Ano, jisté, jiz naSe babicky poslou-
chaly radio, i kdyZ se dnes divime, jak
,»t0‘* vlibec mohly poslouchat vzhledem
k jakosti reprodukce. Ve dvacatém
stoleti a pfedev§im v soucasné etapé
védeckotechnické revoluce jsme svédky
nebyvalého technického pokroku, co
véera bylo poslednim ,,vykfikem® tech-
niky, je dnes nebo zitra jiz beznadé&jné
zastaralé. Vzpomenme napt. na staré
gramofony ,,s troubou‘, na prvni

pokusy s magnetickym zaznamem zvu-
ku, na televizni pfijimace z doby po
druhé svétové valce apod. Nas vsak
~dnes zajimaji piedeviim rozhlasové
prijimace.

i Pfed ¢asem jsem vyuzil médy starych
tvard na novych vyrobcich a pouzil
ke konstrukci rozhlasového prijimace
s tranzistory skfin pfijimade z let
kolem =zalitku druhé svétové valky.
Protoze jsem piitom musel stary piiji-
ma¢ ze skiiné vyndat a rozebrat, uvé-
domil jsem 'si, jak obrovsky pokrok
zaznamenala pravé prijimaci technika.
Zménil se predev$im druh modulace,
pouzivané u rozhlasového vysilani, a to
z amplitudové modulace na kmitocto-
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vou. Navic se¢ dnes uvazujc i o vysilani
s jednim postrannim pasmcm, aby se
mohla lépe vyuZzit stdvajici rozhlasova
pasma, kterd jsou pro bézné vysilani
zcela preplnéna. I v tomto sméru se
dnes konaji pokusy a ukazuje se, Ze toto
by byl asi jediny zpuasob, jak zachovat
pti stale se zvétSujicim poétu stanic
stavajici rozhlasova pasma dlouhych,
sttednich a kratkych viln. Navic se uva-
zuje, Ze by se v budoucnu mohla zcela

zrufit tato pasma pro vysilade evrop-
skych zemi a Ze by bylo vhodné pridélit
je rozvojovym zemim. Pritom jako
perspektivni se uvadi vysilani na velmi
kratkych vlnach, kmitoétova modulace
a p;})pi'. SSB.

konstrukci rozhlasovych p#ijimadt
(a to pro jakykoli druh modulace a pro
jakakoli pasma) doslo téz k revoluci,
piedeviim po objeveni tranzistortit a po
zvladnuti technologie integrovanych
obvodli a miniaturizace soucastek.
Dnesni konstruktér rozhlasovych pfi-
jimadld je postaven pfed ponékud jiné
problémy, neZ jaké mél jeho kolega
pred nékolika lety. S nékterymi z nich,
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pokud se tykaji navrhu pfijimada pro
VKV -~ FM (a také samoziejmé reali-
zace téchto ptijima¢t) chce autor
seznamit {tenate v tomto cisle RK.
Vsechny teoretické vyvody jsou pak

rcahzovany pii konstrukci jakostniho
pfijimade VKV s velkou picladitelnosti,
ktery byl autorem ptihlasen do lonské-
ho konkursu TESLA - AR a jehoZ popis
je soudasti tohoto ¢isla RK.

wnei-
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ZAakladni vlastnosti obvodu
pFrijimaca VKV - FM

Zaikladni viastnosti kmitoétové
modulace [1]

P¥i kmito¢tové modulaci se tvar sig-
naltt pfenasi okamzitou zménou kmi-
toétu prenaSenych kmitli, amplituda
kmith zastava konstantni. Pfi modulaci
sinusovym signdlem ma kmitoctové
modulovana vlna tvar (obr. 1)

u = Upsin (wot + msin wit),

kde Ujp je amplituda nosné viny,
wo kmitocet nosné viny (we =
= 27fo),
w1 modulaéni
— QTrfl) a
m = Af/fi modula¢ni index (Af je
kmitoctovy zdvih).

kmitoget (w1 =

Kmity urlené timto vyrazem mohou
byt vyjadieny ve tvaru
u= Uy {]o(?ﬁ) sin wot +
+ Ji(m) [sin(wo + @1)t —
+ sin (wo — w1)t] +
+ Je(m)[sin(wo + 2w1)t +
+ sin(wo — 2w1)t] +
+ Fa(m)[sin(wo + Sw1)t —
+ sin{wo — 3w1)t] +-...
+ Fn(m)[sin(wo + nwi)t +

+ (—1)2sin{wo — nwi)t]},

kde Fn(m) je Besselova funkce prvniho
druhu ntého- fadu s argumentem m.
Kmitolty obsazené ve vyrazu jsou wo;
wo + w1} we + 2w1; ... . Prvni slozka
je obdobna nosnému kmitoétu ampli-
tudové modulovanych kmitt s tim
rozdilem, Ze amplituda zavisi na velikos-
ti modulaé¢niho indexu. Druha dvojice
kmito¢ti odpovida postrannim kmitoc-
tim, ziskanym pfi amplitudové modu-
laci, aviak 1i§i se od nich tim, ze:

- nenastava fazovy posuv o 90° vzhle-
dem k nosné ving,

- amphtudy téchto slozek se neméni
pfimo imérné s modula¢nim napétim,
kromé piipadu, kdy je modulaéni
index maly. Ostatni slozky jsou po-
stranni pasma vy$§ich fradn, kterd
neexistuji v amplitudové modulova-
nych kmitech. Tyto slozky zpusobuji
pfi dostateéné velikosti amplitudy
roziifeni potfebného kmitoétového

 Qbr. 1. Kmitotové modulovand vina



pasma pro pfenos signalu (ve srov-
nani s amplitudovou modulaci).

Amplitudy jednotlivych kmitoétovych
sloZek zavisi na velikosti modulaéniho
indexu m a mohou byt uréeny pomoci
tabulek Besselovych funkci [1], [2].

Je-li modulaéni index mensi nez 0,5,
jsou postranni kmitoéty druhého a vys-
§iho fadu pomérné nizké a kmitoétové
pasmo potiebné k pienosu kmitoltoveé
modulovanych kmith bude stejné jako
u amplitudové modulace. Je-li modula¢-
ni index vét§i nez jedna, budou ampli-
tudy kmitoc¢tovych sloZzek znacné a bu-
dou tak rozsifovat potiebné kmitoctové
pdsmo. Vzdélenosti mezi kmitodty po-
strannich slozek se rovnaji modula¢nimu
kmitoétu.

Neméni-i se modulaé¢ni kmitocet
podle sinusovky, dostdvame velmi slo-
zité kmitoétové spektrum. Pfi dvou
modulaénich kmitoltech se sinusovym
pribéhem a s modula¢nimi indexy my
a mg budou v modulovanych kmitech
kmitoc¢tové slozky, které obecné mizeme
napsat ve tvaru:

wo + pw1 4 rw2

a prislu$né pomérné amplitudy téchto
slozek budou:

Up, r = Fp(m1) Jr(mz).

Jak je vidét, vzniknou kromé za-
kladnich kmito¢ta vlivem kaZzdého jed-
notlivého modulaéniho napéti 1 viechny
mozné kombina¢ni kmitoéty s amplitu-
dami, dmérnymi sou¢intim Besselovych
funkci; jejich f4d bude roven radu
kombmovanych kmitoctu.

Ackoli modulace slozitym signalem
zvétSuje pocet kmitoétovych slozek
v kmitoétové modulované viné, neroz-
Sifuje kmitoétové pasmo, zaujimané
zakladni energii kmitd. Pfi rozloZeni
celkové modulace mezi vice modulac-
nich kmito¢tl a za predpokladu, Ze je
maximalni kmito¢tovy zdvih konstantni,
ma energlc kmith snahu soustfedit se
v uz§im pasmu, nez pr1 prosté sinusové
modulaci se stejnym kmltoctovym
zdvihem. Potfebné kmltoctove pasmo
se pak pfiblizné rovna dvojnasobnému
maximalnimu kmito¢tovému zdvihu

nebo dvojnasobku modula¢niho kmi-
toltu (podle toho, ktery z nich je vétsi).

Zakladnf vlastnosti
vysokofrekvenéniho stereofonniho
pFenosu [3]

1. Hlavni modulaéni kanal (tzv. kanal
M) je tvofen soultem levého a pravého
stereofonniho kanalu.

2. Signal pilotniho kmitoétu 19 kHz
se stabilitou +2 Hz moduluje nosnou
vlnu na 8 az 10 9 plného kmito¢tového
zdvihu.

3. Pomocnd nosnd vlna ma kmitocet
rovny druhé harmonické pilotniho kmi-
toctu a je se signalem pilotniho kmito¢tu
ve fazi.

4. Pomocna nosna vlna je modulovana
amplitudové a jeji kmitocet 38 kHz
musi byt za modulatorem potladen tak,
aby nemoduloval hlavni nosnou vlnu
vice, nez na 1 9%, celkového kmitocto-
vého zdvihu.

5. Modulaénim signadlem pro pomoc-
nou nosnou vinu je rozdilovy signal
levého a pravého akustického kanalu
(tzv. signal S) se $itkou pFenaseného
kmito¢tového pasma 30 Hz az 15 kHz.
Pouzité obvody preemfaze maji ¢éaso-
vou konstantu 50 ps. Souctovy signal
ma stejny kmito¢tovy rozsah a stejnou
¢asovou konstantu preemfaze jako roz-

dilovy signal.

6. Obé postranni pdsma pomocné nosné
vilny mohou modulovat hlavni nosnou
vinu na 45 9, celkového kmito¢tového
zdvihu, je-li nizkofrekven¢ni modulace
Jen v jednom kanilu. Celkovy kmitocto-
vy zdvih vys1lace souctovou a rozdilovou
slozkou muZe byt maximalné 90 9.

7. Amplitudova charakteristika hlavniho
kanalu musi souhlasit s pomocnym
kanalem (kanalem §) véetné preemfaze
na 4-0,3 dB. Fazova odchylka smi byt
maximalné +3°. Pii dodrzeni t&chto
parametr se povazuje 29,7 dB za ma-
ximalni uroven pieslechu v celém pfe-

naleném pasmu od 30 Hz do 15 kHz.

8. Pozadavky na zkresleni jsou pro
kanaly M a S stejné. Zkresleni celého
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fetézce od studia aZ po vysilaé nesmi
byt vétsi nez 3,59, mezi 50 Hz az
100 Hz, 2,5 9, mezt 100 Hz az 7,5 kHz
a 3 9% v rozsahu 7,5 az 15 kHz.
Kmitoétové spektrum multiplexniho

signalu je na obr. 2. Na vodorovné ose

je modulaéni kmitoéet vysilaée VKV,
na svislé¢ ose kmitodtovy zdvih vysilade
v procentech. Zdvihy signalda M, Sp
a Sg (Jak jsou u\edeny na obr. 2) JC
titeba chapat tak, Ze to jsou ne)vetm
zdvihy, jichz miiZe byt dosaZeno; k tém-
to maximalnim zdvihtm nemize viak
dojit soucasné, nebot by byl pfebuzen
vysilaé. Zdvihy uvedenych signala se
vzdy dopliuji tak, Ze jejich soucet spolu
s pilotnim signalem mtize byt maximalné
100 9%,.

Pro vysvétleni zdvihovych poméru si
uvedme charakteristické priklady [4]:
a) Maximéalni signal je prenaSen jen
v kanalu L, tedy R = 0. Ze vztahu
M =L 4+ R vyplyva, Ze monofonni
signal M bude dosahovat poloviny svého
nejvétsiho zdvihu, tj. 45 9%. Obé po-
stranni pasma budou zpudsobovat zdvih
rovnéz 45 % (kazdé 22,5 9%). Zcela
obdobné¢ bude vypadat situace pfi
maximalni modulaci jen v kanilu R.

b) Ve druhém piipadé budeme uvazo-
vat piipad, kdy se pfenasi signal od-
povidajici stfedu akustické scény, tedy
L=R; signaI M bude potom zpusobo—
vat zdvih a2 90 % a ob¢ postranni
pasma zmizi (nebot S =0).

¢) Nakonec si viimnéme extrémniho
ptipadu, kdy v obou kanidlech bude
shodny signal, ale opacné polarity, tedy
L = —R. Pak signdl M =0 a obé

1009 ~—=- 71 jednokandlovy prenos

w7

L+R=N

45_-%/// o S=L-R
7
’0‘{%7 v

0Hz 15 16 23 38

—— = zdvih vysilale [7]

7 7 )
y
)

—— [kHz]

Obr. 2. Spektrum multiplexniho signdlu

postranni pasma (dolni a horni) Sp
a Sg budou modulovat vysila¢ aZ na
90 9%, zdvihu. Vzhledem k tomu, ze je
pfitomen jen signal-S a prenos se usku-
te¢niyje jen dvéma postranmm1 pasmy,
je tento prlpad dulezn:y napr prl méfeni
kandlu S, pri zjiStovani rudeni z kanalu
S do kandlu M apod. Pfi skuteéném
stereofonnim provozu nemuZe k po-
dobnému piipadu dojit, nebot pfitom-
nost kanalu M je v protikladu s poza-
davkem na slucitelnost (posluchaé
s . monofonnim p#ijimacem by nemél
zaji§tén piijem).

PotFebna $ifka vysokofrekvenéniho
kanalu pf¥i stereofonnim pFenosu

Nazory na dostateénou §irku pasma se
lisi. V literatufe se setkévé.mc s poza-
davkem na §itku pasma B = 150 az
350 kHz. Ve vétding piipadit jde viak
o nespravnou aplikaci vzorci odvoze-
nych pro monofonni provoz. Napf.
v pract [5] uvaZuje autor nejvys§i mo-
dula¢ni kmitocet fmax = 53 kHz a
Af =75 kHz. Vysledna §itka pasma je
potom 362 kHz. Aby autor dospél
k prijatelné Sifce pasma, pocitd s kmi-
toctovym zdvihem 67,5 kHz a pred-
peklada, Ze nejvy$si modulaéni kmitoéty
Jsou modulovany s pomérné malym
zdvihem. Z téchto Gvah pak dochazi
k zavéru, ze v praxi vyhovi Sifka pasma
asi 300 kHz. Nejvetsi chybou v téchto
tvahach je uvadéna velikost kmitoéto-
vého zdvihu. Rozdilova slozka multi-
plexniho signalu mize totiz byt maxi-
malné namodulovana se zdvihem asi
68 kHz. V pfipadé nf kmitoltu fi ==
= 15 kHz vznikaji v multiplexnim
signalu kmitocty fz = 23 kHz a f3 =
== 53 kHz. Na oba tyto kmitolty viak
pfipadd maximalni zdvih 68 kHz. To
znamena, ze na kmitodet 53 kHz muZe
pFipadnout maximalni zdvih asi 34 kHz
a nikoli, jak uvadi autor, 67,5 kHz.

Podobné v praci [6] povazuje autor
za rozhodujici pro uréeni potiebné itky
pasma modulaéni kmitotet 38 kHz
s modula¢nim indexem m = 2 (4.
Af = 37,5 kHz). To znamena, Ze pred-
poklada Jednak nulovy kanal ™ a jed-
nak prenos signdlu s nulovym kmitoé-~



tem, tj. pfenos stejnosmérné slozky a to
pouze kanidlem S. V tomto piipadé
splynou totiz obé postranni pasma Sp
a Sg v jedno pasmo s dvojnasobnou
amplitudou. Na prvni pohled je zfejmé,
Ze tento pfipad nemize viibec nastat
(viz zakladni vlastnosti stereofonniho
signdlu). Proto také obdrzeny vysledek
(312 kHz) nemuze odpovidat skutec-
nosti. Autor navic dodateéné pied-
poklada, Ze vysila¢ byva v praxi modu-
lovan pouze asi na 50 9%, zdvihu a do-
chazi tak k pfijatelné Sifce pasma
226 kHz.

Ptijatelnéjsi vysledky jsou uvedeny
v préa [7]. Autor v ném odvodil vza-
jemny vztah mezi $itkou pasma mf
zesilovaée a dosaZzitelnym pieslechem
stereofonnich kandlu. Grafické znazor-
néni tohoto vztahu pro kmitoéet fur =
= 10 kHz je na obr. 3. Pro dobry ste-
reofonni ptenos s preslechem 30 dB je
potiebna §ifka pasma B = 200 kHz.
Zde je oviem nutno podotknout, Ze do-
sazitelné preslechy by nemély byt pa-
rametrem, ktery by uréoval potfebnou
§ifku pasma. Musime si totiz uvédomit,
Ze preslechy je moZno kompenzovat
v obvodech stereofonniho dekodéru.
Naopak napf. zkresleni v mf zesilovaci
nelze jiz vykompenzovat. Proto je vhod-
né uvazovat potfebnou S$itku pasma
z hlediska predem wurdené velikosti
zkresleni.

Jak velkou tedy volit potiebnou sirku
propustného pasma? Da se ukazat [8]
na zakladé vlastnosti kmitoétové mo-
dulace, Ze vlastné neni Zadny rozdil
mezi potfebnou Sifkou pasma p¥l mo-
nofonnim a sterecofonnim provozu.

V obou pripadech je potfebna S§irka
pésma asi 210 kHz pro zkresleni menii

nez 1 %. Mensi zkresleni u mf zesilovagt :

nema cenu pozadovat, nebof samotny
stereofonni vysila¢ zarucuje v nejleps$im
pfipadé zkresleni asi 3 %,.

Na zavér je nutno podotknout, Ze
jsme uvaZovali pouze zkresleni, které
vznikd odfiznutim postrannich slozek
vlivem §itky pasma mf zesilovade.
Zkresleni mlZe vzniknout i uvniti pro-
pustného pasma mf zesilovade. Toto
zkresleni je zptsobeno nevhodnym prii-
béhem skupinového zpozdéni. K ome-

zeni tohoto zkresleni v mf zesilovadi na
prijatelnou miru se pfipousti maximalni
zména skupinového zpozdéni 2 ps
uvnitt pasma. Pfi pouZiti pasmovych
propusti se dosahuje nejkonstantnéjsiho
prubéhu skupinového zpozdéni pfi vaz-
bé¢ ladénych obvodti £Q = 0,7. Pri
nadkritické vazbé se skupinové zpozdem
v okoli rezonanéniho kmitoétu prudce
méni.

Proto je pti navrhu mf zesilovacde nut-
né dodrZet nejen potiebnou Sirku pas-
ma, ale i co nejstalejsi pribéh skupino-
vého zpozdéni [3].

Odolnost pFijimade proti ru¥eni
neZzadoucimi signaly

V modernim pojeti pfijimaci techniky
se na odolnost pfijimace proti piijmu
nezadoucich signadla klade zvlastni da-
raz. Dosahnout malého Sumového Cisla
piijimacée s modernimi polovodidovymi
prvky neni dnes problém. Mnohem
vetsim problemem Jje vSak odolnost pr1-
jimace proti ptijmu nezadoucich signa-
1. Jak bude dale ukazano, pozadavky
na maly sum a velkou odolnost proti
nezadoucim 51gnalum Jsou protlchudné

Mensi odolnost pfijimace FM proti
nezddoucim signalim zpuasobuje ruleni
zddaného signalu. Zvlasté¢ vyrazné se
mtize mald odolnost projevit horsi jakosti
piijimanych stereofonnich signali.

N 300
T
3
@
200
P
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- 100
10 20 30 0
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Obr. 3. Zdvislost dosaZitelného pfeslechu

na $ifce prendsencho pdsma

.
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Druhy ruseni

1. Rusent zrcadlovgmi kmitoéty. Zrcadlovy
kmitotet je vzdalen od kmitoltu mist-
niho oscildtoru stqne jako pfijimany
kmitolet, ale na opa¢nou stranu. Rozdil
prljlmaneho a zrcadlového kmitoltu je
tedy dvojnasobkem mezifrekvenéniho
kmito¢tu. Dobrého potladeni zrcadlové-
ho kmitoltu dosdhneme dobrou selek-
tivitou vstupniho (anténniho) a mezi-
stupfiového (zapojeného mezi pied-
zesilova¢ a smésovac) ladéného obvodu.
Aby bylo zaji§téno dostateéné potlaceni
zrcadlovych kmitoéti, je také nutno co
nejvice potladit pranik oscilatorového
napéti do prvniho zesilovaciho stupné
mf zesilovacde.

2. Ruleni na mf kmitofiu. Pracuje-li na mf
kmitoétu silny nezddouci vysilaé¢, mazZe
proniknout jeho signal az do mf zesilo-
vale, v ném? pak muze vzniknout in-
terferenéni ruseni Zadaného signalu.
Signal mtzZe pronikat bud pfes parazitni
kapacity, nebo vlivem nedostateéné
selektivity ladénych obvoda ve vstupni
Jednotce. K pfimému primiku ruicich
signalti muze také dojit 1 vlivem nesprav-
ného uzemnéni vstupni jednotky a mf
zesilovace.

3. Ruseni signdlem ze sousedniho kandlu.

Pti¢inou tohoto typu ruseni je nedosta-
te¢na selektivita mf zesilovace. Je nutno
zdaraznit, ze rozhoduje predevsim
strmost bokili propustné krivky a jiz
méné jeji $ifka (na —3 dB). To je také
jeden z ddvodl, pro¢ se u kvalitnich
piijima¢a FM pouzivaji v mf zesilova-
¢ich krystalové, pfipadné plezokeramlc-
ké filtry. Pfi konstrukci pfijimace je
nutno zajistit, aby mf signal prochazel
skuteéné pouze timto filtrem. Muze se
totiZ stat, Ze nap¥iklad vlivem nesprévne
navrzenych plosnych spoji muZe mf
signdl proniknout ¢&aste¢né i mimo
filtr. V tomto ptipadé€ se jiz neuplatni
plné jakost pouzit¢ho filtru (strmost bo-
ki propustné kfivky) a dochazi ke
zhorseni selektivity mf zesilovade.

4. Ruseni intermodulaci a kiiZovou modulaci.
Nachylnost k intermodulaci je zptsobe-
na nelinedrnostmi tranzistort ve vstupni
jednotce VKV a zavisi 1 na §ifce pro-
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pustného pésma. vstupnich ladénych
obvodi. Pri velké Sifce pdsma se na
elektrody vstupniho tranzistoru dostava
smés viech signala v daném pfijimaném
pésmu a dochazi k parazitnimu smé3o-
vani vstupnich signalfi i jejich harmo-
nickych na nelinearnim prechodu baze-
-emitor. Navic dochdzi ke sméSovani
takto vzniklych signadli se signalem
oscilatoru. Celd tato smés signalt nej-
ruznéjfich kmito¢t pronikid na sméso-
vaci tranzistor a dochazi k dalsimu
sméSovani. Tak wvznika nepfeberné
mnozZstvi dalsich signala novych kmitoé-
th a mozZnosti dalSich parazitnich piij-
mi. Bude-li mit n€ktery z parazitnich
signala kmitotet v oboru Zadanych
kmitoéta, dojde k prljmu informaci dvou
nebo vice signall, popf. vzniknou razné
rusivé zaznéje. Mechanismus vzmku
téchto paraz1tn1ch prlJmu spociva ve
vzajemném sméSovani vstupniho Za-
daného signalu se signalem mistniho
oscilatoru a se signalem nezadouciho
ruficiho vysilate. Kmitolty, na nichz
vznikaji parazitni pfijmy, musi vyhovo-
vat nasledujicimu vztahu:

fp — :*:fmf mfl 0f3 .

Z uvedeného vztahu je patrno, Ze signél
mf kmitoétu se muze vyskytnout pii
kombinaci signalt o kmitoétech:

Jmt = £ mfi + nf p & ofs,
kde f3 jsou kmitoéty, na nichZ vznikaji
parazitni pfjmy,
JSmt mezifrekvenéni kmitodet,

N kmitocet signalu oscilatoru,
ktery je dan vztahem f1 =
= f2 + fmr tehdy, Je-h kmi-
tocet oscilatoru vys§i nez
kmitodet pfijimany (Zada-

ny),
Sz kmitocet Zzadaného signalu,
S3 kmitocet nezadaného (rusi-

ciho) signalu,

m, n, o p¥irozena cela disla (0, 1,
2, 3,...), ktera urcuji pki-
slu$né harmonické jednotli-
vych kmito¢t.

Polozime-li m = 0, vznikaji parazitni
piijmy bez wlastniho oscilatoru, tj.



pfimym sméSovanim kmitodtu Zddaného
s kmitoétem nezadanym.

PoloZime-li ¢ = 0, vznikaji parazitni
px"ijmy bez nezadaného signalu. Jsou
to prijmy, které vznikaji sméfovanim
Zadaného s1gnalu se s1gnalern oscilatoru
a soudasné 1 sméSovanim jejich harmo-
nickych. Mezi tyto kmitoéty patii
zrcadlovy kmitoéet a kmitocet fp +
+ fmef2. Signal s timto kmito¢tem
vznika sméSovanim druhé harmonické
vstupniho signalu (urcuje stupen zkres-
leni tohoto signalu druhou harmonickou,
vznikajici na nelinearitach vstupniho
predzesilovade a smeéSovaée) s druhou
harmonickou kmitoctu oscilatoru (uréu-
je zkresleni signalu oscilatoru druhou
harmonickou, vznikajici jak v samotném
oscilatoru, tak na nelinearitich smé$o-
vaciho stupné).

Bude-li na kmitodtu fp pracovat silny,
nezadany vysilaé¢, mze byt rusen zada-
ny signal.

Jak jiz bylo feéeno, intermodulaci
rozumime parazitni produkty, vzniklé
.v dusledku nelinearit aktivnich prvki.
Vlivem téchto nelinearit a silného
nezadaného signalu vznikaji dal§i ne-
zadouci kmitoéty. Rusivé se v§ak projevi

pouze ty, které jsou uvniti propustného

pasma. To znamena, Ze ze viech ne-
zadoucich produkti, které vznikly
v prcdzesilova(':i ve vstupni jednotce, se
projevi rudivé pouze ty 51gnaly, které
mohou projit ladénym mezistupniovym
obvodem. Podobné z nezadoucich pro-
dukta vzniklych ve sméSovadi se projevi
pouze ty, které ,,padnou‘‘ do propustné-
ho pasma mf zesilovade.

Napéti nezadoucich slozek, vzmklych
intermodulaci, Je urceno prlbhzné arov-
ni vstupnich napéti. Budou-li obé vstup-
ni napéti mala, bude i podil nezadoucich
slozek maly. Rikame pak, Ze se tran-
zistor pro malé signaly chova jako li-
nearni prvek. Bude-li viak alespon jedno
ze vstupnich napéti vétsi, podil parazit-
nich sloZzek se zvétsi a pak fikame, Ze
tranzistor se pro velké signaly chova
jakonelinearni prvek. Nelinearnost mtze
byt Z4danou, nebo nezidanou vlast-
nosti. U zesilovaét je vidy nevitana,
zatimco u detektorti, modulatoru apod.
Jje podminkou jejich ¢innosti.

me Jev, zplsobeny nelinearitou tran-
zistord, je kifiZova modulace. V tomto
pripadé ovliviiuje amplitudova modula-
ce silného nezadouciho signidlu slaby
zadany signal.

objasnéni vzniku intermodulace
a kiizové modulace uvazujme vstupni
zesilovaé a sméSoval jednotky VKV
jako Ctyfpdl, jehoZz vystupni napéti je
dano vyrazem [9]

Uvgst = a0 + arUvst + a2UZ +
3 4
+ azUyst + aaUyst + . . . (I)
Na vstup tohoto ¢&tyfpdlu piilozme
vstupni napéti, které se sklada ze Ctyf
slozek
Uyst = Ui cos wit + Uz cos wat +
-4 Us cos wst + Uscos wat (2),
kde U; cos w1t je signal mistniho oscila-
toru (uplatni se pouze
u sméSovace),
Uj cos wat zadany signal,
Us cos wst rusici, nezidany signal.

A pro demonstraci vzniku kfiZové mo-
dulace je piidan élen ;

U4 COS w4t,

ktery predstavuje jedno postranni pas-
mo, vzniklé pfi amplitudové modulaci
neziddouciho signalu (ws = w3 + Q,
kde 2 je nf modula¢ni kmitoéet).

Po dosazeni rovnice (2) do (1) obdrzi-
me

Uvgst = a1Us cos wat + ... a1U3

cos wsl + ... (3),
+ asU U cos (w1t — wat) +
+ ... aU,Us;3 cos (wst —_

+ wit) + . (4),
+ 3/4 aaU?,U23 cos 2(wit —

+ wat) + ... (3)s
—+ 3/4‘ asU2 U3 cos (20)21‘ —

+ wst) + ... (6),
+ 3/2 asU1U% U3 cos [wit —

+ (2wat — wst)] + ... (7),
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+ 3/2 asUUsU,4 [cos (wat + -
+ w3t — wat) 4 cos (wat —

+ wst + w4at)] + ... (8),
+ 3a4UUU3U4 [cos {wit —
+ (wat + wat — wat)} +

+ cos {wit — (wat — wst +

+ wat)}] F ... o (9).

Clen (3) uréuje lineirni zesileni.

Clen (4) uréuje konverzi vstupnich
kmitolth na mf kmitocet.

Pokud je w3 = w2 + 2wmt, dochazi
k piijmu signdlu zrcadlového kmitoétu.

Clen (5) uréuje mo¥nost vzniku para-
zitniho piijmu, je-li w1 = ws + Yoomr.
Potom 2 (w1 — w3s) = wmt.

Jedné se tedy o jiz vySe zminény kmito-
cet fp + Y% fmr. ‘

Clen (6) uréuje vznik nezadouciho
kmitoétu 2ws — w3 v dusledku inter-
modulaéniho zkresleni vf zesilovacde.

Clen ,(7) uréuje vznik parazitniho kmi-
to¢tu v duasledku intermodulaéniho
zkresleni smésovace.

Clen (8) urtuje vznik kiizové modulacc
ve v piedzesilovadi.

Plati totiz w4 = w3 + 0,
potom wz + w3 — w4 = wa —
a podobné w2 — w3 + w4 = w3z + £2.

Vyrazy wz 4+ 2 predstavuji viak dvé
postranni pasma amplitudové modulo-
vaného signalu wg moduladénim kmitoc-
tem 2. Jinymi slovy puvodné nemodu-
lovany signal o kmitoétu s je parazitné
modulovin modulaci nezidouciho sig-
nalu.

Clen (9) uréuje vznik parazitni k¥izové
modulace ve sméSovaci.

Pokud by charakteristika (1) byla
lineadrni, tj. ve tvaru
Uvgst = ao + a1Uvst (a2 = a3 =

= ...=ay=0) (10),

dostali bychom na vystupu pouze

ss slozku a zesilené slozky zakladni.
Takova by byla idealni charakteristika

8. Ry

zesilovade. Idealni charakteristika smé-
Sovate by musela obsahovat jesté
kvadraticky ¢len

Usvgst = ao + a1Uvst + angst (11).

Vzhledem k tomu, Ze intermodulace
a kfizova modulace v pfedzesilovacim
stupni jsou zpuUsobeny ¢lenem tietiho
fadu a cleny vySSich lichych radq,
ncbude ani charakteristika podle vzta-
hu (11) pfi¢inou vySe uvedenych para-
zitnich jevll v tomto smpm. )

V zesilovacim stupni ma s4douci
signél na vstupu 1 vystupu stejné umis-
téni ve vf spektru (stejny kmitocet).
Naproti - tomu t¢elem sméSovaciho
stupneé je transpozice (presun )kmitoétu
zadaného signalu. V bézném pripadé
je kmitolet vystupniho signalu (mf
signalu) dan rozdilem nebo soudtem
kmito¢tu oscildtoru a vstupniho signalu,
jak to vyjadfuje rovnice

Jmt = | fa + f1]. (12).

Podminkou vzniku produktu o kmito¢tu
daném vztahem (12) je zakiiveni pfe-
vodni charakteristiky smé&fovade (dru-
hého nebo. vyééiho sudého stupné).
Z toho vyplyva, ze intermodulace a kfi-
zova modulace ma_]l ve sméSovadl od-
113né prlclny nez v zesilovaci. Oba tyto
nezadouci jevy jsou ve sméSovall zpi-
sobeny étvrtym a vy$§im sudym zakiive-
nim charakteristiky (1). U sméSovace
budeme povaZovat za nezadouci ty pro-
dukty kiiZzové modulace nebo intermo-
dulace, které leZi v mezifrekvenénim
spektru. To znamena, Ze ve sméfovacli
s charakteristikou danou vztahem (11)
nemaze vznikat Zadna intermodulace,
ani k¥izova modulace.

Jak je mozZno vidét ze vztaht (3) az
(9), Jje hloubka kiizové modulace
a intermodulace imérna druhé mocniné

- amplitudy nezddouciho signalu. Vzhle-

dem k této zavislosti mtze déli¢ mezi
anténou a pfijimadem prinést znacné
zlepSeni. Naptiklad déli¢ 6 dB mezi
anténou a pfijimadem zmen$uje Gro-
ven intermodulace a kfizové modulace
o 12 dB. Tentyz délic vSak souclasné
zhor§uje pomér zadaného signalu k sumu.
Je-li v daném ptipadé Zadouci signal



alespon 6 dB nad arovni, pfi niz ma
piijimad vyhovujici pomér 31gnalu k Su-
mu, projevi se zafazeni délice znatelnym
zlepSenim  kvality signalu (zvlasté pfi
prijmu stereofonnich 51gnalu)

Z uvedenych dvou nezidoucich j Jevi
JC mtermodulace mnohem nepiijem-
néj§i, nebof parazitni amplitudovou
modulaci vzniklou kfiZovou modulaci
ve vstupni _]ednotce Je mozno dostatecné
potlatit omezovaci amplitudy v mf
zesilovaéi. Budou-li signaly na vystupu
vstupni Jednotky, vzniklé intermodulaci
\ propustném pasmu mf zestlovace, pii-
jima¢ je zpracuje a mohou tak byt
pri¢inou ruSeni zadaného signalu. Po-

dobné tomu tak bude v ptipadé rusiciho -

signalu, jehoz kmitocet je 0 1/afmt Vy3§i,
nez kmitocet zadany.

Jednou 2 moznosti, jak Celit vzniku
nezadoucich produkti vzniklych v du-
sledku nelinearit, je pouzit tranzistory,
jejichz charakteristika se bude bliZit
idealni — u zesilovace to bude linearni
charakteristika a u sméSovace charak-
teristika ryze kvadraticka. Jak bylo
ukdzano, pfi ryze kvadratické cha-
rakteristice intermodulace a kfiZova
modulace nevznikaji a proto i prvek
s takovou charakteristikou je moZno
pouZit na zesilovacim stupni. Poméry lze

také castecne zlepsit vhodnym zapoje-

nim a spravnym nastavenim pracovniho
bodu.

Vhodna charakteristika je také jednim
z dvodi, proé se v nékterych kvalitnich
jednotkach (vstupnich) pouZivaji tran-
zistory typu FET nebo MOSFET. Jejich
charakteristika se totiz velmi blizi
k pozadované ryze kvadratické cha-
rakteristice. Typickym pfedstavitelem
je tranzistor FET BF245. Predstavitelem
prvki s velmi linearni charakteristikou
a s malym $umem (vhodny pro vf ze-
silovace) je napt. tranzistor BF324.

Qdolnost piijimace proti parazitnim
piijmim v duasledku krizové modulace
a intermodulace je mozno zvétiit také
uzkopasmovym ladénym obvodem a
vétsi selektivitou mezistupniového obvo-
du. Zde je ovéem nutno pfipomenout, ze
jakékoli zmensenti propustné $ifky pasma
vstupniho obvodu pfinaii na druh¢ stra-
né ztraty v pfenosu energie. Tyto ztraty

pochopitelné zmensuji zesileni a citli-
vost pristroje. Vysvétleni je jednoduché.
Chceme-li totiz z(zit propustné pasmo
vstupniho ladéného obvodu, mizeme tak
uéinit dvéma zptisoby:

a) zvétSenim jakosti Qo nezatiZeného
vstupniho obvodu. Toho lze dosdhnout
pouze zvétsenim geometrickych rozméra

civky, popt. pouzitim jader z Jakostnej-

$iho materidlu. V prax1 jsme ovSem pii
zve€tSovani rozméru civek omezeni; nad
uréitou hranici se jakost jiz nezvétéuje
a vstupni jednotku nelze téZ netimérné
zvétiovat;

b) zmenSenim vazby vstupniho obvodu bud
s anténou, nebo se ustupnim tranzistorem,
popf. s obéma. Vzhledem k tomu, Ze jak
impedance antény, tak vstupm impe-
dance tranzistoru _]sou velmi malé,
zmenSit vazbu znamena zvétfit jakost
Q » zatizeného obvodu.

Pro vykonovy pienos v ptipadé jed-
noduchého ladéného obvodu (obr. 4)

plati [12]:
_ 2-\2
QO) ’

vast _ __1__ (1
vat 4’
z uvedeného vztahu je vidét, Ze maxi-
malni dosazitelny vykonovy pienos je:
ﬁvyst . 1

pvst . 4’ )

Dale je zfejmé, zZe ztraty ve vstupmm
obvodu budou tim mensi (tj. bude vétsi
citlivost), ¢im men§i bude pomér
Q2/Qo. Malé Q, oviem znamena velkou
Sitku propustného pasma.

Z uvedeného rozboru je vidét, Ze na
vstupni obvod jsou kladeny protxchudne
pozadavky. Z hlediska odolnosti proti

Obr. 4. Ndhradni obvod pro vipolet iizko-

pdsmového zesilovale
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vzniku kiizové modulace a intermodu-
lace pozadujeme co nejmendi Sitku pro-
pustného pasma (co nejvesi Q.), ale
z hlediska citlivosti budeme vyZadovat
co mozno nejsir§i pasmo propustnosti
(co nejmensi Q). Jakost @, je v tomto
piipadé ovliviiovana pouze velikosti
vazby vstupniho obvodu s anténou a se
vstupnim tranzistorem.

Uvedené protichiidné pozadavky mii-
zZeme splnit pouze kompromisem. To
znamend, Z%e pri skuteCné realizaci
vstupnich obvodt pfijima¢d VKV mu-
sime sahnout ke kompromlsu mezi
citlivosti a odolnosti proti vzniku inter-
modulace a kfizové modulace.

Vyhodnotit intermodulaci u obvoda
VKV piimo prakticky nelze, proto se
pouzivaji nepfimé metody: méfi se po-
Cet parazitnich pfijmu a jejich potlaceni
vaél zadanému signalu. Na vstup jed-
notky VKV, ktera je nalad¢na na uréity
vstupni kmitoget fn, jsou ptipojeny dva
generatory Jeden je nastaven na para-
zitni rusict kmitocet fr 0 napéti 100 mV.
Druhy (s kmitoétem f;) je plynule pfe-
ladovan v uréeném kmito¢tovém pasmu.
Pro jednotky VKV v nafem kmitolto-
vém pasmu je podle normy kmitodet
Jfa =70 MHz, ruSici kmitodet fr ==
= 66 MHz a méfi se v pasmu 55 az
94 MHz. Pro pasmo CCIR je kmitocet
Jfn =96 MHz, fr =91 MHz a rozsah
méfeni je 80 az 120 MHz.

Predpokladem spravného meéfeni je
pfesna vystupni impedance pouzitych
vf generatori. Protoze se na vstup jed-
notky VKV privédéji soucasné dva
s1gnaly, je nutno pouzivat vhodny od-
porovy slucovac dvou signdli. Na obr. 5
je zapojeni jednoduchého odporového
slu¢ovade dvou signalda. Na obr. 6 je
spektrum parazitnich p¥ijma u béZné
jednotky VKV,

Obr. 5. ]ednoa’uchj sluéovaé dvou .rigna’lz'i
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Obr. 6. Diskrétni kmitoltové  spektrum

parazztmch pityma

Daldi z nezadoucich vlastnosti priji-
maca VKV je nestabilita oscilatoru ve
vstupni jednotce, zplsobena vlivem
rusiciho signalu. Rusici signal ovliviiuje
difizni kapacitu sméSovace a ta zpétné
ovliviiuje kmitodet oscilatoru. Kmitodet
oscilatoru se tak muiZe napf. ménit
v rytmu modulaéni informace rusiciho
signalu amplitudové modulovaného vy-
silace. V jiném piipadé se muze kmito-
Cet oscildtoru ménit se zménou amplitu-
dy signalu rudiciho vysilacde s kmitodéto-
vou modulaci. K transformaci kmitoc-
tovych zmén na amplitudové dochazi
na boku rezonanéni krivky vstupnich
obvodtu pii okamzitych zménich kmi-
toétu vlivem modulace. Takto vznikla
parazitni kmito¢tova modulace mistniho
oscildtoru se neda potlacxt v zadném
z nasledujicich dila pr1_]1mace Tento
nezadouci jev lze do jisté miry odstranit
jednak dostate¢nou selektivitou vf ladé-
nych obvodii ve vstupni jednotce, jed-
nak vhodnym zapojenim smésovace,
velikosti a zpusobem vazby oscﬂatoru
na sméSovac.

- Kvalitu piijimace Ize v tomto pripadé
posoudit z méfeni stability kmitoétu
oscilatoru v zavislosti na vstupnim vf
napéti. Hranice piebuzeni u kvalitni
vstupni jednotky  je nékolik volti.
NCjVCtSl nachylnost k pfebuzeni majl
jednotky VKV s tzv. kmitajicim sméso-
vatem. Maximalni vf vstupni napéti
u téchto jednotek bez Ucinného AVQC
nesmi byt obvy'\le vétsi nez asi 30 mV,
Jinak dochézi k pfebuzeni.



Sumové &islo jednotky VKV

Sumové ¢islo jednotky VKV uréuje
v praxi_i Sumové ¢&islo celého pi"ijimaée
VKV, gumové ¢islo udaVa, o kolik vice
Sumu ma uvazovany prglmac prot1
idedlnimu, bez§umovému ptijimadi. Su-
mové ¢islo byva bud v jednotkach £ T,
nebo v decibelech. Pro vzajemny pievod
plati vztah

F = 10log F [dB; kTo].

Idedlni pfijimaé ma tedy Sumové ¢&islo
F = 1kTy, popi. = 0 dB.

Sumové éislo jednotky VKV je uréeno
piedevsim typem aktivniho prvku (tran-
zistoru), pouzitého v pfedzesilovacim
stupni a dale ptidavnymi ztrétami
vstupniho obvodu. Cim bude $itka pas-
ma propoustené vstupnim vf obvodem
vétsi, tim mensi budou pfidavné ztraty
a Sumové &islo. Naprot1 tomu, jak jiz
bylo fe¢eno, zvétSovanim §itky vstupni-
ho obvodu se znadéné zhoriuje stupen
kiizové modulace a intermodulace.
Proto je trcba volit mezi Sumovym ¢islem

a Sifkou pasma vhodny kompromis.

Pro spravnou funkci tranzistoru jako
vstupniho zesilovade je nutno jej spravné
prizpusobit jak vykonové, tak Sumové
(s ohledem na minimalni $umové ¢islo).
Spravné vykonové ptizptsobeni vyzadu-
je, aby admitance zdroje signalu byla
rovna vstupni admitanci pouzZitého
tranzistoru. V praxi je oviem kladen
hlavni daraz nikoli na p#izplisobeni vy-
konové, ale i na pfizpusobeni Sumové.
Admitance generdtoru pro Sumové
pfizpUsobeni neni totiz totozni s admi-
tanci generatoru pro pfizpusobeni vy-
konové. Spoletného prizptisobeni lze
dosahnout pouze u zapojeni s tranzis-
torem v mezielektrodové uzemnéném
zapojeni.

Experimentalné bylo zji§téno, Ze pro
optimalni $umové pfizpisobeni musi
mit admitance generatoru indukéni
charakter. Splnlme-li tento pozadavek
souCasné se spravnym piizpusobenim
redlné slozky vstupni impedance, lze
zmens$it Sumové ¢islo. Na obr. 7 je sif
kiivek Sumového ¢isla tranzistoru AF109
v zévislostl na imaginarni sloZzce admi-
tance napajeciho generatoru. Paramet-

rem je realna slozka admitance napéije-
ciho generatoru. Z uvedené zavislosti Je
vidét, Ze pro optlmélm Sumové prlzpu-
sobeni musi mit napé.Jem generator
redlnou slozku vystupm admitance asi
78 () a imaginarni asi 8a% 10 mS. Zesilo-
vaci stupen s tranzistorem AF109 bude
mit v tomto p¥ipadé Sumové Cislo asi

3,5 dB.

Ladéni vstupni jednotky VKV

K ladéni vstupni _;ednotky jsou nejvy-
hodnéjsi polovodi¢ové kapacitni diody -
varikapy. Moderni typy kapamtmch
diod maji velmi maly sériovy odpor
(max. 0,5 Q) a tim i velkou vlastni ja-
kost. Z dalsich vyhod lze uvést malé
rozméry, odolnost proti mikrofonii a
pfedeviim moZnost zemnit jednotlivé
ladéné obvody v optimalnich mistech.

Varikapy samozfejmé maji i své
nedostatky Jednim z nich je nelinearita,
kterdA muzZe byt pfic¢inou zkreslent
pfenafenych signali. Disledkem je
vznik vys§ich harmonickych a s nim
spojena nachylnost k intermodulaci.
Pfi spravném navrhu ladénych obvodu
i ostatnich obvodii lze vSak nezddouci
vlivy velmi Géinné omezit. U jednotek
ladénych varlkapy nesmi byt predev51m
ladici napéti mensi ne? maximalni na-

~
AF109 ° ¢
12V; 1 mA N
f =200 Mz 1
¥ 5
\v
)

=20 ms -10 . 0

Obr. 7. Sumové &islo tranzistoru AF1 09'k
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péti oscilatoru nebo vstupm napetl
a to v kterémkoli v{ stupni. V prax1 se
voli maximalni stfidavé napéti mensi
nez 1/3 stejnosmérného ladiciho napéti.

omezeni nelinearit v pr&béhu
kapacity se ¢asto pouziva ,,prot1taktm
zapojeni varikapu. Tim se sice zmensi
vysledna kapac1ta ale zaroven se pro
dany pracovni bod prubéh kapamty
linearizuje a nemuZe dojit k nezadouci-
mu zkresleni pfenaseného signalu.

Zikladni zapojeni vf tranzistorového
zesilovade

U vf tranzistorového zesilovace se
pouzivaji tii zakladni zapojeni:

1. zapojeni se spole¢nym emitorem,

2. zapojeni se spole¢nou bam,

3. mezielektrodové uzemnéné zapo-
jeni.

Na obr. 8 je zdkladni zapojeni tran-

istoru se spolecnym emitorem. V tomto

zapo_]enl je vnitfni vazba tranzistoru
vidy zdporna, takZe zmenSuje zesileni.

e

T Cn

Obr. 8. Zapojeni tranzistoru se spolecnym
emitorem

1
N

Obr. 9. Zapojent tranzistoru se spoleénou bdzi

=

10.  Tranzistor
uzemnéném zapojent
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Obr.

v meztelektrodové

Chceme-li dosdhnout maximalniho zisku
ve stupni, musime zapojeni neutralizo-
vat. Naproti tomu zapojeni se spoleénou
bazi (obr 9) se vyznacuje tlm, ze vnitini
zpétna vazba je kladna, castené sice
zvétiuje zesileni, ale méni selektivitu
ladénych obvodi. Vyhodou tohoto
zapojeni je predevSim to, Ze ho neni
tieba neutralizovat a Ze tranzistor ma
vy§$i mezni kmitocet vzhledem k zapo-
jeni se spole¢nym emitorem. Nevyhodou
je, Zze pfi navrhu tohoto zesilovace musi-
me vzhledem k vnitini kladné zpétné
vazb¢ dodriet jistou rezervu zesileni,
aby byla zarudena stabilita.

Posledni zakladni variantou zapojeni
je mezielektrodové uzemnéné zapojeni.
Zakladni uspofadani je na obr. 10.
Vlastnosti zapojeni urduje predeviim
kapacitni déli¢ Ca, C3. Ma-li €z velkou
kapacitu vzhledem k C3, pfechazi obvod
v zapojeni se spoletnym emitorem.
Naopak, bude-li mit Cs velkou kapacitu
k C3, dostivame zapojeni se spole¢nou
bazi. Pfi spravné volbé poméru kapacit
obou kondenzitord je kompenzovina
kladna zpetna vazba u ZaPOJCnl se spo-
le¢nou bazi zapornou zpétnou vazbou
u zapojeni se spoleénym emitorem.

Oscilator

V oscilatoru mize byt pouzit tranzis-
tor v zapojeni se spole¢nou bazi nebo
spole¢nym . emitorem. V jednotkach
VKV je ¢&astéjsi zapojeni se spole¢nou
bazi, a to hlavné proto, Zze se v ném
pouziva k zavedeni kladné zpétné vazby
pouze jednoduchy obvod s vazebnim
kondenzatorem, zapojenym mezi emi-
tor a kolektor (popf. na vhodnou od-
boc¢ku ladéného obvodu v kolektoru).

T
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Obr. 11. Oscildtor v zapojeni se spolelnou
bdzi




P#i zapojeni se spoleénym emitorem
je tfeba vidy otacet fazi signalu zvlast-
nim vinutim. Navic je pfi tomto Fefeni
zapotiebi tranzistor s vysokym meznim
kmito¢tem. Na druhé strané je oscilator
s tranzistorem v tomto zapojeni velm1
stabilni.

Zakladni obvod oscilatoru s tranzisto-
rem v zapojeni se spole¢nou bazi je na
obr. 11. Pov§imnéme st blize induk¢énosti
L v emitoru tranzisteru. Tato indukénost
ma vyznam predev51m u germamovych
tranzistorl s niz§im meznim kmito¢tem
(napfiklad OC170). Oscilator totiz pra-
cuje vzdy na tom kmltoctu, pr1 némsz je
vysledn fize celého zapojeni 0°. Neni-li
pro oscilaéni kmitocet tato podminka
splnéna, nekmita oscilator na kmitoctu
uréeném prvky L a C ladéného obvodu,
ale na kmitoétu mirné odlisném. Funkce
oscildtoru je pak zna¢né ovliviiovdna
viemi parametry obvodu a mize docha-
zet 1 k nepravidelnym oscilacim. K na-
staveni spravné faze zpétnovazebni str-
mosti slouzi spravné zvolena indukénost
civky L. -

Pii pouziti modernich kfemikovych
tranzistort s vysokym meznim kmitoc-
tem je nutno ke kompenzaci fazového
posuvu zapojit paralelné¢ ke vstupnim
svorkdm misto civky kondenzator C.

Signal oscilatoru, vedeny na smésovac,
musi mit vzdy optimalni napéti, které
je asi 150 az 200 mV. Pfi konstrukci
oscilatoru pak musime rovnéz dbat na
to, aby oscila¢ni napéti bylo konstantni
v celém pieladovaném rozsahu. Jmak
bychom nevyuZili maximilniho sméso-
vaciho zesileni a smésovaé by mél znaény
Sum.

Smeésovaci stupeit

Ve vstupni jednotce uréené ke kvalit-
nimu pfijimadi budeme vzdy pouZivat
sméfovad s oddélenym oscilatorem. Jen
tak maZeme zarucit odolnost proti pre-
buzeni. »

Tento stupent mzZe byt feSen v zasadé
dvojim zplisobem. Pfedné lze osciladni
1 vstupni napéti privést na vstupni
elektrodu smeésovaciho tranzistoru pfes
kondenzator s malou kapacitou. Zaklad-
ni zapojeni je na obr. 12. V obvodu baze
je zapojen sériovy ladény obvod LG,

oscilator

N

mezistupers

I

Obr. 12. SméSovact stuperi s vazbou s velkou
impedanci

ktery predstavuje pro signal mf kmitoc¢tu
zkrat a zlep$uje tak potladeni signalu mf
kmitoctu.

Pfi druhém zplsobu konstrukce se
oba signaly prevadéji na sméSovaci
tranzistor z tvrdého zdroje, tj. pfes kon-
denzator s velkou kapacitou ze vhodné
odbocky ladéného obvodu. Vyhodou je,
Ze neni tfeba pouZivat sériovy odladovagd
signalu mf kmitoétu a e oscila¢ni a
vstupni napéti lze pfivadét na dvé rizné
elektrody tranzistoru. Tim se lépe oddéli
oscilatorové obvody od mezistupfiového
obvodu, zlep$i se stabilita oscila¢niho
kmitoétu v zavislosti na velikosti vstup-
niho budiciho napéti a zabriani se
ovliviiovani kmitodétu oscilatoru p¥i
ladéni mezistupriového obvodu. Zaklad-
ni zapojeni je na obr. 13. Jistou zvlast-
nosti obvodu je zaporna zpétnd vazba
v emitorovém obvodu. Tato ,,protivaz-
ba‘ se fe$i neblokovanim ¢asti emito-

rového odporu. Vlivem této vazby se

Casteéné linearizuji charakteristiky smé-
$ovaciho tranzistoru, ¢imZ se zmenSuje

mezistuped

B obvod
oscilaforu

Obr. 13. SméSovact stupers s vazbou s malou
impedanct
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potet nezddoucich smélovacich pro-
dukti.

Mf pAsmovaA propust na vystupu
vstupni jednotky VKV

Prvni mf transformitor na vystupu
jednotky VKV se obvykle (z hlediska
selektivity) nezapoditava do celkové mf
selektivity. Tento transformator musi
byt natolik Sirokopdsmovy, aby jeho
propustni kiivka skuteéné neovliviiova-
la celkovou Sifku propustného pasma
mf zesilovade. Pfi vlastni konstrukci je
nutné dbit na to, aby (pokud je to
mozné) vstupni impedance tohoto trans-
formatoru byla v celém propustném
pasmu konstantni. Toho je moZno do-
sahnout pii é&initeli vazby asi £Q =0,7.
Pri vét§im ({initeli vazby ma vstupni
impedance pasmové propustnosti vzdy
»dvojhrby* charakter. Proto se pak
béhem kmitoétového zdvihu méni vf
napéti na kolektoru sméSovaciho tran-
zistoru a tim zpétné i jeho diftzni kapa-
cita. Zmény difazni kapacity mohou,
pfedeviim u kmitajicich sméSovaci,
ovlivnit kmitodet oscildtoru a modulaéni
index se na jedné strané od stfedniho
kmito¢tu muliZe zmen$it a na druhé
strané zvétsit. Z tohoto divodu byva
od urdité drovné vstupniho vf napéti
modulaéni informace zkreslen4.

Z hlediska uvedeného zkresleni by byl
nejvyhodnéjsi jednoduchy ladény obvod
v kolektoru smeésovaciho tranzistoru.
Ovsem z hlediska jakostniho ptijmu je
nutno dokonale odfiltrovat z vystupniho
mf signidlu zbytky napéti oscilaéniho
kmitoc¢tu; proto se vystupni obvod fesi
obvykle jako pasmova propust.

Vysvétleme si je§té Skodlivost priniku
oscilaéniho napéti do mf zesilovace.
Napfiklad velmi jakostni jednotku
VKV, u niZ ma byt velmi potlagen
zrcadlovy kmitocéet, realizujeme t¥eba
tak, Ze pouZijeme jak prabéiné ladény
tzkopasmovy vstup, tak i pribézné la-
dénou pismovou propust v mezistupni.
Pri velké jakosti jednotlivych obvodt
a pfi dobrém odstinéni vstupniho obvo-
du od sméSovace lze zrcadlové kmitodty
potlaéit dostate¢né. Napéti zrcadlového
kmitoétu je oviem dosti velké a muize
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proniknout na bazi prvniho mf tran-
zistoru nejen po spojich, ale i vzduchem.
(To je také jeden z diivodu, pro¢ ma byt
vstupni jednotka VKV dokonale stiné-
na). Je nutno upozornit na to, ze pfi
velkém vstupnim signdlu miZe tento
signdl ,,projit‘ po povrchu krytu vstupni
jednotky aZz na prvni mf tranzistor.
Bude-li oscila¢ni napéti dokonale potla-
&eno, je vie v pofadku. Objevi-li se viak
na bazi vstupniho mf tranzistord signal
zrcadlového 1 oscila¢niho kmitoétu,
v tranzistoru se oba signaly vzijemné
smisi a vysledkem bude horsi potlaceni
signalu zrcadlového kmitodtu. Dale mo-
hou vznikat riizné zaznéje, muize se znac-
né ovlivnit fize mf kmitoétu, co% muze
napf. zcela znemozZnit dekédovani ste-
reofonniho signdlu apod. Také Sumové
poméry se mohou zna¢né zhoriit.
V krajnim pfipadé se maze Sumové ¢islo
mf zesilovade natolik zhorsit, Ze bude
znacné veEtsi neZ Sumové ¢islo vstupni
jednotky VKYV. Tento parazitni $um
neni navic pfi zvét§ujicim se vstupnim
napéti potlatovan. Pro dokonalé potla-
¢eni oscila¢niho kmito¢tu se prvni obvod
pasmové propusti Casto Fesi jako ¢lanek
I, k nému? je vhodnou vazbou p¥ipojen
sekundarni obvod. V tomto pfipadé je
primarni obvod umistén na vstupni jed-
notce VKV, zatimco sekundarni obvod
je na vstupu mf zesilovace [13].

Piiklad uvedeného zplsobu vazby je
na obr. 14. Ve vystupnim obvodu ko-
lektoru sméfovaciho tranzistoru je za-
pojen sériovy odpor 100 Q, ktery zame-
zuje zpétnému sméSovani a zdroven
s kondenzatorem Ci tvoii dolni propust
RC. Ladény obvod na primarni strané
je fefen jako ¢lanek IT a je vdzan se
sckundarnim obvodem souosym kabe-
lem. Kondenzatory €, a Cs, kapacita

bR

Obr. 14. Vystupnt obvod vstupnt jednotky ve
tvaru Cldnku I1




kabelu a indukénost Ly tvoii chnak
ladény obvod a jednak i zadrZ pro signal
oscilatoru.

Uvedené rozdéleni prvni pasmové
propusti ma jeSté dalsi vyhodu v tom,
Ze jednotka VKV muZe byt piipojena
na vstup mf zesilovaée i velmi dlouhym
piivodem, coZ jinak neni moZné.

Je-li vazebni civka zemnéna pfes
souosy kabel na vstupni jednotce, muze-
me galvanicky oddélit zemé: vstupni
jednotky a mf zesilovace. Tato moZnost
Je zvlaste vyhodna pro potiebu omezit
piimé pronikani signala z kratkovinnych
pasem na vstup mf zesilovade;
jev miZe totiz podstatne zhorsit fumové
¢islo celého piistroje.

Ukazka zapojeni kvalitni vstupni
jednotky

Jako ptiklad je ukdzano zapojeni
vstupni jednotky TESLA 1PN 051 03
[18]. Vstupni jednotka 1PN 051 03
je vyrobkem n. p. TESLA Bratislava
a predstavuje vysokofrekvenéni vstup
pro velmi kratké viny tuneru TESLA
ST 100. Kromé toho se hodi jako vse-
stranné pouZitelnd vstupni jednotka
VKV velmi dobrych vlastnosti pro tu-
nery a piijimace stavéné individualné.

Elektrické zapojeni je na obr. 15.
VT zesilovaé, sméSoval a oscilator jsou
osazeny tftemi kiemikovymi tranzistory
KF125. Germaniovy tranzistor GC516
pracuje jako stabilizator napajeciho
napet1 Jednotka je ladéna tro;nasobnym
otoénym vzduchovym kondenzatorem
v kmito¢tovém pasmu 65,5 aZ 104 MHz.
VT stupné jsou v zapojeni se spoleénou
bazi, coz zabezpecuje dobrou stabilitu
v celém ptfeladovaném rozsahu. Vf sig-
nal z antény je vazan na vstupni ladény
obvod symetrickym vinutim Ljo1 az
Lios. Ladény obvod tvoti civka Lios
s kondenzatory Cio1. Cio3, Cro4.

Viechny vf ladéné obvody, tj. vstupni
kolektorovy v obvodu 7101 a oscilacni,
jsou zapojeny jako ¢lanky tvaru II. Tim
se dosahlo konstantni $ifky pasma v ce-
1ém kmitodtovém rozsahu a malé zmény
strmosti  automatického doladovani
(AFC) v obvodu oscilatoru.

tento

_pojeni.

Samocinné doladovani oscilatoru ob-
stardvd kapacitni dioda Dio1. Na ni se
zavadi jednak Fidici napéti z poméro-
vého detektoru, jednak stabilizované
stejnosmérné napéti Zenerovy diody
Dio3, kterda se pouiivé soutasné jako
zdroj referenéniho napéti pro stabiliza-
tor napajeciho napéti vstupni jednotky
(T104). Tranzistor 7103 pracu_]e jako
oscilator, jehoZ stejnosmérny kolektoro-
vy*obvod je uzavien tlumivkou Lji;.
Odpor Riis spolu s tlumivkou Liso
zabratuji neZadoucim kmitim osci-
latoru mimo urcéené pasmo. Oscilatoro--
vé napéti se odebira z kolektoru 7703
2(1: pfivadi na sméSovac pies kondenzator

120.

Smé§ovaci stupeni je osazen tranzisto-
rem 7 102, do jehoz baze se pfivadi vf na-
péti z oscilatoru. Civka Lii10 a odpor
Ri07 ptedstavuji kmitoctové zavisly
obvod, ktery zménou oscilatorového
napéti vyrovnava zisk vstupni jednotky
tak, aby byl v celém pasmu konstantni.
Vstupni signal se privadi na emitor
tranzistoru 7ie2. V jeho kolektoru je
zapojena pasmova propust, ladéna ha
mf kmitodet 10,7 MHz. Siika propust-
ného pasma je asi 300 kHz. Indukénost
Liis zajxstujc proudovou vazbu mezi
primarnim a sekundarnim_obvodem.

Mf napéti na kolektoru 7oz je pfi
velkych signalech omezovano diodou
Dios. Pfi malych signéalech je tato dioda
uzaviena pfedpétim z délice Ry, R110,
takze zisk jednotky neovliviiuje. Vnitini
stabilizator napéti umoZiuje pouZivat
Vstupnl Jednotku pfi napajecim napetl
9 az 15 V, aniz by se jakkoli ménily jeji
vlastnosti.

Pro dobrou funkei je nezbytné sprav-
né impedandné prizptisobit vystupni
obvod jednotky (Liis, Li14, Li1s, Cras,
C11s, Ci14) ke vstupu mf zesilovale.
S ohledem na
ruznou vstup-
ni impedanci
béznych mf ze-
silova¢a  jsou.
na obr. 15 uve-
deny jako pii-
klad tfi mozné
varianty  pfi-
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Obr. 15. Zapojent vstupn jednotky TESLA 1PN 051 03 (Tiar = KF125)
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Technické iidaje vstupni jednotky
TESLA IPN 051 03: -

Osazeni: 3xKF125, 1x GC516,
KA204M, 1x KZ721 1% GA201

9az 15V.
Kmitoétovy rozsah: 65 az 104,5 MHz.
Mf kmitobet: 10,7 MHaz.
Lpiisob ladéni : plynulé, oto¢nym kon-
denzatorem. , ~
Uhel otolent ladictho hiidele: 540°.
Vstupni impedance: 75 Q (nesym.),
300 Q (symetr.).
Potlatent mf kmitotu: > 60 dB.
Potlaleni zrcadlového kmitoltu > 40 dB.

Vfcitlivost:  (ve spojeni s mf zestlovadem
tuneru ST 100) 2,5 pV.

Vikonovy zisk (B = 300 kHz, Uvst =
= 200 uV) 75 Q: >25dB _

Mezif_rekveném zesilovaé

1x

Napdject napéti:

Ukolem mezifrekven¢niho zesilovade
ptijima¢e VKV je dostatecné selektivné
a s minimalnim fazovym zkreslenim
zesilit signal mezifrekvenéniho kmitoc-
tu. Mf zesilovaé m4 mit zisk asi 80 a%
100 dB, zatimco zisk vstupni jednotky
je jen asi 20 dB.

Nejvyhodnéjsi je

takovad koncepce

- zapOJem kdy selektivita, nutna ke sprav-

ne funkci zesilovade, bude soustiedéna

v prvnim mezifrekvenénim stupni (za
smelovacem). Tato koncepce je zvlasté
vyhodna z hlediska potladeni-intermo-
dulace a kiizové modulace v mf zesilo-
vaci. Ostatni stupné pak zesiluji bez
zvlastnich narokti na selektivitu. Selek-
tivita se ziskdva tzv. filtry soustiedéné
selektivity. Tyto filtry jsou krystalové,
piezoelektrické nebo LC, tvofené sou-
stavou ladénych obvodii. Takto ziskand
selektivita ma mnoho prednost1 pied
selektivitou, ziskanou pasmovymi pro-
pustmi, zapojenymi mezi jednotlivé
aktivni prvky.

Obvody soustiedéné selekt1v1ty se vy-
znaluji ptiznivym prubehem skupino-
vého zpozdéni, ktery je pii stejné selek-
tivit¢ lep$i nez u klasickgch obvodi.
Jistou vyhodou je také velmi dobra
reprodukovatelnost pti sériové vyrobé
a moznost optimélné nastavit filtr p¥e-
dem. Dalsi stupné mf zesilovade za ob-
vodem soustiedéné selektivity lze pak
konstruovat bez zvlaStnich nirokl na
selektivitu. Z toho vyplyva, Ze je neni
tfteba neutralizovat, a Ze parametry
tranzistort nemaji prakticky zadny vliv
na pienosové vlastnosti takto feseného
zesilovace. Jinymi slovy, pri piebuzeni
mf zesilovace se pfenosova charakteris-
tika nedeformuje.

SFG10, 7 MA
KFI73 KFI73  SFW 107 MA
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Obr. 16. <Lapojeni
Jednoduchého  integro-
vantho mf zesilovale

Ly =152 na 85 mm, drat 802 mm Cul,
jadro ferit 14 x 12 x0,5; NO5; kryt 16x16x20mm

Ry =017



Obvody soustied€né selektivity na-
chazeji S§iroké uplatnéni v tunerech
a piijimacéich VKV posledm generace,
charakterizovanych pouZivanim nej-
moderné&jsich integrovanych obvodi.
Zde ani nelze jednotlivé aktivni prvky
vazat na sebe pomoci ladénych obyodg,
tran21story jsou toti# galvanicky vazany
piimo v pouzdru integrovaného obvodu.

Integrované obvody mohou také
zajistit dokonalé a symetrické amplitu-
dové omezeni bez nezadoucich fézov{zch
posuviti. Dokonalé amplitudové omezeni
zabratuje zkresleni prenaseného stereo-
fonniho signalu vlivem parazn:m amph-
tudové modulace, vznikajici jiz z casti
na vysilaci strané. Parazitni amplitudo-
vd modulace miZe také vzniknout ru-
$enim sousednim vysila¢em, nebo vlivem
S§ifeni pfijimaného signilu po vice dra-
hach (odrazy). ProtoZe kmitoctové
detektory jsou citlivé na zménu ampli-
tudy, je nutno zajistit konstantni tiroven
mf signalu jesté pfed vlastnim demodu-
latorem.

Na obr. 16 je jako priklad zapojeni
jednoduchého integrovaného mf zesilo-
vace s piezoelektrickym filtrem.

Steréofonni dekodér [14, 15]

Utelem stereofonniho dekodéru v pti-
Jimaci je oddélit oba vysilané sterecofonni
akustické signaly, sloucené v signalu
multiplexnim. Dekodér je zafizeni, za-
sahujici svou funkci pfimo do prenosové
cesty. Dekodér miva celou fadu neza-
doucich vlastnosti, z nichz jmenujme
v prvé fadé preslechy, dale harmonické
zkresleni a zbytky multiplexniho signalu
(MPX) spolu se zbytkem subnosné viny
na vystupu. Stejné rudivé je i intermodu-
la¢ni zkresleni a vyskyt kombinaénich
ténﬁ, které mohou dosahnout dosti znac-
né urovné. Je proto nutné, aby dekodér
mél takové vlastnosti, aby se nestal
omezujicim ¢lankem prenosového fe-
tézce. 3

Ruzné typy dekodéri se v zasadé
mohou lisit jednak zptsobem demodu-
lace signalu MPX a jednak typem
obnovovacia pomocné nosné viny.

Nejrozsifenéj§im zptisobem demodu-
lace je dnes ¢asovy multiplex. U deko-
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dériat s dasovym multiplexem ovlada

obnovena pomocna nosna vlna ve
vhodnych casovych okamzicich elek-
tronicky piepinal, rozdélujici vstupni
51gnal na dva signaly vystupni. Pii
spravné synchronizaci se na jednom vy-
stupu objevi impulsy, pfisluSejici jen
levému akustickému kanalu, na druhém
vystupu pak impulsy pravého kanalu.
Impulsy zpravidla nabijeji kondenzato-
ry, z nichZ se ,,vyhlazené* signaly vedou
do dalsich obvodi.

Obnovoval pomocné nosné viny

Ukolem obnovovaée pomocné nosné
vilny je vytvaiet pomocnou nosnou vinu
s dostate¢nou amplitudou a s pozado-
vanou fazi a to z poZadovaného pilot-
niho signalu. U klasického obnovovace
je signal pilotniho kmitoétu ladénymi
obvody filtrovan a zdvojen na kmitocet
38 kHz. Kmitodet 1ze zdvojit bud dvou-
cestnym usmérnénim nebo ladénym
zesilovadem, pracujicim ve t¥idé B nebo
C. K obnoveni kmitoétu 38 kHz lze
pouzit i piimosynchronizovany oscilator
nebo oscildtor s automatickou fazovou
synchronizaci.

Srovnejme nyni jednotlivé typy obno-
vovact. U klasického zplisobu (zdvojeni
kmitoétu) je velkym problémem kvalitni
filtrace pilotniho signdlu. V ladénych
obvodech pied zdvogovacem ktery pra-
cuje nelinearné, je tieba co nejvice po-
tlac¢it signaly vSech kmitoéta kromé
pilotniho. Jinak pti zdvojeni dojde k pa-
razitni fazové i amplitudové modulaci
obnovené nosné vlny Fazova modulace
ovliviluje spravné okamziky piepinani
a vysledkem Jsou interference, _]CJlChZ
intenzita se zvétSuje se zvySujicim se
kmitodtem modulace (protoze se zvy-
Sujicim s¢ kmitoCtem se zmenS$uje selekti- -
vita obnovovade). Pro snesitelnou turo-
ven téchto interferenci je tfeba zarucit
selektivitu obnovovaée pro kmitolty
15 kHz a 23 kHz alespoit —40 dB, radéji
viak jesté lepsi. Pro praxi z toho vyplyva
nutnost pouzit v obnovovadi ladéné
obvody s velkou jakosti Q. Negativnim
dusledkem je viak vétsi nestabilita téchto
obvodii z hlediska driftu faze (a tedy
1 vétsi preslechy mezi kanaly).



Vliv nekompenzované fizové chyby
na preslechy je v tab. 1.

Tab. 1. Vliv nekompeniované fazové
chyby na preslechy

knljftf)%‘;i cl};yfﬁ-z DosaZitelné pieslechy
°] - [dB]
1,0 —82,5
25 —54,5
5,0 —42,0
10,0 —30,0
15,0 —23,0

Pfimosynchronizované oscildtory se
Jjiz nepouzivaji, protoze ke kvalitni
demodulaci stereofonniho signilu je
tfeba, aby obnovend nosna vlna méla
fazi uréenu s piesnosti 4 1° — to viak
nemuze primosynchronizovany oscilator
zarucit.

Obnovova¢ s AFS pouziva mistni
oscilator, automaticky fazové synchro-
nizovany se vstupnim pilotnim signalem.
Systém muze mit velmi tzké propustné
pasmo, takZe se neprojevi ru§ivé Sumova
slozka vstupniho signalu. Lze vyjmeno-
vat nckolik vyhod systému s AFS pred
obnovovadem s ladénymi obvody:

— oscilator s AFS je systém s uzavienou
smyckou, takze veSkeré zmény (napf.
teplotni, zmény hodnot soucastek
apod.) se samy koriguji. V systémech
bez vazby mezi vstupem a vystupem ke
korekci nemuze dojit, jejich chyby mo-
hou byt omezeny pouze pouzitim kva-
litnich souddstek a peélivym nastave-
nim;

— zaznéjh vznika velmi malo, protoZe
synchronizadni smy¢ka je izkopasmova.
Parazitni fizovd modulace pfepinaciho
signalu 38 kHz se muze vyskytnout jen
pri1 nizkych kmitoétech. Systém se tedy
chova jako ladény obvod s extrémné
velkou jakosti, ovSem bez jeho nedostat-
ki (Spatna fazova stabilita) ;

- systém s AFS se nastavuje jednodu-
chym zplisobem — k nastaveni staci pou-
ze stejnosmérny voltmetr.

Kompenzace pieslechi

Ke kvalitnimu oddéleni stereofonnich
kanalu je nutné, aby bylo kompenzova-
no zmenseni Grovni obou postrannich
pasem, zptisobené piljimacem a zmen-
Seni Orovné rozdilové slozky, k némuz
dochazi pii dekédovani. VétSinou se
obé¢ uvedenid zmenSeni (pro jednodu-
chost) kompenzuji pouze jedinym kom-
penzainim obvodem. Tento zplsob
ovSem neni nejvyhodnéjsi, protoZe zmen-
Seni urovné rozdilové slozky pfi dekédo-
vani, zpusobujici tzv. zakladni preslech
dekodéru, je kmitoCtové nezavislé — na
rozdil od zmenseni rovné signdlu po-
strannich pasem. '

Princip kompenzace spodiva v tom,
Ze se do pteslechového kanalu pfivede
signal se stejnou amplitudou i fazi, jaké
ma zakladni pteslech. Opadna je pouze
polarita signalu. Nepatrnych preslechi
v celém prenaseném akustickém pasmu
lze dosahnout jen tehdy, budou-li ampli-
tuda i faze kompenzaéniho signalu kmi-
toctové nezavislé. Splnit tento poZada-
vek neni viak jednoduché. Maji-li byt
preslechy lepsi nez —40 dB, vyzaduje to
totoznost amplitud asi 4-5 9, a totoz-
nost faze s chybou nékolika malo stupii.

Pfikliad zapojeni jednoduchého
stereofonniho dekodéru

Jako priklad jednoduchého stereo-
fonniho dekodéru [16] je na obr. 17
zapojeni, které v rbznych obménach
tvori zaklad béinych komercnich de-
kodéru. v

Kdkladni technické parametry dekodéru
Napdjeci napéti: 12 V.

Odbér proudu: 8,5 mA. .

Vstupnt impedance: 200 kQ/15 pF.
Vystupni impedance: 22 kQ.

Vstupni efektioni drovert signdlu MPX?):

40 az 400 mV. :
Zestleni®): 1,1, °

1) Uvazovand modula¢ni obdlka sig-
nalu MPX.

?) Pomér mezi trovni vystupniho sig-
nalu a Grovni odpovidajici modulaént
obalce signalu MPX.
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Preslechy v pdsmu 100 Hz af 12 kHz:
lepsi nez 46 dB;

v pdsmu 30 Hz af 15 kHz:
lepsi nez 40 dB.

Harmonické zkresleni: 0,5 % (f=
-==1 kHz). : /
Potlaieni signdlu 19 kHz3): lepsi nez
42 dB; 36 dB.

Potlaleni signdlu 38 kHz3): lep§i neZ
52 dB; 40 dB.

deojem’ a funkce dekodéru

Dekodér je osazen Sesti tranzistory
a osmi diodami. Multiplexni signal
(MPX) ptichazi pies kondenzétor C1

na bazi prvniho tranzistoru, ktery plni

~dvé funkce. Jednak pracuje jako menic

impedance pro signdl MPX (v rezimu
emitorového sledovace), jednak selek-
tivné zesiluje signal pllotmho kmitodtu.
Vstupm 1mpcdance je zvétSena silnou
zdpornou zpétnou vazbou v emitoru 71
(C2, Rz2) asi na 200 kQ, coz je nutné
k nezkreslenému pienosu potfebného
kmitoétového spektra z hlediska ampli-
tudy i faze. Velkd vstupni impedance
zaruduje také nerusenou funkci pted-
chazejicich obvodu.

Z obvodu L, Cis v kolektoru T,
se pies vazebni vinuti"Ls odebira pilotni
signal pro dalsi stupen (obvod Ly, C4 je
ladén na kmitocet 19 kHz). Cast signalu
MPX s opaénou fazi se odebira pro dalsi
vyuzm ke kompenzaci preslechu) z od-
porovych trimra Rs5 a Rg pfes korek¢ni
obvody R4, Rn, 03, popr Ry, Rio, Cs.
‘Tyto kore¢ni obvody vyrazné zlep§uji
preslechy v oblasti kmitoéta 10 az
15 kHz. Usporadani dovoluje nezavisle
kompenzovat pfeslechy obou kanalu.

Signal MPX se z emitoru 7; vede
do vlastniho demodulatoru, ktery pra-
Clle na principu elektronického prepi-
nade. Z vazebniho vinuti Ls se pilotni
SIgnal vede pfes obvod Rio, R13, C7 na
bazi tranzistoru 7a. Uvedeny obvod
jednak upravuje amplitudu pilotniho
signalu na potfebnou velikost, jednak

3) Horsi udaje odpovidaji méfeni bez
vystupniho filtru.

spolu s Ry; a C12 natadi fazi tak, aby se
vykompenzoval fazovy posuv, vzmkly
zdvojenim pilotniho signalu. Tranzistor
T3 je zapojen jako selektivni zesilovad.
Jeho kolektorovy obvod (L3, L4, C1o) je
ladén na kmitoéet 19 kHz. Zesileny
pilotni signal se ptivadi na dVO_]lCl diod
Di, D3, na nichZ zdvojenim vznika
signal pomocného nosného kmitodtu
38 kHz, ktery se pfes Ray a C13 privadi
na bazi tranzistoru 74 Odpor Ra:
zmen§uje vliv vstupni impedance 74
na jakost ladéného obvodu Ls, Li, Cio.

Signal pomocného nosného kmitoétu
ma oviem pulsujici charakter. Spravné-
ho tvaru a amplitudy se dosihne aZ po
zesileni tranzistorem T3 s ladénym
kolektorovym obvodem Ls, Lg, 014
(38 kHz). Do vlastniho demodulatoru je
signal pomocné nosné viny piiveden az
z tohoto obvodu.

Je znémo, Ze pro bezvadny stereofon-
ni pfijem je zapotreb1 nékolikrat (prl-
blizné desetkrat) vetsi vf napéti, nez pro
stejn€ kvalitni pfijem monofonni. To je
dano jednak pomeérem zdviha a jednak
¢initelem vyjadfujicim pronikini Sumu
z rozdilového kanalu. Pfipoéteme-li
zmen$eni zdvihu o 10 % pii stereofon-
nim vysilini, bude pfi stereofonnim
51gnalu pii stejném vstupnim napéti
pomér signal/$um horsi o 22 dB.

Mimoto obsahuje $umové spektrum
na vystupu kmitoctového detektoru
1 kmitolty kolem 19 kHz, které by mohly
v dekodéru vytvaret parazitni pomocnou
nosnou vlnu. (Tento pfipad miZe na-
stat i pfi monofonnim p#ijmu, jehoz mo-
dulaéni signil muze rovnéz obsahovat
kmitodty kolem 19 kHz.) Uvedené jevy
nepiizniveé ovliviiuji kvalitu signilu na
vystupu dekodéru. Nezddouci vlastnosti
odstrafiujeme obvody, umoznujicimi
nastavit prahovou citlivost pro pilotni
signal 19 kHz (tzv. prahova automati-
ka).

K tomuto tcelu se z ladéného obvodu
Ls, Lg, C14 odebira ¢ast signdlu pomoc-
ného nosného kmitoétu a vede se pies
C1s, R2s5 k diodovému detektoru Ds, Da.
Vznikla stejnosmérna slozka je pro fil-
traci (C12, R17) ptivedena na bazi T,.
Pracovni bod tohoto tranzistoru se na-
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stavuje trimrem R;s5 tak, aby T3 praco-
val ve tfidé C. Slabé Sumové napéti
nesta¢i potom tranzistor-oteviit, a ne-
objevi se tedy ani na vystupu. Bude-li
viak na vstupu dekodéru dostate¢né
silny multiplexni signal, kladna ptlvina
‘pilotniho napéti otevie tranzistor 7 s a na-
péti pomocné nosné viny se objevi na ko-
lektoru 74. Cely pochod se dale opakuje,
tj. ¢ast napéti pomocné nosné viny se
po usmérnéni dostane na bazi T atd.
Déj ovSem probéhne lavinovité. Zmeény
pracovniho reZimu 72 (ze tfidy C na
zesilovad tiidy A) se dale vyuziva k in-
dikaci pilotniho signalu (a tim i k indi-
kaci pFitomnosti stereofonniho signalu):
napétovy udbytek na odporu Ris fidi
pfes Rig proud bize tranzistoru Ts,
v jehoZ kolektoru je zapojena indikaéni
zarovka <. Pokud T3 pracuje ve tiidé C,
je T3 uzavien (Zarovka nesviti). Béhem
posuvu pracovniho bodu 732 se T3 ote-
vira; v koneéné fazi je 73 zcela otevien
a zarovka v jeho kolektoru se rozsviti.
Kondenzator Cyy v bazi T3 zabranuje
niahlému pfepnuti a ,,kmitavému‘‘ pre-
pinani p#1 signdlech na mezi citlivosti.
Odstranuje také nebezpeci vzniku ru-

§ivych zvukt p¥i napéfovych skocich
na bazich 7z a Ts.

Dekodér tedy pfepind monofonni
provoz na stereofonni zcela automaticky.
P¥i monofonnim pfijmu pochopitelné
neprichazi na dekédovaci obvody signal
pomocné nosné viny. Aby pfitom ne-
vzniklo zkresleni vlivem nelinearity pfe-
pinacich diod, posouva se jejich pracov-
ni bod do linearnich ¢4sti charakteristiky
odpory Rag, R27, R3as a Rss.

Vystupy demodulatori jsou pripojeny
na baze tranzistort 75 a 7¢. Vstupni
impedance téchto zesilovaétt signalu le-
vého a pravého kanalu jsou velké vlivem
silné zaporné zpétné vazby v emitorech.
Bude-li se dekodér pouZivat-ve spojeni
se zesilovaéem (nebo magnetofonem),
osazenym germaniovymi tranzistory,
je nutné, aby viechny nezddouci signily
vzniklé pfi dekédovani byly dostatedné
potlaceny. Jde zejména o potladeni sig-
nalu pilotniho kmito¢tu 19 kHz, signdlu
pomocného nosného kmitoétu 38 kHz
a spektra postrannich pasem 23 kHz az
53 kHz. Z uvedenych signala je pouze
signal pomocného nosného kmitodtu
38 kHz dostate¢né Gcinné potlacen sa-
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Obr. 18. Zapojent integrovaného dekodéru s AFS
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motnym demoduldtorem. Ostatni slozky
musime odstranit filtry v kolektorovych
obvodech tranz1storu Ts5 a Tg. Filtry
pro oba kanaly jsou pochopitelné shod-
né; napiiklad pro vystup I je filtr tvofen
souééstkami Cze, Cza, L7, C3o, Ry a Cag.
Amplitudova charakteristika filtru sle-
duje v oblasti od 0 do 15 kHz prab&h
deemfaze. V oblasti 19 kHz a vyse po-
tladuje filtr vSechny kmito¢ty minimalné
0 40 dB (méteno proti kmito¢tu 400 Hz).

Nebudeme-li dekodér (tj. cely tuner)
pouzivat ve spojeni s magnetofonem
a je-li nas vykonovy stereofonni zesilovaé
osazen kfemikovymi tranzistory, mtzZe-
me filtry vypustit.

Na obr. 18 je zapojeni integrovaného
stereofonniho dekodéru s automatickou
fazovou synchronizaci. Ke zmenSeni
moZnosti vzniku parazitnich zazné&jl
 mezi harmomckyml obnovené pomocné
nosné viny a neZadoucimi produkty
-z kmitoétového detektoru je v dekodéru
zapojen aktivni filtr s tranzistorem 7.
Ukolem tohoto filtru je dostatetn& po-
tladit signaly s kmitoéty vy$imi neZ
53 kHz jesté pied vstupem do vlastniho
dekodéru. Vlastnim stereofonnim de-
kodérem  je integrovan? obvod
MCI1310P. Jak uZ bylo feteno, vyuziva
se v tomto obvodu prmmpu automatioké
fazové synchronizace, coZ znamena, Ze
dekodér nema Zadné indukédosti. Na-
staveni je také velmi Jednoduche
Trimrem P1 budeme pozorné otacet
a je-li pfijima¢ naladén na stereofonni
vysila¢, rozsviti se v urcité poloze bézce
trimru indikaéni luminiscenéni dioda D,
a dekodér je nastaven. Na vystupu obou
nizkofrekvenénich kanald jsou shodné
aktivni filtry s tranzistory T3 a T3. Tyto
ﬁltry potlacuji neZidouci produkty na
vystupu dekodéru a umoznuji tak pr1-
pojit stereofonni magnetofon.

Popsany stereofonni dekodér je diky
své jednoduchosti a kvalité jednim
z nejpouzivanéjsich typt v soudasnych
profesionalnich zakizenich.

Zajimava zapojeni pomocnych
obvodi v pfijimacich YKV-FM
Na obr. 19 je poné¢kud neobvykly,
avSak velmi Glinny a stabilni obvod
automatického  doladéni  kmitoétu

(ADK, AFQC). Integrovany obvod
MAA723 je zde poutit jako fizeny zdroj
ladiciho napéti pro varikapy. Tento
obvod ADK je zvlAst vyhodny ve spojent
s mf zesilovalem, osazenym obvodem
MAAG661. Vyuziva se zde s vyhodou
velmi dobré shody vnitfniho zdroje
referenéniho napéti u obvodu MAA723
(6,95 aZ 7,35 V) s vystupnim ss napétim
na vyvodu I4u obvodu MAA661 (7 V).
To znamena, Ze se vystupni ss napéti
z kmitoétového detektoru obvodu
MAAG661, které bude zavislé na pres-
nosti naladem muze pouzivat jako re-
feren¢ni napet1 pro obvod stabilizatoru
MAA723. Vystupni napéti stabilizdtoru
bude tedy zavislé na presnosti naladéni.
Jinymi slovy, pfi chybném naladéni zpu-
sobi chybové napéti z kmitoétového
detektoru takovou zménu ladiciho sta-
bilizovaného napéti, Ze se 2adan4 stanice
samoc¢inné pfesné doladi. Vnitfni zdroj
referen¢niho napéti  stabilizatoru
MAA723 (vyvod ¢) je pouZit i jako
zdroj operného napéti pro diodovy
omezovac s Di, D. Ukolem tohoto ome-
zovade je vhodné omezit rozsah ADK
tak, aby nedochazelo ke ,,strhavani‘
zadané stanice signdlem ze sousedniho
kanalu. Trimrem 5 kQ se nastavuje
pozadované maximalni’ladici napéti.

ADK
vsty
& napé?/ﬁDK
LTT
v
napdjeni 4| 560
= NY
| Oy |
{adre
napéli
_j_-i— 2xKA206
M 104
5k
5k6
Obr. 19. Obvod ADK s integrovanym

obvodem MAA723
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Obr. 20. Obvod tichého ladéni

Na obr. 20 je zapojeni obvodu tichého
ladéni, které je zvlasté vhodné ve spojeni
s mf zesilovatem, osazenym obvodem
MAAG661. Pro Vyhodnoceni kvality pii-
jlmané stanice se zde vyuZiva Sumu na
vystupu kmitoctového detektoru obvodu
MAAG61. Neni-li totiz zapojen obvod
deemfaze, bude $umové spektrum zasa-
hovat az nad 100 kHz. Naznaceny obvod
zesiluje $umové spektrum v oblasti nad
100 kHz a po dcteII)ga ziskand stejnosmér-
na slozka je pouzita k ovladani tran-
zistoru Ts.

Prvni stupefi s tranzistorem 7) pra-
cuje Jako emitorovy sledovac. Druhy
stupen s tranzistorem T3 je zapojen jako
aktivni horni propust s meznim kmitoc-
tem 100 kHz. Detekéni tranzistor T3
se otevie, bude-li na vystupu zesilovace
mezivrcholové napéti alespon 1,4 V.
Ziskana steJnosmcrné. slozka je po filtraci
dolni propusti pfivedena na tidici elek-
trodu tranzistoru 7j5. Tento tranzistor
FET s kanalem typu p bude propoustét
nf s1gna.l pouze tehdy, bude-li §umové
napéti malé (kvalxtm signal). V opaéném
pfipadé bude uzavien (). nf signal ne-
muze projit) steJnosmernou slozkou
usmérnéného Sumového napéti.

Obvod deemfaze je zapojen obvyklym
zpUsobem na vystupu stereofonniho

24 . =« Ry,
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dekodéru nebo zapojenim konden-
zatoru C11 na vystupu obvodu tichého
ladéni (jen pro monofonni tuner).

Na obr. 21 je ukdzana moznost, jak
ziskat napéti obou polarit, mame-li
k dispozic1 napéjeci zdroj s usmérniova-
cim mustkem. Tuto moZnost zvlasté
o&%ni ten, kdo stavi FM tuner jako
"nf zesilovadi. Napajeci ZdrOJC
nf zesﬂovacu mayji obvykle Jako s»Zemni-

i pol zapornou vétev napéti a u tunert
F M (zvlasté u vstupnich jednotek) se
nékdy pozaduje uzemnéni kladné vétve.
Nechceme-li stavét dalsi zdroj, miiZeme
s vyhodou pouzit uvedené zapojeni.

Stabilita pF¥ijimade a jeji
kontrola [17]

Jednou z &astych pfidin nekvalitniho
piijmu je nedostate¢na stabilita Jed-
notlivych dila prljlmacc popf. piijimace
jako celku. Je znamo, Ze zesilovac, ktery
je tésné pred nasazenim oscilaci, ‘ma
znaény Sum. Bude-li mit predzesilovad
ve vstupni jednotce uvedenou vlastnost,
bude znacne zhorSovat Sumové pomery
celého piijimace. Navic je mozné, mé-
fime-li prijimac pomoci vf generétoru,
ze bude vie zdanlivé v poradku, pii
prlpOJem antény se viak znacéné zvetsi
Sum, p¥ipadné dojde i k oscilacim. Je-li



totiz vstupni jednotka ptipojena ke ge-
nerétoru, budou anténni svorky piijima-
¢e zatiZeny Zadanou jmenovitou impe-
danci a predzesilova¢ bude stabilni;
po piipojeni antény, ktera nemusi mit
(obvykle také nema) pozadovanou
impedanci, se stabilita muZe znaéné
zhorgit. Proto je nutno po skondeni na-
stavovani vidy ovérit stabilitu vstupni
jednotky. Je také ovSem Zidouci pro-
“véfit 1 stabilitu mf zesilovace; diivodem
jsou mozné parazitni zpetne vazby,
vét§inou vlivem S$patného uzemnéni,
které mohou deformovat pFenosovou

charakteristiku mf zesilovale. Nejcastéj-
Sim prOJevem nestability je nadmérné
ziizeni pfenosové charakteristiky a tim
i neimérné zkresleni.

Pti vySetfovani stability FM ptijimace
je mozno doporudit tento postup:

1. Kontrola stability mf zestlovale.

la. Jestlize se nerozkmitaly jednotlivé
stupné nebo cely zesilovaé, zkontroluje-
me stabilitu zesilovace aZ po prvnim
nastaveni a zméfeni ttlumové charak-
teristiky, abychom mohli porovnat do-
sa?ené vlastnosti s pozadovanymi. U dob-
fe navrZzeného a nastaveného zesilovade
musi byt souhlas pozadovanych a dosa-
Zenych vlastnosti velmi dobry. Pii tomto
i pti dalSich méfenich a zkouenich Je
nutno Vstupm vystupni a napajem pii-
vody pripojovat vidy pomoci definitiv-
nich koncovek a vodiél, které chceme
pouzwat trvale. Vyhnéme se také riz-
nym improvizacim, zejména v pmpOJo-
vani mériciho generatoru a méfice vy-
stupniho napéti.

Ib. Zméfime Gtlumovou charakteristiku
samotného mf zesilovace (bez kmitocto-
vého detektoru) v zavislosti na vstupnim
mf napéti. Meéfit zatneme s takovym
vstupnim signdlem, pfi némz pravé
nasazuje limitace. Pak tiroven vstupniho
napéti zmensujeme az do okamziku, kdy
lze je§té charakteristiku zesilovade mérit
( jsme omezeni citlivosti pouzitého méti-
¢e vystupni drovné). Neméni-li se tvar
utlumové charakterlstxky pii zméné
vstupniho napéti (tj. bude-li zachovan
tvar 1 dostate¢na $ifka propustného
pasma, asi 200 az 250 kHz) je vie v po-

Fadku. Objevi-li se znalné rozdily
(nap¥. zuzi-li se podstatné charakteristi.
ka a bude-li zna¢né nesymetricka nebo

- deformovanai), signalizuje to bud pa-

razitni zpetnou vazbu, nebo chybné
nastavené ladéné obvody.

lc. Zmétime ttlumovou charakteristiku
pfi znadéné zmenseném zesileni (p¥i pod-
statném zmen§eni napajeciho napctl)
Pfi zmenSeném zesileni se totiz pie-
stavaji uplatiiovat i pomérné silné zpétné
vazby. Meéfime pf‘i takové trovni
vstupniho napetl, pri niz jesté nedochazi
k omezeni signalu- (k 11m1ta01) Porovna-
vame charakteristiku pf zmen$eném
zesileni s charakteristikou pfi plném
zesileni. Nelisi-li se tyto charakteristiky,
zesilova¢ nema parazitni zpétné vazby.
Pfi¢inou ptipadnych odchylek od po-
Zzadovanych vlastnosti je nutno hledat
v nespravném nastaveni ladénych obvo-
dd. Budou-li se charakteristiky liSit
(minime tim _]leCh tvar,.nikoli absolutni
velikost), znamena to vyskyt zpetnych

~vazeb.

1d. Napajeci napéti upravime na jme-
novitou velikost. Zmé¥ime prtibéh kfiv-
ky S kmito¢tového detektoru v zavislosti
na vstupnim mf napéti Méfeni zaéneme
s takovou turovni vstupniho signalu, pii
niZ pravé dochazi k omezeni. Pak zmen-
$ujeme vstupni napéti az do okamziku,
kdy lze k¥ivku S je§té métit nad Grovni
Sumu. Zvlasté si budeme vsimat, jak se
méni tvar kiivky S pii malych vstupnich
signalech. Je-li vSe v pofadku, bude se
zmen$ovat pouze amplituda vrchola
a zmens$i se rovnéZ jejich vzajemna vzda-
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Obr. 21. Napdjeci zdroj se s_ymetrzckym
vystupem
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lenost. Podstatné rozdily ve tvarech

ktivky S (napt. vyrazné z(iZzeni jednoho -

z vrchold, nebo jiné nesymetrie) signali-
zuji zpétnou vazbu nebo chybné nasta-
veny kmitoétovy detektor (za piedpo-
kladu, Ze zbyvajici ¢ast mf zesilovale je
spravné nastavena).

le. Zmérime priabéh kiivky S pfi
znaéné zmenseném zesileni a porovname
jej s prtibéhem, obdrZzenym pii plném
zesileni. Nebudou-li se porovnavané
charakteristiky liSit, bude cely mf ze-
silovad bez parazitnich vazeb a piipadné
odchylky jsou zplsobeny chybné na-
stavenym kmitoltovym detektorem.
V opaéném pripadé, tj. budou-li se
obdrzené charakteristiky vyrazné lisit,
bude to znamenat, ¢ mame co <¢init
s parazitni vazbou v obvodech kmito¢-
tového detektoru.

2. Kontrola stability vstupni jednotky.

2a. Podobnym zptisobem jako pfi kon-
trole stability mf zesilovale budeme
postupovat 1 pfi kontrole vstupni jed-
notky. Vstupni signdl piivedeme na

anténni svorky a na vystupu jednotky"

(na mf kmitoétu 10,7 MHz) méfime

tvar propustné kiivky. Méfime jednak:

pfi plném zesileni, jednak pfi zmense-
ném zesileni. Budou-li se ob& charakte-
ristiky li$it tvarem, znamena to vyskyt
zpétnych vazeb. Pokud tomu tak neni,
maji pfipadné odchylky pfi¢inu v ne-
spravném naladéni obvodu.

3. Kontrola stability celého tuneru.

3a. Vstupni jednotku piipojime k mf
zesilovaéi. Generator pripojime na an-
ténni svorky vstupni jednotky a méfime
tvar kiivky S na vystupu kmito¢tového
detektoru v zavislosti na velikosti vstup-
niho vf napéti. Dale postupujeme jako
v bodu 1d. Podstatné rozdily ve tvarech
kiivky S signalizuji zpétnou vazbu, nebo
chybné nastavenou pasmovou propust.

Jsou-li samotna vstupni jednotka a sa-

motny mf zesilova¢ stabilni, je zpétna
vazba ve vétSiné pfipadd zptsobena
chybnym uzemnénim vstupni jednotky
a mf zesilovace.

3b. Zmérime tvar kiivky S jednak pti
zmen$eném zesileni celého tuneru a jed-

nak pii plném -zesileni. Nebudou-li se
lidit tvary obdrzenych charakteristik, je
cely tuner bez zpétnych vazeb. Pripadné
odchylky jsou zptisobeny nespravné
nastavenymi ladénymi obvody ve vstup-
ni jednotce (je-li spravné nastaven mf
zesilovad).

3¢. Vf generator piipojime na anténni
svorky pfes kondenzator 1 pF a dale
budeme postupovat stejné jako v 3a a-
3b. Zjistime-li nestabilitu (n&kdy se
objevi 1 oscilace), potom je jeji pric¢inou
vétsinou nestabilita vf predzesilovade ve
vstupni jednotce.

Pii vSech uvedenych méfenich musi
mit vstupnf signdl vidy takovou turover,
pfi niZz je$té nedochazi k omezovani.
Snimame-li dtlumové charakteristiky
pfi zmenseném zesileni, je pochopitelné
nutno zvétit uroven vstupniho signilu,
oviem opét jen tak, aby nedochazelo -
k omezovani (bude-li signal omezovan,
pfestanou byt vyrazné razné parazitni
vazby, zakmity a chyby v nastaveni).

P¥i vyskytu nezddoucich zpétnych
vazeb je moZno doporudit nasledujici
postup:

1. Nejdfive prozkoumame, zda se
cesty parazitnich vazeb neuzaviraji vné
zesilovade. Casto se napf. stava, Ze ne-
dostate¢né filtrovany mf signal pronika
z kmitoétového detektoru do dalsich
obvod a stupfit a pfes napéjeci ptivody
se vraci az na vstup mf zesilovace. V ta-
kovém ptipadé je Zadouci zafadit do
obvodu detektoru dalsi filtra¢ni ¢len, na-
pi. vf tlumivku. U mf zesilovaét, urle-
nych pro stereofonni pfijimace, zapoji-
me na vystup nf signalu provizorné
obvod deemfaze.

2. Prezkousime peélivé  montaz.
Hlavné si v§imame délky ,,Zivych p¥i-.
voda“ k elektrodam aktivnich prvka.

3. Lokalizujeme p¥iblizné okruh stup-
na, pres néz se uzaviraji nejrudivéjsi
vazby. Meéfici vysilaé pfipojujeme po-
stupné na baze (ptfipadné na emitory,
pokud se jedna o zapojeni se spoleénou
bazi) jednotlivych tranzistortt a snimame
utlumové charakteristiky p¥i  plném



deformovand uflumova
charakleristika viivem

208106 vaz by utlumova charakleristika

bez zpétné vazby
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Obr. 22. Deformace titlumové charakteristiky
mf zesilovale vlivem zpétné vazby

a zmenseném zesileni; ziskané idaje pak
porovnavame s teoretickymi.

4. Na zaklad¢ zjidt€nych zavad (napf.
chybné uzemnéni) vypracujeme navrh
na vhodnéjsi uspofadani. Vsechny po-
ttebné dpravy délame najednou. Je si
totiz nutno uvédomit, Ze vysledné vlast-
nosti mohou zaviset na puasobeni znaé-
ného mnozstvi parazitnich vazeb, které
se vzajemné fazové kombinuji, takze na-
pf. spravny dil¢i zdsah mlze mit za
nasledek horsi stabilitu, prevazi-li a¢inek
Jiné parazitni vazby, kterd pted zasa-
hem mohla byt ¢asteéné kompenzovéna.

5. Po odstranéni paraZItmch vazeb
zkontrolujeme cely ptistroj pii pontkud
zvétSeném napajecim napéti. Bude-li
vie v pofadku, lze pokladat stabilitu
piistroje za dostate¢nou.

Pri vyhle‘da’.véni parazitnich vazeb

s vyhodou vyuZijeme té skutecnost1 Ze
kladna zpétna vazba (a ta je praveé zdro-
Jem nestablht) odtlumuje ladéné obvody
a tim zuZuje jejich Gtlumové charakte-
r1st1ky To znamena, Ze vyhleddvame-li
nap¥. spravné zemnici body, budeme
hledat takovy, pii némz je atlumova
charakteristika celého tuneru nejirsi
(mtZeme pouzit i kiivku S). MéFfit bu-
deme  vidy
piico nejmen-
$im vstupnim
signalu.

Kontrolu
nebo vyhledé-
vani parazit-
nich  vazeb
velmi usnad-
fluje rozmita-

" deformovand kiivka S

viivem zpefné vazby krivka S bez zpétné vazby

Obr. 23. Deformace kfivky S kmitoltového
detektoru vlivem zpétné vazby

ny generator, nebot pfi jakémkoli zasahu
vidime okam?ité odezvu.

Pro ilustraci jsou na obr. 22 a 23 ty-
pické ptipady deformace ttlumové
charakteristiky mf zesilovace a krivky S
kmitoétového detektoru.
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Tuner-kit 74 Stereo

Zikladni koncepce zapojeni
tuneru FM

Pti volbé koncepce zapojeni tuneru
FM musime vZdy vychazet z optimaliza-
ce zapojenf z hlediska intermodula¢nich
a kiizovych signalt. Z tohoto dtivodu je
bezpodminetné¢ nutné, aby pouZitd
jednotka VKV méla vidy vstupni, pri-
bézné ladény obvod. Tento pozadavek
je témé¥ nutny, budeme-li jednotku
koncipovat jako jednotku s velkou pie-
laditelnosti. Vstupni obvod nemusi byt
prili§ tzkopasmovy — od vstupniho ob-
vodu pozadujeme piedeviim uréitou
vstupni selektivitu a dobré ptizpiisobeni
k impedanci antény. Tohoto pfizpuso-
beni v celém poZadovaném pasmu

(65,5 az 104 MHz) lze dosdhnout pouze

prubézné ladénym obvodem.
Mezistupiiovy obvod je pak vhodné
volit jako pasmovou propust, na niz
l1ze dosahnout velmi dobrého potlaéeni
zrcadlovych a ostatnich parazitnich
signald. Soucasné tento obvod lépe
potladuje 1 signdl mezifrekvenéniho
kmitoétu. Protoze pasmova propust
ma.pomérné velmi znaénou strmost bo-
kQ pienosové charakteristiky lze pied-
pokladat, ze parametry jednotky VKV

s pasmovou propusti budou nejméné

o tad lep§i, nez parametry jednotky
s jednoduchym ladénym obvodem.

Dobra jednotka VKV ma mit zhruba
nasledujici parametry:

28 « + Ry

potlaleni zrcadlového kmitoltu: asi 50

az 70 dB;

potlaleni kmitoltu  fp + afme:  asi
70 dB; .

potlalent signdlu mf kmitoltu: asi 80
az 90 dB;

initel stojatych vln: wmax. 1,5.

Umyslné jsme si zde v prvni radé
uvedli odolnost vi¢t parazitnim pii-
jmtim. Nem4 totiz cenu konstruovat
jednotku VKV s velkou citlivosti pro
dany odstup signalového vykonu od
vykonu Sumového, kdyz slabé stanice
budou ruseny silnym mistnim vysilacem.
Na druhém misté musi jednotka spliio-
vat 1 ur¢ité pozadavky na citlivost a ze-
sileni.

U kvalitni jednotky VKV maji byt
splnény nasledujici parametry:

citlivost pro odstup vykonu
signdlového a Sumového —26 dB:
l1az 1,5 uV;

asi 5 az 7 kTo;
asi 20 dB.

asi

v L, VP
Sumové &islo:

vykonovy zisk:

Dalfim z dulezitych poZadavkii na
jednotku VKV je moZnost zpracovat
velmi silné signaly. Tento pozadavek jiz
sam od sebe urcuje koncepci jednotky
vzhledem ke sméfovacdi a oscilatoru —
vyzaduje zapojeni s oddélenym oscila-
torem. PouzZije-li se totiz béZny kmitajici
sméSova¢, neni moino, bez zavedeni
ucinného automatického vyrovnéni ze-
sileni pro vstupni obvod, zpracovat vf
napéti vétsi nez asi 50 mV.

Na zakladé uvedeného rozboru bylo
navrzeno a realizovano zapojeni jednot-
ky VKV tak, jak je uvedeno na bloko-
vém schématu na obr. 24. Zvl4§tni po-
zornosti zasluhuje pomérné neobvyklé
zapojeni prubéiné ladéného vstupniho
obvodu. Jak je vidét ze zapojeni, sklada
se tento obvod kromé ladicich kapacit
ze tfi nezavislych civek, z nichz dvé jsou
vzduchové — samonosné a zbyvajici je
doladovina feritovym jadrem. Civky
nemaji Zadnou vzajemnou indukénost.
Diisledkem toho je snazsi realizace a lep-
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Obr. 24. Blokové zapojeni tuneru
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§i reprodukovatelnost ptistroje vzhledem
K béZnym zapojenim, u nichZ napft.
anténni civka je navinuta na spoleéném
télisku s civkou rezonancniho obvodu.

Ladéni varikapy umoziiuje feSit pii-
Jem pozadovaného kmito¢tového pasma
prubéinym ladénim nejvyhodnéji. Na-
vic ladéni varikapy umozZnuje zavést
automatické doladéni kmitoc¢tu do vSech
ladén}'fch obvodti. Varikapy dale umoz-
Iyji prepinat pozadovana pasma velmi
Jednoduchym zptsobem, popi. pouzit
_dalkové ovladani, automatické ladéni
nebo ptedvolbu stanic.

Dalsim z dila, ktery uréuje jakost pii-
Jimacde, je mezifrekvendni zesilovad;
1 u n¢ho musime dodrzet né¢kolik zaklad-
nich pozadavku, piedeviim musi mit
vhodnou $ifku propousteného pasma.
Pokud budeme tuner fesit Jako stereo-
fonni, bude vhodna §itka pasma asi
200 a3 240 kHz. Za druhé musi mit
dostate¢nou strmost rezonanéni charak-
teristiky. Zde bude minimalnim poZa-
davkem potladeni signalu o kmitoctu
300 kHz vzdaileném od stfedniho kmi-
totu rezonanéni charakteristiky mezi-
frekvenéniho zesilovade asi —40 dB.
Mimo pozadavki na selektivitu je nutné
zajistit dokonalé symetrické omezeni
amplitudy mf signalu bez parazitnich
fAzovych posuvii.

Reseni, které spliiuje uvedené poZa-
davky na mf zesilova¢ je na obr. 24.
Pozadavky na selektivitu spliiuje filtr
soustiedéné selektivity. Vzhledem k to-
mu, Z2e¢ na domacim trhu neni mozno
obdrZet ani krystalové ani keramické
filtry, je pouze jedno vychodisko — vice-
nasobny filtr LC. V popisovaném tuneru
se ukazal jako vhodny kompromis mezi
selektivitou a obtiZznosti pfi realizaci
filtru obvod soustfedéné selektivity,
slozeny ze ¢tyf ladénych obvodu. Doko-
nalé omezeni amplitudy a detekci zajis-
fuje integrovany obvod TESLA
MAAG661.

Zesileni integrovaného obvodu by
oviem nestacilo zajistit kvalitni omezeni
amplitudy. To je také davod, proé je
zafazen pred filtr soustfedéné selektivity
dvoustuptiovy tranzistorovy zesilovaé
s vazbou RC.
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Dalsim dilem, na ném? bude zaviset
jakost stereofonniho pfijmu, je stereo-
fonni dekodér. Na tomto misté je nej-
vyhodnéj§i pouit dekodér, ktery je
vybaven obnovovadem pomocné nosné
viny s automatickou fazovou synchroni-
zaci (AFS). Obnovoval s AFS je scho-
pen plnit ty nqnarocnqm pozadavky
Obnovova¢ s AFS pouziva mistni osci-
lator, automaticky fazové synchronizo-
vany se vstupnim pilotnim signalem.
Systém ma pro pilotni signal velmi tzké
propustné pasmo, takZe se neprojevi
rudivé $umova slozka vstupniho signalu.
Velmi Gzké propustné pasmo je také
davodem, pro¢ u obnovovade s AFS
vznikd méné parazitnich zadznéj, nez
u obnovovaca klasického typu. Obno-
vova¢ s AFS je (jak jiz bylo uvedeno)
systtm s uzavienou zpé€tnovazebni
smyckou, takie veskeré zmény (napfi-
klad teplotni, zmény hodnot soudastek
apod.) se koriguji samy. V systémech
bez vazby mezi vstupem  a vystupem
ke korekci nemize dojit, jejich chyby
mohou byt omezerty pouze pouzitim
kvalitnich souééstek a peclivym nastave-
nim. Jednou z velkych vyhod obnovo-
vale s AFS je jednoduchost nastaveni,
pii dobrych soucastkach k tomu postadi
pouze stejnosmérny voltmetr. U klasic-
kého provedeni obnovovale se neobej-
deme bez stereofonniho generatoru;
tento piistroj je ovSem pro vétSinu
konstruktért tézko dostupny.

Dalsimi obvody, jimiZ je dnes vybaven
kazdy kvalitni tuner, je obvod automa-
tického doladovani kmitoétu (ADK)
a obvod tichého ladéni.

V tuneru, ktery je ladén kapacitnimi
dlodaml, Jsou pr1 automatickém dolado-
vani soulasné doladovany vsechny
obvody wvstupni jednotky VKV. Pii
pouziti ladiciho kondenzatoru lze pro
ADK uplatnit pouze obvod oscilatoru,
ostatni obvody se pak jiz nedoladuji.
Disledkem je, Ze pro mezni piipad
automatického doladovani je v obvo-
dech znaény nesoubéh, jehoz dusledkem
je mensSi citlivost tuneru a hor$i ¢initel
stojatych vin na jeho vstupu. V popiso-
vaném pftistroji se k ladéni tuneru po-
uZivaji kapacitni diody - varikapy -
takZze soubéh je zajisten. Pii skutecné



realizaci obvodu ADK bylo zvoleno
jednoduché zapojeni, v ném¥ paralelni
tranzistor ovlada velikost ladiciho na-
eti.
Obvod ADK je dale doplnén omezo-
vatem ovladaciho napéti na vystupu

mf zesilovate. Omezovad (limiter) za- -

ru¢uje vhodny rozsah ADK. Je-li totiz
rozsah ADK p#ili§ velky, je nebezpedi,
Ze napf. pfi zmenSeni sily pole ptiji-
mané stanice miZe automatika doladit
sousedni stanici.

Pro obvod tichého ladéni bylo zvoleno
zapojeni, které sice neni obvyklé, ale je
velmi vyhodné pfi spojeni s mf zesilo-
vatem, osazenym Iintegrovanym obvo-
dem MAAG661. Na rozdil od béinych
- zplisob®l, pfi nichZ se obvody tichého
ladéni ovladaji napétim odvozenym
od sily signdlu, je v tomto prijimacdi
pouzit obvod, ktery vyhodnocuje pomér
sily signalu k Sumu. Vyhodou tohoto
zpusobu je, Ze k ovladani obvodu tichého
ladéni vyuZivd pouze vystupniho nf
signalu. Kdybychom chtéli vyhodnotit
silu signalu, museli bychom zbyte¢né
zvétiovat zesileni ve vstupni &asti mf
zesilovace (pfed obvodem MAAG661).
Ovsem zbyteéné velky zisk mf zesilovace
nepfinadi Zadné vyhody (jak se éasto
mylné soudi), spiSe naopak jen starosti —
napf. jak zachovat stabilitu celého
zafizeni.

Zakladni technické parametry
tuneru
Kmitoétovy rozsah: 65,5 a% 73,5; -
88 az 100 MHz.
Citlivost pro odstup

signdl | Sum 26 dB: <3,5 <2 pV.

Sumové Eislo* : 6,5 4,0kTo.
Sitka pdsma: 200 kHz.

Potladent mf kmitoétu 10,7 MHz: >50dB.
Potlatent kmitoétu fp + /afme: >80 dB.
Potlateni zrcadlového kmitoltu:  >75 dB.
Preslechy mezi kandly na 1 kHz: —40dB.

Pocet integrovanych obvodii: 4.
Polet tranzistori: 37.
Polet diod: 29.

* (méfeno ve sladovacich bodech).

Zapojeni jednotky VKV

Vf napéti z antény (obr. 25) je pfi-
vadéno pres oddélovaci kondenzator Cy
na vstupni civku Lj;. Vstupni ladény

obvod je tvofen anténni vazebni civkou

Li, dale civkou Lz a L3, trimrem Cs
a ladicim varikapem D;. Stejnosmérné
ladici napéti je oddéleno vazebnim
kondenzatorem Ca. Navazini na emitor
tranzistoru 71 v zapojeni se spole¢nou
bazi je civkou Ls. Civka L4 v emitoru 71
zajiStuje indukéni charakter zdroje
signdlu pro vstupni tranzistor a tedy
i Sumové prizplisobeni (viz dFivéjsi
vyklad). :

V kolektoru 77 je odpor Rg, zmensu-
Jici nachylnost stupné ke kmitini a ome-
zujici zesileni signali velmi vysokych
kmitoéta v oblasti asi 1 000 MHz, vy-
tvafenych parazitnimi ladénymi obvody
na pfivodech k tranzistoru.

Mezi vstupni predzesilovaé a sméfo-
vac je zafazena prubézné ladéna pasmo-
va propust, tvofend civkami Ls, Ls’
a Lg, Lo, varikapy Ds, D3 a trimry Cy,
C1o. Signal je na bazi sméfovale na-
vazan z vazebniho vinuti L; pfes
kondenzator Cii. ‘

Tranzistor oscilitoru T3 pracuje
v zapojeni se spolelnou biazi a zpétna
vazba vznikd na kondenzitoru Ciz,
zapojenym mezi kolektor a emitor.
Diody Ds a Ds teplotné kompenzuji
napajeci napéti tranzistoru. Vystupni
napéti oscilatoru se odebird z vazebni
civky Ly a vede se pfes kondenzator Cis
do emitoru tranzistoru = smé$ovace.
Odpor Ri3 slouzi k linearizaci smé$o-
vace.

SméSovaci tranzistor 73 pracuje pro
vstupni kmitodet v zapojeni se spolec-
nym emitorem a pro oscila¢ni kmitoéet
v zapojeni se spoletnou bAzi. ProtoZe
oba zdroje signilu maji malou impe-
danci, neni zapotfebi sméfovaci stupen
neutralizovat. V kolektoru smégovade
je zapojena dast vystupniho mezifrek-
venéniho ¢lanku T1.

Paralelné mezi kolektor 73 a zem je
zapojena omezovaci dioda D7 (pro
signal mf kmitodtu).
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Mf zesilovaé

Signal ze vstupni jednotky, na jejimz
vystupu je zapojen pulfiltr, se privadi
na druhy pulfiltr pfes vazebni vinuti
Li1. Z kapacitniho délice Cz2, Ca3 po-
kratuje pak signal na bazi tranzistoru
T4, ktery s tranzistorem 75 tvoii dvou-
stupiiovy, . odporové vazany zesilovac.
V kolektoru 75 je pres odpor Rgs za-
pojen prvni obvod filtru soustiedéné
selektivity. Tento filtr je ¢tyfobvodovy se
stfidajici se indukéni a kapacitni vaz-
bou. Mezi prvnim a druhym obvodem
je vazba induk¢ni, mezi druhym a tfetim
kapacitni, mezi tfetim a étvrtym je opét
vazba induk¢ni. Z odbocky civky Lis
¢tvrtého obvodu filtru soustfedéné selek-
tivity je signal pfiveden na posledni
stupenn mf zesilovade, ktery je tvoren
integrovanym obvodem MAA661. Ten-
to obvod obsahuje Sirokopasmovy ze-
silovag, sloZzeny ze tfi diferencidlnich
stupniti; jeho zisk je asi 60 dB. Pfi do-
stateéném vstupnim mf napéti zajistuje
zesilova¢ perfektni omezovani ampli-
tudy bez parazitnich fazovych posuvi.
Obvod MAAG661 obsahuje také kmitoc-
tovy demodulator — koinciden¢ni de-
tektor, k jehoz funkci je zapotiebi
vnéj§i fazovaci obvod. V uvedeném
zapojeni je fazovaci obvod slozen
z civky Lis, 'kondenzitora GCai, Cas
a odporu Rss. Detekovany signal je
odebiran pres odpor Rs3s k dalsimu
zpracovani. '

Obvody tichého ladénfa automatického
doladéni kmitoétu (ADK)

K informaci o kvalit®é pFijimané

stanice se pouziva obsah Sumu v dete-
kovaném signalu. Jak je znamo, nejvyssi
modula¢ni kmitocet miize byt 53 kHz,
zatimco Sumové spektrum na vystupu
detektoru (neni-li zapojen obvod deem-
faze) zasahuje do vyS$§ich kmitoltt.
Nizkofrekvenéni ¢ast Sumového spektra
spolu s demodulovanym nf signalem
jsou odfiltrovany a naopak vf &ast umo-
vého spektra je zesilena a detekovana.
Ziskana stejnosmérna slozka je po zesi-
leni pouZita pro zkratovani nf signalu,
ktery obsahuje Sum.
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Skute¢né provedeni uvedeného obvo-
du je na obr. 25. Vystupni signal z de-
tektoru je pfiveden pres kondenzator
C19 na bazi tranzistoru Ts. Kondenzator
C49 tvoti s civkou Lig sériovy odladovacd
pro nf ¢ast signalu. Vf ¢ast sumového
spektra je zesilena dvojici tranzistort
Ts a Ty. Zesileni této dvojice mazeme
regulovat trimrem Rs2. Timto zptsobem
ovladdme droven vstupniho signalu,
pii niZz zalinaji obvody tichého ladéni
pracovat. Po detckci diodou Dis je
stejnosmérna slozka zesilena dvojici
tranzistorit T10, 711. Z vystupu 711
je pak ovladan zkratovaci tranzistor 7.

Popsany obvod tichého ladéni ma
jeden nedostatek. Naladime-li totiZ
pfijima¢ na jeden nebo druhy okraj
propustné kiivky mf zesilovace, obvod
tichého ladéni muize jiz propustit de-
modulovany nf signal. Ovsem vystupni
signal bude znacné zkresleny, nebot
detekce nebude probihat na linearni
¢asti demodulaéni k¥ivky, avSak na boku
propustné kiivky mf zesilovacde. Je proto
vhodné doplnit obvod tichého ladéni
dal§im obvodem, ktery dovoli priichod
nf signilu pouze tehdy, bude-li pfijimaé
presné naladén na Zadanou stanici.
V popisovaném tuneru je tento obvod
realizovan diferencialnim zesilovadem
s tranzistory Tga 7. Je-li tuner spravné
vyladén, nestac¢i ubytek napéti na od-
porech R3g a Rso, zmenSeny o ubytek
na diodé Dja, popi. D13 oteviit tran-
zistor 711. To znamena, Ze obvod tiché-
ho ladéni je vyfazen z ¢innosti a nf
signdl muZeme pouzit k dalsimu zpra-
covani, Je-li tuner naladén chybné,
bude na jednom z odport Rss, Rio
(v zavislosti na smyslu chybného na-
ladéni) Gbytek napéti takovy, Ze postaci
k otevieni tranzistoru 711 a tim 1 7.
Nf signal bude tedy zkratovan nejen
pii pfijmu slabych signala, ale 1 pti
chybném naladéni.

Vzhledem k tomu, Ze ubytek napéti
na odporu Rgy je zavisly na pfesnosti
naladéni, miZemé z.kolektoru T ode-
birat napéti pro ladici potenciometr
a jednoduSe tak ziskdme obvod pro
automatické doladéni kmitodtu. Napéti
pro ladici potenciometr je omezeno
omezovacem s Rqq, D14, D15. Referenéni



napéti pro omezovad, které je shodné
s napétim na kolektoru 7§, nastavime
trimrem Rss. Omezovad je nutny, pro-
toze jinak je nebezpeci, Ze se pii velkém
rozsahu ADK pfijimac¢ doladi pfi zmé-
né kmitodtu oscilatoru nebo pfi zmense-
ni sily pole pfijimaci stanice na sousedni
stanici.

Nizkofrekven&ni dolnfi propust

~ Je vieobecné znamo, Ze pii pfijmu
stereofonnich signala se ¢asto objevuji
neZadouci zaznéje a neumérny Sum,
a to 1 pfi ptijmu velmi silnych stanic.
Tento jev muiZe byt zpusoben rusici
stanici, ktera pracuje bud na stejném
kmito¢tu jako stanice Zadana, nebo na
velmi blizkém kmito¢tu. Signal rusici
stanice miZe pak projit nezeslaben mf
zesilova¢em az do demodulaéniho obvo-
du dekodéru, kde pak vznikaji interfe-
renéni zaznéje s lichymi harmonickymi
obnovené pomocné nosné vlny. Ob-
zvlasté nebezpecné jsou kmitoéty v okoli
114 kHz, tj. tfeti harmonické pomocné
nosné vlny. Je proto vhodné zaradit
mezi vystup mf zesilovace a vstup deko-
déru dolni propust, kterd potlaé¢i viechny
kmltocty nad 53 kHz s minimalnim fa-
zovym zkreslenim.

V popisovaném tuneru je tento filtr
(obr. 26) realizovan civkami Lig, Lso,
Ls1 a kondenzatory Geo, Ce1, Ge2, Ces
a (Css. Pfed vlastnim filtrem je dvou-
stupfiovy nf zesiloval s tranzistory 71s
a Ti14. Ukolem zesilovade je Zajlstlt

velky vstupni (asi 200 kQ}) a maly vy- -

stupni (asi 200 Q) odpor a kompenzovat
prichozi utlum vlastniho filtru.

Stereofonni dekodér

Multiplexni signal je po prtachodu
dolni propusti pfiveden na vstupni zesi-
lovac¢ dekodéru (obr. 26). Jako zesilovac
pracuje dvojice tranzistord 715 a 7ie.
Zisk se ridi trimrem R7;9 v emitorovém
obvodu 77s, tranzistor T16 pracuje jako
emitorovy sledovad. Fazovy detektor
je tvofen odpory Rsz a Rgs a tranzistory
T17 a T1s. Za detektorem je zapojen
zesilova¢ chybového napéti s integrova-
nym obvodem IO; (integrovany ope-
raéni zesilovac).

Vyssi km1tocty spektra multiplexniho
s1gna1u jsou filtrovany vhodnou Sifkou
pasma synchronizaéni smycky. Nizké
kmitocéty jsou potladeny kondenzatorem
Ces. Zesileni steJnosmerné slozky chy-
bového napéti je urleno pfiblizné po-
mérem odportt Rg1 a Rss + Rss Sitka
pasma synchromzacm smycky je dana
Jednak ¢asovymi konstantami IOz a jeho
zesilenim, jednak 1iéinnosti fazového
detektoru a kore¢nd strmosti prevodni
charakteristiky napéfové fizeného osci-
latoru. Soudastky jsou voleny tak, aby
§itka pasma synchronizaéni smycky byla
asi 25 Hz. .

Napétova nesymetrie operac¢niho ze-

silova¢e se. kompenzuje odporovym
trimrem Rge.
Napéfové fizenym oscildtorem je

astabilni multivibrator (tranzistory 1o
a Ta0). Trimrern Rioo se nastavuje jeho
kmitocet pfiblizné na 78 kHz. Aby osci-
lator nemohl kmitat na kmitoétu vy$§im
nez asi 80 kHz, omezuje se vystupni na-
péti chybového zesilovate ¢lenem Rygs,
D19, Vystupni signal 76 kHz se vede
pfes tvarovaci tranzistor 721 na vstup
binarntho délice kmitoétu I0s. Tento
integrovany obvod obsahuje dvojici
bistabilnich klopnych obvoda typu D.
Obvod je pouzit v obvyklém zapojeni
pro déleni kmitoétu dvéma a ¢étyimi.
Vystupni s1gr1aly 38 a 19 kHz maji
takovy pribeh, Ze jsou Sifky impulsa
a mezer shodné. Signal o kmitoétu
19 kHz se vede na baze tranzistort 717
T1s fazového detektoru, signal 38 kHz
na baze spinacich tranzistortt Tgo¢ a 79
v demodulatoru. Baze vSech spinacich
tranzistor maji malé zaporné predpéti,
které jednak kompenzuje zbytkové na-
péti na vystupu déli¢e kmitoctu p¥i Grov-
ni odpovidajici log. 0 a jednak udrzuje
pfi monofonnim provozu spinaci tran-
zistory 7126, Tog v zavieném stavu.

Vzhledem k tomu, Ze oscilator pracu-
je pfriobou druzich pfijmu, je na vystupu
délice kmitoctu pfitomen signal 19 kHz
stale. Nelze tedy pouzit bézné principy
automatického prepindni mono-stereo,
reagujici na pfitomnost p1lotmho signa-
lu. K tomuto Géelu j Je zde pouZito infor-
mace o tom, je-li vystupni signal z kmi-
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to¢tového délice synchronizovan vstup-
nim pilotnim signalem.

Neni-li pilotni sxgnal prltomen, nebo
je-li velmi maly, nemiZe k synchroni-
zaci dojit. Jako vyhodnocovad zasyn-
chronizovani je v dekodéru tranzistor
Tas, jehoZ baze je pfipojena na vystupy
Q obou déliéa kmitoc¢tu. To znamena,
Ze tento tranzistor je uzavien pouze
po dobu jedné ¢tvrtiny periody 19 kHz.
Jen pro tuto dobu muze prechazet sig-
nal na vstup zesilovaée 104. V zasyn-
chronizovaném stavu se na vystupu

tohoto operaéniho zesilovale objevi
pulsujici stejnosmérné napéti, které se
po filtraci a nalezitém zesileni vyuZiva:

a) k rozsviceni indikaéni Zarovky
,,stereo‘‘

b) ke zruSeni ' zadporného predpéti
tranzistortt Tae, 7 29, které je jinak
pii monofonnim provozu nutné;

k zaji$téni, aby nemohla dojit
k reverzaci levého a pravého
kanalu; pokud by totiz k tomuto
nezddoucimu stavu doflo, objevi
se na vystupu zesilovace 10,4
kladné napéti, které otevie tran-
zistor T2, mazaci vystupy delict
se pfipoji na droven log 0 - do

c)

déli¢h se zavede spravny podatedni
stav a reverzace se zrusi;

d) k zajiiténi piiblizné stejné froyné
vystupniho signdlu pii monofon-
nim 1 stereofonnim provozu; pfi
stereofonnim provozu se tranzistor
T35 otevie, pres Cgs zkratuje od-
por Ris7, jenz pii provozu ,,mono’*
zavadi do vystupnich zesilovada
(T27, T2s) zapornou vazbu, zmen-
Sujici zesileni.

K vlastni demodulaci multiplexniho
signalu se pouzivaji spinaci tranzistory
Tas a To9, které stiidavé v rytmu pte-
pinaciho kmitoétu zkratovavaji multi-
plexni signal nd bazich tranzistora To;
a Tas vystupnich zesilovac¢t. Obvod
ke..kompenzaci presIechu je zapojen
v emitorech tranzistorti 7Tg7, Tag — jde
(o} soucastky R133 az R135.

V kolektorech tranzistortt 797 a Tag
Jjsou obvyklé ¢leny deemfaze Riszs, Css
u levého a Ri39, Cs7 u pravého kanalu.

Dale nasleduje jednoduchy aktivni
filtr RC s tranzistory T3o a 731, ktery
potla¢uje nezadouci kmitoéty na vystupu
stereofonniho dekodéru.

Napéjeci zdroi
Pop1sovany tuner vyzaduje nasledu-
jici napajeci napéti:
+13 az 414 V pro mf zesilovac,
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Obr. 27. Lapojent napdjectho zdroje
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Obr. 28. Rozmistéint
souldsiek a deska 210

s ploSnymi spoji vstupni
Jednotky

—13 a%z —14 V pro vstupni jednotku
VKV,

-+5,5 V pro stereofonni dekodér.

Zdroj byl proto fefen jako symetricky
s tranzistorovou stabilizaci (obr. 27).
Tranzxstory T32, T a4 slouZi ke stabilizaci
napéti 413 az 14 V (podle pouzité
Zenerovy diody Dagg), traqz1story T3z
a T35 podobné stabxhvujl napet1 —13 az
—14 V.

Z. tohoto symetnckeho zdroje se pomo-
ci tranzistortt Tss a T37 ziskava sy~
metrické napéti 4+ 5,5 V. Velikost napéti
je uréena nastavenim trimrt Rigs a Riea.

Elektricka a mechanicki stavba

Hned v uvodu si prlpomenme, ze
nejvétsi pozadavky na presnou a pecli-
vou praci vyzaduje stavba vstupni jed-
notky VKV,

Vsechny elektrické soucastky JSOU
uvedeny v rozpisce. K odpordm neni
tteba Zddnych zvlastnich papommek
Pokud jde o kondenzatory, jsou pouzity
keramické typy (kromé trimra). Nej-
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Obr. 29. Mechanické dily vstupni jednotky
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Obr. 30. Sestava vstupni jednotky

vyhodnéj$i je pouZivat kondenzatory
predepsanych typt, piedem zméfené.

Civky pouzité v jednotce VKV lze
rozdélit na dva druhy, na samonosné
a na vinuté na civkova téliska, dolado-
vané feritovymi jadry. Pramér télisek
Jje 5 mm (vné€jsi), vnitini zavit je M4 X
X 0,5 mm. Doladovact jadra vysoko-
frekvenénich obvodii jsou z materidlu
NO1, civka mezifrekvenéniho obvodu se
%o(;ad’uje feritovym jadrem z materiadlu

5

Samonosné civky se vinou lakovanym
dratem predepsaného prumeru na po-
mocny trn. Jako pomocné navijeci
trny muiiZzeme pouzit ¢asti vrtakd, na
nich? neni feznd Sroubovice. Primér
pouZitych trnt musi byt 0 0,3 aZ 0,5 mm
mensi, nez je predepsany vnitini pri-
mér civky.

Deska s plo$nymi spoji je (obr. 28)
umisténa v kovové krabicce. Vykresy
vSech mechanickych dila jsouna obr. 29.
Sestava plast¢, prepazek a horniho v1ka
je na obr. 30. Vyrobu krabicky zaciname
tvarovanim plaste Dopustlme li se prl-
tom mensich _nepfesnosti, miZeme pri-
padné upravit rozméry ostatnich diltt
krabi¢ky. Pomoci pruchodek je vyveden
z krabicky anténni prlvod stejné Jako
ptivody ladiciho a napaJec1ho napéti.
Krabiéka je vodivé pfipevnéna ke kostre
tuneru.
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Zemni, studené konce civek ladénych
obvodu jsou pajeny piimo do plo$nych
spoju, zivé konce civek jsou pajeny
na zivé konce kapacitnich trimr. Kon-
denzator C, je pfipajen jednim koncem
na anténni prichodku, druhym na trimr
Cs. Odpory jsou umistény jak vertikalné,
tak horizontalné. Je proto bezpodmine¢-

né nutné dodrzet zpusob pripajeni jed-
notlivych odporii. Odpory musi byt
vzdy kratsim vyvodem (éepicka tésné
u desky) pajeny do dér, oznacenych
krouzkem. P¥ipominku si zaslouZi jeté
odpory Rg a Ris, které jsou jednim
vyvodem zapajeny do desky se spoji
a druhym vyvodem na spole¢né body
civek L5, L’5, pOpl‘ Llo, L'1o.

Jednim ze zakladnich pozadavkh
na elektrickou monta% jsou co nejkratsi
ptivody vsech soudastek. Vyvody tran-
zistorth zkratime pfed pajenim na délku
asi 6 mm.

- Doladovaci kapacitni trlmry pied
pajemm do desky plosnych spoju upra-
vime takto: dva ze ctyf puvodnich
zemnich vyvoda u kazdého trimru od-
Stipneme a zbylé dva ohneme dolu tak,
aby se daly volné zasunout do pr1slus-
nych obdélnikovitych dér v desce
s plosnymi spoji. Stejnym zplisobem
odstipneme paJem vyvody horni c¢asti
trimru. Soucdastky pajime na zbylou
horni ¢ast trimru. ,

Signal mf kmitoétu je vyveden krat-
kym kouskem souosého miniaturniho
kabelu o vnéj§im praméru asi 3 mm.

Pfi navijeni civek je nutno dodrzet
smysl vinuti u téch civek, u nichz je
pfedepsan. Vinuti pravoto¢ivé ma stejny
smysl Jako zavity béZného Sroubu s pra-
vym zavitem, tj. pii ota¢eni doprava se
zavity jakoby zasroubovavaji do pomysl-
né matice. Vinuti levotolivé znamena
ten smér vinuti, pfi ném% se zavity pii
otaleni civky doprava jakoby z pomyslné
matice vy$roubovavaji.

Stavba mf zesilovace neni tak naroé¢na
jako stavba jednotky VKV, presto je
viak vhodné upozornit na nékolik
drobnosti. Piedné integrovany obvod
MAAG61 je zapajen do desky s ploinymi
spoji (obr. 31 —str. 2 obalky). Civkovaté-
liska L11, L1z a L7 jsou shodna s télisky



filtru sousttedéné selektivity (obr. 32),
pouze kryty civek jsou jednoduché, za-
timco u filtru je pouZit kryt dvojity. Dola-
dovaci feritova jadra civek Ly1, L1sa L1
Jsou z materialu NO5, zatimco u civek
Lys a% Lig z materialu NOI. DualeZité je
také spravné zemnéni mf zesilovade.

"Mf zesilovaé je od vstupni jednotky
VKV galvanicky oddélen vazebni civ-
kou Lii. Mf zesilovaé je galvanicky
oddélen od kostry tuneru, pouze v tésné
blizkosti konektoru je vodivé propojena
zem mf zesilovade s kostrou tuneru.
V tomto misté je také vlastné ptipojen
ke kostfe stfed symetrického napéjeciho
zdroje, ktery je rovnéz galvanicky oddé-
len od kostry tuneru.

Vsechny casti tuneru mizeme propo-
jit libovolnym vodi¢em, pouze pii pro-
pojovani bodt s ladicim napétim musi-
me pouzit stinény vodi¢. Stinici plast
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Obr. 32. Filtr soustfedéné selektivity
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u téchto vodi¢t je pFipajen na plast
civky.

Jesté je treba upozornit na civky Lis,
Lop a Lei. Tyto civky jsou vinuty do fe-
ritovych hrnickti o @ 14 mm. Vzhledem
k tomu, Ze je nutné dodrZet co nejpfes-
né&ji predepsanou indukénost, je vhodné
je pred zapajenim do desky s plosnymi
spoji premérit. Vzhledem k tomu, ze
permeabilita feritovych hrnickd ma
zna¢ny rozptyl, je nutno brat piedepsa-
ny_podet zavita za informativni. Totéz
plati i o civce Lys s tim rozdilem, Ze jeji
indukénost neni tfeba dodrZet tak piesné
— stadi presnost 420 %.

Posledni véci, ktera stoji za zminku, je
transformator v napajecim zdroji. Byl
pouzit vyprodejni transformator z mag-
netofonu B4, ktery svymi parametry
plné vyhovi.

Rozmisténi soudastek a desky s plosny-
mi spoji stereofonniho dekodéru a na-
pajeciho zdroje jsou na obr. 33 a 34
(str. 2 a 3 obalky).

Nastaveni mezifrekvenéniho
zesilovaée

Mf zesilova¢ tuneru zadindme ladit
od filtru soustfedéné selektivity. Idedlni
jeb mame-li k dispozici rozmita¢. Roz-
mita¢ ptipojime pfes oddélovaci kon-
denzator 1 000 pF na bazi tranzistoru
74. Vf sondu pfipojime pres kondenza-
tor 12 pF na kolektor tranzistoru 7s.
V tomto bodé jiz zlstava sonda piipoje-
na po celé nastavovani. Jadro civek Lij,
L13 vytoéime zcela ven.

Nyni zkratujeme Zivy konec druhého
ladéného obvodu (Lis4, C31) na zem.
Na obrazovce osciloskopu -obdrzime
prubéh podle obr. 35a. Vrchol této
kfivky nastavime otoéenim jadra prvni-
ho ladéného obvodu (Lis, Cs2) na
10,7 MHz. Potom se zkrat druhého
obvodu odstrani a zkratuje se obvod
treti. Ladénim jadra druhého obvodu
dostaneme pribéh podle obr. 35b. Vzdy
dbame na to, aby ktivky byly symetric-
ké; vyska obou vrcholdi musi byt tedy
shodna. Na kmitocet 10,7 MHz nasta-
vujeme minimum kiivky. Po odstranéni
zkratu trettho obvodu a zkratovani
ctvrtého obvodu (Lis, Cs?) obdrzime
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Obr. 34.  Rozmisténi

soucdstek a deska F213

s plosngmt spoji  napdje-
ctho zdroje

ladénim tfetiho ob-~
‘vodu prabéh podle
obr. 35¢, jehoZz pro-
“stfedni minimum na-
stavime mna kmitocet
10,7 MHz. Koneéné
odstranime zkrat ze
étvrtého obvodu a jad-
rem téhoz obvodu na-
stavime prabéh, jehoZ
vzor je na obr. 35d.
Na kmitodet 10,7 MHz
ladime prostfedni mi-
nimum, jeZ je viak vel-
mi ploché — ladime
proto velmi opatrné.
Sondu 2z prvniho ob-
vodu pfepojime na od-
bo¢ku étvrtého obvodu
a jemnym naladénim
jader prvého a ¢tvrtého
obvodu nastavime stied
kiivky na maximum;
pfipadné tak opravime
symetrii kfivky a tvar
vrcholu.

Nemame-li k dispo-
zici rozmita¢, muZeme
naladit filtr i bé&Znym
signalnim generatorem.
Postup je oviem méné
" presny a znacné prac-
néj§i. V tomto pripa-
dé pfipojime. stridavy
milivoltmetr, na kolek<"
tor 75 a pfres oddélo-
vaci kondenzator pfive-
deme signal 10,7 MHz
s malou durovni na
bazi tranzistoru 7.
Jadra civek L1 az
Lig vytotime zcela ven.
(Tento zpiisob miZeme
pouZit i pti predeslé na-
stavovaci metodé misto



zkratovani jednotlivych obvodi). N&ni
oti¢ime jadrem civky Lis, aZ obdrzi-

me maximum vjchylky milivoltmetru.

Jadrem civky Li4 otacime tak dlouho,
a% obdrzime minimum vychylky mili-
voltmetru. Podobné¢ ladime na maxi-
mum L5 a Lig na minimum. Maxima
a minima jsou s pokracujicim nastavo-
vanim stale méné a méné vyrazni — je
to zpusobeno ztratami ve filtru. Mili-
voltmetr nyni pfemistime na odbocku
civky Lig. Proladénim generdtoru kolem
- stiedniho kmito¢tu 10,7 MHz piekon-
trolujeme tvar kmito¢tové charakteristi-
ky filtru. Tato kontrola je oviem velmi
vhodna po kazdém dalsim udkonu p#i
nastavovani filtru.

P#i dalsim kroku k nastaveni mf ¢asti

tuneru je tieba spravné naladit fazovaci
obvod kmitoétového detektoru. Nejprve
si zjistime stejnosmérnou Groven na vy-
~ stupu detektoru (vyvod I4) bez piitom-
nosti signalu na vstupu mf zesilovale,
pak piipojime méfici generdtor na bazi
tranzistoru 74 a jeho vystupni signil
‘nastavime na kmitoéet 10,7 MHz za
predpokladu, Ze tento kmitoet Je stted-
nim kmitoétem propustné kfivky mf
zesilovade.

Jadro civky Li7, které pfed nastavo-
vanim vytodime zcela ven z civky, za¢ne-
me pomalu zaSroubovavat dovnitf a sle-
dujeme droven stejnosmérné slozky
na vystupu detektoru. Ta se z pocatku
za¢ne zmen$ovat, az dosahne minima;
kdyZ projde minimem, zaéne se vracet
zpét na puavodni velikost. Jadro mi
spravnou polohu v civce tehdy, kdy?
stejnosmérna slozka prochdzi ptvodni
klidovou trovni. Kdybychom jadro
Sroubovali Jestc thubQ]l bude se dale
ss uroven dale zvétSovat, az dosahne
maxima. Po projiti maximem se opét
zatne vracet zpét na piivodni velikost.
Dilezitym pozadavkem je zde naprosta
symetrie vystupni kiivky kmito¢tového
demoduldtoru (oba vrcholy jsou od
sttedu pasma stejné vzdaleny a strmost
kfivky na sestupnych ¢astech je pro obé

strany stejna). Velmi snadno to zkon- .

trolujeme tak, Ze na méficim generatoru
nastavime maly zdvih a vystupni signal
zvolna ménime od kmitoc¢tu asi 10 MHz

aZ do kmitodtu asi 11,4 MHz. Potom sle-
dujeme nf vystupni napéti —- to musi byt
nejprve nulové; od urcitého kmltoétu‘
se zalne zvetsovat dosahne maxima,

jehoZ droven si zaznamenéme, a opét

se zmensuje k nule. Tehdy si zazname-
name kmitocet.

Mezifrekvenéni kmitodet dale zvy-
Sujeme. Do uréitého okamZiku se soutas-
né zvétiuje i vystupni nf napéti, pak se
ustali a v urditém kmitoétovém pasmu
musi byt vystupni napéti konstantni
(linearni &ast prenosové charakteristiky
demoduldtoru). Mame-li moZnost sou-
¢asné modulovatbudicisignal generatoru
jak kmitoctove (se zdvihem asi 10 kHz),
tak amplitudové (hloubka modulace asi
30 %), musi byt uprostted linearni
oblasti vystupniho nf napéti dosaze-
no maximalniho potla¢eni amplitudové
modulace.

Nyni budeme dale zvySovat kmitocet
generatoru. Nizkofrekvenéni _napéti
bude klesat k nule. V tomto mistésiopét
poznamename kmitocet.

Pii daldim zvysovam kmitodtu gene-
ratoru se nf napéti zvétSuje a mélo by
dosahnout stejné velikosti, Jako byla
velikost - vystupniho nf napéti pii vrcholu
na n1zs1m mf kmitoétu. Pfi dal§im zvy-
Sovani kmitoétu se nf napéti opét po-
zvolna zmen$uje aZ k nule.

Ze zaznamenanych kmitoCtli maxim
a minim nf vystupniho napéti a soutasné
jejich  srovnanim muZeme usuzovat
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Obr. 35 Pribéhy napéti pii nastavovdns

~ filtru soustfedéné selektivity
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na symetrii pfenosové kiivky demodu-
latoru véetné mf zesilovace.

Dosahneme-li ladénim jadra civky
L1z vy3e uvedenych pozadavkl na kmi-
to¢tovou charakteristiku, je nastaveni
fazovaciho obvodu skonéeno a miizeme
naladit a nastavit spravnou vazbu pas-
mové propusti Lg, C14, Caz, C23.

Vystupni signal z nf generatoru pti-
pojime pies oddélovaci kondenzator asi
10 nF pfimo na bazi smé$ovaciho tran-
zistoru 7. Kmitoéet 10,7 MHz pone-
chime a méfime nf napéti na primarnim
obvodu (kolektor 7). Nejprve rozladi-
me sekundarni obvod pasmové propusti
a primdrni doladime tak, aby rucka
voltmetru mé&la maximéalni vychylku.
Zaznamename si vychylku voltmetru
a pomalu doladujeme sekundarni obvod
pasmové propust1 Presné naladem na
kmitocet generdtoru pozname tim, Ze
vychylka nf voltmetru je v tomto oka-
mziku minimalni; ladime tedy na mi-
nimalni vychylku nf voltmetru.

Pri spravném ¢initeli vazby pasmove
propusti se musi napéti zmensit pravc
na polovinu pavodni zaznamenané vy-
chylky. Rozladéni sekundarniho obvodu
muzeme dosdahnout téz jeho zkratova-
nim, nebo pfipojenim paralelniho kon-
denzatoru 1 nF.

Zmensi-li se nebo zvétdi-li se napéti
Jlnak nez na jednu polovmu, znamena
to, Ze soucinitel vazby pasmove propusti
je mensi nebo vétsi nez kriticky (kQ =
= 1). je-h vazba mensi nez pozadova—
na, zvétsime soudinitel vazby zvetsemm
poctu zaviti vazebni civky L11, je-li
vétsi nez pozadovany, zmens$ime ji
zmensenim  poltu zavith civky L.
Pti kazdé zméné poctu zavita civky Lii
musime opét cely méiici postup opako-
vat. To znamena, Ze musime opét

zkratovat nebo rozladit civku Lis, pri-
marni civku Lg naladit na maximalni
vychylku a po doladéni sekundérni cwky
kontrolovat, jak se zmensilo napéti.

Je-li vazba spravné nastavena, mi-
Zeme piistoupit k dalsi operaci. Odpoji-
me nf voltmetr a na vystup z kmito¢to-
vé¢ho detektoru (vyvod 14) pfipojime nf

voltmetr. Vstupni vf napéti o kmitoctu
10,7 MHz nastavime tak, aby v 24dném
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pfipadé nebyly piebuzeny stupné mf
zesilovace a aby ncpracovaly omezovaci
stupné. Napéti z vf generatoru je pii
tomto ladéni kmito¢tové modulovano
se zdv1hcm asi 22,5 kHz. Doladime jak
primarni, tak sekundarni obvod na ma-
ximalni vychylku nf voltmetru.

Po skondeni ladéni je$té zkontroluje-
me, zda se po nastaveni nezménila sy-
metrie k¥ivky S kmitoétového demodula-
toru.

Je-li spravné naladén filtr soustiedéné
selektivity, fazovaci obvod kmitoétového
detektoru, nastavena kriticka vazba
pasmové propusti a jsou-li sladény i jeji
obvody a nedeformuje-li se kifivka S,
zajistime doladovaci jadra a mulZeme
nastavit vstupni jednotku VKV.

Nastaveni jednotky VKV

Vystup z vf generatoru bude nyni
pripojen na anténni svorky jednotky
VKV. Jeden vyvod ladiciho potenc1o-
metru P; (obr. 36) ptfipojime prozatimné
na zem a druhy vyvod na napajeci na-
péti 13 V. Zkontrolujeme proudy
tranzistory jednotky VKV (maZeme
ovéfit mérenim napéti na emitorovych
odporech). Smérna napéti na tranzisto-
rech jsou vyznaéena na celkovém sché-

matu (obr. 25). Souhlasi-li uvedené
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shhicf
/ plést f 4
r_:: ——— T
e
[ lemﬁ-—— ———a P
‘T — Y ———
| o yyp
! ADK

cd

o 1 _L+ ‘
5 113 F"_‘
B=o==— =8 5? ,—_

......_a,t__.. I — %
an ‘ i /stg 7 ,
[ oo A plast vstupni

R 1 R Jednotky

64

v
Pr', "

Obr. 36. Zapojeni ladiciho agregdtu. Piepinal
kreslen v poloze CCIR



a namercné udaje, muZeme ovéfit
¢innost oscilatoru. Nejlépe je, zmétime-li
oscila¢ni napéti voltmetrem na ba21
tranzistoru 79; naméfené napéti ma
byt v rozmezi 80 az asi 150 mV.
Cinnost oscildtoru mtZzeme jednoduse
zjistit méfenim proudu tranzistoru 73
oscildtoru v bézném stavu, tj. jednak
za oscilaci a jednak pfi zatlumeni
rezonantniho obvodu, kdy oscilace
vysadi. Obvod snadno zatlumime tak,
Zze na zivy konec civky Lio piiloZime
navlhéeny prst — oscilator vysadi. Proud
tranzistoru oscilatoru se musi zfetelné
v celém ladicim rozsahu ménit. V Zad-
ném piipadé neni vhodné zatlumovat
rezonanéni obvod zkratovanim, nebot
pak se mize v uréitém ptipadé skokem
zménit kmitodet oscilatoru na jiny,
vys8i, uréeny indukénosti zkratovaného
zavitu a kapacitou ladiciho kondenza-
toru. Jsme-li piesvédéeni, Ze oscildtor
spravné kmita, nastavime ladici napéti
asi na +2 V. Srouby doladovacich
trimrt nastavime tak, aby trimry mély
pfiblizné stfedni kapacitu. Kmitocet
vf generatoru nastavime na 65,5 MHz
a modulaéni zdvih na 22,5 kHz. Otace-
nim jadra civky Lio nastavime kmitocet
oscilatoru tak, abychom na vystupu
z kmito¢tového demodulatoru dostali
modulaéni nf napéti. Soudasné nastavi-
me predbézné i jadra civek Ls, Ls, Ls
na maximalni vystupni nf napéti.
Ladici napéti zvét§ime na 12 V
a kmitodet generdatoru nastavime na
100 MHz. Ota¢enim rotoru kon#enza-
torového trimru C1s nastavime kmitocet
oscilatoru tak, abychom pfijimali signal
generatoru. Nelze-1i kmitocet oscilatoru
nastavit, je zmeéna kapacxty pouzitych
varlkapu mald a musime zmengit mini-
malni ladici napéti asi na 1,5 V. Pred-
béZny nastavovaci postup Cely opaku-
Jeme Budeme mit tak zarudeno, Ze pfi-
Jima¢ bude schopen prijimat 1 signél
100 MHz. Pii maximalnim ladicim
napéti doladime trimry Cs, G7, Cio na
maximum vystupniho nf napéti. Nasta-
vime minimalniladicinapéti a zkontrolu-
jeme, maji-li zrcadlové signaly vyssi kmi-
tolty neZ kmitoéty zadané (o 21,4 MHz).
PochOpltelne tomu tak -musi byt
i pfl maximalnim ladicim napégti.

Souhlasi-li krajni kmitolty jednotky
VKV, mzeme zajistit doladovaci jadro

~a kapacitni trimr oscilatoru zakdpnutim

mékkym voskem.

Kmito¢et vf generatoru nastavime
na 69 MHz a ladicim nap€tim nastavime
pifjem. Pii tomto kmitoctu doladime
indukenosti civek vstupniho a mezistup-
fiového obvodu na maximalni vychylku
méfiée irovné na vystupu.

Kmito¢et generatoru zménime na
96 MHz a prljem nastavime velikosti la-
dictho napéti. Maximalni citlivost vy-
hledime zménou nastaveni kondenzato-
rovych trimrt vstupni a mezistupfiové
pasmové propusti.

Postupy na kmito¢tu 69 MHz a
96 MHz opakujeme tolikrat, az pfi na-
sledujicim nastavovani neni le zapotiebi
obvody doladovat — pak mtiZzeme viech-
ny doladované obvody zajistit.

Pro uplnost jc tieba poznamenat, ze
pfi nastavovani sekundarniho obvodu
prubézné ladéné pasmové propustl je
tfeba postupovat velmi opatrné. Maxi-
malni vychylku vystupniho méfi¢e mu-
Zeme totiz dostat pii dvou nastavenich
tohoto obvodu: bud p# nastaveni
pozadovaném, tj. Je-ll rezonanéni kmi-
todet obvodu steJny jako kmitoget
vstupni, nebo pfi nastaveni obvodu
pravé na kmitocet oscilatoru. Citlivost
je v druhém piipadé oviem mensi.

Po skonfeném nastavovani jednotky
VKV zapojime ladici potenciometr (Re3)
tak, jak byl pavodné (obr 36). Prepinad
kmltoctovych pasem pfepneme na roz-
sah 69,5 az 73,5 MHz. Na vstup tuneru
prxvedeme s1gna1 o kmitoétu 73,5 MHz.
Ladici potenciometr vyto¢ime na maxi-
malni ladict napéti. Trimrem Ri7:1 na-
ladime tuner na piijem vstupniho sig-
nalu 73,5 MHz. Dale piepneme piepi-
naé pasem na rozsah 88 a7 100 MHz.
Slgnalnl generator nastavime na kmito-
Cet 88 MHz. Ladici potenciometr Reg
vytotime na minimalni ladici napéti.
Trimrem Rgs (obr. 36) naladime pak
tuner na pfijem vstupniho signalu
88 MHz.

Dale nastavime obvod tichého ladéni.
Nejprve trimrem Rs» nastavime dbytky
napéti na odporech R3g a R4o na stejnou
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velikost (asi 0,6 aZ 0,8 V). Velikost
tohoto napéti mizeme ovhvnlt zménou
odporu Rss. Na napéti na odporech Rgg
a R4 bude zaviset s jakou presnosti
musime tuner naladit na p#ijimanou
stanici, aby nf signal pro$el obvodem
tichého ladéni bez zeslabeni. Prerusime
spoj mezi vyvody 3 a /I na konektoru
K a trimrem Rs¢ nastavime napéti
na vyvodu 3 tak, aby bylo shodné s na-
pétim na kolektoru 7. Dosahnemc-li
shodnosti obou napéti, propq]lme opet
vyvody 3 a I1. Na nf vystup (6) pfipo-
jime nf voltmetr (v nouzi sluchatka)
a trimr Rss nastavime tak, aby Sum,
indikovany voltmetrem, byl potlacen
obvodem tichého ladéni.

OZiveni stereofonniho dekodéru

Nejprve ovéiime funkei oscilatoru
76 kHz. Pfipojime oscdoskop na kolek-
tor tranzistoru 7g¢. Je-li vSe v pofadku,
bude obriazek na stinitku odpovidat
prubehu podle obr. 37a. Potom oscilo-
skop pfepojime na kolektor T;; spravny
prabeh je na obr. 37b. Funkci délice
kmitoéti provéfujeme na vyvodu 5
integrovaného obvodu MH7474. Zde je
signal o kmito¢tu 38 kHz; spravny tvar
je na obr. 37c. Podobné na vyvodu 9
Je signal o kmito¢tu 19 kHz, jehoZ prua-
béh je na obr. 37d.

o \JI N\ NN\ 76w
b _IL A & 1
o LI L_I 1

9 _| | I owe

N e Y

o f l\

19 kHz
g) \/—\/ wilolnt

signal

1| 75wz

38 kHz

Obr. 37. Prabéhy napéti p¥i o¥ivovdni

stereofonniho dekodéru

4.+ Ry

Déle nastavime nulové napéti v bodu
MB2 trimrem. Rgg a v bodu MB3
trimrem Riig. BéZec R79 vytoéime do
krajni pelohy, (smérem k emitoru 71s),
Na vstup dekodéru ptivedeme z nf
generatoru signal o napéti 20 mV a kmi-
to¢tu 19 kHz. Piipojenim osciloskopu
na kolektor T35 a potom na emitor 716
ovéfime funkci vstupniho zesilovace.
Potom oscxloskop pfepojime na emitor
T17. Bude-li vie v pofddku, obdrzime
prubéh podlc obr. 37e. Pak jiz mame
Jistotu, Ze obnovovac pomocné nosné
vlny pracuje spravné. .

Cinnost obvodu automatického pie-
pinani provozu mono/stereo provéfime
takto: osciloskop pfepojime na em1t01
tranzistoru 7s3. Tvar impulsh ma od-
povidat obr. 37f. Na bod MB3 prlpOJlme
stejnosmerny voltmetr. Budeme-li mé-
nit drovei vstupmho signalu 19 kHz
v mezich 0 az 20 mV, bude se ménit
napéti na MB3 od nuly do zapornych
hodnot. V tomto ptipadé sviti indikaéni
zarovka sterecfonniho pfijmu.

Nastaveni obnovovale pomocné
nosné viny

Jako sladovaciho kmitodtu vyuzijeme
signalu libovolného, silného stereofonni-
ho vysilate. Musime oviem védét, Ze
tato stanice v okamzZiku nastavovani
skute¢né stereofonné vysila. Snadné je
to v naem pasmu (stanice Vltava). Zde
navic mUZeme vyuZit textu, ktery se
vysilagvidy na pocatku stereofonniho

- programu.

Prijima¢ naladime bud mezi stanice,
nebo na stanici, ktera vysild monofonné.
Stejnosmérny voltmetr (napf. Avomet
IT - 50 kQ/V) piipojime na méfici bod
MB2 a trimrem Rgg nastavime nulovou
vychylku voltmetru, ktery pfepneme
na nejcitlivéj§i rozsah. Podobné nasta-
vime nulové napéti trimrem Rije po
piepojeni voltmetru na méfici bod MBs.

Nyni pfijima¢ naladime pfesné na
stereofonni stanici. BéZec trimru Ry

' nastavime na doraz k vyvodu, k némuz

je piipojen emitor tranzistoru 7is.
(Nastavime tak vlastné maximalni zisk
tohoto stupne) Dekodér dale nastavu-
jeme s prepmacem mono-stereo v poloze
»stereo’’.



- Pozornym otac¢enim trimru Rieo do-
sahneme takové polohy jeho béice, pii
niz se rozsviti signalizaéni Zarovka ste-
reofonniho pfijmu. Voltmetr piipojime
k méficimu bodu MB2. Ota¢ime-li jem-
né béZcem trimru Rje0, bude mit rucka
méfidla uréitou vychylku (nezalezi na
tom, zda smérem ke kladnym nebo za-
pornym hodnotam) a v urcité poloze
béZce trimru bude vychylka minimalni,
pak se zaéne opét zmensovat, dosahne
nuly a opét se bude zvétiovat na maxi-
mum, ale opa¢né polarity neZ pfed tim.
Trimr je optimalné nastaven tehdy, je-li
napéti na MB2nulové; ,;rozladovanim*
trimru kolem této polohy se napéti zvét-
$uje, jednou smérem ke kladnym, jednou
k zipornym hodnotim. Je samoziejmé,
Ze pf*i spravném nastaveni trimru Rioo
musi svitit indikaéni Z4arovka stereofon-
niho p¥ijmu.

V dal§im kroku nastavime potrebnou
uroverni vstupniho signalu. Stejnosmérny
voltmetr pfipojime na bod AMB3 a na-
péti nastavime trimrem Rr9 na —1,5 V.
Je vhodné nakonec vSechny nastavovaci
kroky je§té jednou zopakovat.

Nastaveni kompenzace pFeslechd

V pouZitém zapojeni dekodéru s AFS
je kompenzaéni obvod tvofen soucast-
kami R133, R134, Ri13s. Potrebné kom-
penzace lze dosahnout vhodnou volbou
téchto soucastek. Zménou odporu Riss
muzeme kompenzaei nastavit ve znad-
- ném rozsahu. Zde je tfeba piipomenout,
Ze trimr (misto pevného odporu ngg)
bychom méli pouZit jen tehdy, mame-li
moznost nastavit cely tuner 1 s dekodé-
rem generatorem stereofonniho signalu.
Tento ptistroj neni pfili§ roz§ifen, proto
v dal$im je uveden popis zjednodusené-
ho zapojeni.

Kdybychom chtéli kompenzovat jen
zékladni preslech dekodéru, budeme
volit odpor Riss = 12 k(. Pii spojeni
dekodéru s tunerem je pak ticba kom-
penzaci zvétiit, tj. zmen3it odpor Riss.
Optlmalnl velikost j je 10 kQ. Pii nasta-
vovani kompenzace lze vyuzit vysilanych
stereofonnich testi. V tomto pripadé
pouz1_]eme trimr, na némz je vyhodné
oznadit polohu bezce, odpovidajici od-
poru 10 kQ; od této polohy budeme pti

nastavovani vychazet Pri poslechu testu
vyckamc, az bude vysilana ast, pii niZ
je pfitomen modulaé¢ni signal jen v jed-
nom kandlu. Pokud bude signal vysilin
jen vlevém kanalu, tento kanal odpojime
a poslouchame preslechy v kanale pra-
vém. Zménou polohy béZce trimru se

- snaZime dosahnout minimalni hlasitosti.

Podobné muzZeme postupovat, je-li signal
vysilan v pravém kanalu. Nastavovat
preslechy podle testu je oviem obtiZné
pro priliSnou kratkost pasazi, vhodnych
k tomuto Géelu.

Na tomto misté je nutno podotknout,
ze jak vstupni, tak vystupni filtr deko-
déru se nenastavuje Je pouze nutné
dodrzZet pfesné predepsané soucastky.

Poznimka

Pro jednoduchost nastavovani a vzhle-
dem k reprodukovatelnosti vysledkt byl
vstup jednotky VKV navrien jako
nesymetricky 75 Q. Tento druh vstupu
se hodi k piimému prlpo_]em bicové
antény (napf. pii pouziti jednotky v pfe-
nosném ptijimaci), nebo anténniho svo-
du 75 Q, tj. souosého (koaxidlniho)
kabelu (coi je 1 ptipad piipojeni tuneru
na rozvody spoleénych antén). Bude-
me-li chtit pfipojovat na vstup anténni
svody realizované dvoulinkou (300 Q),
musime se postarat o pfizpiisobeni vhod-
nym transformacnim ¢lenem. Nejjed-
nodussi je zapo_]lt obracené béZnou Gcast-
nickou $iaru 6 AK 76224 (AM a
VKV/FM) nebo 6 AK 762 23 (1. a III.
TV pasmo). Transformaéni ¢len si mua-
zeme také zhotovit sami. ' PouZijeme
feritovy former (Pramet Sumperk, typ
506 300), jehoZz vzhled je pro ilustraci
na obr. 38. V nouzi lze pouZit dvé feri-
tové trubic¢ky nebo toroidni jadra z ma-
terialu NO1. Do jednoho otvoru kolem

Obr. 38. Feritovy former transformainiho

(desymetrizalniho) &lenu

Ry
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formeru ‘navineme 2,5 zavitu soucasnd
dvéma draty o ¢ 0,25 aZz 0,3 mm, izo-
Stejné

lovanych plastickou hmotou.

postupujeme i u druhého otvoru nebo

druhého jadra (trubi¢ky pfi nahradnim

feeni). Vinuti se potom propoji podle
obr. 39. Hotovy transformator vestavime

nizuny €qIp YRUDYRIN “0F 490

Wi f X0t

e YN

300 &2 E:::,

LYY YL

751

<)

oO—

Obr. 39. Vinutt desymetrizaintho lenu |
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do malé krabicky z plastické hmoty
a opatiime prisluinymi kabely (dvou-
linkou na strané 300 Q a souosym ka-
belem na strané druhé) nebo jej insta-
lujeme piimo do tuneru, popi‘ipadé
k anténé. (V prvnim ptipad¢ jsme oviem
pracné zhotovovali imitaci prodavané
ucastnické s$nury, kterou dostaneme

koupit za 30 az 50 K¢s podlé délky).

" Mechanicka sestava
Mechanicka sestava tuneru je zfejma

z obr. 40 az 50.

Po opracovani zadniho panelu zasa-
dime do otvoru oznaleného ,,sit*
pryzovou prichodku a protahneme
sitovou $iitru. Distanéni sloupky & pri-
pevnime na sifovy transformator 77y,
ktery je upevnén na zadnim panelu.
Dile pak pomoci distanénich sloupkt
5 ptifroubujeme desku napajeciho zdro-
je. Do dér K4 a K5 piipevnime ko-
nektory K4 a K'5. Diry 3 v rozich zadni-
ho panelu slouZi_k pfipevnéni distanc-
nich tyéi 3.

Dale sestavime predni panel. Do dér 7
ptipevnime distanéni sloupky 7, na které
Je prlChYCCna stupmce Do dlry oznace-
né Pf, piipevnime pfepinaé rozsaht,
JehoZ hiidel pfedem zkratime na potrcb-
nou délku. Do diry 9 pfipevnime thelnik
9, na ktery je distanénimi sloupky 6 pri-
pevnéna kladicka nahonu stupnice.
Tato kladi¢ka mé v popisovaném tuneru
pramér 10 mm, stiedni dira ma primeér
3,2 mm. Podobné jsou zhotoveny i ostat-
ni kladicky. Musime dbat na to, aby se
viechny otacely volné. Do dlry 10 za-
sadime ladici potenciometr Rgs, na je-
hoZ h¥idel nasadime pievodové kolo 10.
Do diry v pravé ¢asti panelu zasadime
lozisko (s vyhodou pouZijeme loZisko
ze starého potenciometru), v némz se
ota¢i ladici hiidel. Po nasazeni lanka
ladiciho pfevodu muzZeme piiSroubovat
kryci plechy 11a 12. Ty jsou pfipevnény
k pfednimu panelu distan¢nimi sloupky
3. Do ptisluinych dér upevnime tlacitka
Tli a% Tls a do dér <5 a M upevnime
¥4rovku e a indikdtor vyladéni M.
Umisténi zarovky <1 je ziejmé z obraz-
k.

Sestaveny prednl panel prlsroubujeme
k distan¢nim ty¢im 3, na néz pitiSroubu-

m
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Obr. 41. Mechanické dily tuneru

Ry« 47



Obr. 42. Celkovy pohied na tuner

Obr. 43. Pohled na tuner ze strany ploinjch spoji

jeme upeviiovaci dhelniky 4. Na tyde
bliz§i k zadnimu panelu pfipevnime
desky vf dil, na druhé pak desku stereo-
fonniho dekodéru.

P montazi vf diltt musime dbat, aby
byl plast vstupni jednotky galvanicky

48 . 3

spojen s kostrou tuneru, a aby deska
mf zesilovade byla galvanicky oddélena.
Zem mf dilu je propojena s kostrou
piistroje aZ% v tésné blizkosti konektoru
K.

Je nutno upozornit, Ze trimry Rgq



Obr. 44. Vstupni
Jednotka

a Ri71 a kondenzatory Ci13 2 Ci14 jsou
upevnény pfimo na prepinaci rozsahi
Pi1. Podobné kondenzator C47 je pfi-
pajen na vnéjii stranu vstupni jednotky
a trimr Ri72 na méridlo M.

Seznam soucastek

Odpory (TR 112a) a trimry

R, 68 kQ Ry 3,9 kQ
R 1.2 kQ Ry, 220 Q)
R, 220 Q Ris 1,2kQ
R, 2,7 kQ Ry, 10 Q

R, 5,6 kQ Ry, 180 Q
R, 10 Ris 33 kQ
R, Ry 33kQ Rie 120

R, 10 kQ R, 10kQ

Ry 1,2kQ Ry,
Ry 220 Q Rys
Rﬁo 3’9 kQ R44
Rsy; Rys 1,2kQ as
28 330Q a8
24 100 Q 47
2% 359m 48
R 330 Q 4
Rg7 1,2 kQ 50
20 82Q 51
29 5,6 kQ 52
Rz Rax 100Q 53
Ry 120 Q R,
Rs3 330 Q R,
Rae 5,6 kO Rse
Ra; 1200 R.,
R4 33Q Ry
R,y 47 kO R;,
Rys 3,6 k2 Rgps Rex
RS” Rce 8200 RIS
R, 10 kO

68k, TP 011
10kQ

27kQ

5,6 kQ

1 kQ, TP 011
47 kQ

10 kQ

18 kQ

6,8 kO

560 )

1 kQ, TP 011
10 kQ

2,7 kQ2

47 kQ

22 kQ

330Q

1kQ

3,9 kQ

10 kQ

3,9 k0

Ry 049



Navijeci ptedpis civek

Civka @ dratu [mm] | Podetzévitd| @ [mm], kosttitka Kryt Poznimka
L, 0,5 3 3 samonosna,
: levoto&iva
L, 0,5 8 5, 4PA 260 17 ' levoto&iva
L, 0,5 2 3 samonosn4,
levotodiva
L, 0,5 1,5 3 samonosna,
levotociva
L, 0,5 2,5 5, 4PA 260 17 pravoto&ivé
Ly 0,5 5,5 5, 4PA 260 17 -| pravotolivi
L, 0,5 7,5 5, 4PA 260 17 pravotodiva
L, 0,5 35 3 levotodiva,
samonosna
Lg 0,3 16 5, 4PA 260 17 levotodiva
L, « 0,5 0,5 smy&kadélky 17mm
Ly, 0,5 45 - 5, 4PA 260 17 pravotodivi
L’ 0,5 25 5, 4PA 260 17 pravototiva
L, ' 0,3 lat2 |5,4PA26016 | 4PA 68706
Ly 03 14 5, 4PA 260 16 4PA 687 06 spoleénés L,
L, vf lanko 10 X 0,05 10 + 10 | 5, 4PA 260 16 6PA 687 11 spole¢nés L,
L, 0,2 20 5, 4PA 260 16 6PA 687 11 spoleéné s L,y
Lis 0,2 - 20 5, 4PA 260 16 6PA 687 11 spole¢né s L,,
L;e vf lanko 10 x 0,05 3+ 17 5, 4PA 260 16 6PA 687 11 spoleénés L,;
L,, 0,15 16 5, 4PA 260 16 " | 4PA 687 06
L, 0,1 1 mH
L 0,1 2,9 mH henitlové idro & 14 8 L,, vinout dvéma
. . %
L,, 0,1 1,6 mH nickove jadro mm 2 Smm draty soucasné
L,, 0,1 5,5 mH
Res 0,1 MQ/N, Rses Ryy 1,8kQ " Ry Rus 1,8kQ Risw Risy 4,7kQ
TP 280 Rgg, Rag 18 kQ2 Rlll 5,6 kQ Ruo aZ R14n 10 kQ
Ry, 0,47 MQ/ Ry 10 kQ2 Ry 100 Q Ry R151 1 kKQ
Jtrimr, TP012 Ry, 3 MQ, TR 151 Ri1s 22Q R,3, Ry55 4,7 KQ
Res 2200 Ry 10kQ Ry 220 Qftrimr, Rz Riss 1 MQ
Rg. 12 kQ Rga 1,5 kQ TP 012 ngg 220 Q2
R.g 0,15 MQ Rg‘ 0,18 MQ R120 8,2 kﬂ 'ngy, ngazx IOOQ
Ry 2,7kQ Rgss Ry7 3,3kQ Ria 22Q i © paralelné,
Ry 1,8 kQ Rye 220Q Riss 100Q ~ TR 153
R" 2,2 kQ Rgg, R" 470 Q2 Rls‘ 1,5 kQ Rlag az Rleg 3,3 kQ
R, 330Q Rioe 4,7 kQ/trimr, Rise 0,82 MQ R,43 Ryss 10 kQ/trimr,
Ry, 10Q TP 012 Riss 470 Q TP 011
R, 270 Q Rie1 10 kQ Rize 4,7 kQ Ries 39 Q, TR 636
Ry, 1kQ Ryos 5,6 kQ Rj215 Ryass Rise 1,8 KQ Riees R1e75,6 kQ
R75 . 680 Q Rlog, R;o‘ I kQ Ruo ’ 10 kQ nga 39 Q, TR 636
Ry, 47 kQ Rioss Rioe 4,7 kQ Ris1 Riss 4,7kQ Rige 10kQ
R,, 220 Q Rlﬂ? 47 Q . ng' . 22 kQ/trm‘u‘, R11u 100 Q
R, 5,6 kQ . Rios 470 Q ‘TP 011 Rin 0,47 MQY/
R 10 kQ/trimr, Ry - 4,7 kQ Ryse Rias 3,3kQ Jtrimr, TP 012
TP 012 Rinn ~470Q - 0,5 % Ris 0,1 M}/
Ry Ry 1kQ R 1,2kQ Rise 10 kQ ftrimr, TP 012
Ry, R., l 8k0D,0,5 9%  Rjyia 3,9 kQ Ri;, 1,8kQ Ri.s 8200
Rg., R.; kn R;]; 10 kﬂ . .

so.-;,-RK o



Kondenzdtory
c G

Cs, C1 Ci0, Cy5 trimr 1 a2 5 pF, WK 70 122

C.,az C,

Cs C,

Cu az 013
14

Cie

Cl!

Clﬂ
Cl” C20
21
Czﬁ: 023
CN, az Ca-;
28
29
30

a1
as

- 330 pF, TK 724

1nF, TK 724

2,2 nF,TK 724
1 nF, TK 724
2,2nF, TK 724
150 pF, TK 754
100 pR, TK 754
2,7 pF, TK 650
27 pF, TK 754
2,2nF, TK 724
10 nF, TK 744
330 pFR, TC 281
22 nF, TK 744
1 nF, TK 724
22 nF, TK 744
20 wF, TE 004
0,1 uF, TK 783
82 pF, TK 754 -
0,15 uF, TK 782
82 pF, TK 754
1,2 pF, TK 650
82 pF, TK 754
47 nF, TK 783
1 nF, TK 724
68 nF, TK 783
18 pF, TK 754
100 pF, TK 754
0,1 uF, TK 783
68 nF, TK 783
100 pF, TK- 754
2 vF, TE 005
0,1 vF, TK 783
2 uF, TE 005
82 pF, TK 754
22 nF, TK 744
10 nF, TK 744
1nF, TK 724
47 nF, TK 783
20 R, TE 005
2 uF, TE 005
10 uFR, TE 003
5 uF, TE 004
200 uF, TE 002
50 wF,"TE 004
1,2 nF, TC 281
3,3 nF, TC 281
1,5 nF, TC 281
1,2nF, TC 281
6,8 nF, TC 281
10 1F, TE 003
50 uF, TE 004
50 uF, TE 002
0,1 vF, TC 181
50 uF, TE 002

1 uF, TC 180
0,1 uF TC 181

1 uF, TC 180
4,7nF, TK 744 .
220 pF, TK 794
10 nF, TK 744
1 nF, TC 281

10 nF, TK 744
0,47 p.F, TC 180
220 pF, TK 794

C_.‘ 4,7 nF, TK 744
Cg; 50 [J.F, TE 002
Cau Cu 10 IIF, TC 281
88> 10 wF, TE 005
9oy Ugn 1 nF, TC 281
93> C.; 680 pF, TC 281
04s Gas 470 pF, TC 281
sey Ligy 2 uF, TE 005
200 uF, TE 984
C.g, Cxoo 10 nF, TK 745
Ci101 2% C,4, 500.uF, TE 986
CIDE, CIOG 0,22 [J.F, TC 180
107 & 1o 200 wF, TE 002
Cin 68 nF, TK 783
112 o,l !.LF, TK 783
1138 50 uF, TE 004
11¢ 20 vF, TE 005
Diody
D;azi D, KB105G
Dss Dgy D,y 2% Dyyy Dyq a2 Dy,
GA203
Da, D', Dlo KA501
D, GA204
D,s aZ D,y KY130/80
293 Dao TNZ70
Tranzistory
T,azT, KF525
Tgaz Ty, KC509
To, Ty, T1382% Ty, Ty 8% Tyyy TazaZ Tyyy Ty,
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Obr. 49. Detail ladicitho mechanismu




Literatura

[1] Portus, R. T.; Haywood, A. J.: Phase
locked stereo dekoder. Wireless
World zai#i 1970.

[2] Sachtleben, H. F.: Seitenbandfilter
fiur  Stereofernempfang. Radio,

. Fernsehen, Elektronik ¢. 18/1972,

[3] Kryska, L.; Teska, V.: Stereofonni
dekodér s automatickou fazovou
synchronizaci. AR ¢. 6, 7, 8/1973.

[4] Kristofovit, G.; Kry$ka, L.: Jednotka
VKV ti#idy Hi-Fi s velkou pieladi-
telnosti. AR ¢. 6/1974.

[5] Kryska, L.: Jednotka VKV t#idy
Hi-Fi s velkou pteladitelnosti. AR
¢. 7/1974.

[6] Kristofovic, G.; Kryska, L.: Navrh
a konstrukce prljlmacu VKV. Ra-
diovy konstruktér &. 5/1973.

[7] Mezifrekvenéni FM zesilovad, de-
tektor a nf piedzesilova¢ MAAGOI.
Technické zpravy n. p. TESLA

RozZnov.

[8] Tuner FM-3. Firemni literatura
firmy QUAD.

[9] Kollman, M.: Soustiedéna selekt1v1ta
pro 107 MHz. Cteni o Hi-Fi
(v tisku).

Obr. 50. Pohled na pfedni subpanel z vnitini strany tuneru

AUTOMATICKE LADENI PRO ,,TUNER - KIT 74«

Jednim z moZnych dopliki ptijimace
je elektronické vyhledavani stanic.
Predpokladem je ovSem, zZe k ladéni
vstupni jednotky jsou pouZity kapacitni
diody-varikapy. V tomto piipadé se
stanice ladi zménou stejnosmérného
napéti,
uZijeme-li ZdI'Q] s velkym vnitfnim od-
porem, ktery ma na vystupu kondenza-
tor s velkou kapacitou, bude napéti
na kondenzatoru c¢asové zavislé., Pre-

piiloZzeného na varlkapy Po--

vedenim tohoto napéti na varlkapy
ziskame Casové zavisly prubéh ptijima-
nych signali. Podle ¢asové konstanty
(vnitini odpor zdroje a kapacita kon-
denzatoru) se ¥idi rychlost preladovéni.
Bez dalsiho doplnéni tak ziskdvame tzv.
prehledové ladéni, jimZ je vybaven
napf. pfijima¢ T 632A n. p- TESLA
Pardubice.

Skuteéné automatické ladéni vyza-
duje zaradit do série se zdrojem elektro-
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nicky spinaé. V praxi se do séric se
zdrojem konstantniho napéti zarazuje
tranzistor jako zdroj konstantniho prou-
du. Napéti na kondenzatoru ma pak
linedrni prabéh. Hlavni vyhodou je,
Ze nabl_]enl lze v kterémkoli okamZiku
prerusit uzavremm tranzistoru. Na po-
catku ladéni je kondenzator vybit
ana varlkapech je napéti, jemuZ odpo-
vida pfijimany signal minimalniho kmi-
toctu. Po stisknuti tladitka se tranzistor

automaticky otevic a napéti na kon-

denzatoru se zaéne zvétSovat. Pii dola-
dovani na urditou, kmitoétové nejblizsi
stanici se na vystupu kmito¢tového de-
tektoru objevi stejnosmerna slozka,
ktera v okamziku, kdy kiivka S detekto-
ru projde nulou, rozpoji elektronicky
spinag. Napéti na - kondenzitoru se
pfestane zvétSovat a ladéni je skonceno.
Varikapy, protoZe jsou pélovany v za-
vérném smeéru, neodebn‘ajl prakticky
Zadny proud a napéti na kondenzétoru
bude konstantni. Kondenzator se viak
bude vlivem rtiznych svod pomalu vy-
bijet. Z tohoto divodu se pouZiva
pomocny ZdrOJ proudu, ovladany napé-
tim urenym pro ADK, ktery kompen-
_zuje parazitni svodové proudy a zajistuje
tak konstantni a presné naladéni na sta-
nici.

Stisknutim tlaéitka se automaticky
sepne elektronicky spinac¢ a kondenzator
se zadne opét nabijet. Ladici napéti se
zvétiuje tak dlouho, aZ se na detektoru
opét objevi steJnosmerné napéti, po jehoz
prichodu nulou opét zasahne automati-
ka. Vysc popsanym postupem se pfi-
jimaé naladi na nejbliZi sousedni stanici.

K obvodim automatického ladéni
patii obvod, ktery po dosaZeni maximal-
niho ladiciho napéti (nejvyssiho piiji-
maného kmltoctu) zkratuje kondenza-
tor a ladéni ptijimale zacind opét od
zacatku stupmce

Dale je popsano automatické ladéni,
které bylo realizovano ve spojeni s Tu-
nerem — kit 74.

Principem popisovaného automatic-
kého ladéni je vybijeni kondenzatoru
konstantnim proudem. V uvedeném
systemu je k vybijeni kondenzatoru C
pouzit fizeny zdroj konstantniho proudu
Ixonst. Naboj kondenzitoru C (a tedy
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1 napéti na ném) bude z4avislé na proudu

- Irer referenéniho zdroje proudu (obr.

51). Smeérem ke spodnimu konci kmi-
toctového pasma se ladi piiloZenim
ovladaciho napéti ke zdroji konstantniho
proudu. Ladici napéti Uy, muaze se tedy

bud

a) zmensovat, je-li fonst > Irer (kon-
denzator ¢ se vybiji proudem
Ikonst - Iref),

b) nebo byt konstantni, je-li Iret =
= Ixonst (zanedbavame svodovy
proud kondenzatoru C).

Zdroj konstantniho proudu je vyba-
ven zdrojem ovladaciho napéti, které
pi"i sepnuti tlacitka ,,start” pusobi tak,
Ze je Ixonst VEtSi nez Irer. Potom se bude
kondenzator C vybijet proudem Jxonst —
-——I,-eg, takze se napéti Uy bude zmen-
Sovat (i jjima¢ se bude preladovat
smérem ke spodnimu konci kmitoctové-
ho pasma) Bude-li pfi uréitém napéti
U+ pfijimaé naladén na signdl dostategd-
né silného vysilae, zdroj ovladaciho
napéti se automaticky piepne tak, Ze
Ikons; = Iret. Napéti Uy, bude konstant-
ni a piesnost naladéni stanice je dale
ovliviiovana jizZ pouze napétim ADK
(automatické doladéni kmitoctu).

+135V +135V
2droj ref napétové
2dvisly
proudu sp/naé
Lt U
fenst *+ lipic A k varikapim
kmlfOC'fOV); UADK & Zd;'O/. ¢ Ikmsl c I
onstant,
deteklor - s
zdrof
ovlddaciho
napéll
obvody generdtor
tichého impulsu
ladén’ Stop’
Obr. 51. Blokové zapojeni automatického

ladéni



Automatické ladéni muze tak pokra-
¢ovat od stanice ke stanici aZz ke spod-
nimu konci kmitoltového pasma (asi
63 MHz), kdy napéti Uy bude mini-
malni. V tomto okamiZiku napétové
zavisly spinal nabije kondenzator C
a ladici napéti se vrati na vychozi
uroven (prijimac se skokem pireladi na
horni konec kmitoctového pasma, tj.
asi na 100 MHz).

Spravné naladéni pfijimace vyzaduje,
aby napéti Uy bylo konstantni, ¢ehoz
by se mélo dosihnout, bude-li platit
Ixonst = Irer. Nesmime oviem zapome-
nout, ze kondenzator ¢ bude mit svodo-
‘'vy proud Is a Ze zdroje proudu Jionst
a It budou vykazovat proudovy drift
v zavislosti na dasu. Tyto parazum
proudy oznalime I,. To znamena, Ze
_ by pfi pfesném naladéni méla byt splné-
na podminka Tionst + Ip = Iret.

Vzhledem k tomu, Ze proud Ip nenf
konstantni, bude se béhem ¢asu ménit
proud Ikonst + Ip. Tyto zmény je nutno
kompenzovat proudem Inpx, ktery je
-odvozen z napéti ADK. Musi potom
platit Ixonst + Ip + Iapx = Iret.

Jak jsme se jiz zminili, soudasti obveda
automatického ladéni je zdroj ovlada-
ciho napéti, ktery automaticky méni
velikost fiwonst v okamziku, kdy je na-
ladéna néjak4 stanice. Impuls pro ovla-
dani tohoto zdroje je odvozen z obvodu
tichého ladéni.

Obvod, v némzZ vznikd uvaZovany
impuls, budeme nazyvat generatorem
stop-impulsu. Je nutné, aby stop-impuls
byl vyslan pravé v tom okamiiku, kdy
vyhledavana stanice je jiz v ,,zachyt-
ném*‘ rozsahu ADK.

Na zakladé¢ predchazejiciho rozboru
vidime, Ze obvody automatického ladéni
budou obsahovat:

1. Zdroj konstantniho proudu Ikonst,
ktery je fFizen jednak napétim
Uapk (z vystupu kmitoc¢tového
detektoru) a Jednak zdrojem ovla-
daciho napéti.

2. Prepmatelny zdroj ovladaciho na-
peti.

3. Generator stop-impulsu.

4. Zdroj proudu Iret.

Na obr. 52 je skuteéné za%ojcni
obvodi automatického ladéni. Ridici
napéti Uapx z vystupu kmitoctového
detektoru (vyvod /4 obvodu MAA661)
Je pfivedeno na bazi tranzistoru 71,
ktery je zapojen jako emitorovy sledovac.
V emitoru T1 je Zenerova dioda Dl,
ktera posouva stejnosmérnou troven
napéti Uapk asi o 5 V. Bez tohoto
posuvu by bylo minimalni ladici napéti
Urnedostate¢né. Jakozdrojkonstantniho
proudu je zapojen tranzistor 73. Proud
tohoto zdroje je fizen jednak napétim
Uapx (pfes odpor 15 kQ), jednak -
napétim ze zdroje ovladaciho napéti
(ptes diodu Da).

Zdroj referentniho proudu Irer je
realizovan tranzistorem 73. Vhodnou
velikost proudu et nastavujeme odpo-
rovym trimrem P;.

Zdroj ovladaciho napéti je zapojen
jako bistabilni klopny obvod (s tranzis-
tory Ts a Ts), jehoZ stav je ovladan
zapornymi impulsy. P povelu ,,start®
(po stisknuti tlacitka spinace) se tran-
zistor Tg uzavie. Napéti na jeho kolek-
toru se zvétsi asina 6 a2 8 V. Toto napéti
pak otevira T3, kolektorovy proud T3
se zvétiuje. Kondenzator C za¢ne vybijet
a napetl UL se tedy zmen§uje. Naladi-li
se prijima¢ na nejakou stanici, preklopi
se klopny obvod zapornym 1mpulsem
pfivedenym na bazi 7. Tranzistor 7s
bude plné otevien a napéti na jeho
kolektoru bude téméf nulové. Vzhledem
k tomu, Ze napéti na bazi 73 je nyni
kladnéjsi nez napéti na kolektoru Ts,
bude zdroj konstantniho proudu oddélen
diodou D3 od zdroje ovladaciho napéti.
Proud Ixonst bude tedy nyni zaviset
pouze na napéti Uspx a je splnéna
pOdminka Ikonst + Ip + IADK = Il'ef-

Napétové zavisly spinaé¢ se sklada
z monostabilniho klopného obvodu
s tranzistory Tg, 77 a splnamho tran-
zistoru 74. Ladici napéti Uy, je prlve-
deno na bazi T ptes oddélovaci stupeil
s tranzistorem 75. K emitoru 75 mutZe-
me také piipojit méfici piistroj, ktery
pfi provozu s automatickym . ladénim
bude nahrazovat stupnici.

Nastavit spravné proud Iret je velmi
jednoduché. Po instalaci obvodu auto-
matického ladéni do piijimacée odpajime
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jeden z vyvodi diody Da (pferusime.
tak pfivod ovladaciho napéti). Uvedeme
~do chodu cely pfijimaé¢ s odpojenou
anténou. Mez1 emitor T5 a zem pfipo-
jime stejnosmérny voltmetr. Trimrem
P1 nastavime nyni takovy proud Iret, aby
se nap€ti na mericim pristroji ustalilo asi
na 7 az 8 V. Po pfipajeni vyvodu diody
D; na plivodni misto je nastavovani
skonéeno. Aby nedochazelo k rulivym
zvuklim po stisknuti tlaéitka ,,start®,
odebira se z kolektoru 7g napéti, které
otevira zkratovaci tranzistor 713 v ob-

vodech tichého ladéni.
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75

Popsany systém ma jeden drobny ne-
dostatek. Automatické ladéni bude totiz
pracovat v celém kmitoétovém pasmu
64 MHz aZ 100 MHz. To znamena, Ze
automatické ladéni muze naladit pii-
Jima¢ na signaly z nezadouciho mezi-
pasma 74 MHz az 88 MHz.

Komu by tato skuteénost vadila, mtze
doplnit obvody automatického ladéni
dal$im obvodem, ktery nezadané mezi-
pasmo vykli¢uje.

Zapojeni tohoto obvodu je téZ na obr.
52. Zékladnim poZadavkem je potlacit
stop-impulsy v pasmu 74 MHz az



88 MHz. K tomuto téelu slouzi dva
klopné obvody s tranzistory (710 2 711,
popt. T14a T15). Trimrem P; je nasta-
vena takova udroven vstupniho ladiciho
napéti Uy, aby tranzistor 719 byl ve vo-
divém stavu v celém pasmu 88 aZz
100 MHz. Zmensi-liseladicingpéti Uyna
velikost, odpovidajici kmito¢tu 88 MHz,
obvod se picklopi, tj. tranzistor
T10 bude v nevodivém stavu. Druhy
klopny obvod je nastaven trimrem Pj
tak, aby tranzistor 714 byl ve vodivém
stavu v pasmu 74 MHz az 100 MHz.
Pf1 dosazeni takové urovné Ui, které
odpov1dé naladéni pfijimace na kmito-
¢et 74 MHz, obvod se pieklopi, tj. tran-
zistor 714 bude v nevodivém stavu. :

V naésledujici tabulce je uvedena
zavislost kolektorového napéti jednotli-
vych tranzistord na naladéni p<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>