢i naopak.

Harmonické zkresleni monofonniho signdlu

Pfi monofonnim provozu prenasi dekodér
signal, jehoZ kmitocet se pohybuje v oblasti
30 Hz az 15 kHz. ProtoZe neni pfitomen
pilotni signal, obnovova¢ pomocné nosné
viny nepracuje. Na vystupu ze stereofonniho
dekodéru se také neobjevi zbytky signalii
v nadakustické oblasti. Uroven pfipadnych
rudivych sloZek lze méfit integralnim méfi-

¢em zkresleni, pfipojenym na vystup deko-
déru. Kolik z této irovné pfipada na harmo-
nické slozky prenaSeného signdlu, lze zjistit
analyzou rusivého signalu. Hodné se dd ur¢it
z osciloskopického pozorovani zbytkového
signalu na vystupu méfice zkresleni.

Harmonické zkresleni Ize méfit uréenim
obsahu vysSich harmonickych slozek pfisinu-
sovém vstupnim signdlu o kmitoctu 400 Hz.
Méii se méficem. zkresleni (napf. TESLA
BM 224). )

Zkresleni stereofonniho dekodéru pfi ste-
reofonnim provozu se zméfi nejpresnéji,
méfi-li se pouze v jednom kanalu, tedy
pfipad _,harmonicky (sinusovy) _signal’
400 Hz v kanélu P (pfipadné L)*. Urovei
‘modulace musi byt pfitom maximalni, tj.
troven modulaéniho signélu je desetindsob-
nd proti trovni pilotniho signdlu. Aby bylo
mozné spravné hodnotit vysledky méfeni, je
vyhodné zméfit nejprve zkresleni vstupniho
multiplexniho signalu (na vystupu kodéru)
selektivnim voltmterem. Zkresleni vstupniho
(méficiho) signalu nelze zanedbat; musi se
s nim pocitat pfi hodnoceni naméfenych

——vysledku..

MEéfi¢ zkresleni se pouzije stejny jako
v pfedchozim piipadé: Za dekodér je viak
tieba pripojit dolni propust, potlacujici
viechny signaly nad 15kHz. Méfi se pii
maximalni pfedepsané Grovni vstupniho sig-
nalu a vezme-li se v livahu vlastni zkresleni
vstupniho multiplexniho signdlu, je zkresleni
dekodéru dano zkreslenim zmérenym v jed-
nom z obou kanald. Pfi zvétSovani vstupniho
signdlu by se nemélo zkresleni prudce zvétso-
vat. Méfeni se signdlem vidy jen v jednom
kanalu predstavuje nejnepfiznivési provoz-
ni pfipad. Tak napf. méfeni za pritomnosti
signalt v obou kandlech (P = L) dava idaje,
blizici se wvysledkim pfi monofonnim
provozu. . .

"Nezadouci slozky a signaly kombinacnich
kmitoctil se opét méfi selektivnim voltmet-
rem a to jak v akustické oblasti, tak i na
vysSich kmitoétech (pilotni kmitocet, pomoc-
nd nosnd a dalsi produkty, jako jsou rozdily
signall pilotniho a nejvysSich modula¢nich
kmitoctu, 4 kHz, 8 kHz).

Pfi nastavovani pribéhu deemfize se
muze zacit az u 9 kHz. Pii signdlu 9 kHz
v obou kanilech, kdy P = L, ma byt spravny
pokles asi —10 dB. Neni-li tomu tak, pak se
musi mirné zménit kapacita kondenzatori
v ¢lenu. RCdeemfaze. PH monofonnim pro-

" vozu je pak na 9 kHz pokles —9,5 dB. Pni
signalu 15 kHz v obou kanilech se nastavi
pokles proti referencni irovni na 400 Hz na
~14 dB.

Jednoduchy stereofonn!/dekodér bez
civek

Tento dekodér je uréen pro dekédovani
signald s velkou urovni, pro méné naro¢né
prostfedi a pozadavky na preslechy. Schéma
dekodéru je na obr. 50, deska s ploSnymi
spoji na obr. 51. Obnoveni nosné 38 kHz
2 pilotniho signalu 19 kHz, jehoZ uroven je
znaéné mensi oproti souctové a rozdilové
slozce zak6édovaného stereofonniho signalu,
vyzaduje znaéné, kmitoctove velmi izkopas-
mové zesileni. Tohoto zesileni 1ze dosdhnout
bud Gzkopasmové ladénym zesilovadem,
‘nebo zapojenim s automatickou fizovou

" synchronizaci oscilitoru (AFS). Ladéné ob-
vody mohou-byt bud rezonan¢ni obvody LC,
nebo Ize pouiit selektivni obvody RC. Vy-,
hodné je zapojeni obvodit RC's operaénim
zesilovacem jako aktivnich filtrti: Lze tak do-
sahnout strméjsi kfivky propustnosti, blizici
se svym ttlumem v oblasti kolem propousté-
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Obr. 50. Zapojeni jednoduchého stereofonriiho dekodém bez civek

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

ného pasma kmitoctu ladénym obvodim
sloZzenym z civek a kondenzitord. Pouzitim
aktivniho filtru s operacnim zesilovatem lze
realizovat ostrou krivku selektivity s malym
poctem bézné dostupnych soucastek, snadno
nastavitelny, bez pracného vinuti civek.

" Pasmovou propust jako aktivni filtr s ope-
ra¢nim zesilovacem je mo2Zné fesit bud'sério-
vym zapojenim horni a dolni propusti, nebo
samostatnou pasmovou propusti v zapojeni
s vicenasobnou zpétnou vazbou dvojitym
¢lankem_T. Zapojeni se zpétnou vazbou se
pouziva tam, kde je potiebna velka strmost
potlaceni postrannich pasem pfi uzkém pas-
mu pienaSenych kmitoctia. Princip zapojeni
pasmové propusti s vicenasobnou zpétnou
vazbou s pouzitim operacniho zesilovade je
naobr. 52. Vhodnou volbou kapacit konden-
zatord C, a C; lze dosihnout pfijatelnych
hodnot odpori R; a R;. Zménou odporu R,
se méni zisk propusti. Zména odporu R,
méni kmitocet i jakost obvodu velmi vyrazné,
odporem R; je mozno jemné doladit rezo-
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vstup

nancni kmitocet, aniz by se ménila Sitka
prenaSeného pasma. - .

Urcitou nevyhodou bézné pouzivaného
zapojeni operacnich zesilovaci je, Ze potie-
buji proti zemi kladné a ziporné napijeci
napéti stejné velikosti. Vhodn& volenym
zapojenim viak Ize i tento nedostatek obejit.

Skute¢né zapojeni filtru s operaénim zesi-
lova¢em a integrovanym obvodem MAA501
je na obr. 50. Zapojeni je feseno jiz tak, aby
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Obr. 52. Funkéni schéma obvodu operacniho
zesilovace v zapojeni jako pdsmovd propust

bylo moZno pouzit béZné nesoumérné napa-
jeci napéti 12 V. Odpory R, a R, vytvareji
stted napdjeciho napéti — potfebnou pro
spravnou ¢innost zapojeni invertujictho ope-
raéniho zesilovace. Potenciometr P, spolecné
s odporem R; zastdvaji v tomto zapojeni
dvojici odport R, a R; z principialniho
zapojenina obr. 5.

Nejmensi vstupni napéti iplného zakédo-
vaného stereofonniho signalu (ZSS), které
Ize timto dekodérem jesté spolehlivé zpraco-
vat, je 150 mV. Je to napéti, které jsou pfi
kvalitnim s$igndlu na anténé schopny do-
dat viechny béiné feSené tunery pro pfijem
kmitoétové modulovaného signalu.

Vstupni multiplexni signdl je pfiveden na
vstup dekodéru, kde se potenciometrem P,
nastavi potfebnd droven ZSS pro dekodér
a potenciometrem P; droveii pilotniho signa-
lu pro obnovovac¢ nosné. Pilotni signal pfi-
chazi na selektivni zesilova¢ 19 kHz, odkud
je dale veden na fazovy invertor s tranzisto-
rem T, a z néj na kmitoétovy zdvojovaé
s diodami D, a D,. Zdvojenim ziskany signal
je veden pfes kondenzitor Cus, ktery svou-

kapacitou natici fazi signilu obnovované

nosné 38 kHz tak, aby byly kompenzovany
posuvy, vzniklé v predchozi zesilovaci cesté
tak, aby byl ve fazi se vstupnim signilem
19 kHz. Zménou kapacity tohoto kondenza-
toru lze fazi nosného'kmitoctu ovlivnit v Sir-
sich mezich. Signdl 38 kHz je zesilen selek-
tivnim zesilova¢em s tranzistorem T a pfive-
den spole¢né.ze ZSS do polirniho dekodéru.
Signaly levého a pravého kandlu vznikaji
prepinaci funkci nosné na zatéZovacich ¢ln-
cich RC, v nichz kondenzitory Cy; a Cis
(1 nF) jednak odstrainuji slozku nosného
kmitoétu, a jednak soucasné s odpory pusobi
jako obvody deemfize pro kaZdy kanal.
Viechny soudastky zpétnovazebni sité
operaéniho zesilovade pilotniho signdlu
19 kHz jsou voleny tak, aby pfi nastaveni
potenciometrem P; na spravny kmitocet byla
jakost obvodu co nejvétsi. Aby viak hylo
dosaZeno souladu mezi jakosti obvodu, kmi-
totem a ziskem, musi mit vstupni napéti
uréitou pfesné definovanou velikost, kterou
je tfeba pfesné nastavit potenciometrem P,.
Maximilni strmosti na daném kmitoétu se

‘dosdhne vzidjemnou zménou P; a P, tak, aZ
_vystupni napéti na vyvodu 6 10 bude nejvétsi

na daném kmitoctu. I mald zména odporu P,
a Py musi mit za ndsledek znatelny tibytek
pienaseného stfidavého napéti na vyvodu 6.
Hodnotami souéastek uvedenych ve schéma-
tu je,ddn pfendSeny kmitocet 19 kHz. Phi
zmenseni odporu potenciometru Py zhruba
pod 0,2 MQ vznikd. nebezpeli rozkmitani
obvodu vlastnimi nefizenymi oscilacemi bliz-
kymi rezonan¢nimu kmitoétu o mnohona-
sobné vétsi amplitudé, nez jakou ma vystupni
napéti na vyvodu 6. Je proto vhodné k zame-
zeni vzniku téchto oscilaci pfi nastavovani
rozdélit P; na ¢ist s pevnym odporem 0,1 az
0,2 MQ a &ast s trimrem 0,68 MQ.
Nastaveni obvodu 19 kHz potenciomet-
rem P, je velmi ostré a vyZzaduje presné
definovanou velikost vstupniho napéti mezi
vyvody 2 a 3 0. Pfesné nastavit toto napéti
viak neni obtizné. Do bodu s oznaéenim
stereofonni indikace zapojime bud obvod
této indikace podle obr. 53, nebo vyhodné;ji
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Obr. 53. Obvod indikace stereofonniho pH-
jmu (deska s ploSnymi spoji M206 a podrob-
" ny popisv AR B1/78) i



pouZijeme stiidavy milivoltmetr s vét§sim
vstupnim odporem. Mame-li zapojen obvod
indikace, pak postaci misto indikacni Zdrovky
pouZit bézny ru¢kovy miliampérmetr na stej-
nosmérny proud. )
Potenciometry P; a Ps vyto¢ime na maxi-
malni odpor, ostatni nastavime do stfedu
odporové dréihy. Proti¢ime P;, mé-li pfitom
vystupni signal dva vrcholy s poklesem u-
prostfed, nastavime P; do mista nejmen3i
urovné v misté poklesu a potenciometrem P,
zmensujeme vstupni signal, aZ bude vychylka
rucky méficiho pfistroje maximalni (maxi-
malni svit Zirovky). Vziajemnym jemnym do-
ladénim P, a P, musime dosahnout jednoho
vrcholu s maximalni vychylkou. Pak doladi-
me potenciometr Ps, pfipadné P, opét na
nejvétsi vychylku rucky pfistroje. Jsou-li
diody D, a D, vybrany tak, aby mély stejny
pribéh usméritovaci charakteristiky, lze Ps
nahradit odporem 12 kQ. Pfi poslechu ste-
reofonniho programu pak viechny potencio-
metry véetné P, a hlavné P; jemnym doladé-
nim nastavime na nejmen$i preslechy mez.
kandly. Mame-li pfi nastavovini nosné

38 kHz ¢ pfeslechii dojem, Ze by mohlo byt-

- potladeni lepsi, avsak nemame moznost dale

ménit odpor nékterého z potenciometri,
zménime kapacitu kondenzitoru Cis.

Cely dekodér kromé obvodu indikace je
zapojen na desce s ploSnymi spoji 0 rozmé-
rech 43 x 78 mm. Trimry jsou umistény po
obvodu desticky nastojato, aby k nim ze stran
byl pfistup Sroubovikem. Jejich stfedni vy-
vod je vidy s pfisluinym bodem na desce
propojen kouskem vodife. Kondenzitory
jsou pouzity podudkovitého typu, v rezo-

nanénich obvodech je véak vyhodnéjsi pouZit ,

kondenzitory styroflexové. Tranastory T,
a T, mohou byt KC507 nebo KC147.

Stereofonni delodér se smyéliou AFS
v obnovovaél pomocné nosné viny

Nadvrh systému AFS

Pt navrhu systému AFS pro stereofonni
dekodér je nutné vychdazet ze zndmého pocd-
te&niho rozladéni oscildtoru Aay a pfipustné
fazové odchylky #. Ustdlenou fazovou od-
chylkou se zde rozumi fazova odchylka mezi
vstupnim napétim (pilotni signal) a vystup-
nim napétim (19 kHz z ovlddaného oscilato-
ru) po dosaZeni ustileného stavu za pfedpo-
kladu, Ze kmitoget vstupniho napéti je-kon-
stantni. S ohledem na minimaini pfeslechy je
vhodné volit velikost pfipustné odchylky
# =1,5°. Potiteéni rozladéni je pfevainé
uréeno teplotni zdvislosti ovlidaného oscila-
toru. Oscilitor pouZity v dile popisovaném
dekodéru se smyckou AFS mél zménu kmi-
toétu Af, = +300 Hz phi zméné teploty
At = +15 °C. S ohledem na tyto v domécim

provozu mozné teplotni zmény byla zména

Je-li amplituda vstupniho napéti 60 mV,
vyplyne z pfedchozich dvah o ndvrhu smyéek
s AFS, Ze pozadovany zisk A pro spravnou
¢innost obnovovace a dekodéru je zhruba
A Z 300. Pro pomér odporii R:/R; potom
vyplyva A/2 = 150. Volbou R: = 2,7.10° Q

- a Ry = 1,8.10° Q obdrzime poZadovany po-
mér velikosti téchto odpori.

V daldim kroku je nutné urcit velikost

tlumeni smycky AFS a vlastni kmitocet . -

Tlumeni duréuje odezvu systému na jednot-
kovy skok vstupni faze. Optimdlni tlumeni je
d= 0,6 az 1,0. V uvedeném zapojeni bylo
zvoleno d * 0,8. Velikost wa duréuji prubéh
amplitudové  charakteristiky P (jow) |
systému AFS, ktery v realizovaném de-
kodéru nahrazuje selektivitu v klasickém
obnovova¢i pomocné nosné viny (ladéné
obvody LC). Filtra¢ni vlastnosti amplitudo-

_ vé charakteristiky |P (jw)]| systému lze
~chapat v tomto pfipadé nésledujicim zpiso-
bem: pokud na vstupu fizového detektoru
bude mimo Zidaného vstupniho signilu an
pfitomen je3té nezadouci signal an, budou na
vystupu dekodéru slozky, jejichZ kmitocet je
_din souétem a rozdilem_kmitoltu a.a. ..
Signal souctového kmitoctu je potlacen fil-
tra¢ni vlastnosti filtru, signal rozdilového
kmitottu Aax = | ex — @, | fizové moduluje
- vystupni signdl w,. Z fazové charakteristiky
je mozno ptimo urcit hloubku fizové modu-
lace vystupniho signilu za pfedpokladu, ze
amplitudova. charakteristika odpovidd zmé-
ndm piipustné fizové odchylky’ A¢. Pak
Aw, = AS.

U stereofonniho dekodéru bude nejniZsi
rozdilovy kmitotet f. urfen z4znéjem mezi
pilotnim signdlem 19 kHz a signdlem nejvys-
Siho modula¢niho kmitoctu 15-kHz (popfi-
padé mezi pilotnim signilem a signilem
nejniz§tho kmitoétu dolniho postranniho
pasma 23 kHz): V tomto pfipadé bude
Af, = 4kHz.

Kritériem filtracnich vlastnosti systému
AFS je Sumovd §ifka a, vyjadfujici propust-
'né pasmo idedlni propusté, kterou projde
_stejny Sumovy vykon, jako uvazovanym ob-
vodem AFS. Pro Sumovou $itku propousté-
ného pisma plati -

2 n
. (Q=(1+4d)ﬁa&

je-li zvoleno d = 0,8, pak je ax = 7 ..
Vzhledem k tomu, Ze v uvazovaném systé-
mu nds nezajimaji dynamické vlastnosti (pi-
lotni signdl neni modulovan ani kmito¢tové
ani fazové), ale pouze vlastnosti filtraéni,
bylo by vyhodné zvolit @, co nejmensi.
Ovsem na druhé strané s klesajicim kmito¢-
tem @ se prodluzuje ¢as T, potiebny k za-
synchronizovani, tj. ¢as, za ktery bude
, @ = on. Je-li po¢atecni rozladéni oscilatoru
Af= 300 Hz a d = 0,8, pak pro T, plati:

1

Af, = 300 Hz uvaZovéna jako maximalni T,284-10° ——
moznd. fv
1% kHz
vstup zesilovad fazovy "operaéni multivibrator délice
75S oddélovad detektor Zzesilovaé 76 kHz kmitoltu
38 kMHz
nf )
T e
- Zzesilovac
288 kiizovy
demoduldtor | i
nf
i
g - zesilovad P
ZSS (180°)

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

V zapojeni popisovaného dekodéru s AFS
bylo zvoleno T, = 0,5 s. Taktozvoleny ¢as T,
se jesté nebude rusivé projevovat pfi skutec-
ném provozu dckodéru (pii naladéni pfiji-

-mace na Zidanou stanici neni pak nutno

dlouho éekat na ustileny stav dekodéru).
Dosazenim za T,=0,5s zjistime, Ze
f,= 25,6 Hz, coz dile odpovidd é&asovym
konstantim ¢lenu RC v obou vstupnich
vétvich operaéniho zesilovadeato T, = 2,8 s.
a Ty=10ms. Vzhledem - k tomu, Ze
T\ = (RJ + R]) C] a Tz = R;C], je mozné
ur¢it C; = 1 uF a R; = 10 kQ.

Obnovovac nosné 38 kHz

Jak jiz bylo uvedeno v ¢&isti popisujici
funkci systéma s AFS, vytvaii vyvdZeny
fazovy detektor na svém vystupu stejnosmér-
nou slozku, jejiz velikost je umérna fazové-
mu rozdilu mezi vstupnim pilotnim signalem
a mistnim signilem 19 kHz. Vzhledem
k tomu, Ze pouzity fazovy detektor pracuje
jako ptepina¢ (tedy zdroj harmonickych),
objevi se na jeho vystupu sméSovaci produk-
ty.-Vznikd tak rada signald riznych kmitoctu;
z nichZ nejnizsi kmitocet odpovida-rozdilové-
mu signilu mezi piepinacim kmitoitem
19 kHz (nezaméiiovat s prepinacim kmitoc-
tem 38 kHz pouzitym k demodulaci) a nej-
vys§im akustickym kmitoctem (15 kHz), ob-
sazenym v ZSS.

Chybovy signal, vznikly porovninim fize
vstupniho a mistnim oscilitorem generova-
ného signélu (jeho stejnosmérna i stfidavd
slozka) ‘se filtruje dolni propusti a zesiluje
v zesilovadi chybového napéti. Filtrace je -
nezbytnd k odstranéni viech parazitnich stfi- .
davych sloZek chybového napéti. Vystupni
stejnosmémé napéti ovlida napétove zavisly
oscildtor tak, aby pfi jakékoli zméné faze
mezi vstupnim a vystupnim signilem mistni
oscilator vzniklou fazovou chybu redukoval.

Pokud neni fazové citlivy detektor dobte
vyvaZen, mohou na jeho vystup proniknout
modulacni signaly nizkého kmitoctu. Bude-li
jejich kmitocet srovnatelny s $itkou pasma
systému AFS, pak bude filtrace chybového
napéti nedostatecna. Nasledkem nedostatec-
né filtrace dojde k parazitni fizové modulaci
mistniho oscilitoru a miZe to znamenat
vznik zaznéjovych signdli na vystupu deko-
déru. Z tohoto™ diivodu je tieba jednak
volbou stejnych obvodovych prvkil zajistit
dynamickou vyvaZenost fazového detektoru
a jednak volit dostate¢né malou §ifku pdsma
systému AFS. Extrémné mala §itka pisma
ma viak nevyhodu v. prodlouZeni ¢asu po-
trebného k zasynchronizovani- oscilatoru.
Jako vhodny kompromis, jak jiz bylo ukdza-
no, je 3itka pasma smycky AFS 50 Hz, které
se dosdhne vyse zminénou volbou ¢asovych
konstant zesilovace chybového napéti.

Blokové zapojeni obnovovace je na obr.
54. Na vstupu je oddélovaci zesilova¢, jehoz
zisk lze v urcitych mezich fidit. Muze se tak
nastavit potfebnd urovei pilotniho signalu
19 kHz, ktera je pro spravnou ¢innost deko-
déru dilezita. Za oddélovacim zesilovadem
nasleduje vyvazeny fazovy detektor a zesilo-
va¢ chybového napéti (zapojeny jako dolni
propust). Jeho vystup idi napéfové zavisly
oscilator, ktery volné kmitd na kmitoctu
pfiblizné 76 kHz. Signaly 38 kHz_a 19 kHz
se ziskavaji binarnimi déli¢i. K vlastnimu
dekédovdni slouzi signal 38 kHz, zatimco
signalu 19 kHz se spolu se signdlem pilotnim
vyuziva k fazové synchronizaci.

KFriZovy reaktanéni demoduldtor

Funk¢ni schéma zapojeni uvazovaného
demodulitoru je na obr. 55. Ndhradni zapo-
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Obr. 55. Funkéni schéma k#izového demodu-
ldtoru .

jeni z hlediska pomocné nosné viny je na obr.
56. Na zdroj signalu 38 kHz je pfipojen pres
kondenzitor C jednocestny usmériovac D.
Po dobu, po niZ vedou diody D, a D, nabiji
se kondenzitor C. V dob¢, kdy jsou diody
v nevodivém stavu, kondenzator C se vybiji
pres odpory R, a R,. Odpory a kondenzétor
je tfeba zvolit tak, aby se kondenzitor
v jedné periodé otviraciho napéti 38 kHz
vybil jen nepatrné a zistalo tak na ném urcité
stejnosmérné napéti. Kondenzator se nabiji
po dobu kratsi, nez je {tvrtina periody
pomocné nosné viny. Pomocna nosna vina
tak svou periodou uruje otevirani a zavirani
diod a to stfidavé v obou vétvich demodula-

O IC‘
Obr. 57. Ndhradni zapojeni demoduldtoru
2 hlediska multiplexniho (MPX) signdlu

muulpuxnl sinal

Obr. 58. Pribéhy napén multiplexniho signd-
lunaC,aC;

116

toru. Pro pfehledng;si znizornéni funkce
diodového prepinale byly pro dalsi tvahu
Fah]razeny diody spina¢i s dobou sepnuti f;,
15

Naéhradni schéma zapojeni demoduldtoru
z hlediska multiplexniho signilu je na obr.
57. Spinace D, az D., kterymi jsou diody
nahrazeny, propojuji stiidavé po dobu &
zdroj multiplexniho signalu s obéma vystupy.
Pro zvoleny pripad akustického signélu har-
monického pribéhu je mozno funkci demo-
dulitoru demonstrovat pouze v jednom ka-
nélu. Multiplexni signil ma v tomto ptipadé

faze s chybou mensi. nez nékolik stuprit.
Zékladni preslech Ize kompenzovat pomoci
soudtové slozky, obsazené v multiplexnim
signdlu. Souctové slozky se nejprve otoci
o 180° a jejich ¢&asti se pfictou k vystupnim
signdlim. Pro tuto kompenzaci zakladnich
preslechil Ize vyuZit tranzistoru ve vstupnim

- (omezovacim) obvodu, z jehoZ emitoru se

tvar podle obr. 58, kde je pro nizornost-

nakreslen bez pilotniho signdlu. Zdroj mul-
tiplexniho signdlu je po dobu & pfimo
propojen s kondenzitory' C, a C,. To je
v okamzZiku, kdy jsou sepnuty kontakty
spinac¢i D, a D,, pf1 uvaZovani akustického
signdlu pouze v kanilu A. Kondenzitory C,
a C; jsou po tuto dobu nabijeny pfes vnitini
odpor R; zdroje multiplexniho signdlu. Napé-

ti na kondenzitorech dosihne pfiblizné -

urovné, kterou ma multiplexni signal na
konci spinaci doby . Po rozpojeni spinaci
se kondenzitory vybijeji- pfes zatéZovaci
odpory Ria R..

Z obr. 58a je zfejmé, Ze pii nasledujicim
sepnuti spinaci mize byt Grovei multiplex-
niho signdlu bud vétsi nebo mensi, nez
drovei odpovidajici predchozimu sepnuti.
Je-li nova uroven vétsi, kondenzitory se
dobiji, v opaéném piipadé se vybiji na mezni
troven pfes odpor R;.

Napéti na kondenzitorech ma proto scho-
dovity pribéh, jehoz zikladni harmonickd
slozka je umérnd modulaéni obdlce multi-
plexniho signélu, a tim je tedy také imérna
prenaSenému akustickému signilu. Toto nf
napéti je preloZeno pfes napéti stejnosmér-
né, které je vytvofeno pomocnou nosnou

. vlnou

Druhd vétev demodulitoru, v niz ]sou
zapojeny spinace D; a D, je spindna v asech
to posunutych o jednu piilperiodu subnosné
viny, jak je patrno z obr. 58b. Je tomu tak
proto, ze tyto diodové spinace jsou péloviny
opacéné. Tyto &asové dseky spadaji do doby
minimdlnich trovni multiplexniho signélu.
Pfesto se na kondenzitorech C; a C, objevi
maly signl, ktery je rovnéz umérny pfenase-
né akustické informaci. Velikost tohoto sig-
nélu predstavuje zdkladni preslech demodu-
latoru. Optimzilm’ volbou kapacit kondenza-
tori C, az C, a odporti R, aZ R, Ize irovné
téchto pfeslechli zmendit aZ na —24 ai
-26 dB. ’

Kompenzace takto vzniklého zikladniho
preslechu spociva v tom, Ze se do pfeslecho-
vého kanalu pfivede signal se stejnou ampli-
tudou-a fazi, jakou ma zdkladni pfeslech, ale
s opacnou polaritou. Nepatrnych pieslecht

_ vcelém akustickém pasmu Ize dosdhnout jen

tehdy, bude-li amplituda i fize kompenzaéni-
ho signdlu kmito¢tové nezavisla. Splnit tento
poZzadavek neni jednoduché. Maji-li byt
napf. preslechy lepsi nez — 40 dB, vyzaduje
to totoZnost amplitud na 5 % a totoZnost

odebira signal pro demodulitor, a z odporu
v jeho kolektorovém obvodu, kde se objevi
multiplexni signdl s opacnou polaritou. Takto
otoceny signal se vede pies srdzeci odpory do
vystupnich kandli. Minimdlni pfeslechy lze
pak nastavit samostatné pro kazdy kanal.

Nevyhodou tohoto zpisobu je to, Ze se
kompenzacni cestou dostdvaji do nf V)"stupﬁ
i _nezddouci slozky multiplexniho signalu
(pilotni signdl a hlavné obé postranni pisma).
Jestlize se viak predpoklada pouziti demodu-
litoru s malym zdkladnim pteslechem, pak
drovei téchto.nezidoucich slozek heprevysn
trovenn odpovidajicich sloZek na vystupu
samotného demodulatoru.

Zapojeni obvodu pro kompenzaci ziklad-
nich pfeslechti je na obr. 59. Na vstup
tranzistoru T, je pfivdadén Gplny ZSS. Z emi-
toru tohoto tranzistoru se odebira signal pro
vlastni stereofonni demodulator. V kolekto-
rovém obvodu T, jsou zapojeny dva odporo-
vé trimry, které svym vyslednym odporem
piisobi jako pracovni odpor kolektoru, z né-
hoz se pfes kondenzitor Cs odebira sngnal
pro obnovovaé nosného kmitoctu. Cdst (upl-
ného ZSS, ktera je proti emitorovému vystu-
pu ototena o 180°, se pro dalsi vyuZiti ke
kompenzaci preslechi odebird z odporovych
trimra P, a P,. Po vhodném nastaveni je pak
toto napéti vedeno pres korek¢ni obvody R.,
R; a C;, popi. Rs, Rs a Cs do vystupnich
kanali. Tyto korekéni obvody vyrazné zlep-
Suji pfeslechy v oblasti kmitoiti 10 azZ
15 kHz. Uspofddani dovolujé nezavisle
kompenzovat pteslechy obou kanali. Vstup-
ni impedance tranzistoru T, je zvétSena
zapornou zpétnou vazbou v bizi a emitoru
(C3, R2). Tato vazba je nutna pro nezkresleny
pfenos potiebného kmitoctového spektra
z hlediska amplitudy i faze vstupniho signalu.
Velka vstupni impedance také zarucuje ne-
rusenou funkci prechdzejicich obvodi.

Vhodné zvolenou (pracnym vybérem
a odzkousenim) kapacitou kondenzator Cy
a Cs v kompenza¢nich vétvich lze do jisté.
miry korigovat i pfeslechy vzniklé pfed deko-
dérem. Kompenzacni kondenzitory C; a Cs
koriguji fazi kompenzacniho signalu na kmi-
toétech pfi hornim okraji akustického pasma.
Pokud jsou vlastni pfeslechy multiplexniho
signdlu, pfichazejictho do dekodéru ve vyse
uvedené oblasti kmitocti alespori 50 dB,
mohou C; a Cs zcela odpadnout. V praxi viak
tento piipad vétsinou nenastane. Volba ko-
neéné kapacity obou kondenzitori je otdz-
kou prizpisobeni dekodéru k pfijimadi. Lze
fici, Ze v tdvahu pfipada ‘rozsah kapacit od
nuly do 100 pF. Poloha béZcti trimrt P, a P,
je v Sirokych mezich na \rovni vstupniho
signalu nezavisla.
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. 0M lu z dekodéru
__________ Lo N A
CJ :rc R, *C’
.~ - 3 +12V
- 22k 22k
. 12k2 | R
ML A2k s
Up, R 5
——— - —— t
M, ——— obnovovac
vstup it C.
2SS - Cy .
5% *—] 22k¢kz |
. oM .
i ZSS k dekodéru
+ Q N
K| |p . 94, :
? s Obr. 59. Obvod ke kompenzaci zdkladnich
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. Stereofonn( dekodér s AFS
a ktizovym demoduléatorem .

Blokové schéma dekodéru je na obr. 54. -
Zakédovany stereofonni signal pfichdzi do.

vstupniho oddélovaciho zesilovace, z néhoz
se odebird pilotni signdl pro obnovovaé
nosné viny, zapojeny ve smycce AFS, signél
pro kfizovy demodulétor a dalii dva, vzdjem-
‘né€ otoené signdly dplného ZSS, vedené na
vystup kfizového demodulitoru. Pfepinaci
kmitolet 38 kHz je ziskdvan z déliky kmi-
toctu, které je zapojena na vystupu smycky
AFS tvofené fdzovym detektorem, operaé-
nim zesilovacdem, multmbratorem a kmitog-
tovou déli¢kou.
Smycka AFS pracuje zpusobem shodnym
s jiz dfive popsanymi smyckami. Multivibra-
tor kmitd v nezasynchronizovaném stavu
v okoli kmitottu 76 kHz. Déli¢ka kmitoctu
.d&li tento kmitodet jednak na kmitocet
19 kHz pro synchronizaci fszového detekto-
ru a jednak na kmitocet 38 kHz pro pfepina-
ni kfizového demoduldtoru. Ze vstupniho
zesilovade ]sou déle vedeny dva signaly ZSS
nastavitelné drovné na vystup jednotlivych

zde ke kompenzacn piéslechi v obou kani-

lech. Na vystupu z kfiZového demodulétoru

‘jsou dale zapojeny oddélovaci zesilovade
s obvodem deemf4ze v kazdém kandlu.
Schéma zapojeni dekodéru je na obr. 60.
Uplny ZSS prichizi na dvojici tranzistori T,
a T, Z emitoru T, se odebird signél pro
kfizovy demodulitor a z emitoru T; sign4l
pro obnovova¢ nosné. Uroveit signilu pro
obnovova¢ nosné lze v pripadé potfeby
ponékud zvétsit ziménou C, za kondenzitor
vétsi kapacity (100 nF). V kolektorovych

kandld z kfiZového demoduldtoru a slouti

obvodech T, a T: jsou zapojeny odporové
trimry P,, P;, kterymi lze ptividét na vystup
kiizového demodulétoru signdl fizové otoce-
ny tak, aby byl v protifizi se  signdlem kanalu,
ktery mé byt potladen. Urovedi potfebnd
k jeho potladeni se nastavi uvedenymi trimry
tak, aby se dosdhlo minim4lni irovné pfesle-
chii. V pfipadé, Ze se potlatuje Zidany kan4l,
je nutno prehodit vzijemné stiedni vyvody
obou potenciometrd.

Obvod smy¢ky AFS je b&iné zapojen

s fazovym detektorem, osazenym tranzistory
Ts a Ts. Za timto detektorem je zesilovac
chybového napéti s integrovanym obvodem
MAASO01 (504). Kompenzace napéfové ne-
symetrie opera¢niho zesilovade se nastavuje
trimrem P;. V ptipad& vétsi nesymetrie (zesi-

lovaC nepracuje) je tfeba mirné zménit tro-

.vei napéjeciho napéti.

Napéfové nzenyroscﬂétor ]e v podstaté
béznym astabilnim multivibratorem (tranzis-
tory Ts a T¢). Trimrem Ps se jeho kmitodet
nastavuje pfiblizné na 76 kHz: Aby multivib-
rator nemoh! kmitat na kmito¢tu vy3§im nez
asi 80 kHz, omezuje se vystupni napéti chy-

_bového zesilovade Elenem Ry, Ds. Vystupni _

sngnal oscilitoru 76 kHz se vede pfes tvaro-
vaci obvod tranzistoru T na vstup binarniho
délice kmitoctu 10, (MH7474). Tento obvod
obsahuje dvojice bistabilnich klopnych ob-

, vodi typu D. Obvod je pouZit v obvyklém

zapojeni pro déleni kmito¢tu dvéma a étyfmi
(vystup Q je spojen se vstupem D). Nepouzi-
' té nastavovaci vstupy jsou pfipojeny ke
kladnému pélu napajeni pres odpor Rio,
nepouzité nulovaci vstupy pfes odpor Rj..
Vystupni signil 19 kHz se vede na bize
tranzistori Ts a T, fdzového detektoru, signal
38 kHz do kfiZového demodulitoru, ktery

demoduluje vlastni stereofonni signal.
V tomto demodulitoru pfepinaci impulsy
o kmito¢tu 38 kHz stfidavé pfepinaji multi-
plexni signdl. Kladné a ziporné pilviny
tohoto signdlu, odpovidajici levé a pravé
stereofonni informaci, jsou dile vedeny pfes
potenciometry P; a Pi na vystup levého
a pravého kandlu. Tyto potenciometry slouZi
k pfesnému nastaveni potlaceni pomocné
nosné (pfepinaci kmitoget), kterd se jinak
svymi sméSovacimi produkty akusticky pro-
jevi ve vystupnim signilu v obou kandlech
jako nepfijemné ruseni -, cvrlikani*. Poten-
ciometry se tedy nastavi na minimum téchto
pazvuku.

V kolektorech oddélovacich a zesilovacich
tranzistord Ts a Ty jsou zapojeny obvody

Clent deemfize, a to Ryy a C;; v pravéma Ray

a Cy, v levém kanalu. Z vystupu dekodéru se
kandlové signély vedou pfes oddé€lovaci kon-
denzétog C» a Cy do dvoukandlového nf
zesilova

Stereofonni dekodéry se smyekou AFS jiz
nékolik let vyr4béji n&které firmy v monoli-
tickém provedeni. Ze zniméjSich typi jsou
_to_napf. MC1310P. Jednim_z_kvalitnich
“stereofonnich dekodérii tohoto typu v pou-
zdfe DIL se 16 vyvody je integrovany obvod
fy Philips TDA1005. Tento obvod lze zapojit
dvojim zpisobem - bud jako &asovy, nebo
jako kmitoctovy dekodér tplného ZSS.

V zapojeni jako ¢asovy dekodér pracuje
obvod na principu ,,vzorkovéni*, tj. zpraco-
véavéni vzorki (impulsd) z amplitudy signalu
modulaéniho kmito¢tu jednoho kmitu po-
mocné nosné. Z téchto impuisd s riznou
amplitudou podle modula¢niho signélu je
pak integralnim obvodem rekonstruévin
pfendleny nf signdl v kaZdém kanélu. V za-
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Obr. 60.-Schéma stereofonniho dekodéru s AFS
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Obr. 61. Blokové schéma stereofonniho dekodéru TDA 1005

pojeni s kmito&tovou separaci je pro oddé&le-
ni pravého a levého kanélu pouZit rezonanéni
obvod LCs transformétorovou vazbou. Toto
zapojeni vyZaduje vinuté civky, aviak vlast-
nosti nf signdlu pfedeviim z hlediska piesle-
chd jsou lepdi, neZ. zapojeni s Casovym

dé&lenim, které je viak stavebné jednodussi.

. Blokové schéma obvodu je na obr. 61.
Uplny ZS$S pfichazi ptes vyvod 11 do pfedze-
silovade, z néhoz se odebird jednak napéti
pro fazovy detektor, a jednak ptes vyvod 10
‘na vyvod 4 se vede ZSS do synchronniho
demodulitoru. Fizovy detektor se zesilova-
¢em fidi napéti fizen€ho oscilitoru (multivib-
rétoru) 76 kHz. Tento kmitodet je délen na
38 kHz a dile na 19 kHz. Signdl kmitoctu
38 kHz je zesilen a veden do synchrodetek-
toru. Signél 19 kHz je pfividén jednak do
fiazového detektoru, a jednak o 90° (270°)

ototeny do druhého fizového detektoru, .

v némz se ziskd fidici a indika¢ni napéti. Za

‘ptitomnosti stereofonniho signélu je tohoto
napéti vyufito k automatickému piepinini
z monofonniho na stereofonni provoz a ke
stereofonni indikaci. ’

Vystup kaZzdého kandlu ze synchronniho
detektoru je veden pfes oddélovaci zesilova-
% na vystup. Ve vystupnim. obvodu je
v kazdém kanile zapojen obvod deemfaze.

Rizné velkd napdjeci napéti pro jednotlivé-

obvodové bloky IO jsou upravena ve vyko-
nové napdjeci jednotce, rovnéZ umisténé
v tomto IO, aby se k nap4jeni vystacilo pouze
s 1edmm napajecim napétim.

Zapojeni obvodu s kmitoctovym délenim
signilu je na obr. 62. Mezi bodem 10— vystup
ZSS -~ pro demodulaci a vstupem ZSS do
synchronniho detektoru v bod¢ 4 je zapojen
ladény obvod. Obvod je naladén na kmito-
cet 38 kHz s transformétorovou vazbou
v poméru 1:0,85. Je-li transformator navinut
na v&Sim hrni¢kovém jadre, ma primér 250z
a sekund4r 222 z dratu o @ 0,09 mm. Do
bodu 15 je pfipojena Zirovka 12 V/0,1 A
pro indikaci stereofonniho signilu. K vyvodu
14 Ize 2apojit ru¢né ovlidany pfepina¢ mo-
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no-stereo; pro ruéni ovlidani se musi k to-
muto bodu pfipojit proti zemi napéti, kte-
ré je pro stereofonni provoz mensi nez 0,6
a vétdinez 0,3 V, pro monofonni provoz vétsi
ne 1,2 V, ne viak vétsineZ 6 V. Toto napéti

lze ziskat z odporového délie (trimru),

kterym je zapojen mezi napéjeci nap&ti
a zemni vodi¢. Odporovym trimrem zapoje-
nym k vyvodu 7 se nastavuje kmitocet
multivibritoru. Odporovym trimrem mezi
body 5 a 10 se nastavuji minimalni pteslechy
(separace kandld). Trimrem u vyvodu 13 lze
nastavit optimalni ptepinaci iiroved vstupni-
ho pilotniho napéti, tj. za¢4tek &innosti deko-
déru v zdvislosti na intenzit& signalu.

A¢ je vnitini struktura zapojeni i ¢innost
tohoto obvodu velmi slotitd, jeho vnéjsi
zapojeni je velmi jednoduché a neniroéné
s vysledky velmi dobrymi.
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, OB SVE MiSTNi PODMINKY PRIJMU TV PORA-
DU MOZETE ZLEPSIT VHODNOU ANTENOU,
OB ' PREDZESILOVACEM, POPR. DALSiMI ZP0-
SOBY. VYBERTE SI, OBJEDNEJTE UNASNA'
KORESPONDENCNIM LISTKU A MY VAM
POSLEME NA DOBIRKU AZ DO BYTU:

TELEVIZNi ANTENY
M4 4-3Sirokopésmové — pro 6.-12. kanal 105Kés GL 1028 - 10 prvku - pro 26.-30. kanél 120 Kés
M5 - 3irokopasmova - pro 6.-12. kanal 135Kés  GL 1033-10prvka-pro 31.-35.kandl 120 Kés
KL 0301 -3 prvky — pro 1. kanél 203 Kés  GL 1038 - 10 prvku — pro 36.—40. kanal 115 Kés
KL 0302- -3 prvky - pro 2. kanal 220Kés  GL 1043 - 10 prvki - pro 41.-45. kanél 115 Kés
KL 0501-5 prvku —pro 1. kanaél 205K¢s MY 1224-12prvki-—pro 24.-29. kanal 150 Kés
KL 0502 -5 prvku - pro 2. kané! 275Kés MY 1230/35-12prvku’—pro 30.-35. kanéal 150 K¢s
GL 1407 -14 prvku— pro 6.-9. kanal 285 Kés MY 1924/29- 19 prvku - pro 24.-29. kanél 230 Kés
GL 1411-14 prvku-pro 9.-12. kanél 280 K&s MY 1930/35-19 prvku-pro 30.-35. kanél 230Kés -
GL 0624 -6 prvku - pro 21.-25. kanal 93 Kés  GL2024-20prvkia-pro 21.-25. kanal 275 Kés -
GL 0628 - 6 prvku - pro 26.-30. kanal 93 Kés  GL 2028 -20 prvki—pro 26.-30. kanél 270 Kés
GL 0633 - 6 prvku - pro 31.-35. kanél 93 K&s  GL2033-20prvki—pro 31.-35. kanal . 260 Kés
MY 52429 -5 prvku - pro 24.-29. kanél 110Kés  GL2038-20prvku-pro36.—40.kandl . = 260 Kés
MY 530/35- 5 prvka — pro 30.-35. kanél 110 Kés GL 2043 -20 prvku-pro 41.-45. kanél 250 Ké&s
GL 1024 - 10 prvki— pro 21.-25. kanal 120 K&s VKV CCIR-BL 906 275 Kés
Piste na adresu:
ZASILKOVA SLUZBA TESLA,

namésti Vitézného Gnora 12,
PSC 688 19 UHERSKY._ BROD




RADIOTECHNIKA

efx'xpedlce ploSnyeh spoji

Zizkovo nam. 32

500 21 Hradee Kralové

sdéluje vdem zdjemcium, Ze byl zahéjen
doprode] deselt s plodnym! spo)l, vyrédbé-
nych podile peditiadd v AR a oznadenych E,
F, G, H, J. Tyto deslty s plodnym! spojl se jiZ
vwﬁt@éﬁ nebudou! Jde o desky podie nésﬂm

dujfciho seznamu:

oznaéeni

E103 regulétor rychlostl

EO01 zogllovat G4W -

ES7 SSB TRX

E100 pHjimad

E89 stablilzétor nap&ti

E82 pfedzesilovad pro kytaru
E102 stercosyntetizétor -
E101  délkové ovlddéni

E75 - - unlverzéini zosllovad

© F38 maéHeE LC
F50 automaticly Eas. epinaé
F59 tranzistorovy TRX .
F47 ~ goenorétor signélu -~ .
F10 uspéveci ptistro) (modul)
- F14 ' méHE .
FO4  mdHe otddok
F48 vykonovy zesilovad
F37  mfzosllovad
F28  zdroj so napéti
F533 ~ odddlovec| zesil. -
F8s nf zesliovad
Fa4 nf zogllovad
F55 eletdroniclé kosticy

G28 konvortor

G685 ptimosma3sujici pHjimaé
GG3X dozvulk

G35 stereodoliodér

G0S automat. vypinéni gram.
G238 &isel. maHE kmhodta
G038 sif. nap. zdroj -

Go1 pHjimad

G33  rozmitad

G32A  tranzistor ladiéka

G88 '~ KV konvertor

G59 el zep. TRABANT

GS51 genaorator RC

G53  mf stupeh

G48  tuner UKV .
G58 . el. vypinédni gramofonu
G12 uspévecl ptistro) C
G3® spinaé

G388 VKVVFO

G31 cytdovaé .

G29 ptesny regulédtor

G37 pHjimaé

G48 potiegkomér

G30 cyldovad.
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pocnlk UY Svazarmu
.@G87 - VKV modulétor
G27 stereozesilovad
GO8IX zdro) k zesll.
GO7iX konc. k zesil.
a1 stereozosliovaé
H28 Hzenl otdéek gram.
H82 basové &ést
H72 vstupni zesllovaé
H83  zkoudelka tranz.
-H55  el. zapal. pro WARTBURG
H39 VXO pro 70 cm
H25.  poditedlio pFohr. desek
Ho8 smdfovaé
H85 . exnpozimetr
H13 regulétor napati
H80 generétor jednotha
H52 regul. k 20 ¥ zesil.
HO09 smdésoval
H18 milivoltmetr .
HG9 expoz. pro bar. fotogr.
H77 ~  korekéni obvod k zesll.
H30 hlidaci zafizani
H28 Fizeni otééek gram.
H205 Kallbrétor a BFO
H218 dokodér
H204 pHjimaé YKY ADAM
'H203 korelkéni LC zesil.
H97 kmRoé. syntetizér
H35 zkoudoetka TTL IO
H81 rojstiily vibrétor
H81 regulétor pro alternétor
H27 snimaé chamkﬁorlsﬂk
HO2  &as. spinad :
K83 tranz. bleslk
H30 konvertor 144 MHz
HG3 slgnéini hodintty
H54 tranz. zapalovéni
H45 analogové doska A2
H44 analogové deska A1
H48 enalogové decka A3
H8s8 ¢lalicovéd doska D1
H87 Eislicové deska D2
H8s &islicova dealka D3
H8® &iglicové decka D4
H2O0 &iglicové deslka D5
H91 &islicové deska D8
K92 &islicové deska D7
He3 deska T1
H94 degla T2
H95 deska T3
H209 deska 22
H210 doska Z3
H211 deska P1
H17 . RD dekodér
J4és mf zesllovaé dotelt.
J21 vypinaé gmmoﬁ‘onu
J521 méHe tep
J204  zdro] (driék batorli)
J35 | -elektron. voitmetr
Jé1 kmit. analyzétor
J15 obr. displej”
J55 kompl. RX
- Jas komunlknénl pHstm]
J28  mék. kmioétu
J59 ptepinaé 2érovek ko stromku
J42 kmiod. analyzétor
J24 semeafor .
J503 aut. pro nnbﬂeéku
J52¢ doekodér
J36 .nf generétor
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