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Ano, jistë, jiz nase. babicky poslou- 
chaly radio, i kdyz se dnes divime, jak 
„to“ vùbec mohly poslouchat vzhledem 
k jakosti reprodukce. Ve dvacàtém 
stoleti a pfedevsim v soucasnë etapë 
vëdeckotechnické revoluce jsme svëdky 
nebÿvalého technického pokroku, co 
vcera bylo poslednim „vykfikem“ tech
niky, je dnes nebo zitra jiz beznadëjnë 
zastaralé. Vzpomeñme napf. na staré 
gramofony ,, s tr oubou“, na prvni 

vou. Navíc se dnes uvazuje i o vysílání 
s jednim postranním pásmem, aby se 
mohla lépe vyuzít stávající rozhlasová 
pásma, která jsou pro bëzné vysílání 
zcela preplnëna. I v tomto smëru se 
dnes konají pokusy a ukazuje se, ze toto 
by byl asi jedinÿ zpûsob, jak zacho va t 
pfi stále se zvetsujícim poctu stanic 
stávající rozhlasová pásma dlouhych, 
stredních a krátkych vln. Navíc se uva
zuje, ze by se v budoucnu mohla zcela

pokusy s magnetickÿm záznamem zvu
ku, na televizní prijimace z doby po 
druhé syetové válce apod. Nás vsak 
dnes zajímají pfedevsim rozhlasové 
pfijimace.

k Pfed cásem jsem vyuzil módy starÿch 
tvarû na novÿch vyrobcích a pouzil 
ke konstrukci rozhlasového pfijimace 
s tranzistory skriñ pfijimace z let 
kolem zacátku druhé svëtové války. 
Protoze jsem pritom musei starÿ prijí- 
mac ze skfíne vyndat a rozebrat, uvë- 
domil jsem si, jak obrovskÿ pokrok 
zaznamenala prave pfijímací technika. 
Zmënil se pfedevsim druh modulace, 
pouzivané u rozhlasového vysílání, a to 
z amplitudové modulace na kmitocto- 

zrusit tato pásma pro vysilace evrop- 
skÿch zemi a ze by bylo vhodné pridëlit 
je rozvojovÿm zemím. Pritom jako 
perspektivní se uvádí vysílání na velmi 
krátkych vlnách, kmitoctová modulace 
a popf. SSB.

V konstrukci rozhlasovÿch pfijimaeû 
(a to pro jakÿkoli druh modulace a pro 
jakákoli pásma) doslo téz k revoluci, 
pfedevsim po objeveni tranzistorû a po 
zvládnutí technologie integrovanÿch 
obvodû a miniaturizace soucâstek. 
Dnesni konstruktér rozhlasovÿch pfi
jimaeû je postaven pred ponëkud jiné 
problémy, nez jaké mël jeho kolega 
pred nëkolika lety. S nëkterÿmi z nich, 



pokud se tykají návrhu pfijimaeù pro 
VKV - FM (a také samozrejmë reali
zace tëchto prijimacû) chce autor 
seznámit ctenáfe v tomto ëisle RK. 
Vsechny teoretiche vÿvody jsou pak 

realizovány pfi konstrukci jakostniho 
pfijimaëe VKV s velkou pfeladitelnosti, 
kterÿ byl autorem pfihlásen do loñské- 
ho konkursu TESLA - AR a jehoz popis 
je soucástí tohoto cisla RK.

Ladislav Kryska, prom. fyzik

Základní vlastnosti obvodû 
prijimacû VKV - FM

Základní vlastnosti kmîtoctové 
modulace [1]

Pfi kmitoctovë modulaci se tvar sig- 
nàlù pfenásí okamzitou zmënou kmi
toctu pfenasenÿch kmitû, amplituda 
kmitû züstává konstantní. Pfi modulaci 
sinusovÿm signálem má kmitoctovë 
modulovaná vina tvar (obr. 1)

u = Uo sin (a>o¿ + m sin a>it), 
kde Uo je amplituda nosné vlny, 

co o kmitocet nosné vlny (co o =
= 2rt/o),

coi modulacní kmitocet («i = 
= 2n/i) a

m = M¡fi modulacní index (A/je 
kmitoctovÿ zdvih).

Kmity urcené tímto vyrazem mohou 
bÿt vyjádfeny ve tvaru

u = Uo {Jo(m) sin cooí +
+ Jifa) [sin(co0 + —
-f- sin (eoo — coi)¿] +
+ J2(m)[sin(coo + 2coi)¿ +
+ sin(coo — 2coi)í] +
+ [sin (co o + 3coi)Z —
+ sin(coo — 3coi)¿] +!...

... + Jn(m) [sin(coo + nœi)t + 
+ (—l)asin(coo — ncoi)í]}, 

kde Jn(m) je Besselova funkce prvního 
druhu wtého fádu s argumentem m. 
Kmitocty obsazené ve vÿrazu jsou eoo ; 
eoo ± ¿oí ; ¿o» ± 2ú)i; .... První slozka 
je obdobná nosnému kmitoctu ampli- 
tudovë modulovanÿch kmitû s tím 
rozdílem, ze amplituda závisí na velikos
ti modulacního indexu. Druhá dvojice 
kmitoëtû odpovídá postranním kmitoc- 
tüm, získanym pfi amplitudové modu
laci, avsak lisi se od nich tím, ze :
- nenastává fàzovÿ posuv o 90° vzhle

dem k nosné vine,
- amplitudy tëchto slozek se nemëni 

pfimo ûmërnë s modulacnim napëtim, 
kromë pfípadu, kdy je modulacní 
index malÿ. Ostatni slozky jsou po- 
stranní pásma vyssich fádu, která 
neexistují v amplitudové modulova
nÿch kmitech. Tyto slozky zpûsobuji 
pfi dostateené velikosti amplitudy 
rozsifeni potfebného kmitoëtového



pásma pro prenos signálu (ve srov
nání s amplitudovou modulaci).
Amplitudy jednotlivÿch kmitoctovÿch 

slozek závisí na velikosti modulacního 
indexu m a mohou bÿt urceny pomocí 
tabulek Besselovÿch funkei [1], [2].

Je-li modulacní index mensí nez 0,5, 
jsou postranní kmitocty druhého a vys- 
sího fádu pomërnë nízké a kmitoêtové 
pásmo potfebné k prenosu kmitoctovë 
modulovanÿch kmitû bude stejné jako 
u amplitudové modulace. Je-li modulac
ní index vëtsi nez jedna, budou ampli
tudy kmitoctovÿch slozek znacné a bu
dou tak rozsirovat potfebné kmitoctovë 
pásmo. Vzdâlenosti mezi kmitocty po- 
strannich slozek se rovnaji modulacnimu 
kmitoctu.

Nemëni-li se modulacní kmitocet 
podle sinusovky, dostáváme velmi slo- 
zité kmitoctovë Spektrum. Pfi dvou 
modulacnich kmitoctech se sinusovÿm 
prûbëhem a s modulacnimi indexy mi 
a m2 budou v modulovanÿch kmitech 
kmitoctovë slozky, které obecnë mùzeme 
napsat ve tvaru :

œo ± po)i ± rci)2 

a prislusné pomërné amplitudy tëchto 
slozek budou:

Tp, r = Jp(Wl)

Jak je vidët, vzniknou kromë zá
kladních kmitoctû vlivem kaèdého jed- 
notlivého modulaëniho napëti i vsechny 
mozné kombinacni kmitocty s amplitu- 
dami, ùmërnÿmi soucinûm Besselovÿch 
funkei; jejich rád bude roven fádu 
kombinovanÿch kmitoëtù.

Ackoli modulace slozitÿm signálem 
zvëtsuje pocet -kmitoctovÿch slozek 
v kmitoctovë modulované vine, neroz- 
sifuje kmitoêtové pásmo, zaujímané 
základní energií kmitû. Pfi rozlození 
celkové modulace mezi vice modulac
nich kmitoctû a za pfedpokladu, ze je 
maximální kmitoctovÿ zdvih konstantní, 
má energie kmitû snahu soustfedit se 
v uzsím pásmu, nez pfi prosté sinusové 
modulaci se stejnÿm kmitoëtovÿm 
zdvihem. Potfebné kmitoctovë pásmo 
se pak pfiblizne rovná dvojnásobnému 
maximálnímu kmitoctovému zdvihu 

nebo dvojnásobku modulacního kmi
toctu (podle toho, kterÿ z nich je vëtsi).

Základní vlastnosti 
vysokofrekvencního stereofonniho 

pfenosu [3]
1. Hlavní modulacní kanál (tzv. kanál 
M) je tvofen souctem levého a pravého 
stereofonniho kanálu.
2. Signál pilotního kmitoctu 19 kHz 
se stabilitou ±2 Hz moduluje nosnou 
vlnu na 8 az 10 % plného kmitoctového 
zdvihu.
3. Pomocná nosná vina má kmitocet 
rovnÿ druhé harmonické pilotního kmi
toctu a je se signálem pilotního kmitoctu 
ve fázi.
4. Pomocná nosná vina je modulována 
amplitudovë a její kmitocet 38 kHz 
musí bÿt za modulátorem potlaëen tak, 
aby nemoduloval hlavní nosnou vlnu 
vice, nez na 1 % celkového kmitocto
vého zdvihu.
5. Modulacním signálem pro pomoc- 
nou nosnou vlnu je rozdílovy signál 
levého a pravého akustického kanálu 
(tzv. signál S) se sífkou prenáseného 
kmitoctového pásma 30 Hz az 15 kHz. 
Pouzité obvody preemfáze mají ëaso- 
vou konstantu 50 gs. Souctovÿ signál 
má stejnÿ kmitoctovÿ rozsah a stejnou 
casovou konstantu preemfáze jako roz
dílovy signál.
6. Obë postranní pásma pomoené nosné 
vlny mohou modulovat hlavní nosnou 
vlnu na 45 % celkového kmitoctového 
zdvihu, je-li nizkofrekvenëni modulace 
jen v jednom kanálu. Celkovÿ kmitocto
vÿ zdvih vysílace souëtovou a rozdílovou 
slozkou mûze bÿt maximálnê 90 %.
7. Amplitudová charakteristika hlavního 
kanálu musí souhlasit s pomocnÿm 
kanálem (kanálem S) veetne preemfáze 
na ±0,3 dB. Fázová odchylka smí bÿt 
maximálnê ±3°. Pfi dodrzení tëchto 
parametrù se povazuje 29,7 dB za ma
ximální úroveñ pfeslechu v celém pfe- 
náseném pásmu od 30 Hz do 15 kHz.
8. Pozadavky na zkreslení jsou pro 
kanâly M a S stejné. Zkreslení celého 
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fetëzce od studia az po vysílac nesmí 
bÿt vëtsi nez 3,5 % mezi 50 Hz az 
100 Hz, 2,5 % mezi 100 Hz az 7,5 kHz 
a 3 % v rozsahu 7,5 az 15 kHz.

Kmitoctové spektrum multiplexniho 
signálu je na obr. 2. Na vodorovné ose 
je modulacni kmitocet vysilaëe VKV, 
na svislé ose kmitoctovÿ zdvih vysilaëe 
v procentech. Zdvihy signálu M, Sd 
a Sh (jak jsou uvedeny na obr. 2) je 
tfebh chápat tak, ze to jsou nejvetsí 
zdvihy, jichz mùze bÿt dosazeno ; k tcm- 
to maximálním zdvihûm nemûze vsak 
dojit soucasne, nebof by byl pfebuzen 
vysílac. Zdvihy uvedenÿch signálú se 
vzdy doplnuji tak, ze jejich soucet spolu 
s pilotnim signálem mùze bÿt maximâlnë 
100 %•

Pro vysvëtleni zdvihovÿch pomërù si 
uvedme charakteristické pfiklady [4] : 
a) Maximální signal je pfenásen jen 
v kanálu L, tedy R = 0. Ze vztahu 
M ~ L ± R vyplÿvà, ze monofonnî 
signal M bude dosahovat poloviny svého 
nejvëtsiho zdvihu, tj. 45 %. Obë po
stranní pásma budou zpûsobovat zdvih 
rovnëz 45 % (kazdé 22,5 %). Zcela 
obdobnë bude vypadat situace pfi 
maximální modulad jen v kanálu R. 
b) Ve druhém pripadë budeme uvazo- 
vat pfípad, kdy se prenásí signál od- 
povîdajîcî stfedu akustické scény, tedy 
L = R ; signal M bude potom zpùsobo- 
vat zdvih az 90 % a obë postranní 
pásma zmizi (nebot’ S — 0).
c) Nakonec si vsimnëme extrémniho 
pfípadu, kdy v obou kanálech bude 
shodnÿ signál, ale opacné polarîty, tedy 
L — —R. Pak signál M — 0 a obë

postranní pásma (dolní a horní) Sd 
a Sh budou modulovat vysílac az na 
90 % zdvihu. Vzhledem k tomu, ze je 
pfitomen jen signál S a pfenos se usku- 
tecnuje jen dvëma postrannimi pásmy, 
je tento pfípad dùlezitÿ napf. pfi merení 
kanálu S, pfi zjist’ování rusení z kanálu 
S do kanálu M apod. Pfi skutecném 
stereofonním provozu nemûèe k po- 
dobnému pfípadu dojít, nebof pfítom- 
nost kanálu M je v protikladu s poza- 
davkem na slucitelnost (posluchac 
s monofonním pfijímacem by nemël 
zajistën prijem).

Potrebná Sífka vysokofrekvencního 
kanálu pfi stereofonním pfenosu
Názory na dostatecnou sífku pásma se 

lisi. V literature se setkáváme s poza
da vkem na sífku pásma B = 150 az 
350 kHz. Ve vëtsinë pfipadù jde vsak 
o nesprávnou aplikaci vzorcú odvoze- 
nÿch pro monofonnî provoz. Napf. 
v práci [5] uvazuje autor nejvyssi mo
dulacni kmitocet /max ~ 53 kHz a 

75 kHz. Vysledná sífka pásma je 
potom 362 kHz. Aby autor dospël 
k pfijatelné sifce pásma, pocítá s kmi- 
toctovym zdvihem 67,5 kHz a pred- 
pokládá, ze nejvyssi modulacni kmitocty 
jsou modulovány s pomërnë malÿm 
zdvihem. Z tëchto úvah pak dochází 
k záveru, ze v praxi vyhoví sífka pásma 
asi 300 kHz. Nejvetsí chybou v tëchto 
úvahách je uvádená velikost kmitocto
vého zdvihu. Rozdílová slozka multi
plexniho signálu mùze totiz bÿt maxi
mâlnë namodulována se zdvihem asi 
68 kHz. V pfípade nf kmitoctu fi — 
— 15 kHz vznikají v multiplexním 
signálu kmitocty — 23 kHz a /s = 
™ 53 kHz. Na oba tyto kmitocty vsak 
pripadá maximální zdvih 68 kHz. To 
znamená, ze na kmitocet 53 kHz mùze 
pfipadnout maximální zdvih asi 34 kHz 
a nikoli, jak uvádí autor, 67,5 kHz.

Podobnë v práci [6] povazuje autor 
za rozhodujicí pro urcení potrebné sífky 
pasma modulacni kmitoëet 38 kHz 
s modulacním indexem m — 2 (tj. 
Af= 37,5 kHz). To znamená, ze pfed- 
pokládá jednak nulovy kanál M a jed
nak pfenos signálu s nulovÿm kmitoc- Obr. 2. Spektrum multiplexniho signálu



tem, tj. prenos stejnosmërné slozky a to 
pouze kanálem S. V tomto pfipadë 
splynou totiz obë postranní pásma Sd 
a Sh v jedno pásmo s dvojnásobnou 
amplitudou. Na první pohled je zfejmé, 
ze tento prípad nemûze vubec nastat 
(viz základní vlastnosti stereofonniho 
signálu). Proto také obdrzenÿ vÿsledek 
(312 kHz) nemûze odpoyidat skutec- 
nosti. Autor navic dodatecnë pred- 
pokládá, ze vysilaë bÿvà v praxi modu
lovan pouze asi na 50 % zdvihu a do
chází tak k pfijatelné sírce pásma 
226 kHz.

Prijatelnëjsi vÿsledky jsou uvedeny 
v práci [7]. Autor v nëm odvodil vzà- 
jemnÿ vztah mezi sífkou pásma mf 
zesilovace a dosazitelnÿm pfeslechem 
stereofonnich kanálu. Grafické znázor- 
nëni tohoto vztahu pro kmitocet /nf — 
= 10 kHz je na obr. 3. Pro dobrÿ ste
reofonni prenos s pfeslechem 30 dB je 
potfebná Sifka pasma B — 200 kHz. 
Zde je ovsem nutno podotknout, ze do- 
saèitelné pfeslechy by nemëly bÿt pa- 
rametrem, kterÿ by urcoval potfebnou 
sífku pásma. Musíme si totiz uvëdomit, 
ze pfeslechy je mozno kompenzovat 
v obvodech stereofonniho dekodéru. 
Naopak napf. zkresieni v mf zesilovaci 
nelze jiz vykompenzovat. Proto je vhod
né uvazovat potfebnou Sífku pásma 
z hlediska pfedem urcené velikosti 
zkresieni.

Jak velkou tedy volit potfebnou Sífku 
propustného pásma? Dá se ukázat [8] 
na základe vlastnosti kmitoctovë mo
dulace, ze vlastnë není zàdnÿ rozdíl 
mezi potfebnou sífkou pásma pfi mo
nofonním a stereofonním provozu. 
V obou pfipadech je potfebná Sírka 
pásma asi 210 kHz pro zkresieni mensí 
nez 1 %. Mensí zkresieni u mf zesilovacû ' 
nema cenu pozadovat, nebof samotnÿ 
stereofonni vysilaë zarucuje v nejlepsím 
pfipadë zkresieni asi 3 %.

Na zàvër je nutno podotknout, ze 
jsme uvazovali pouze zkresieni, které 
vzniká odfíznutím postranních slozek 
vlivem sífky pásma mf zesilovace. 
Zkresieni mûze vzniknout i uvnitf pro
pustného pasma mf zesilovace. Toto 
zkresieni je zpûsobeno nevhodnÿm prû
bëhem skupinového zpozdení. K ome- 

zeni tohoto zkresieni v mf zesilovaci na 
pfijatelnou míru se pfipoustí maximální 
zmëna skupinového zpozdëni 2 gs 
uvnitf pásma. Pfi pouziti pàsmovÿch 
propusti se dosahuje nejkonstantnëjsiho 
prûbëhu skupinového zpozdëni pfi vaz
bë ladënÿch obvodû kQ~ — 0,7. Pfi 
nadkritické vazbë se skupinové zpozdëni 
v okoli rezonancniho kmitoctu prudce 
meni.

Proto je pri návrhu mf zesilovace nut
né dodrzet nejen potfebnou sífku pás
ma, ale i co nejstálejsí prûbëh skupino
vého zpozdení [3].

Odolnost pfijimaëe proti ruteni 
nezádoucími signály

V moderním pojetí pfijímaci techniky 
se na odolnost prijímace proti pfijmu 
nezádoucích signálu klade zvlástní du- 
raz. Dosáhnout malého sumového císla 
pfijímace s moderními polovodicovÿmi 
prvky není dnes problem. Mnohem 
vëtsim problémem je vsak odolnost pfi
jímace proti pfijmu nezádoucích signâ
lû. Jak bude dále ukázáno, pozadavky 
na malÿ sum a velkou odolnost proti 
nezádoucím signálum jsou protichúdné.

Mensí odolnost pfijímace FM proti 
nezádoucím signálüm zpúsobuje rusení 
zádaného signálu. Zvláste vÿraznë se 
mûze malá odolnost projevit horsí jakosti 
pfijimanÿch stereofonnich signâlû.

Obr. 3. fiívislost dosazitelného pfeslechu 
na sífce pfenáseného pásma



Druhy ruSení
L Rusení zrcadlovÿmi kmitoëty. Zrcadlovÿ 
kmitoëet je vzdâlen od kmitoëtu mist- 
niho oscilâtoru stejnë jako prijimanÿ 
kmitocet, ale na opacnou stranu. Rozdil 
prijimaného a zrcadlového kmitoëtu je 
tedy dvojnàsobkem mezifrekvencnîho 
kmitoctu. Dobrého potlacenî zrcadlové
ho kmitoctu dosáhneme dobrou selek- 
tivitou vstupního (anténniho) a mezi- 
stupñového (zapojeného mezi pfed
zesilovac a smësovac) ladëného obvodu. 
Aby bylo zajistëno dostateenë potlacenî 
zrcadlovÿch kmitoctû, je také nutno co 
nejvice potlacit prùnik oscilâtorového 
napëti do prvniho zesilovaciho stupnë 
mf zesilovaëe.
2. Ruëeni na mf kmitoëtu. Pracuje-li na mf 
kmitoctu silnÿ nezádouci vysilac, mûze 
proniknout jeho signál aè do mf zesilo
vace, v nëmz pak mûze vzniknout in- 
terfereneni rusení zádaného signâlu. 
Signál mûze pronikat bud’ pfes parazitni 
kapacity, nebo vlivem nedostateené 
selektivity ladënÿch obvodû ve vstupní 
jednotee. K pfimémù prûniku rusicich 
signâlù muze také dojít i vlivem nespráv- 
ného uzemnëni vstupní jednotky a mf 
zesilovace.
3. Ruëeni signálem ze sousedního kanálu. 
Pfícinou tohoto typu rusení je nedosta- 
tecná selektivita mf zesilovace. Je nutno 
zdûraznit, èe rozhoduje pfedevsim 
strmost bokú propustné kfivky a jiz 
ménë její sífka (na —3 dB). To je také 
jeden z dûvodù, proc se u kvalitních 
pfijimaeû FM pouzivaji v mf zesilova- 
cich krystalové, pfipadnë piezokeramic- 
ké filtry. Pri konstrukci pfijimace je 
nutno zajistit, aby mf signál procházel 
skuteenë pouze timto filtrem. Mûèe se x 
totiè stât, èe napfiklad vlivem nesprâvnë 
navrzenÿch plosnÿch spojû mûèe mf 
signál proniknout cástecnê i mimo 
filtr. V tomto pfipadë se jiz neuplatni 
plnë jakost pouzitého filtru (strmost bo- 
kû propustné kfivky) a dochází ke 
zhorseni selektivity mf zesilovace.
4. Rusení intermodulací a kfízovou modulad. 
Náchylnost k intermodulaci je zpûsobe- 
na nelineárnostmi tranzistorû ve vstupní 
jednotee VKV a závisí i na sitee pro-

pustného pásma vstupnich ladënÿch 
obvodû. Pfi vejké sífce pásma se na 
elektrody vstupního tranzistorû dostává 
smës vsech signâlù v daném pfijímaném 
pásmu a dochází k parazitnímu smeáo- 
vání vstupnich signâlù i jejich harmo- 
nickÿch na nelineárním pfechodû báze- 
-emitor. Navíc dochází ke smésování 
takto vzniklÿch signâlù se signálem 
oscilâtoru. Celá tato smës signâlù nej- 
rùznëjsich kmitoctû proniká na smëso- 
vaci tranzistor a dochází k dalsímu 
smésování. Tak vzniká nepfeberné 
mnozstvi dalsich signâlù novÿch kmitoë- 
tù a moznosti dalsich parazitnich prij- 
mù. Bude-li mit nëkterÿ z parazitnich 
signâlù kmitocet v oboru zàdanÿch 
kmitoëtù, dojde k pfijmu informaci dvou 
nebo vice signâlù, popf. vzniknou rûzné 
rusivé zàznëje. Mechanismus vzniku 
tëchto parazitnich pfijmû spocívá ve 
vzájemném smésování vstupního zá
daného signálu se signálem místního 
oscilâtoru a se signálem nezádoucího 
rusicího vysilace. Kmitocty, na nichz 
vznikají parazitni prîjmy, musi vyhovo- 
vat následujícímu vztahu :

± mfl ±0/3 

n

Z uvedeného vztahu je patrno, èe signál 
mf kmitoctu se mûze vyskytnout pfi 
kombinaci signâlù o kmitoctech :

/rnt = ± mfi ± n/p ± of3,

kde fp jsou kmitocty, na niché vznikají 
parazitni prîjmy, 
mezifrekvenëni kmitoëet,

fi kmitocet signâlu oscilâtoru, 
kterÿ je dán vztahem fi — 
= /a + /mf, tehdy, je-li kmi
tocet oscilâtoru vyssî nez 
kmitocet prijimanÿ (záda- 
nÿ)?

fa kmitocet zádaného signálu,
fa kmitocet nezádaného (rusí-

cího) signálu,
m, n, 0 prirozená celá císla (0, ls 

2, 3,...), která urcují pfí- 
slusné harmonické jednotli
vÿch kmitoctû.

Polozíme-li m = 0, vznikají parazitni 
pfíjmy bez vlastního oscilâtoru, tj.



pfimÿm smesováním kmitoëtù zádaného 
s kmitoëtem nezàdanÿm.

Polozíme-li o ~ 0, vznikají parazitní 
pfijmy bez nezádaného signálu. Jsou 
to prijmy, které vznikají smesováním 
zádaného signálu se signálem oscilátoru 
a soucasnë i smesováním jejich harmo
nickÿch. Mezi tyto kmitocty patri 
zrcadlovÿ kmitocet a kmitocet ± 
+ frasft. Signál s tímto kmitoctem 
vzniká smesováním druhé harmonické 
vstupního signálu (urcuje stupen zkres
lení tohoto signálu druhou harmonickou, 
vznikající na nelinearitách vstupního 
pfedzesilovace a smësovace) s druhou 
harmonickou kmitoctu oscilátoru (urcu
je zkreslení signálu oscilátoru druhou 
harmonickou, vznikající jak v samotném 
oscilátoru, tak na nelinearitách smëso
vaciho stupnë).

Bude-li na kmitoctu pracovat silnÿ, 
nezàdanÿ vysilac, mûze bÿt rusen záda- 
nÿ signál.

Jak jiz bylo receno, intermodulaci 
rozumíme parazitní produkty, vzniklé 
.v dûsledku nelinearit aktivních prvkû. 
Vlivem tëchto nelinearit a silného 
nezádaného signálu vznikají dalsí ne- 
zádoucí kmitocty. Rusivë se vsak projeví 
pouze ty, které jsou uvnitf propustného 
pásma. To znamená, ze ze v§ech ne
zádoucích produktú, které vznikly 
v pfedzesilovaci ve vstupní jednotce, se 
projeví rusivë pouze ty signály, které 
mohou projít ladënÿm mezistupnovÿm 
obvodem. Podobnë z nezádoucích pro- 
duktû vzniklÿch ve smësovaci se projeví 
pouze ty, které „padnou“ do propustné
ho pásma mf zesilovace.

Napetí nezádoucích slozek, vzniklÿch 
intermodulaci, je urëeno priblizné úrov
ní vstupních napetí. Budou-li obë vstup
ní napetí malá^bude i podíl nezádoucích 
slozek malÿ. Ríkáme pak, ze se tran
zistor pro malé signály chová jako li
neární prvek. Bude-li vsak alespoñ jedno 
ze vstupních napetí vëtsi, podíl parazit- 
ních slozek se zvëtsi a pak ríkáme, ze 
tranzistor se pro velké signály chová 
jako nelineární prvek. Nelineárnost mûze 
bÿt zádanou, nebo nezádanou vlast
nosti. U zesilovaëû je vzdy nevítaná, 
zatímco u detektorû, modulâtoru apod. 
je podmínkou jejich cinnosti.

Jinÿ jev, zpûsobenÿ nelinearitou tran
zistorû, je kfízová modulace. V tomto 
prípade ovlivñuje amplitudová modula- 
ce silného nezádoucího signálu slabÿ 
zàdanÿ signál.

K objasnëni vzniku intermodulace 
a krizové modulace uvazujme vstupní 
zesilovac a smësovac jednotky VKV 
jako ctyfpôl, jehoz vÿstupni napetí je 
dáno vÿrazem [9]

Uvÿst = ao + ÆiUvst + Æ2Uvst H- 

+ aaUyst ± fl4Uvst + * • • (!)• 

Na vstup tohoto ctyfpólu pfilozme 
vstupní napëti, které se skládá ze ctyf 
slozek

Uvst — Ui cos oui + U2 cos ± 
4- Useos coat + U4COS ou¿(2), 

kde Ui cos o)it je signál místního oscilá
toru (uplatní se pouze 
u smësovace),

U2 cos (Pat zàdanÿ signál, 
Ua cos cogt rusici, nezàdanÿ signal.

A pro demonstraci vzniku kfizové mo
dulace je pfidán cien '

U A COS 0)4^ 

kterÿ pfedstavuje jedno postranní pás
mo, vzniklé pfi amplitudové modulaci 
nezádoucího signálu {(oa = oía ± Q, 
kde Q je nf modulacní kmitocet).

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

Uvÿst— aiU2 cos œ2t + ... 01U3 
cos coat + •.. (3),

4- a2UiU2 cos (œit — o)2t) ± 
+ ... a2UiUa cos (wt— 
+ oui) ± ... (4),
4- 3/4 aAUhUh cos 2(oui — 
+ cosi) + • ■ • (5),

+ 3/4 aaU22Ua cos (2a>2t — 
4- (Dat) ± •.. (6),
4- 3/2 aAUiU22Ua cos [oui — 
4- (2(D2t—coai)] ± ... (7),



4- 3/2 asUaUzUy [cos (¿02? ± - 
4- (Ost —' (Oyt) + COS (t02¿ — 
+ (03t 4- co4í)J 4- ... (8),
4“ ZayUiUJhUy [cosjcoií— 
4“ (co2t 4“ (03t — ct>4¿)} 4" 
4- COS {(Oit--  (ct)2Í — cost + 
+ CO4Í)}] + ... (9).

ölen (3) urcuje lineární zesílení.
Ölen (4) urcuje konverzi vstupních 
kmitoctû na mf kmitocet.
Pokud je C03 — (02 + 2ci)mí, dochází 
k pfíjmu signálu zrcadlového kmitoctu. 
Cien (5) urcuje moznost vzniku para- 
zitního pfíjmu, je-li coi = (Os + %u)mL 
Potom 2(coi — (03) — comi.
Jedná se tedy o jiz vÿ§e zminënÿ kmito
cet /p 4"
Ölen (6) urëuje vznik nezádoucího 
kmitoctu 2ö)2 (03 v dûsledku inter
modulacního zkreslení vf zesilovace.
01enJ7) urcuje vznik parazitního kmi
toëtu v dûsledku intermodulacního 
zkreslení smësovace.
Ölen (8) urcuje vznik kfízové modulace 
ve vf pfedzesilovaci.
Platí totiz coy — eos + Q, 
potom coa + C03 —■ (04 = coa — Q 
a podobnë coa —• C03 4“ «M = (02 + Q.
Vÿrazy co 2 ± ß pfedstavují vsak dvë 
postranní pásma amplitudové modulo- 
vaného signálu coa modulacním kmitoc
tem Q. Jinÿmi slovy püvodné nemodu- 
lovanÿ signál o kmitoctu co2 je parazitne 
modulován modulací nezádoucího sig
nálu.
Ölen (9) urcuje vznik parazitní krízové 
modulace ve smesovací.

Pokud by charakteristika (1) byla 
lineární, tj. ve tvaru

Uvÿst = ao 4“ ÆlUvst (^2 — Ü3 —
- ... = an = 0) (10),

dostali bychom na vystupu pouze
ss slozku a zesílené slozky základní.
Taková by byla ideální charakteristika

zesilovace. Ideální charakteristika smé- 
sovaëe by musela obsahovat jestë 
kvadratickÿ ëlen

Uyÿst “ cïo 4~ diUvst ± d2Uvst (li)*

Vzhledem k tomu, ze intermodulace 
a kfizova modulace v pfedzesilovacim 
stupni jsou zpûsobeny ëlenem tfetiho 
fàdu a cleily vyssich lichÿch ràdù, 
nebude ani charakteristika podle vzta
hu (11) priëinou vÿse uvedenych para- 
zitnich jevû v tomto stupni.

V zesilovacim stupni má zádoucí 
signál na vstupu i vystupu stejné umís- 
tëni ve vf spektru (stejnÿ kmitocet). 
Naproti tomu úcelem smësovaciho 
stupne je transpozice (pfesun )kmitoctu 
zádaného signálu. V bézném pfípade 
je kmitoëet vÿstupniho signálu (mf 
signálu) dán rozdílem nebo souctem 
kmitoctu oscilátoru a vstupního signálu, 
jak to vyjadfuje rovnice

- (12).
Podminkou vzniku produktu o kmitoctu 
daném vztahem (12) je zakrivení pre- 
vodní charakteristiky smësovace (dru
hého nebo vyssího sudého stupnë). 
Z toho vyplyvá, ze intermodulace a krí- 
zová modulace mají ve smesovací od- 
lisné priciny nez v zesilovaci. Oba tyto 
nezádoucí jevy jsou ve smesovací zpû
sobeny ctvrtym a vyssím sudÿm zakfive- 
ním charakteristiky (1). U smësovace 
budeme povazovat za nezádoucí ty pro- 
dukty kfízové modulace nebo intermo
dulace, které lezi v mezifrekvencním 
spektru. To znamená, ze ve smesovací 
s charakteristikou danou vztahem (11) 
nemuze vznikat zádná intermodulace, 
ani krizová modulace.

Jak je mozno vidët ze vztahu (3) az 
(9), je hloubka kfízové modulace 
a intermodulace úmerná druhé mocniné 
amplitudy nezádoucího signálu. Vzhle
dem k této závislosti muze delie mezi 
anténou a prijímacem pfinést znacné 
zlepsení. Napfíklad delie 6 dB mezi 
anténou a prijímacem zmensuje úro
ven intermodulace a kfízové modulace 
o 12 dB. Tentÿz dèlie vsak soucasnë 
zhorsuje pomër zádaného signálu k sumu. 
Je-li v daném pfípade zádoucí signál



alespoñ 6 dB nad úrovní, pfi níz má 
pfijímac vyhovující pomër signálu k su
mu, projeví se zafazení dëlice znatelnÿm 
zlepsením kvality signálu (zvláste pfi 
pfijmu stereofonnich signálu).

Z uvedenÿch dvou nezádoucích jevú 
je intermodulace mnohem nepríjem- 
nëjsi, nebof parazitní amplitudovou 
modulaci vzniklou kfízovou modulad 
ve vstupni jednotce je mozno dostatecnë 
potlacit omezovaci amplitudy v mf 
zesilovaci. Budou-li signály na vÿstupu 
vstupni jednotky, vzniklé intermodulací 
v propustném pásmu mf zesilovace, pfi
jímac je zpracuje a mohou tak bÿt 
pfícinou rusení zádaného signálu. Po- 
dobnë tomu tak bude v pfipadë rusícího 
signálu, jehoz kmitocet je o fyfmt vyssí, 
nez kmitocet zàdanÿ.

Jednou z moznosti, jak celit vzniku 
nezádoucích produktû vzniklÿch v dú- 
sledku nelinearit, je pouzít tranzistory, 
jejichz Charakteristika se bude blízit 
ideální - u zesilovace to bude lineární 
Charakteristika a u smesovace Charak
teristika ryze kvadratická. Jak bylo 
ukázáno, pfi ryze kvadratické cha- 
rakteristice intermodulace a kfízová 
modulace nevznikají a proto i prvek 
s takovou charakteristikou je mozno 
pouzít na zesilovacím stupni. Pomëry lze 
také cástecnê zlepsit vhodnÿm zapoje
ním a správnym nastavením pracovniho 
bodu.

Vhodná Charakteristika je také jedním 
z dûvodu, proç se v nëkterÿch kvalitnich 
jednotkàch (vstupnich) pouzivaji tran
zistory typu FET nebo MOSFET. Jejich 
Charakteristika se totiz velmi blizi 
k pozadované ryze kvadratické cha- 
rakteristice. Typickÿm pfedstavitelem 
je tranzistor FET BF245. Pfedstavitelem 
prvkù s velmi lineární charakteristikou 
a s malÿm sumem (vhodnÿ pro vf ze
silovace) je napf. tranzistor BF324.

Qdolnost pfijimaëe proti parazitnim 
pfijmûm v dûsledku kfizové modulace 
a intermodulace je mozno zvëtsit také 
úzkopásmovym ladënÿm obvodem a 
vëtsi selektivitou mezistupñového obvo
du. Zde je ovsem nutno pfipomenout, ze 
jakékoli zmenseni propustné sifky pásma 
vstupniho obvodu pfinásí na druhé stra
ne ztráty v prenosu energie. Tyto ztráty 

pochopitelnë zmensuji zesileni a citli
vost pfístroje. Vysvëtleni je jednoduché. 
Chceme-li totiz zùzit propustné pásmo 
vstupniho ladëného obvodu, mùzeme tak 
ucinit dvëma zpùsoby :

a) zvëtsenim jakosti Qjo nezatizeného 
vstupniho obvodu. Toho lze dosâhnout 
pouze zvëtsenim geometrickÿch rozmërù 
cívky, popf. pouzitím jader z jakostnëj- 
sího materiálu. V praxi jsme ovsem pfi 
zvëtsovani rozmërù cívek omezeni; nad 
urcitou hranici se jakost jiz nezvëtsuje 
a vstupni jednotku nelze téz neûmërnë 
zvëtsovat ;

b) zmenëenim vazby vstupniho obvodu bud 
s anténou, nebo se vstupnim tranzistorem, 
popf. s obëma. Vzhledem k tomu, ze jak 
impedance antény, tak vstupni impe
dance tranzistoru jsou velmi malé, 
zmensit vazbu znamenà zvëtsit jakost 
(fy zatizeného obvodu.

Pro vÿkonovÿ pfenos v pfipadë jed- 
noduchého ladëného obvodu (obr. 4) 
piati [12]:

pyÿst   1 /1   Q,z V 
pvst 4 \ 0,0/

z uvedeného vztahu je vidët, ze maxi
mální dosazitelnÿ vÿkonovÿ pfenos je :

/*vÿst   1 

pvst 4

Dále je zfejmé, ze ztráty ve vstupnim 
obvodu budou tim mensi (tj. bude vëtsi 
citlivost), cim mensi bude pomër 
(fy/fy. Malé (fy ovsem znamenà velkou 
sífku propustného pásma.

Z uvedeného rozboru je vidët, ze na 
vstupni obvod jsou kladeny protichûdné 
pozadavky. Z hlediska odolnosti proti

Obr. 4. Nâhradní obvod pro vÿpocet ûzko- 
pdsmového zesilovace



vzniku kfízové modulace a intermodu
lace pozadujeme co nejmensí sífku pro- 
pustného pásma (co nejvëtsi Qz), ale 
z hlediska citlivosti budeme vyzadovat 
co mozno nejsirsí pásmo propustnosti 
(co nejmensí Q,z). Jakost Q,zje v tomto 
pfipadë ovlivñována pouze velikosti 
vazby vstupniho obvodu s anténou a se 
vstupnim tranzistorem.

Uvedené protichûdné pozadavky mû
zeme splnit pouze kompromisem. To 
znamená, ze pfi skutecné realizaci 
vstupních obvodû pfijimacû VKV mu
síme sáhnout ke kompromisu mezi 
citlivosti a odolnosti proti vzniku inter
modulace a kfízové modulace.

Vyhodnotit intermodulaci u obvodû 
VKV primo praktickÿ nelze, proto se 
pouzívaji nepfimé metody: mëfi se po
cet parazitních prijmû a jejich potlacení 
vûci zádanému signálu. Ña vstup jed
notky VKV, která je naladëna na urcitÿ 
vstupni kmitocet fi, jsou pfipojeny dva 
generátory. Jeden je nastaven na para
zitni rusici kmitocet fi o napëti 100 mV. 
Druhÿ (s kmitoctem fi) je plynule pfe- 
ladbvàn v urceném kmitoctovém pásmu. 
Pro jednotky VKV v naâem kmitocto
vém pásmu je podle normy kmitocet 
fi = 70 MHz, rasici kmitocet fi = 
~ 66 MHz a mëfi se v pásmu 55 az 
94 MHz. Pro pásmo CCIR je kmitocet 
fi = 96 MHz, fi = 91 MHz a rozsah 
mëreni je 80 az 120 MHz.

Predpokladem sprâvného mëfeni je 
pfesnà vÿstupni impedance pouzitÿch 
vf generator™ Protoze se na vstup jed
notky VKV pfivâdëji soucasnë dva 
signály, je nutno pouzívat vhodnÿ od
porovÿ slucovac dvou signâlû. Na obr. 5 
je zapojeni jednoduchého odporového 
slucovace dvou signâlû. Na obr. 6 je 
spektrum parazitních pfîjmû u bëzné 
jednotky VKV.

Obr. 6. Diskrétni kmitoctovë spektrum 
parazitních pfîjmû

Dalsí z nezádoucích vlastnosti pfiji
macû VKV je nestabilita oscilàtoru ve 
vstupni jednotce, zpúsobená vlivem 
rusicího signálu. Rusicí signál ovlivñuje 
difúzní kapacitu smésovace a ta zpëtnë 
ovlivñuje kmitocet oscilàtoru. Kmitocet 
oscilàtoru se tak mùze napf. mënit 
v rytmu modulacní informace rusicího 
signálu amplitudové modulovaného vy- 
sílace. V jiném pfipadë se mùze kmito
cet oscilàtoru mënit se zmënou amplitu
dy signálu rusicího vysîlace s kmitocto
vou modulaci. K transformaci kmitoc- 
tovÿch zmën na amplitudové dochází 
na boku rezonancni kfivky vstupních 
obvodû pfi okamzitÿch zmenách kmi
toctu vlivem modulace. Takto vzniklá 
parazitni kmitoctová modulace místního 
oscilàtoru se nedá potlacit v zàdném 
z následujících dilù pfijimace. Tento 
nezádoucí jev lze do jisté miry odstranit 
jednak dostatecnou selektivitou vf ladë- 
nÿch obvodû ve vstupni jednotce, jed
nak vhodnÿm zapojením smésovace, 
velikosti a zpûsobem vazby oscilàtoru 
na smësovac.

Kvalitu prijímace lze v tomto pfipadë 
posoudit z mëfeni stability kmitoctu 
oscilàtoru v zâvislosti na vstupniqa vf 
napëti. Hranice prebuzeni u kvalitni 
vstupni jednotky Je nëkolik voltû. 
Nejvëtsi nâchylnost k pfebuzeni maji 
jednotky VKV s tzv. kmitajîcim smëso- 
vacem. Maximální vf vstupni napëti 
u tëchto jednotek bez ûëinného AVG 
nesmí bÿt obvykle vëtsi nez asi 30 mV, 
jinak dochází k pfebuzeni.

10 • 4

Obr. 5. Jednoduchÿ slucovac dvou signâlû



Sumové císlo jednotky VKV

Sumové ëislo jednotky VKV urcuje 
v praxi i sumové císlo celého pfijimace 
VKV. Sumové císlo udává, o kolik vice 
sumu má uvazovanÿ pfijímac proti 
ideálnímu, bezsumovému pfijimaci. Su
mové císlo byvá bud v jednotkách kTo, 
nebo v decibelech. Pro vzàjemnÿ pfevod 
pía tí vztah

F=101ogF [dB;¿T0],
Ideální pfijímac má tedy sumové císlo 
F = ¡¿To, popf. = 0 dB.

Sumové císlo jednotky VKV je urceno 
pfedevsim typem aktivního prvkû (tran
zistorû) , pouzitého v pf edzesilovacím 
stupni a dále pfídavnymi ztrátami 
vstupního obvodu. Cím bude Sírka pás
ma propoustená vstupním vf obvodem 
vëtsi, tím menSí budou pfídavné ztráty 
a sumové císlo. Naproti tomu, jak jiz 
bylo feceno, zvetsováním Sífky vstupní
ho obvodu se znacnë zhorSuje stupeñ 
kfízové modulace a intermodulace. 
Proto je tfeba volit mezi sumovym císlem 
a sífkou pásma vhodnÿ kompromis.

Pro správnou funkei tranzistorû jako 
vstupního zesilovace je nutno jej správné 
pfizpùsobit jak vÿkonové, tak sumové 
(s ohledem na minimální sumové císlo). 
Správné vÿkonové pfizpûsobeni vyzadu- 
je, aby admitance zdroje signálu byla 
rovná vstupní admitanci pouzitého 
tranzistorû. V praxi je ovsem kladen 
hlavni dúraz nikoli na pfizpûsobeni vÿ
konové, ale i na pfizpûsobeni sumové. 
Admitance generâtoru pro Sumové 
pfizpûsobeni není totiz totozná s admi
tanci generâtoru pro pfizpûsobeni vÿ
konové. Spolecného pfizpûsobeni lze 
dosáhnout pouze u zapojení s tranzis
torem v mezielektrodovë uzemnëném 
zapojení.

Experimentâlnë bylo zjiStëno, ze pro 
optimální sumové pfizpûsobeni musí 
mit admitance generâtoru indukcní 
Charakter. Splnime-li tento pozadavek 
soucasnë se sprâvnÿm pfizpùsobenim 
reálné slozky vstupní impedance, lze 
zmensit Sumové ëislo. Na obr. 7 je sit’ 
kfivek Sumového císla tranzistorû AF 109 
v zâvislosti na imaginární slozce admi
tance napájecího generâtoru. Paramet- 

rem je reálná slozka admitance napáje
cího generâtoru. Z uvedené zâvislosti je 
vidët, ze pro optimální sumové pfizpû
sobeni musí mit napájecí generátor 
reálnou slozku vÿstupni admitance asi 
78 il a imaginární asi 8az 10 mS. Zesilo
vaci stupeñ s tranzistorem AF 109 bude 
mit v tomto pfipadë Sumové císlo asi 
3,5 dB.

Ladení vstupní jednotky VKV

K ladení vstupní jednotky jsou nejvÿ- 
hodnejsí polovodiëové kapacitni diody - 
varikapy. Moderni typy kapacitních 
diod mají velmi malÿ sériovÿ odpor 
(max. 0,5 íi) a tím i velkou vlastní ja
kost. Z dalsich vÿhod lze uvést malé 
rozmëry, odolnost proti mikrofonû a 
pfedevsim moznost zemnit jednotlivé 
ladëné obvody v optimálních místech.

Varikapy samozfejmë mají i své 
nedostatky. Jednim z nich je nelinearita, 
která mûze bÿt pfícinou zkreslení 
prenâsenÿch signálu. Dûsledkem je 
vznik vyssich harmonickÿch a s nim 
spojená nâchylnost k intermodulaci. 
Pfi správném návrhu ladënÿch obvodû 
i ostatnich obvodû lze vSak nezádoucí 
vlivy velmi ûcinnë omezit. U jednotek 
ladënÿch varikapy nesmí bÿt pfedevsim 
ladicí napëti mensí nez maximáiní na-

Obr. 7. Sumové ëislo tranzistorû AF 109



peti oscilàtoru nebo vstupni napëti, 
a to v kterénikoli vf stupni. V praxi se 
voli maximální strídavé napëti mensí 
nez 1/3 stejnosmëmého ladiciho napëti.

K omezeni nelinearit v prûbëhu 
kapacity se casto pouzívá „protitaktni“ 
zapojeni varikapû. Tím se sice zmensí 
vÿslednà kapacita, ale zároveñ se pro 
danÿ pracovni bod prûbëh kapacity 
liriearizuje a nemûze dojit k nezadouci- 
mu zkresieni prenáseného signálu.

Základní zapojeni vf tranzistprového 
zesilovace

U vf tranzistorového zesilovace se 
pouzívaji tri základní zapojeni:

1. zapojeni se spolecnÿm emitorem,
2. zapojeni se spolecnou bází,
3. mezielektrodovë uzemnëné zapo

jeni.
Na obr. 8 je základní zapojeni tran

zistoru se spolecnÿm emitorem. V tomto 
zapojeni je vnitfní vazba tranzistoru 
vzdy záporná, takze zmensuje zesileni.

Obr. 8. ZaP()jeü tranzistoru se spolecnÿm 
emitorem

Obr. 9. ZaP°jeni tranzistoru se spolecnou bází

Obr. 10. Tranzistor v mezielektrodovë
uzemnëném zapojeni

Chceme-li dosáhnout maximálního zisku 
ve stupni, musíme zapojeni neutralizo- 
vat. Naproti tomu zapojeni se spolecnou 
bází (obr. 9) se vyznacuje tim, ze vnitrni 
zpetná vazba je kladná, càstecnë sice 
zvëtsuje zesileni, ale meni selektivitu 
ladënÿch obvodû. Vÿhodou tohoto 
zapojeni je predevsim to, ze ho není 
treba neutralizovat a ze tranzistor má 
vyssi mezni kmitocet vzhledem k zapo
jeni se spolecnÿm emitorem. Nevÿhodou 
je, ze pfi návrhu tohoto zesilovace musí
me vzhledem k vnitrni kladné zpëtné 
vazbë dodrzet jistou rezervu zesileni, 
aby byla zarucena stabilita.

Poslední základní variantou zapojeni 
je mezielektrodovë uzemnëné zapojeni. 
Základní uspofádání je na obr. 10. 
Vlastnosti zapojeni urëuje predevsim 
kapacitní delie C2, C%. Mà-li C2 velkou 
kapacitu vzhledem k Cz, pfechází obvod 
v zapojeni se spolecnÿm emitorem. 
Naopak, bude-li mit Ca velkou kapacitu 
k C2, dostáváme zapojeni se spolecnou 
bází. Pfi spràvné volbë pomëru kapacit 
obou kondenzâtorû je kompenzovâna 
kladná zpetná vazba u zapojeni se spo
lecnou bází zápornou zpëtnou vazbou 
u zapojeni se spolecnÿm emitorem.

Oscilâtor
V oscilàtoru mûze bÿt pouzit tranzis

tor v zapojeni se spolecnou bází nebo 
spolecnÿm , emitorem. V jednotkàch 
VKV je castëjsi zapojeni se spolecnou 
bází, a to hlavnë proto, ze se v nëm 
pouzívá k zavedeni kladné zpëtné vazby 
pouze jednoduchÿ obvod s vazebnim 
kondenzâtorem, zapojenÿm mezi emi
tor a kolektor (popf. na vhodnou od- 
bocku ladëného obvodu v kolektoru).

Obr. 11. Oscilâtor v zapojeni se spolecnou 
bázi
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Pfi zapojeni se spolecnÿm emitorem 
je tfeba vzdy otácet fázi signálu zvlást- 
ním vinutím. Navíc je pfi tomto fesení 
zapotfebi tranzistor s vysokÿm mezním 
kmitoctem. Na druhé strane je oscilátor 
s tranzistorem v tomto zapojeni velmi 
stabilni.

Základní obvod oscilátoru s tranzisto
rem v zapojeni se spolecnou bázi je na 
obr. 11. Povsimnéme si blíze indukenosti 
L v emitoru tranzistoru* Tato indukenost 
má vÿznam pfedevsím u germaniovÿch 
tranzistorû s nizsím mezním kmitoctem 
(napfiklad OC 170). Oscilátor totiz pra
cuje vzdy na tom kmitoctu, pfi nëmz je 
vÿslednàfàze celého zapojeni 0o. Není-li 
pro oscilacni kmitocet tato podminka 
splnëna, nekmitá oscilátor na kmitoctu 
urceném prvky L a C ladëného obvodu, 
ale na kmitoctu mírne odlisném. Funkce 
oscilátoru je pak znacnë ovlivñována 
vsemi parametry obvodu a mùze dochá- 
zet i k nepravidelnym oscilacím. K na
stavení správné fáze zpëtnovazebni str
mosti slouzí správné zvolená indukenost 
cívky L.

Pfi pouziti moderních kfemikovÿch 
tranzistorû s vysokÿm mezním kmitoc
tem je nutno ke kompenzaci fàzového 
posuvu zapojit paralelnë ke vstupnim 
svorkám misto cívky kondenzátor C.

Signál oscilátoru, vedenÿ na smesovac, 
musí mit vzdy optimální napetí, které 
je asi 150 az 200 mV. Pfi konstrukci 
oscilátoru pak musíme rovnëz dbát na 
to, aby oscilacni napëti bylo konstantní 
v celém pfelad’ovaném rozsahu* Jinak 
bychom nevyuzili maximálního smëso
vaciho zesileni a smesovac by mël znacnÿ 
sum.

SmëSovaci stupen
Ve vstupni jednotce urcené ke kvalit- 

nímu pfijímaci budeme vzdy pouzívat 
smësovac s oddëlenÿm oscilátorem. Jen 
tak mùzeme zarucit odolnost proti pfe- 
buzeni.

Tento stupen mùze bÿt fesen v zàsadë 
dvojim zpùsobem. Pfednë lze oscilacni 
i vstupni napëti pfivést na vstupni 
elektrodu smësovaciho tranzistoru pfes 
kondenzátor s malou kapacitou. Základ
ní zapojeni je na obr. 12. V obvodu báze 
je zapojen sériovÿ ladënÿ obvod LGt

oscilátor

Obr. 12. Smësovaci stupen s vazbou s velkou 
impedanci

kterÿ pfedstavuje pro signál mf kmitoctu 
zkrat a zlepsuje tak potlaceni signálu mf 
kmitoctu.

Pfi druhém zpùsobu konstrukce se 
oba signály pfevádejí na smësovaci 
tranzistor z tvrdého zdroje, tj. pfes kon
denzátor s velkou kapacitou ze vhodné 
odbocky ladëného obvodu. Vÿhodou je, 
ze není tfeba pouzívat sériovÿ odladovac 
signálu mf kmitoctu a ze oscilacni a 
vstupni napëti lze pfivâdët na dvë rûzné 
elektrody tranzistoru. Tim se lépe oddëli 
oscilâtorové obvody od mezistupñového 
obvodu, zlepsi se stabilita oscilacniho 
kmitoctu v závislosti na velikosti vstup
niho budiciho napetí a zabrání se 
ovlivnovani kmitoctu oscilátoru pfi 
ladëni mezistupñového obvodu. Základ
ní zapojeni je na obr. 13. Jistou zvlàst- 
nosti obvodu je záporná zpètná vazba 
v emitorovém obvodu. Tato „protivaz- 
ba“ se fesí neblokováním cásti emito
rového odporu. Vlivem teto vazby se 
cástecnê linearizují charakteristiky smë
sovaciho tranzistoru, címz se zmensuje

Obr. 13. Smuovaci stuped s vazbou s malou 
impedanci



poëet nezádoucích smêãovacích pro- 
duktû.

Mf pásmová propust na vÿstupu 
vstupní jednotky VKV

První mf transformâtor na vÿstupu 
jednotky #VKV se obvykle (z hlediska 
selektivity) nezapocítává do celkové mf 
selektivity. Tento transformâtor musí 
bÿt natolik sirokopâsmovÿ, aby jeho 
propustnà kfivka skuteënë neovlivñova- 
la celkovou sífku propustného pásma 
mf zesilovaëe. Pfi vlastní konstrukci je 
nutné dbat na to, aby (pokud je to 
mozné) vstupní impedance tohoto trans
formâtoru byla v celém propustném 
pásmu konstantní. Toho je mozno do
sâhnout pfi ëiniteli vazby asi 0,7. 
Pfi vëtsim ëiniteli vazby má vstupní 
impedance pásmové prppustnosti vzdy 
„dvojhrbÿ“ charakter. Proto se pak 
bëhem kmitoctového zdvihu meni vf 
napetí na kolektoru smësovaciho tran
zistorû a tim zpëtnë i jeho difúzní kapa
cita. Zmëny difúzní kapacity mohou, 
predevsim u kmitajicich smësovacù, 
ovlivnit kmitocet oscilátoru a modulaëni 
index se na jedné stranë od stfedniho 
kmitoëtù mùze zmenSit a na druhé 
stranë zvëtsit. Z tohoto dûvodu bÿva 
od urëité ûrovnë vstupního vf napëti 
modulaëni informace zkreslenâ.

Z hlediska uvedeného zkresleni by byl 
nejvÿhodnëjsi jednoduchÿ ladënÿ obvod 
v kolektoru smësovaciho tranzistorû. 
Ovsem z hlediska jakostniho pfijmu je 
nutno dokonale odfiltrovat z vÿstupniho 
mf signálu zbytky napëti oscilaëniho 
kmitoëtù; proto se vÿstupni obvod tesi 
obvykle jako pásmová propust.

Vysvëtleme si jestë skodlivost prûniku 
oscilaëniho napëti do mf zesilovace. 
Napfiklad velmi jakostní jednotku 
VKV, u níz má bÿt velmi potlacen 
zrcadlovÿ kmitocet, realizujeme tfeba 
tak, ze pouzijeme jak prûbëznë ladënÿ 
ùzkopasmovÿ vstup, tak i prûbëznë la- 
dënou pásmovou propust v mezistupni. 
Pfi velké jakosti jednotlivÿch obvodû 
a pfi dobrém odstinëni vstupního obvo
du od smësovace lze zrcadlové kmitoëty 
potlaëit dostateënë. Napëti zrcadlového 
kmitoëtù je ovsem dosti velké a mùze 

proniknout na bázi prvního mf tran
zistorû nejen po spojích, ale i vzduchem. 
(To je také jeden z dûvodû, proë má bÿt 
vstupní jednotka VKV dokonale stine- 
na). Je nutno upozornit na to, ze pfi 
velkém vstupním signálu mùze tento 
signál „projít“ po povrchu krytu vstupní 
jednotky az na první mf tranzistor. 
Bude-li oscilacní napetí dokonale potla- 
ëeno, je v§e v pofádku. Objeví-li se vsak 
na bázi vstupního mf tranzistorû signál 
zrcadlového i oscilaëniho kmitoëtù, 
v tranzistorû se oba signály vzájemnê 
smísi a vÿsledkem bude horsí potlaêení 
signálu zrcadlového kmitoëtù. Dále mo
hou vznikat rûzné zàznëjc, mûze se znaë
në ovlivnit fáze mf kmitoëtù, coz mùze 
napf. zcela znemoznit dekódóvání ste
reofonniho signálu apod. Také sumové 
pomëry se mohou znaënë zhorsit. 
V krajnim pfipadë se mùze âumové cislo 
mf zesilovaëe natolik zhorsit, ze bude 
znacnë vëtsi nez sumové ëislo vstupní 
jednotky VKV. Tento parazitní sum 
není navic pfi zvêtsujícím se vstupním 
napétí potlacován. Pro dokonalé potla
cení oscilaëniho kmitoëtù se první obvod 
pásmové propusti ëasto fesí jako êlánek 
II, k nèmuz je vhodnou vazbou pfipojen 
sekundârni obvod. V tomto pfipadë je 
primárni obvod umistën na vstupní jed- 
notce VKV, zatímco sekundârni obvod 
je na vstupu mf zesilovaëe [13].

Priklad uvedeného zpûsobu vazby je 
na obr. 14. Ve vÿstupnim obvodu ko
lektoru smêãovacího tranzistorû je za
pojen sériovÿ odpor 100 Q, kterÿ zame- 
zuje zpëtnému smësovâni a zároveñ 
s kondenzátorem Ci tvofi dolni propust 
RC. Ladënÿ obvod na primárni stranë 
je reSen jako êlánek II a je vázán se 
sekundárním obvodem souosÿm kabe- 
lem. Kondenzâtory Ci a C2, kapacita

Obr. 14. Vÿstupni obvod vstupní jednotky ve 
tvaru élânku II
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kabelu a indukënost Lp tvofi jednak 
ladënÿ obvod a jednak i zádrz pro signal 
oscilâtoru.

Uvedené rozdëleni první pásmové 
propusti má jestë dalsi vÿhodu v tom, 
èe jednotka VKV mûèe bÿt pfipojena 
na vstup mf zesilovaëe i velmi dlouïiÿm 
pfívodem, coè jinak není moèné.

Je-li vazební cívka zemnéna pfes 
souosÿ kabel na vstupní jednotee, mûze
me galvanickÿ oddëlit zemë vstupní 
jednotky a mf zesilovace. Tato moznost 
je zvlàstë vÿhodnà pro potfebu omezit 
pfímé pronikání signâlù z kratkovlnnÿch 
pásem na vstup mf zesilovace; tento 
jev mûèe totiz podstatné zhorsit sumové 
císlo celého pfistroje.

Ukázka zapojení kvalitni vstupní 
jednotky

Jako pfiklad je ukázáno zapojení 
vstupní jednotky TESLA IPN 051 03 
[18]. Vstupní jednotka IPN 051 03 
je vÿrobkem n. p. TESLA Bratislava 
a predstavuje vysokofrekvenëni vstup 
pro velmi krâtké vlny tuneru TESLA 
ST 100. Kromë toho se hodi jako vse- 
strannë pouzitelná vstupní jednotka 
VKV velmi dobrÿch vlastnosti pro tu- 
nery a pfijimace stavëné individuâlnë.

Elektrické zapojení je na obr. 15. 
Vf zesilovac, smësovac a oscilátor jsou 
osazeny tfemi kfemikovÿmi tranzistory 
KF125. Germaniovÿ tranzistor GC516 
pracuje jako stabilizátor napájecího 
napëti. Jednotka je ladëna trojnàsobnÿm 
otocnÿm vzduchovÿm kondenzâtorem 
v kmitoctovém pásmu 65,5 aè 104 MHz. 
Vf stupnë jsou v zapojení se spolecnou 
bázi, coz zabezpecuje dobrou stabilitu 
v celém pfeladovaném rozsahu. Vf sig
nal z antény je vázán na vstupní ladënÿ 
obvod symetrickÿm vinutím Lioi az 
£104- Ladënÿ obvod tvofí cívka £105 
s kondenzâtory C101. C103, C104.

Vsechny vf ladëné obvody, tj. vstupní 
kolektorovÿ v obvodu Tioi a oscilacni, 
jsou zapojeny jako clánky tvaru IL Tim 
se dosáhlo konstantní sífky pásma v ce
lém kmitoctovém rozsahu a malé zmëny 
strmosti automatického doladování 
(AFC) v obvodu oscilâtoru.

Samocinné doladbvání oscilâtoru ob
stará vá kapacitni dioda £>ioi. Na ni se 
zavádí jednak fídicí napetí z pornero- 
vého detektoru, jednak stabilizované 
stejnosmërné napetí Zenerovy diody 
Dios, která se pouéivá soucasnë jako 
zdroj referenëniho napétí pro stabilizá
tor napájecího napetí vstupní jednotky 
(T104). Tranzistor Î103 pracuje jako 
oscilátor, jehoè stejnosmërnÿ kolektoro
vÿ* obvod je uzavren tlumivkou £111. 
Odpor Fus spolu s tlumivkou £120 
zabranují neéádoucím kmitùm osci
lâtoru mimo urëené pásmo. Oscilátoro
vé napetí se odebirá z kolektoru T103 
a pfivádí na smësovac pfes kondenzátor 
C120.

Smesovací stupeñ je osazen tranzisto
rem T102, do jehoè báze se pfivádí vf na
petí z oscilâtoru. Cívka £110 a odpor 
Fio? pfedstavují kmitoctové zâvislÿ 
obvod, kterÿ zmenou oscilátorového 
napetí vyrovnává zisk vstupní jednotky 
tak, aby byl v celém pásmu konstantní. 
Vstupní signál se pfivádí na emitor 
tranzistorû T102. V jeho kolektoru je 
zapojena pásmová propust, ladená ña 
mf kmitocet 10,7 MHz. Sífka propust- 
ného pásma je asi 300 kHz. Indukcnost 
£115 zajistuje proudovou vazbu mezi 
primárním a sekundárním obvodem.

Mf napetí na kolektoru T102 je pfi 
velkÿch signálech omezováno diodou 
£>102. Pfi malÿch signálech je tato dioda 
uzavfena pfedpëtim z dëlice Fno, 
takze zisk jednotky neovlivñuje. Vnitfni 
stabilizátor napëti umoéñuje pouzivat 
vstupní jednotku pfi napájecím napeti 
9 aè 15 V, aniè by se jakkoli menily její 
vlastnosti.

Pro dobrou funkei je nezbytné spràv- 
në impedanenë pfizpùsobit vÿstupni 
obvod jednotky (£113, £114, £115, Cu2, 
Cus, C114) ke vstupu mf zesilovace. 
S ohledem na 
rùznou vstup
ní impedanci 
bëznÿch mf ze
silovacû jsou 
na obr. 15 uve
deny jako pfi
klad tfi moèné 
varianty pfi
pojení.
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Obr. 15. Zapojení vstupni jednotky TESLA IPN 051 03 (Tiqi = KF125)



Technické údaje vstupní jednotky 
TESLA 1PN 051 03:

Osazeni: 3 x KF 125, 1 X GC516, 1 X 
KA204M, lx KZ721, lx GA201.
Napájecí napètí: 9 az 15 V.
Kmitoctovÿ rozsah: 65 az 104,5 MHz.
Mf kmitoëet: 10,7 MHz.
Zpûsob ladëni: plynulé, otocnÿm kon
denzátorem.
Ühel otoëeni ladiciho hridele: 540°.
Vstupní impedance: 75 Q (nesym.), 

300 Q (symetr.).
Potlaëeni mf kmitoctu: > 60 dB.
Potlaëeni zrcadlového kmitoëtu > 40 dB.
Vf citlivost : (ve spojení s mf zesilovaëem 
tuneru ST 100) 2,5 p,V.
Vÿkonovÿ zisk (B = 300 kHz, Uvst = 
= 200 p.V) 75 Q: è 25 dB.

Mezïfrekvencni zesilovaë
Ùkolem mezifrekvencniho zesilovace 

prijímace VKV je dostateenë selektivnë 
a s minimálním fàzovÿm zkreslenim 
zesilît signál mezifrekvencniho kmitoc
tu. Mf zesilovac má mit zisk asi 80 az 
100 dB, zatimco zisk vstupní jednotky 
je jen asi 20 dB.

Nejvÿhodnëjsi je taková koncepce 

zapojení, kdy selektivita, nutná ke správ- 
né funkci zesilovace, bude soustfedëna 
v prvním mezifrekvencnim stupni (za 
smësovacem). Tato koncepce je zvlaste 
vyhodná z hlediska potlacení intermo
dulace a krízové modulace v mf zesilo
vaci. Ostatní stupnë pak zesiluji bez 
zvlástních nároku na selektivitu. Selek
tivita se ziskává tzv. filtry soustredëné 
selektivity. Tyto filtry jsou krystalové, 
piezoelektrické nebo LC, tvorené sou- 
stavou ladënÿch obvodû. Takto získaná 
selektivita má mnoho prednosti pfed 
selektivitou, získanou pàsmovÿmi pro- 
pustmi, zapojenÿmi mezi jednotlivé 
aktivní prvky.

Obvody soustfedëné selektivity se vy- 
znacuji pfiznivÿm prûbëhem skupino- 
vého zpozdëni, kterÿ je pfi stejné selek- 
tivitë lepsí nez u klasickÿch obvodû. 
Jistou vÿhodou je také velmi dobrá 
reprodukovatelnost pfi sériové vÿrobë 
a moznost optimâlnë nastavit filtr pfe- 
dem. Dalsí stupnë mf zesilovace za ob
vodem soustfedëné selektivity lze pak 
konstruovat bez zvlástních nàrokû na 
selektivitu. Z toho vyplÿvà, ze je neni 
tfeba neutralizovat, a ze parametry 
tranzistorú nemaji prakticky zàdnÿ vliv 
na pfenosové vlastnosti takto feseného 
zesilovace. Jinÿmi slovy, pfi pfebuzeni 
mf zesilovace se pfenosovà charakteris
tika nedeformuje.

Obr. 16. ZaP°jeni 
jednoduchého integro
vaného mf zesilovace
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Obvody soustfedëné selektivity na- 
cházejí siroké uplatnêní v tunerech 
a prijimacich VKV poslední generace, 
charakter izovanÿch pouzíváním nej- 
modernëjsich integrovanÿch obvodu. 
Zde ani nelze jednotlivé aktivní prvky 
vázat na sebe pomoci ladënÿch obvodû, 
tranzistory jsou totiz galvanicky vázány 
primo v pouzdru integrovaného obvodu.

Integrované obvody mohou také 
zajistit dokonalé a symetrické amplitu
dové omezeni bez nezádoucích fàzovÿch 
posuvû. Dokonalé amplitudové omezeni 
zabrañuje zkresieni pfenáseného stereo
fonniho signálu vlivem parazitni ampli
tudové modulace, vznikajici jiz z cásti 
na vysílací stranë. Parazitni amplitudo- 
vá modulace mûze také vzniknout ru- 
senim sousedním vysílacem, nebo vlivem 
sífení pfijímaného signálu po vice dra- 
hách (odrazy). Protoze kmitoctovë 
detektory jsou citlivé na zmênu ampli
tudy, je nutno zajistit konstantní úroven 
mf signálu jestë pred vlastním démodu
la torem.

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

Stereofonni dekodér [14,15]
Ücelem stereofonniho dekodéru v pfi

jímaci je oddêlit oba vysílané stereofonni 
akustické signály, sloucené v signálu 
multiplexním. Dekodér je zafízení, za- 
sahujíci svou funkcí primo do pfenosové 
cesty. Dekodér mívá celou fadu nezá
doucích vlastnosti, z nichz jmenujme 
v prvé fadë pfeslechy, dále harmonické 
zkresieni a zbytky multiplexního signálu 
(MPX) spolu se zbytkem subnosné vlny 
na vÿstiipu. Stejnë rusivé je i intermodu- 
lacní zkresieni a vÿskyt kombinacních 
tónú, které mohou dosáhnout dosti znac- 
né úrovnê. Je proto nutné, aby dekodér 
mël takové vlastnosti, aby se nestal 
omezujícím êlánkem prenosového fe
tëzce.

Rûzné typy dekodérû se v zásade 
mohou lisit jednak zpûsobem demodu- 
lace signálu MPX a jednak typem 
obnovovacû pomocné nosné vlny.

Nejrozsifenëjsim zpûsobem demodu- 
lace je dnes casovÿ multiplex. U deko

dérû s casovÿm mui tiplexem ovládá 
obnovená pomocná nosná vina ve 
vhodnÿch casovÿch okamzicich elek
tronickÿ prepinac, rozdëlujici vstupni 
signál „ na dva signály vÿstupni. Pfi 
správne synchronizaci se na jednom yÿ- 
stupu objevi impulsy, pfíslusející jen 
levému akustickému kanálu, na druhém 
vÿstupu pak impulsy pravého kanálu. 
Impulsy zpravidla nabíjeji kondenzáto
ry, z nichz se „vyhlazené“ signály vedou 
do dalsích obvodû.

Obnovovac pomocné nosné vlny

Úkolem obnovovace pomocné nosné 
vlny je vytváfet pomocnou nosnou vlnu 
s dostateënou amplitudou a s pozado- 
vanou fázi a to z pozadovaného pilot- 
ního signálu. U klasického obnovovace 
je signál pilotního kmitoctu ladënÿmi 
obvody filtrován a zdvojen na kmitocet 
38 kHz. Kmitocet lze zdvojit bud’ dvou- 
cestnÿm usmërnënim nebo ladënÿm 
zesilovacem, pracujícím ve tridë B nebo 
C. K obnovení kmitoctu 38 kHz lze 
pouzít i primosynchronizovanÿ oscilâtor 
nebo oscilâtor s automatickou fázovou 
synchronizaci.

Srovnejme nyní jednotlivé typy obno
vovacû. Ü klasického zpüsobu (zdvojení 
kmitoctu) je velkÿm problémem kvalitní 
filtrace pilotního signálu. V ladënÿch 
obvodech pfed zdvojovacem, kterÿ pra
cuje nelineàrnë, je tfeba co nejvíce po- 
tlacit signály vsech kmitoctû kromë 
pilotního. Jinak pri zdvojení dojde k pa
razitni fázové i amplitudové modulad 
obnovené nosné vlny. Fázová modulace 
ovlivñuje správné okamziky pfepínání 
a vÿsledkem jsou interference, jejichz 
intenzita se zvëtsuje se zvysujícim se 
kmitoctem modulace (protoze se zvy
sujícim se kmitoctem se zmensuje selekti
vita obnovovace). Pro snesitelnou úro
veñ tëchto interferencí je tfeba zarucit 
selektivitu obnovovace pro kmitocty 
15 kHz a 23 kHz alespoñ -—40 dB, radëji 
vsak jestë lepsí. Pro praxi z toho vyplÿvà 
nutnost pouzít v obnovovaci ladëné 
obvody s velkou jakosti Negativním 
dûsledkem je vsak vëtsi nestabilita tëchto 
obvodû z hlediska driftu fáze (a tedy 
i vëtsi pfeslechy mezi kanály).



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

Tab. 1. Vliv nekompenzované fázové 
chyby na preslechy

Fázová chyba 
kmitoétu 19 kHz 

[°]
Dosa&telné pfeslechy 

IdBl

1,0 —32,5
2,5 —•54,5
5,0 —42,0

10,0 —30,0
15,0 —23,0

Pfímosynchronizované oscilátory se 
jiz nepouzívají, protoze ke kvalitni 
demodulaci stereofonního signálu je 
tfeba, aby obnovená nosnâ vina mêla 
fázi urcenu s pfesnosti ± Io - to vsak 
nemùze pfimosynchronizovanÿ oscilátor 
zarucit.

Obnovovac s AFS pouzívá místní 
oscilátor, automaticky fázove synchro- 
nizovanÿ se vstupnim pilotním signálem. 
Systém mùze mit velmi ûzké propustné 
pásmo, takze se neprojevi rusivë sumová 
slozka vstupniho signálu. Lze vyjmeno- 
vat nëkolik vÿhod systému s AFS pfed 
obnovovacem s ladënÿmi obvody :
— oscilátor s AFS je systém s uzavfenou 
smyckou, takze veskeré zmëny (napf. 
teplotní, zmëny hodnot soucástek 
apod.) se samy korigují. V systémech 
bez vazby mezi vstupem a vÿstupem ke 
kbrekci nemùze dojít, jejich chyby mo
hou bÿt omezeny pouze pouzitím kva- 
litních soucástek a peclivÿm nastave- 
nim;
- zaznëjù vznikà velmi malo, protoze 
synchronizacní smycka je úzkopásmová. 
Parazitní fázová modulace pfepinaciho 
signálu 38 kHz se mùze vyskytnout jen 
pfi nizkÿch kmitoctech. Systém se tedy 
chová jako ladënÿ obvod s extrémité 
velkou jakosti, ovsem bez jeho nedostat- 
kú (spatná fázová stabilita) ;
- systém s AFS se nastavuje jednodu
chÿm zpùsobem - k nastavení staci pou
ze stejnosmërnÿ voltmetr.

Kompenzace pfeslechü

Ke kvalitnímu oddëleni stereofonnich 
kanálu je nutné, aby bylo kompenzová- 
no zmenseni úrovní obou postranních 
pásem, zpüsobené pfijímacem a zmen
seni úrovne rozdílové slozky, k nernuz 
dochází pfi dekódování. Vëtsinou se 
obë uvedená zmenseni (pro jednodu
chost) kompenzují pouze jedinÿm kom- 
penzacním obvodem. Tento zpùsob 
ovsem není nej vyhodnejsi, protoze zmen
seni úrovne rozdílové slozky pfi dekódo
vání, zpúsobující tzv. základní pfeslech 
dekodéru, je kmitoctovë nezávislé - na 
rozdíl od zmenseni úrovne signálu po
stranních pásem.

Princip kompenzace spocívá v tom, 
ze se do pfeslechového kanálu pfivede 
signál se stejnou amplitudou i fází, jaké 
má základní pfeslech. Opacná je pouze 
polarita signálu. Nepatrnÿch pfeslechü 
v celém pfenáseném akustickém pásmu 
lze dosâhnout jen tehdy, budou-li ampli
tuda i fáze kompenzacního signálu kmi
toctovë nezávislé. Splnit tento pozada
vek není vsak jednoduché. Mají-li bÿt 
pfeslechy lepsí nez -—40 dB, vyzaduje to 
totoznost amplitud asi ±5 % a totoz- 
nost fáze s chybou nëkolika málo stupnû.

Priklad zapojeni ¡ednoduchého 
stereofonního dekodéru

Jako pfíklad jednoduchého stereo
fonního dekodéru [16] je na obr. 17 
zapojeni, které v rûznÿch obmenách 
tvofí základ bëznÿch komercních de- 
kodérú.

Základní technické parametry dekodéru 
Napájecí napetí: 12 V.
Odbër proudu: 8,5 mA.
Vstupni impedance: 200 kQ/15 pF.
Vÿstupni impedance: 22 kQ.
Vstupni efektivní úroven signálu MPX1 2): 

40 az 400 mV.
Zesileni^): 1,1.

1) Uvazovaná modulacní obálka sig
nálu MPX.

2) Pomër mezi úrovní vÿstupniho sig
nálu a úrovní odpovídající modulacní 
obálce signálu MPX.



Obr. 17. ZaP°jeni jednoduchého stereofonniho dekodéru ;
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Pfeslechy v pásmu 100 Hz az 12 kHz: 
lepsí nez 46 dB;

v pásmu 30 Hz az 15 kHz: 
lepsí nez 40 dB.

Harmonické zkresleni: 0,5 % ( f = 
- 1 kHz).
Potlacení signálu 19 kHz3) : lepsí nez 
42 dB; 36 dB.
Potlaéeni signálu 38 kHz3): lepsí nez 
52 dB; 40 dB.

Zapojeni a funkce dekodéru

Dekodér je osazen sesti tranzistory 
a osmi diodami. Multiplexni signal 
(MPX) prichází pres kondenzátor Ci 
na bázi prvního tranzistorû, kterÿ pini 
dvë funkce. Jednak pracuje jako mënic 
impedance pro signál MPX (v rezimu 
emitorového sledovaëe), jednak selek- 
tivnë zesiluje signál pilotního kmitoctu. 
Vstupní impedance je zvëtsena silnou 
zâpornou zpëtnou vazbou v emitoru Ti 
(C2, Rz) asi na 200 kQ, coz je nutné 
k nezkreslenému pfenosu potfebného 
kmitoctového spektra z hlediska ampli
tudy i fáze. Velká vstupní impedance 
zarucuje také neruáenou funkei pfed- 
cházejících obvodû.

Z obvodu Li, Ca v kolektoru Ti 
se près vazebni vinuti^2 odebírá pilotai 
signál pro dalsí stupeñ (obvod Li, Ca je 
laden na kmitocet 19 kHz). Cást signálu 
MPX s opacnou fází se odebírá pro dalsí 
vyuzití (ke kompenzaci preslechû) z od- 
porovÿch trimrû R5 a Äs près korekcnî 
obvody Ra, Rn, C3, popf. R^, Riz, C5. 
Tyto koreeni obvody vÿraznë zlepsuji 
pfeslechy v oblasti kmitoctû 10 az 
15 kHz. IJspofádání dovoluje nezávisle 
kompenzovat pfeslechy obou kanalû.

Signál MPX se z emitoru Ti vede 
do vlastního demodulátoru, kterÿ pra
cuje na principu elektronického pfepí
nace. Z vazebniho vinuti La se pilotai 
signál vede pfes obvod Ä10, Ä13, C? na 
bázi tranzistorû Ta. Uvedenÿ obvod 
jednak upravuje amplitudu pilotního 
signálu na potfebnou velikost, jednak 

3) Horsí údaje odpovidají mëfeni bez
vÿstupniho filtru.

spolu s Ä17 a Ci2 natáci fàzi tak, aby se 
vykompenzoval fàzovÿ posuv, vzniklÿ 
zdvojením pilotního signálu. Tranzistor 
Ta je zapojen jako selektivni zesilovac. 

Jeho kolektorovÿ obvod (La, La, Cio) je 
ladën na kmitoëet 19 kHz. Zesilenÿ 
pilotai signal se pfivádí na dvojici diod 
Di, Da, na nichz zdvojením vzniká 
signál pomocného nosného kmitoctu 
38 kHz, kterÿ se pfes Ä21 a Cia pfivádí 
na bázi tranzistorû Ta. Odpor Ä21 
zmensuje vliv vstupní impedance T4 
na jakost ladëného obvodu La, La, Cio-

Signál pomocného nosného kmitoctu 
má ovsem pulsujici Charakter. Správné- 
ho tvaru a amplitudy se dosâhne az po 
zesileni tranzistorem Ta s ladënÿm 
kolektorovÿm obvodem L5, La, C14 
(38 kHz). Do vlastního demodulátoru je 
signál pomoené nosné vlny pfiveden az 
z tohoto obvodu.

Je znâmo, ze pro bezvadnÿ stereofon
ni pfíjem je zapo tre bí nêkolikrát (pfi
blizne desetkrát) vëtsi vf napetí, ne£ pro 
stejné kvalitní pfíjem monofonni. To je 
dáno jednak pomërem zdvihû a jednak 
ëinitelem vyjadfujicím pronikáni sumu 
z rozdílového kanálu. Pripocteme-li 
zmen§ení zdvihu o 10 % pfi stereofon- 
ním vysílání, bude pfi stereofonním 
signálu pfi stejném vstupním napetí 
pomër signál/sum horsí o 22 dB.

Mimoto obsahuje sumové Spektrum 
na vÿstupu kmitoëtového detektoru 
i kmitocty kolem 19 kHz, které by mohly 
v dekodéru vytvár et parazitní pomoenou 
nosnou vlnu. (Tento pfípad mûze na- 
stat i pfi monofonním pfijmu, jehoz mo- 
dulaëni signál mûze rovnëz obsahovat 
kmitoëty kolem 19 kHz.) Uvedené jevy 
nepfiznivë ovlivnuji kvalitu signálu na 
vÿstupu dekodéru. Nezádoucí vlastnosti 
odstranujeme obvody, umozñujícími 
nastavit prahovou citlivost pro pilotai 
signál 19 kHz (tzv. prahová automati- 
ka).

K tomuto ùëelu se z ladëného obvodu 
L$, La, C14 odebírá êást signálu pomoc
ného nosného kmitoëtù a vede se pfes 
Cis, Ä25 k diodovému detektoru Da, Da* 
Vzniklá stejnosmerná slozka je pro fil
traci (C12, Ä17) pfivedena na bázi Ta* 
Pracovní bod tohoto tranzistorû se na- 



stavuje trimrem Fis tak, aby Tz praco- 
val ve tridë G. Slabé sumové napetí 
nestací potom tranzistor otevfít, a ne- 
objeví se tedy ani na vÿstupu. Bude-li 
vsak na vstupu dekodéru dostateenë 
silnÿ multíplexní signál, kladná púlvlna 
pilotniho napëti otevfe tranzistor T2 a na
petí pomocné nosné vlny se objevi na ko
lektoru Ta* Gelÿ pochod se dále opakuje, 
tj. cást napetí pomocné nosné vlny se 
po usmërnëni dostane na bázi Tz atd. 
Dëj ovsem probëhne lavinovitë. Zmëny 
pracovního rezimu Tz (ze tfídy C na 
zesilovac tfídy A) se dále vyuzívá k in
dikaci pilotniho signálu (a tim i k indi
kaci pfítomnosti stereofonniho signálu) : 
napët’ovÿ úbytek na odporu Fie fidi 
píes Fia proud báze tranzistorû Ta, 
v jehoz kolektoru je zapojena indikacni 
zárovka Pokud Tz pracuje ve tridë G, 
je T3 uzavren (zárovka nesvíti). Bëhem 
posuvu pracovního bodu T2 se T3 ote
vírá; v konecné fázi je T3 zcela otevfen 
a zárovka v jeho kolektoru se rozsvítí.

Kondenzátor Cu v bázi Ta zabrañuje 
náhlému pfepnutí a „kmitavému“ pfe
pínání pfi signálech na mezi citlivosti. 
Odstrañuje také nebezpecí vzniku ru

sivÿch zvukû pii napët’ovÿch skocích 
na bázích T2 a Ta*

Dekodér tedy pfepíná monofonní 
provoz na stereofonni zcela automatickÿ. 
Pri monofonním pfijmu pochopitelnë 
nepfichází na dekódovací obvody signál 
pomocné nosné vlny. Aby pfitom ne- 
vzniklo zkreslení vlivem nelinearity pfe- 
pínacích diod, posouvá se jejich pracov
ni bod do lineárnich cásti charakteristiky 
odpory #26, F2?, R$a a Fas.

Vÿstupy demodulâtorû jsou pfipojenÿ 
na báze tranzistorû T5 a Ta. Vstupní 
impedance tëchto zesilovacû signálu le- 
vého a pravého kanálu jsou velké vlivem 
silné záporné zpëtné vazby v emitorech. 
Bude-li se dekodér pouáívat ve spojení 
se zesilovacem (nebo magnetofonem), 
osazenÿm germaniovÿmi tranzistory, 
je nutné, aby vsechny nezádoucí signály 
vzniklé pfi dekódování byly dostateenë 
potlaceny. Jde zejména o potlacenî sig
nálu pilotniho kmitoctu 19 kHz, signálu 
pomocného nosného kmitoctu 38 kHz 
a Spektra postranních pásem 23 kHz az 
53 kHz. Z uvedenÿch signâlù je pouze 
signál pomocného nosného kmitoctu 
38 kHz dostateenë úcinne potlacen sa- 

BC10Q Bc109

BC109

Obr. 18. Zapojení integrovaného dekodéru s AFS



motnÿm demodulátorem. Ostatní sloèky 
musíme odstranit filtry v kolektorovÿch 
obvodech tranzistorú TT a Tq. Filtry 
pro oba kanály jsou pochopitelnë shod
né; napfíklad pro vÿstup 1 je filtr tvofen 
soucástkami (726, (728, £7, C30, T?46 a C32. 
Amplitudová charakteristika filtru sle- 
duje v oblasti od 0 do 15 kHz prûbëh 
deemfáze. V oblasti 19 kHz a vÿse po- 
tlacuje filtr vsechny kmitocty minimálne 
o 40 dB (mëfeno proti kmitoctu 400 Hz).

Nebudeme-li dekodér (tj. celÿ tuner) 
pouzívat ve spojení s magnetofonem 
a je-li nás vÿkonovÿ stereofonnî zesilovac 
osazen kfemikovÿmi tranzistory, mûze
me filtry vypustit.

Na obr. 18 je zapojení integrovaného 
stereofonního dekodéru s automatickou 
fàzovou synchronizací. Ke zmensení 
moznosti vzniku parazitnich zàznëjû 
mezi harmonickÿmi obnovené pomocné 
nosné vlny a nezádoucími produkty 
z kmitoctového detektoru je v dekodéru 
zapojen aktivní filtr s tranzistorem T±. 
Ükolem tohoto filtru je dostateëné po- 
tlacit signály s kmitocty vyssimi nez 
53 kHz jestë pfed vstupem do vlastního 
dekodéru. Vlastním stereofonním de- 
kodérem je integrovanÿ obvod 
MC1310P. Jak uz bylo feceno, vyuzívá 
se v tomto obvodu principú automatioké 
fázové Synchronizace, coz znamená, ze 
dekodér nemá zádné indukcnosti. Na
staveni je také velmi jednoduché. 
Trimrem Pi budeme pozorne otâcet 
a je-li pfijimac naladën na stereofonnî 
vysilaë, rozsvîtî se v urcité poloze bëzce 
trimru indikacni luminiscencni dioda Di 
a dekodér je nastaven. Na vÿstupu obou 
nizkofrekvencnich kanálú jsou shodné 
aktivní filtry s tranzistory TT a TT* Tyto 
filtry potlacují nezádoucí produkty na 
vÿstupu dekodéru a umoznuji tak pfi
pojit stereofonnî magnetofón.

Popsanÿ stereofonnî dekodér je diky 
své jednoduchosti a kvalitë jedním 
z nejpouzivanëjsich typû v soucasnÿch 
profesionálních zarizenîch.

Zajímavá zapojení pomocnÿch 
obvodû v pfijímacích VKV-FM

Na obr. 19 je ponëkud neobvyklÿ,
avsak velmi úcinny a stabilní obvod
automatického doladëni kmitoctu

(ADK, AFC). Integrovanÿ obvod 
MAA723 je zde pouzit jako rizenÿ zdroj 
ladiciho napëti pro varikapy. Tento 
obvod ADK je zvlàsf vyhodny ve spojení 
s mf zesilovaëem, osazenÿm obvodem 
MAA661. Vyuzívá se zde s vÿhodou 
velmi dobré shody vnitrního zdroje 
referencniho napëti u obvodu MAA723 
(6,95 az 7,35 V) s vÿstupnim ss napëtim 
na vÿvodu 14 u obvodu MAA661 (7 V). 
To znamená, èe se vÿstupni ss napëti 
z kmitoctového detektoru obvodu 
MAA661, které bude závislé na pfes
ností naladëni, mûze pouzívat jako re
ferencní napëti pro obvod stabilizátoru 
MAA723. Vÿstupni napëti stabilizátoru 
bude tedy závislé na pfesnosti naladëni. 
Jinÿmi slovy, pfi chybném naladëni zpû- 
sobi chybové napëti z kmitoëtového 
detektoru takovou zmënu ladiciho sta- 
bilizovaného napëti, ze se zádaná stanice 
samocinnë pfesnë doladí. Vnitfní zdroj 
referencniho napëti stabilizátoru 
MAA723 (vÿvod 4) je pouzit i jako 
zdroj opërného napëti pro diodovÿ 
omezovac s Di, D2. Ükolem tohoto ome- 
zovace je vhodnë omezit rozsah ADK 
tak, aby nedocházelo ke „strhávání“ 
zádané stanice signálem ze sousedniho 
kanálu. Trimrem 5 kQ se nastavuje 
pozadované maximàlnFladici napëti.

Obr. 19. Obvod ADK s integrovanym 
obvodem MAA723



WW

nf vstup
2N930 2N930 2N930 BC2M 2N382Q 2N930

Obr. 20. Obvod tichého ladëni

Na obr. 20 je zapojeni obvodu tichého 
ladëni, které je zvlastë vhodné ve spojení 
s mf zesilovacem, osazenÿm obvodem 
MAA661. Pro vyhodnoceni kvality pri- 
jimané stanice se zde vyuzívá sumu na 
vÿstupu kmitoëtového detektoru obvodu 
MAA661. Neni-li totiz zapojen obvod 
deemfâze, bude sumové Spektrum zasa- 
hovat az nad 100 kHz. Naznacenÿ obvod 
zesiluje sumové Spektrum v oblasti nad 
100 kHz a po detekci získaná stejnosmër- 
nà slozka je pouzita k ovládání tran
zistoru fy

Prvni stupen s tranzistorem 7i pra
cuje jako emitorovÿ sledovac. Druhÿ 
stupen s tranzistorem T% je zapojen jako 
aktivni homi propust s mezním kmitoc
tem 100 kHz. Detekcni tranzistor Ta 
se otevre, bude-li na vÿstupu zesilovace 
mezivrcholové napetí alespoñ 1,4 V. 
Získaná stejnosmërnà slozka je po filtraci 
dolní proposti pfivedena na ridici elek
trodu tranzistoru T^. Tento tranzistor 
FET s kanàlem typu p bude propoustët 
nf signál pouze tehdy, bude-li sumové 
napetí malé (kvalitni signál). Vopacném 
pripadë bude uzavren (tj. nf signál ne
mùze projít) stejnosmërnou sloèkou 
usmërnëného sumovêho napëti.

Obvod deemfâze je zapojen obvyklÿm 
zpùsobem na vÿstupu stereofonního 

dekodéru nebo zapojením konden- 
zátoru Cu na vÿstupu obvodu tichého 
ladëni (jen pro monofonni tuner).

Na obr. 21 je ukázána moznost, jak 
získat napetí obou polarit, máme-li 
k dispozici napájecí zdroj s usmërnova- 
cim mûstkem. Tuto moznost zvlàètë 
odfeni ten, kdo stavi FM tuner jako 
doplnëk je nf zesilovaci. Napájecí zdroje 
nf zesilovacû mají obvykle jako „zemni- 
ci“ pól zápornou vëtev napëti a u tunerù 
FM (zvlàstë u vstupnich jednotek) se 
nëkdy pozaduje uzemnëni kladné vëtve. 
Nechceme-li stavët dalsi zdroj, mùzeme 
s vÿhodou pouzit uvedené zapojeni.

Stabilita pfijimaëe a její 
kontrola [17]

Jednou z ëastÿch pricin nekvalitniho 
pfíjmu je nedostatecnà stabilita jed- 
notiivÿch dílú prijímace, popf. pfijimaëe 
jako celku. Je znamo, ze zesilovac, kterÿ 
je tësnë pfed nasazením oscilad, má 
znacnÿ sum. Bude-li mit pfedzesilovaê 
ve vstupni jednotce uvedenou vlastnost, 
bude znacnë zhorsovat sumové pomëry 
celého prijímace. Navic je mozné, më- 
fíme-li pfijímac pomocí vf generátoru, 
ze bude vse zdánlive v pofâdku, pfi 
pfipojeni antény se vsak znacnë zvëtsi 
sum, pfipadnë dojde i k oscilacim. Je-li



totiá vstupni jednotka pfipojena ke ge
nerâtoru, budou anténní svorky pfijíma
ce zatízeny zádanou jmenovitou impe
dancí a pfedzesilovac bude stabilni; 
po pfipojeni antény, která nemusí mit 
(obvykle také nemá) pozadovanou 
impedanci, se stabilita mùze znacnë 
zhorsit. Proto je nutno po skoncení na
stavování vzdy ovefit stabilitu vstupni 
jednotky. Je také ovsem zádoucí pro- 
'vërit i stabilitu mf zesilovace; dùvodem 
jsou mozné parazitni zpëtné vazby, 
vëtsinou vlivem spatného uzemnëni, 
které mohou deformovat pfenosovou 
charakteristiku mf zesilovace. Nejcastëj- 
sim projevem nestability je nadmemé 
zúzeni pfenosové charakteristiky a tím 
i neúmerné zkresieni.

Pfi vysetfování stability FM pfijímace 
je mozno doporucit tento postup:
1. Kontrola stability mf zesilovace.

la. Jestlize se nerozkmitaly jednotlivé 
stupnë nebo cely zesilovac, zkontroluje
me stabilitu zesilovace az po prvním 
nastavení a zmefení útlumové charak
teristiky, abychom mohli porovnat do- 
sazené vlastnosti s pozadovanÿmi. U dob
fe navrzeného a nastaveného zesilovace 
musí bÿt souhlas pozadovanÿch a dosa- 
zenÿch vlastnosti velmi dobrÿ. Pfi tomto 
i pfi dalsích mëfenich a zkouseních je 
nutno vstupni, vÿstupni a napájecí pfi
vody pfipojovat vzdy pomoci definitiv- 
nich koncovek a vodicù, které chceme 
pouzívat trvale. Vyhnëme se take rûz- 
nÿm improvizacím, zejména v pfipojo
vání mëficiho generâtoru a mëfice vÿ
stupniho napëti.
1b. Zmëfime ùtlumovou charakteristiku 
samotného mf zesilovace (bez kmitocto
vého detektorû) v zâvislosti na vstupnim 
mf napëti. Merit zacneme s takovÿm 
vstupnim signálem, pfi nëmz pràvë 
nasazuje limi tace. Pak úroveñ vstupniho 
napëti zmensujeme az do okamziku, kdy 
lze jestë charakteristiku zesilovace mëfit 
(jsme omezeni citlivosti pouzitého men
ce vÿstupni úrovne). Nemení-li se tvar 
útlumové charakteristiky pfi zmënë 
vstupniho napëti (tj. bude-li zachován 
tvar i dostatecnà sifka propustného 
pásma, asi 200 az 250 kHz) je vse v po- 

fádku. Objeví-li se znaënë rozdily 
(napf. zúzí-li se podstatnë Charakteristi
ka a bude-li znacnë nesymetrická nebo 
deformovaná), signalizuje to bud pa
razitni zpëtnou vazbu, nebo chybnë 
nastavené ladëné obvody.
le. Zmëfime útlumovou charakteristiku 
pfi znacnë zmenseném zesileni (pfi pod- 
statném zmenseni napájecího napëti). 
Pfi zmenseném zesileni se totiz pre- 
stávají uplatñovat i pomërnë silné zpëtné 
vazby. Méfíme pfi takové úrovni 
vstupniho napëti, pfi níz jestë nedocházi 
k omezeni signálu-(k limitaci). Porovná- 
váme charakteristiku pfi zmenseném 
zesileni s charakteristikou pfi plném 
zesileni. Nelisí-li se tyto charakteristiky, 
zesilovac nemá parazitni zpetné vazby. 
Pfícinou pripadnÿch odehylek od po
zadovanÿch vlastnosti je nutno hledat 
v nesprávném nastavení ladënÿch obvo
dû. Budou-li se charakteristiky lisit 
(minime tím jejich tvar, nikoli absolutní 
velikost), znamená to vÿskyt zpëtnÿch 
vazeb.
Id. Napájecí napëti upravime na jme
novitou velikost. Zmëfime prûbëh kfiv- 
ky S kmitoctového detektorû v zâvislosti 
na vstupnim mf napëti. Mëfeni zacneme 
s takovou úrovní vstupniho signálu, pfi 
niz prave dochází k omezeni. Pak zmen
sujeme vstupni napëti az do okamziku, 
kdy lze kfivku S jestë mëfit nad úrovní 
sumu. Zvlàstë si budeme vsimat, jak se 
meni tvar kfivky S pfi malÿch vstupních 
signálech. Je-li vse v pofâdku, bude se 
zmensovat pouze amplituda vrcholû 
a zmensí se rovnëz jejich vzájemná vzdá-

Obr. 21. Napájecí zdroj se symetrickym 
vÿstupem
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lenost. Podstatné rozdíly ve tvarech 
kfivky S (napf. vÿrazné zúzení jednoho 
z vrcholu, nebo jiné nesymetrie) signali- 
zuji zpëtnou vazbu nebo chybnë nasta- 
venÿ kmitoctovÿ detektor (za pfedpo- 
kladu, ze zbÿvajici cást mf zesilovace je 
správné nastavena).
le. Zmefíme prûbëh kfivky S pfi 
znacnë zmenseném zesileni a porovnâme 
jej s prûbëhem, obdrzenÿm pri plném 
zesileni. Nebudou-li se porovnàvané 
charakteristiky lisit, bude celÿ mf ze
silovac bez parazitnich vazeb a pfipadnë 
odchylky jsou zpûsobeny chybnë na- 
stavenÿm kmitoctovÿm detektorem. 
V opacném pfipadë, tj. budou-li se 
obdrzené charakteristiky vÿraznë lisit, 
bude to znamenat, ze máme co cinit 
s parazitni vazbou v obvodech kmitoc
tového detektoru.
2. Kontrola stability vstupní jednotky.

2a. Podobnÿm zpûsobem jako pfi kon
trole stability mf zesilovace budeme 
postupovat i pfi kontrole vstupní jed
notky. Vstupní signál pfivedeme na 
anténní svorky a na vÿstupu jednotky 
(na mf kmitoctu 10,7 MHz) mëfime 
tvar propustné kfivky. Mëfime jednak 
pfi plném zesileni, jednak pfi zmense
ném zesileni. Budou-li se obë charakte
ristiky lisit tvarem, znamená to vÿskyt 
zpëtnÿch vazeb. Pokud tomu tak není, 
mají pfípadné odchylky pficinu v ne- 
správném naladëni obvodû.
3. Kontrola stability celého tuneru.

3a. Vstupní jednotku pripojíme k mf 
zesilovaci. Generátor pripojíme na an
ténní svorky vstupní jednotky a mëfime 
tvar kfivky S na vystupu kmitoctového 
detektoru v zâvislosti na velikosti vstup
ního vf napetí. Dále postupujeme jako 
v bodu Id. Podstatné rozdíly ve tvarech 
kfivky S signalizují zpëtnou vazbu, nebo 
chybne nastavenou pásmovou propust. 
Jsou-li samotná vstupní jednotka a sa- 
motnÿ mf zesilovac stabilní, je zpetná 
vazba ve vëtsinë pfipadû zpûsobena 
chybnÿm uzemnënim vstupní jednotky 
a mf zesilovace.
3b. Zmefíme tvar kfivky S jednak pfi
zmenSeném zesileni celého tuneru a jed-
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nak pfi plném zesileni. Nebudou-li se 
lisit tvary obdrzenÿch Charakteristik, je 
celÿ tuner bez zpëtnÿch vazeb. Pfípadné 
odchylky jsou zpûsobeny nesprâvnë 
nastavenÿmi ladënÿmi obvody ve vstup
ní jednotee (je-li správné nastaven mf 
zesilovaë).
3c. Vf generátor pfipojime na anténní 
svorky pfes kondenzátor 1 pF a dále 
budeme postupovat stejnë jako v 3a a 
3b. Zjistime-li nestabilitu (nekdy se 
objevi i oscilace), potom je její pficinou 
vëtsinou nestabilita vf pfedzesilovace ve 
vstupní jednotee.

Pfi vsech uvedenÿch mëfenich musí 
mit vstupní signál vzdy takovou úroven, 
pfi niz jestë nedochází k omezování. 
Snimáme-li ûtlumové charakteristiky 
pfi zmenseném zesileni, je pochopitelnë 
nutno zvëtsit úroveñ vstupního signálu, 
ovsem opët jen tak, aby nedochazelo 
k omezování (bude-li signál omezován, 
pfestanou bÿt vÿrazné rûzné parazitni 
vazby, zákmity a chyby v nastavení).

Pfi vÿskytu nezádoucích zpëtnÿch 
vazeb je mozno doporucit následujicí 
postup :

1. Nejdfíve prozkoumâme, zda se 
cesly parazitnich vazeb neuzaviraji vnë 
zesilovace. Casto se napf. stává, ze ne- 
dos ta teene filtrovanÿ mf signal pronikà 
z kmitoctového detektoru do dalsich 
obvodû a stupñü a pfes napájecí pfivody 
se vraci az na vstup mf zesilovace. V ta- 
kovém pfipadë je zádoucí zafadit do 
obvodu detektoru dalsi filtraení cien, na
pf. vf tlumivku. U mf zesilovaëû, urce- 
nÿch pro stereofonni pfijimace, zapoji
me na vÿstup nf signâlu provizornë 
obvod deemfàze.

2. Pfezkousime peclivë montáz. 
Hlavnë si vsímáme délky „zivÿch pfî- 
vodû“ k elektrodâm aktivnich prvkû.

3. Lokalizujeme pribliznë okruh stup
nû, pfes nez se uzaviraji nejrusivëjsi 
vazby. Mëfici vysilaë pfipojujeme po
stupnë na báze (pfipadnë na emitory, 
pokud se jedná o zapojení se spolecnou 
bázi) jednotlivÿch tranzistorû a snimâme 
ûtlumové charakteristiky pfi plném



deformovanà ûtlumovâ

Obr. 23. Deformace kfivky S kmitoctového 
detektoru vlivem zpëtné vazbyObr. 22. Deformace ûtlumové charakteristiky 

mf zesilovace vlivem zpëtné vazby

a zmenseném zesileni ; ziskané údaje pak 
porovnáváme s teoretickÿmi.

4. Na základe zjistënÿch závad (napf. 
chybné uzemnêni) vypracujeme návrh 
na vhodnéjsi usporádání. Vsechny po
tfebné úpravy deláme najednou. Je si 
totiz nutno uvëdomit, ze vÿsledné vlast
nosti mohou záviset na pusobení znac- 
ného mnozství parazitních vazeb, které 
se vzájemné fázové kombinuji, takze na
pf. sprâvnÿ dílcí zásah mûze mit za 
následek horsí stabilito, pfevází-li úcinek 
jiné parazitní vazby, která pfed zása- 
hem mohla bÿt êástecne kompenzována.

5. Po odstranéní parazitních vazeb 
zkontrolujeme celÿ pfístroj pfi ponëkud 
zvëtseném napâjecim napëti. Bude-li 
vse v pofádku, lze poklàdat stabilitu 
pfistroje za dostatecnou.

Pfi vyhledávání parazitních vazeb 
s vÿhodou vyuzijeme té skutecnosti, ze 
kladná zpetná vazba (a taje pràvë zdro- 
jem nestabilit) odtlumuje ladëné obvody 
a tim zuzuje jejich ûtlumové charakte
ristiky. To znamená, ze vyhledáváme-li 
napf. spràvné zemnici body, budeme 
hledat takovÿ, pfi nëmz je ûtlumovâ 
charakteristika celého tuneru nejsirsi 
(mùzeme pouzit i kfivku S). Mërit bu

deme vzdy 
pfi co nejmen- 
sím vstupním 
signálu.

Kontrolu 
nebo vyhledá
vání parazit
ních vazeb 
velmi usnad- 
nuje rozmita- 

nÿ generátor, nebof pri jakémkoli zasahu 
vidime okamzitë odezvu.

Pro ilustraci jsou na obr. 22 a 23 ty- 
pîcké pripady deformace ûtlumové 
charakteristiky mf zesilovace a kfivky S 
kmitoctového detektoru.
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Tuner-kit 74 Stereo

Základní koncepce zapojeni 
tuneru FM

Pri volbë koncepce zapojeni tuneru 
FM musíme vzdy vycházet z optimaliza- 
ce zapojeni z hlediska intermodulacnich 
a kfizovÿch signâlû. Z tohoto dûvodu je 
bezpodmínecné nutné, aby pouzitá 
jednotka VKV mêla vzdy vstupni, prû- 
bëznë ladënÿ obvod. Tento pozadavek 
je témër nutnÿ, budeme-li jednotku 
koncipovat jako jednotku s velkou pre- 
laditelnosti. Vstupni obvod nemusi bÿt 
prilis ùzkopâsmovÿ - od vstupniho ob
vodu pozadujeme predevsím urëitou 
vstupni selektivitu a dobré prizpûsobeni 
k impedanci antény. Tohoto prizpûso
beni v celém poèadovaném pásmu 
(65,5 az 104 MHz) lze dosâhnout pouze 
prûbëznë ladënÿm obvodem.

Mezistupnovÿ obvod je pak vhodné 
volit jako pásmovou propust, na niz 
lze dosâhnout velmi dobrého potlaceni 
zrcadlovÿch a ostatnich parazitnich 
signâlû. Soucasnë tento obvod lépe 
potlacuje i signál mezifrekvencnîho 
kmitoctu. Protoze pásmová propust 
má . pomërnë velmi znaënou strmost bo- 
kû prenosové charakteristiky lze pfed- 
poklàdaX, ze parametry jednotky VKV 
s pásmovou propusti budou nejménë 
o rád lepsi, nez parametry jednotky 
s jednoduchÿm ladënÿm obvodem.

Dobrá jednotka VKV ma mît zhruba
následující parametry:

potlaëeni zrcadlového kmitoëtû: asi 50 
az 70 dB;

potlaëeni kmitoëtû fy + 1/2fyit: asi 
70 dB;

potlaceni signálu mf kmitoctu: asi 80 
az 90 dB;

cinitel stojatÿch vin: max. 1,5.
Ümyslnë jsme si zde v prvni radë 

uvedli odolnost vûci parazitnîm pri- 
jmùm. Nemá totiz cenu konstruovat 
jednotku VKV s velkou citlivosti pro 
danÿ odstup signálového vÿkonu od 
vÿkonu sumovêho, kdyz slabé stanice 
budou ruseny silnÿm mistnim vysilacem. 
Na druhém miste musí jednotka splno- 
vat i urcité pozadavky na citlivost a ze- 
sileni.

U kvalitni jednotky VKV mají bÿt 
splnëny následující parametry:

citlivost pro odstup vÿkonu
signálového a lumového -26 dB: asi 
1 az 1,5 pV;

sumové ëislo: asi 5 az 7 kTo;

vÿkonovÿ zisk: asi 20 dB.

Dalsim z dùlezitÿch pozadavkû na 
jednotku VKV je moznost zpracovat 
velmi silné signály. Tento pozadavek jiz 
sám od sebe urcuje koncepci jednotky 
vzhledem ke smësovaci a oscilátoru - 
vyzaduje zapojeni s oddëlenÿm oscilá
torem. Pouzije-li se totiz bëznÿ kmitajîci 
smësovac, není mozno, bez zavedeni 
ùcinného automatického vyrovnání ze
sileni pro vstupni obvod, zpracovat vf 
napetí vëtsi nez asi 50 mV.

Na zàkladë uvedeného rozboru bylo 
navrzeno a realizováno zapojeni jednot
ky VKV tak, jak je uvedeno na bloko- 
vém schématu na obr. 24. Zvlástní po- 
zornosti zasluhuje pomërnë neobvyklé 
zapojeni prûbëznë ladëného vstupniho 
obvodu. Jak je vidët ze zapojeni, skládá 
se tento obvod kromë ladicich kapacit 
ze tfí nezávislych cívek, z nichz dvë jsou 
vzduchové - samonosné a zbÿvajici je 
doladovâna feritovÿm jádrem. Cívky 
nemají zádnou vzájemnou indukenost. 
Dùsledkem toho je snazsi realizace a lep-
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sí reprodukovatelnost pfístroje vzhledem 
k bëznÿm zapojením, u nichz napf. 
anténní cívka je navinuta na spolecném 
télísku s cívkou rezonancního obvodu.

Ladëni varikapy umozñuje resit pfí
jem pozadovaného kmitoctového pásma 
prùbëznÿm ladënim nejvÿhodnëji. Na
vic ladëni varikapy umozñuje zavést 
automatické doladëni kmitoctu do vsech 
ladënÿch obvodû. Varikapy dále umoz- 
ñují pfepínat pozadovaná pasma velmi 
jednoduchÿm zpûsobem, popf. pouzit 
dálkové ovládání, automatické ladëni 
nebo pfedvolbu stanic.

Dalsím z dilû, kterÿ urcuje jakost pfi
jimace, je mezifrekvencni zesilovac ; 
i u nëho musíme dodrzet nëkolik základ
ních pozadavku, pfedevsím musí mit 
vhodnou sífku propoustëného pásma. 
Pokud budeme tuner resit jako stereo
fonni, bude vhodná sifka pásma asi 
200 az 240 kHz. Za druhé musí mit 
dostatecnou strmost rezonancni charak
teristiky. Zde bude minimálním poza- 
davkem potlacení signálu o kmitoctu 
300 kHz vzdáleném od stredniho kmi
toctu rezonancni charakteristiky mezi
frekvencniho zesilovace asi •—40 dB. 
Mimo pozadavkù na selektivitu je nutné 
zajistit dokonalé symetrické omezeni 
amplitudy mf signálu bez parazitních 
fàzovÿch posuvû.

Reseni, které splñuje uvedené poza
davky na mf zesilovac je na obr. 24. 
Pozadavky na selektivitu splñuje filtr 
soustfedëné selektivity. Vzhledem k to
ma, ze na domácím trhu není mozno 
obdrzet ani krystalové ani keramické 
filtry, je pouze jedno vÿchodisko - vice- 
nàsobnÿ filtr LC. V popisovaném tuneru 
se ukàzal jako vhodnÿ kompromis mezi 
selektivitou a obtiznosti pri realizaci 
filtru obvod soustfedëné selektivity, 
slozenÿ ze ctyr ladënÿch obvodû. Doko
nalé omezeni amplitudy a detekci zajis- 
t’uje integrovanÿ obvod TESLA 
MAA661.

Zesileni integrovaného obvodu by 
ovsem nestacilo zajistit kvalitni omezeni 
amplitudy. To je také dûvod, proc je 
zafazen pfed filtr soustfedëné selektivity 
dvoustupnovÿ tranzistorovÿ zesilovaë 
s vazbou RC.

30.4 *iz

Dalsím dilem, na nëmz bude zâviset 
jakost stereofonniho pfijmu, je stereo
fonni dekodér. Na tomto misté je nej- 
vÿhodncjsi pouzit dekodér, kterÿ je 
vybaven obnovovacem pomocné nosné 
vlny s automatickou fazovou synchroni
zaci (AFS). Obnovovac s AFS je scho- 
pen plnit ty nejnàrocnëjsi pozadavky. 
Obnovovac s AFS pouzívá místní osci
lâtor, automatickÿ fàzovë synchronizo- 
vanÿ se vstupnim pilotním signálem. 
Systém má pro pilotai signál velmi úzké 
propustné pásmo, takze se neprojeví 
rusive sumová slozka vstupniho signálu. 
Velmi úzké propustné pásmo je také 
dûvodem, proc u obnovovace s AFS 
vzniká ménë parazitních zàznëjû, nez 
u obnovovacü klasického typu. Obno
vovac s AFS je (jak jiz bylo uvedeno) 
systém s uzavrenou zpetnovazební 
smyckou, takze veskeré zmëny (napfí- 
klad teplotní, zmëny hodnot soucàstek 
apod.) se korigují samy. V systémech 
bez vazby mezi vstupem a vÿstupem 
ke korekci nemûze dojit, jejich chyby 
mohou bÿt omezerfy pouze pouzitím 
kvalitních soucàstek a peclivÿm nastave- 
ním. Jednou z velkÿch vÿhod obnovo
vace s AFS je jednoduchost nastavení, 
pfi dobrÿch soucástkách k tomu postaci 
pouze stejnosmërnÿ voltmetr. U klasic
kého provedení obnovovace se neobej- 
deme bez stereofonniho generâtoru; 
tento pfistroj je ovsem pro vëtsinu 
konstruktérû tëzko dostupnÿ.

Dalsími obvody, jimiz je dnes vybaven 
kazdÿ kvalitni tuner, je obvod automa- 
tického doladbvání kmitoctu (ADK) 
a obvod tichého ladëni.

V tuneru, kterÿ je ladën kapacitnimi 
diodami, jsou pfi automatickém doladb
vání soucasnë doladbvàny vsechny 
obvody vstupni jednotky VKV. Pfi 
ponziti ladiciho kondenzâtorû Ize pro 
ADK uplatnit pouze obvod oscilàtoru, 
ostatní obvody se pak jiz nedoladuji. 
Dûsledkem je, ze pro mezni pfipad 
automatického doladbvání je v obvo
dech znacnÿ nesoubëh, jehoz dûsledkem 
je mensi citlivost tuneru a horsi cinitel 
stojatÿch vin na jeho vstupu. V popiso
vaném pfistroji se k ladëni tuneru po- 
uzívají kapacitní diody - varikapy - 
takze soubëh je zajistën, Pfi skutecné 



realizaci obvodu ADK bylo zvoleno 
jednoduché zapojení, v nëmè paralelní 
tranzistor ovládá velikost ladicího na
petí.

Obvod ADK je dále doplnen omezo- 
vacem ovládacího napetí na vystupu 
mf zesilovace. Omezovac (limiter) za- 
rucuje vhodnÿ' rozsah ADK. Je-li totiz 
rozsah ADK priliã velkÿ, je nebezpecí, 
ze napf. pfi zmenseni sily pole pfiji- 
mané stanice mûze automatika doladit 
sousedni stanici.

Pro obvod tichého ladëni bylo zvoleno 
zapojení, které sice není obvyklé, ale je 
velmi vÿhodné pfi spojení s mf zesilo
vacem,osazenÿm integrovanÿm obvo
dem MAA661. Na rozdíl od bëznÿch 
zpûsobû, pfi niché se obvody tichého 
ladëni ovládají napëtim odvozenÿm 
od sily signâlu, je v tomto prijimaci 
pouzit obvod, kterÿ vyhodnocuje pomër 
sily signâlu k sumu. Vÿhodou tohoto 
zpûsobû je, èe k ovládání obvodu tichého 
ladëni vyuèívá pouze vÿstupniho nf 
signâlu. Kdybychom ch teli vyhodnotit 
sílu signâlu, museli bychom zbytecnë 
zvëtsovat zesileni ve vstupní cásti mf 
zesilovace (pîed obvodem MAA661). 
Ovsem zbytecnë velkÿ zisk mf zesilovace 
nepfinári èàdné vÿhody (jak se casto 
mylnë soudi), spise naopak jen staresti - 
napf. jak zachovat stabilitu celého 
zarizeni.

Základní technické parametry 
tuneru

Kmitoctovÿ rozsah: 65,5 aè 73,5;
88 aè 100 MHz.

Citlivost pro odstup
signât / sum 26 dB: < 3,5 < 2 pV. 

Sumové císlo* : 6,5. 4,0 ¿ To.
Sífka pâsma: 200 kHz.
Potlacenî mf kmitoëtu 10,7 MHz : > 50 dB. 
Potlacenî kmitoctu fp + >80 dB.
Potlacenî zrcadlového kmitoctu: >75 dB. 
Pfeslechy mezi kanály na 1 kHz: —40 dB. 
Pocet integrovanÿch obvodû: 4.
Pocet tranzistorû: 37.
Pocet diod: 29.

*(mëreno ve sladovacich bodech).

Zapojení jednotky VKV
Vf napëti z antény (obr. 25) je pîi- 

vádeno pfes oddëlovaci kondenzátor Ci 
na vstupní civku Li. Vstupní ladënÿ 
obvod je tvofen anténní vazební cívkou 
Li, dále cívkou La a La, trimrem Ca 
a ladicim varikapem Di. Stejnosmërné 
ladici napëti je oddëleno vazebním 
kondenzátorem Cz* Navázání na emitor 
tranzistorû Ti v zapojení se spolecnou 
bázi je cívkou La. Cívka La v emitoru Ti 
zajistuje indukcní Charakter zdroje 
signálu pro vstupní tranzistor a tedy 
i sumové pfizpûsobeni (viz dfivëjsi 
vÿklad),

V kolektoru Ti je odpor Ra, zmensu- 
jící nâchylnost stupnë ke kmitání a ome- 
zujici zesileni signâlù velmi vysokÿch 
kmitoctû v oblasti asi 1 000 MHz, vy- 
tvàîenÿch parazitnimi ladënÿmi obvody 
na pfivodech k tranzistorû.

Mezi vstupní pfedzesilovac a smëso
vac je zafazena prûbëznë ladená pásmo- 
và propust, tvofenà civkami ¿5, Ld 
a La, Lt, varikapy Dz, Da a trimry C7, 
Cio. Signál je na bázi smësovace na- 
vázán z vazebního vinutí £7 pfes 
kondenzátor Cu.

Tranzistor oscilâtoru T3 pracuje 
v zapojení se spolecnou bázi a zpetná 
vazba vznikà na kondenzâtoru Cn, 
zapojenÿm mezi kolektor a emitor. 
Diody D^ a Da teplotnë kompenzuji 
napájecí napëti tranzistorû. Vÿstupni 
napëti oscilâtoru se odebirá z vazební 
cívky Lg a vede se pfes kondenzátor C13 
do emitoru tranzistorû smëâovace. - 
Odpor Fi3 slouzí k linearizaci smë§o- 
vaëe.

Smësovaci tranzistor Tz pracuje pro 
vstupní kmitocet v zapojení se spolec
nÿm emitorem a pro oscilacni kmitocet 
v zapojení se spolecnou bázi. Protoze 
oba zdroje signálu mají malou impe
danci, není zapotfebí smësovaci stupen 
neutralizovat. V kolektoru smësovaëe 
je zapojena cást vÿstupniho mezifrek- 
vencního clánku H.

Paralelnë mezi kolektor Ta a zem je 
zapojena omezovaci dioda D? (pro 
signál mf kmitoëtu).
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Obr. 25. Zapojeni vf casti tuneru





Mf zesilovaë

Signál ze vstupní jednotky, na jejímz 
vystupu je zapojen púlfiltr, se privádí 
na druhÿ púlfiltr pfes vazební vinutí 
Zn. Z kapacitního dëlice Caz, C23 po- 
kraêuje pak signál na bázi tranzistorú 
Ty, kterÿ s tranzistorem Tq tvofí dvou- 
stupñovy, odporové vázany zesilovac. 
V kolektoru Tq je pfes odpor R2q za
pojen první obvod filtru soustfedëné 
selektivity. Tento filtr je ctyrobvodovÿ se 
strídající se indukcní a kapacitní vaz
bou. Mezi prvním a druhÿm obvodem 
je vazba indukëni, mezi druhÿm a tfetím 
kapacitní, mezi tretím a ctvrtÿm je opët 
vazba indukcní. Z odbocky cívky £u 
ctvrtého obvodu filtru soustfedëné selek
tivity je signál pfiveden na posledni 
stupeñ mf zesilovace, kterÿ je tvofen 
integrovanÿm obvodem MÄA661. Ten
to obvod obsahuje sirokopâsmovÿ ze
silovac, slozenÿ ze tfí diferenciálních 
stupñü; jeho zisk je asi 60 dB. Pfi do- 
statecném vstupnim mf napëti zajistûje 
zesilovac perfektní omezování ampli
tudy bez parazitnich fàzovÿch posuvû. 
Obvod MAA661 obsahuje také kmitoc
tovÿ demodulâtor - koincidenëni de
tektor, k jehoz funkci je zapotfebi 
vnejsí fázovací obvod. V uvedeném 
zapojení je fázovací obvod slozen 
z cívky £17, kondenzâtorû Cyi, C42 
a odporu Ä34. Detekovanÿ signál je 
odebírán pfes odpor 7t3G k dalsimu 
zpracování.

Obvody tichého ladèní a automatického 
doladêni kmitoëtu (ADK)

K informaci o kvalitë pfijimané 
stanice se pouzívá obsah sumu v dete- 
kovaném signálu. Jak je znâmo, nejvyssi 
modulacni kmitocet mûze bÿt 53 kHz, 
zatimco sumové spektrum na vÿstupu 
detektoru (neni-li zapojen obvod deem- 
fàze) zasahuje do vyssich kmitoctû. 
Nízkofrekvencní cást sumového Spektra 
spolu s demodulovanÿm nf signálem 
jsou odfiltrovâny a naopak vf cást sumo
vého Spektra je zesílena a detekovâna. 
Získaná stejnosmërnà slozka je po zesí
lení pouzita pro zkratování nf signálu, 
ktery obsahuje sum.

Skuteëné provedenî uvedeného obvo
du je na obr. 25. Vÿstupni signál z de
tektoru je pfiveden pfes kondenzátor 
C49 na bázi tranzistorú Tq. Kondenzátor 
C49 tvofi s civkou £18 sériovÿ odladovac 
pro nf cást signálu. Vf éást sumového 
spektra je zesílena dvojici tranzistorú 
Tq a T9. Zesílení této dvojice mûzeme 
regulovat trimrem Rq2- Timto zpûsobem 
ovládáme úroveñ vstupního signálu, 
pfi níz zacinají obvody tichého ladëni 
pracovat. Po detekci diodou Die je 
stejnosmërnà slozka zesílena dvojici 
tranzistorú Tio, Tu. Z vystupu Tu 
je pak ovládán zkratovací tranzistor Ti2.

Popsanÿ obvod tichého ladëni má 
jeden nedostatek. Naladíme-li totiz 
pfijímac na jeden nebo druhÿ okraj 
propustné kfivky mf zesilovace, obvod 
tichého ladëni mùze jiz propustit de- 
modulovanÿ nf signál. Ovsem vÿstupni 
signál bude znacné zkreslenÿ, nebof 
detekce nebude probíhat na lineární 
cásti demodulacní kfivky, avsak na boku 
propustné kfivky mf zesilovace. Je proto 
vhodné doplnit obvod tichého ladëni 
dalsím obvodem, kterÿ dovolí prúchod 
nf signálu pouze tehdy, bude-li pfijímac 
pfesne naladën na zádanou stanici. 
V popisovaném tuneru je tento obvod 
realizován diferenciálnim zesilovaëem 
s tranzistory Te a T?. Je-li tuner správne 
vyladén, nestací úbytek napëti na od
porech Rm a A40, zmenseny o úbytek 
na diodë D12, popf. D13 otevrít tran
zistor Tu. To znamená, ze obvod tiché
ho ladëni je vyfazen z cinnosti a nf 
signál múzeme pouzít k dalsímu zpra
cování. Je-li tuner naladën chybnë, 
bude na jednom z odporú R39, 
(v závislosti na smyslu chybného na- 
ladéni) úbytek napëti takovÿ, ze postaci 
k otevfení tranzistorú Tu a tím i T12. 
Nf signál bude tedy zkratován nejen 
pfi pfíjmu slabÿch signálú, ale i pfi 
chybném naladení.

Vzhledem k tomu, ze úbytek napëti 
na odporu #39 je zâvislÿ na pfesnosti 
naladení, mûzemë z. kolektoru Te ode- 
bírat napétí pro ladicí potenciometr 
a jednoduse tak získáme obvod pro 
automatické doladení kmitoctu. Napëti 
pro ladicí potenciometr je omezeno 
omezovaëem s Ryy, Du, Dig. Referencní 
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napëti pro omezovac, které je shodné 
s napëtim na kolektoru Tg, nastavime 
trimrem Ä46- Omezovaë je nutnÿ, pro
tone jinak je nebezpeci, ze se pH velkém 
rozsahu ADK pfijimaë doladi pfi zmë
në kmitoctu oscilátoru nebo pri zmense
ni sily pole prijimaci stanice na sousedni 
stanici.

Nízkofrekvencní dolni propust
Je vseobecné známo, ze pfi pfijmu 

stereofonnich signâlû se ëasto objevuji 
nezádouci zàznëje a neûmërnÿ sum, 
a to i pfi pfijmu velmi silnÿch stanic. 
Tento jev mûze bÿt zpûsoben rusici 
stanici, která pracuje bud na stejném 
kmitoctu jako stanice zádaná, nebo na 
velmi blizkém kmitoctu. Signál rusici 
stanice mûze pak projit nezeslaben mf 
zesilovaëem az do demodulacniho obvo
du dekodéru, kde pak vznikají interfe- 
rencni zàznëje s lichÿmi harmonickÿmi 
obnovené pomocné nosné vlny. Ob- 
zvlàstë nebezpecné jsou kmitocty v okoli 
114 kHz, tj. tfeti harmonické pomocné 
nosné vlny. Je proto vhodné zafadit 
mezi vÿstup mf zesilovace a vstup deko
déru dolni propust, která potlãcí vsechny 
kmitocty nad 53 kHz s minimálním fá- 
zovÿm zkreslením.

V popisovaném tuneru je tento filtr 
(obr. 26) realizován cívkami Lio, Lao, 
Lai a kondenzàtory Cgo, Cai, Cg2, Cga 
a C$4. Pfed vlastním filtrem je dvou- 
stupñovy nf zesilovac s tranzistory T13 
a T14. Úkolem zesilovace je zajistit 
velkÿ vstupní (asi 200 kQ) a malÿ vy
stupní (asi 200 Q) odpor a kompenzovat 
pruchozí útlum vlastního filtru.

Stereofonni dekodér
Multiplexní signál je po prúchodu 

dolni propusti pfiveden na vstupní zesi
lovaë dekodéru (obr. 26). Jako zesilovac 
pracuje dvojice tranzistorû T15 a Ti6. 
Zisk se ridi trimrem Ä79 v emitorovém 
obvodu Tis, tranzistor Ti6 pracuje jako 
emitorovÿ sledovaë. Fázovy detektor 
je tvoren odpory Rsa a Ä83 a tranzistory 
Tn a Tis. Za detektorem je zapojen 
zesilovac chybového napëti s integrova
nÿm obvodem 102 (integrovanÿ ope
racní zesilovaë).

Vyssí kmitocty spektra multiplexního 
signálu jsou filtrovány vhodnou sífkou 
pásma synchronizacni smycky. Nízké 
kmitocty jsou potlaceny kondenzátorem 
Ces. Zesileni stejnosmërné slozky chy
bového napëti je urceno pfiblizne po- 
mërem odporû Ä91 a Ä83 + Äs8. Sifka 
pásma synchronizacni smycky je dána 
jednak casovÿmi konstantami IO2 a jeho 
zesilenim, jednak úcinností fázového 
detektoru a konecnë strmosti pfevodni 
charakteristiky napëfovë fizeného osci
látoru. Souëàstky jsou voleny tak, aby 
sirka pásma synchronizacni smycky byla 
asi 25 Hz.

Napëfovà nesymetrie operacniho ze
silovace se kompenzuje odporovÿm 
trimrem Âge-

Napëfové rizenÿm oscilatorem je 
astabilní multivibrátor (tranzistory Tig 
a T2q). Trimrem Ä100 se nastavuje jeho 
kmitoëet pfiblizne na 78 kHz. Aby osci
látor nemohl kmitat na kmitoëtù vyssim 
nez asi 80 kHz, omezuje se vÿstupni na
petí chybového zesilovace ëlenem Roa, 
Dio* Vystupní signál 76 kHz se vede 
pfes tvarovací tranzistor Tai na vstup 
binárního dëlice kmitoctu 103. Tento 
integrovanÿ obvod obsahuje dvojici 
bistabilních klopnÿch obvodu typu D. 
Obvod je pouzit v obvyklém zapojení 
pro delení kmitoctu dvëma a ëtyfmi.

Vystupní signály 38 a 19 kHz mají 
takovÿ prùbëh, ze jsou sîrky impulsû 
a mezer shodné. Signál o kmitoëtù 
19 kHz se vede na báze tranzistorû Tn 
718 fázového detektoru, signál 38 kHz 
na báze spínacích tranzistorû Taz a Tao 
v demodulátoru. Báze vsech spínacích 
tranzistorû mají malé záporné predpëti, 
které jednak kompenzuje zbytkové na
petí na vÿstupu dëlice kmitoëtù pfi ùrov- 
ni odpovídající log. 0 a jednak udrzuje 
pfi monofonnim provozu spinaci tran
zistory Ta6, Tgg v zavfeném stavu.

Vzhledem k tomu, ze oscilátor pracu
je pri obou druzich pfijmu, je na vÿstupu 
dëlice kmitoctu pfitomen signál 19 kHz 
stále. Nelze tedy pouzít bëzné principy 
automatického pfepínání mono-stereo, 
reagující na pfítomnost pilotního signá
lu. K tomuto úcelu je zde pouzito infor
mace o torn, je-li vÿstupni signál z kmi- 



toctového déliée synchronizován vstup
nim pilotním signálem.

Neni-li pilotní signál pfitomen, nebo 
je-li velmi malÿ, nemùze k synchroni- 
zaci dojít. Jako vyhodnocovaé zasyn- 
chronizování je v dekodéru tranzistor 
T23, jehoz báze je pfipojena na vÿstupy 
Q obou dëlicû kmitoétu. To znamenà, 
ze tento tranzistor je uzavren pouze 
po dobu jedné ctvrtiny periody 19 kHz. 
Jen pro tuto dobu mùze precházet sig
nál na vstup zesilovaëe 10a. V zasyn- 
chronizovaném stavu se na vÿstupu 
tohoto operaéniho zesilovaëe objevi 
pulsujici stejnosmërné napëti, které se 
po filtraci a nálezitém zesileni vyuzívá :

a) k rozsvícení indikaéní zárovky 
„stereo“;

b) ke zruseni zâporného pfedpëti 
tranzistorû T26, které je jinak 
pfi monofonním provozu nutné ;

c) k zajistení, aby nemohla dojít 
k reverzaci levého a pravého 
kanálu; pokud by totiz k tomuto 
nezádoucímu stavu doslo, objevi 
se na vÿstupu zesilovace 10 a 
kladné napëti, které otevfe tran
zistor T22, mazaci vÿstupy dëlicû 
se pfipojí na úroveñ log. 0 - do 
dëlicû se zavede sprâvnÿ poéáteéní 
stav a reverzace se zrusí ;

d) k zajistení pribliznë stejné úrovne 
vÿstupniho signálu pfi monofon
ním i stereofonnim provozu; pfi 
stereofonním provozu se tranzistor 
T25 otevfe, pfes Cas zkratuje od
por T?i27, jenz pfi provozu „mono“ 
zavádí do vÿstupnich zesilovaëû 
(T27, Tas) zápornou vazbu, zmen- 
sujici zesileni.

K vlastni demodulaci multiplexního 
signálu se pouzivaji spinaci tranzistory 
Tae a T29, které stfídavé v rytmu pfe- 
pinaciho kmitoétu zkratovávají multi
plexní signál ná bázích tranzistorû T2? 
a 7 28 vÿstupnich zesilovaëû. Obvod 
ke kompenzaci pfeslechü je zapojen 
v emitorech tranzistorû Tas ~ jde 
o souéástky 72i33 az 72i35*

V kolektorech tranzistorû T27 a Tas 
jsou obvykle éleny deemfâze 72i38, Cse 
u levého a 72i39, Ce? u pravého kanálu.

Dále následuje jednoduchÿ aktivni 
filtr RC s tranzistory 7so a T3i, kterÿ 
potlacuje nezádoucí kmitocty na vÿstupu 
stereofonního dekodéru.

Napájecí zdroj
Popisovanÿ tuner vyzaduje následu

jící napájecí napetí :
+13 az +14 V pro mf zesilovaë,

Obr. 27. ZaP°jen^ napájecího zdroje

36 • 4 
* . -



Obr. 28. Rozmistëni 
soucàstek a deska J210 
s plosnÿmi spoji vstupni 

jednotky

— 13 az —14 V pro vstupni jednotku

±5,5 V pro stereofonni dekodér.
Zdroj byl proto fesen jako symetrickÿ 
s tranzistorovou stabilizaci (obr. 27). 
Tranzistory T32, T34 slouzí ke stabilizaci 
napëti ±13 az ±14 V (podle pouzité 
Zenerovy diody Z>29), tranzistory T33 
a T35 podobne stabilizuji napëti —13 az 
—14 V.

Z tohoto symetrického zdroje se pomo
ci tranzistoru Tss a T37 získává sy- 
metrické napëti ±5,5 V. Velikost napëti 
je urcena nastavenim trimru R133 a Ri64.

Elektrická a mechanické stavba
Hned v úvodu si pripomenme, ze 

nejvëtsi pozadavky na presnou a pecli- 
vou práci vyzaduje stavba vstupni jed
notky VKV.

Vsechny elektrické soucástky jsou 
uvedeny v rozpisce. K odporùm není 
treba zádnych zvlastnich pfipominek. 
Pokud jde o kondenzátory, jsou pouzity 
keramické typy (kromë trimru). Nej-

B 

yepàzky

mat : mosaznÿ plech tt. 0,5 mm

Obr. 29. Mechanické dily vstupni jednotky
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Obr. 30. Sostava vstupní jednotky 

vÿhodnëjsî je pouzivat kondenzâtory 
pfedepsanÿch typu, pfedem zmëfené.

Civky pouzité v jednotee VKV lze 
rozdëlit na dva druhÿ, na samonosné 
a na vinuté na cívková tëliska, dolado- 
vané feritovÿmi jàdry. Prûmër tëlisek 
je 5 mm (vnëjsi), vnitfni zâvit je M4 X 
X 0,5 mm. Doladovaci jádra vysoko- 
frekvencnich obvodû jsou z materiálu 
NOI, civka mezifrekvencnîho obvodu se 
doladuje feritovÿm jádrem z materiálu 
N05.

Samonosné civky se vinou lakovanÿm 
drátem pfedepsaného prûmëru na po- 
moenÿ trn. Jako pomocné navijeci 
trny mûzeme pouzit cásti vrtâkû, na 
nichz není fezná sroubovice. Prûmër 
pouéitÿch trnu musí bÿt o 0,3 aè 0,5 mm 
mensi, nez je pfedepsanÿ vnitfni prû
mër civky.

Deska s plosnÿmi spoji je (obr. 28) 
umistëna v kovové krabicce. Vÿkresy 
vsech mechanickÿch dilû jsou na obr. 29. 
Sestava plaste, pfepâzek a horniho vika 
je na obr. 30. Vÿrobu krabicky zacínáme 
tvarováním pláste. Dopustíme-li se pfi- 
tom mensich nepfesnosti, mûzeme pfi
padnë upravit rozmëry ostatnich dilû 
krabicky. Pomocí prûchodek je vyveden 
z krabicky anténní pfivod, stejnë jako 
pfívody ladicího a napájecího napëti. 
Krabicka je vodivë pfipevnëna ke kostfe 
tuneru.

Zemni, studené konce cîvek ladënÿch 
obvodû jsou pájeny primo do plosnÿch 
spojû, éivé konce cîvek jsou pájeny 
na zivé konce kapacitnich trimrû. Kon
denzátor Ci je pripájen jednim koncem 
na anténní prûchodku, druhÿm na trimr 
C3. Odpory jsou umistëny jak vertikâlnë, 
tak horizontâlnë. Je proto bezpodminec- 
në nutné dodrzet zpûsob pfipájení jed
notlivÿch odporû. Odpory musi bÿt 
vzdy kratsim vÿvodem (cepicka tësnë 
u desky) pájeny do dër, oznacenÿch 
krouzkem. Pfipominku si zaslouzi jerië 
odpory Rq a Fie, které jsou jednim 
vÿvodem zapájeny do desky se spoji 
a druhÿm vÿvodem na spolecné body 
cîvek £5, £'5, popf* £10, £'io*

Jednim ze zàkladnich pozadavkû 
na elektrickou montâz jsou co nejkratsî 
pfivody vsech souëàstek. Vÿvody tran
zistorû zkrátíme pfed pájením na délku 
asi 6 mm.

Doladovaci kapacitni trimry pfed 
pájením do desky plosnÿch spojû upra- 
vîme takto: dva ze ctyr pûvodnîch 
zemnich vÿvodû u kazdého trimru od- 
stipneme a zbylé dva ohneme dolû tak, 
aby se daly volnë zasunout do pîislus- 
nÿch obdélnikovitÿch dër v desee 
s plosnÿmi spoji. Stejnÿm zpûsobem 
odìtipneme pájecí vÿvody hornî cásti 
trimru. Soucâstky pájíme na zbylou 
horní cást trimru.

Signál mf kmitoctu je vyveden krât- 
kÿm kouskem souosého miniaturniho 
kabelu o vnëjsîm prûmëru asi 3 mm.

Pfi navijeni cîvek je nutno dodrzet 
smysl vinuti u tëch cîvek, u niché je 
pfedepsán. Vinutí pravotocivé má stejnÿ 
smysl jako zâvity bëzného sroubu s pra- 
vÿm závitem, tj. pfi otácení doprava se 
závity jakoby zasroubovávají do pomysl- 
né matice. Vinutí levotocivé znamená 
ten smër vinuti, pfi nëmé se zâvity pri 
otácení civky doprava jakoby z pomyslné 
matice vysroubovávají.

Stavba mf zesilovace není tak nároená 
jako stavba jednotky VKV, pîesto je 
vsak vhodné upozornit na nëkolik 
drobnosti. Pfednë integrovanÿ obvod 
MAA661 je zapájen do desky s plosnÿmi 
spoji (obr. 31 - str. 2 obálky). Cívková të
liska £11, £12 a £17 jsou shodnà s tëlisky 
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filtru soustfedëné selektivity (obr. 32), 
pouze kryty cívek jsou jednoduché, za- 
tímco u filtruje pouzit kryt dvojitÿ. Dola
dovací feritová jádra cívek Lu, Li% a ¿17 
jsou z materiálu N05, zatímco u cívek 
¿13 az ¿ie z materiálu NOI. Dùlezitéje 
také správné zemnêní mf zesilovace.

Mf zesilovac je od vstupni jednotky 
VKV galvanicky oddêlen vazební cív- 
kou ¿11. Mf zesilovac je galvanicky 
oddêlen od kostry tuneru, pouze v tesné 
blízkosti konektoru je vodive propojena 
zem mf zesilovace s kostrou tuneru. 
V tomto mistë je také vlastnë pripojen 
ke kostfe stfed symetrického napájecího 
zdroje, kterÿ je rovnëz galvanicky oddê
len od kostry tuneru.

Vsechny cásti tuneru mùzeme propo- 
jit libovolnÿm vodiêem, pouze pfi pro- 
pojování bodû s ladicím napëtim musí
me pouèít stíneny vodic. Stínicí plásf

dola^ jádra JK2Q5- 534 304 651(M4xO,5x12;N1)

u tëchto vodic ù je pfipájen na plá§€ 
cívky.

Jestë je tfeba upozornit na cívky ¿19, 
¿20 a ¿21. Tyto cívky jsou vinuty do fe
rito vÿch hrnickû o 0 14 mm. Vzhledem 
k tomu, ze je nutné dodrzet co nejpfes- 
nëji pfedepsanou indukenost, je vhodné 
je pfed zapájením do desky s plosnymi 
spoji pfemefit. Vzhledem k tomu, ze 
permeabilità feritovÿch hrnickû má 
znacnÿ rozptyl, je nutno brát pfedepsa- 
nÿ.pocet závitu za informativní. Totéz 
piati i o cívce ¿is s tím rozdílem, ze její 
indukenost není tfeba dodrzet tak pfesne 
- staci pfesnost ±20 %.

Posledni véci, která stoji za zmínku, je 
transformátor v napájecím zdroji. Byl 
pouzit vÿprodejni transformátor z mag- 
netofonu B4, kterÿ svÿmi parametry 
pine vyhoví.

Rozmístení soucástek a desky s plosny
mi spoji stereofonního dekodéru a na
pájecího zdroje jsou na obr. 33 a 34 
(str. 2 a 3 obálky).

Nastavení mezifrekvencnîho 
zesilovaëe

Mf zesilovac tuneru zacínáme ladit 
od filtru soustfedëné selektivity. Ideální 
je5 máme-li k dispozici rozmítac. Roz
mítac pfipojime pfes oddelovací kon
denzátor 1 000 pF na bázi tranzistoru 
7*4. Vf sondu pfipojime pfes kondenzá
tor 12 pF na kolektor tranzistoru T$. 
V tomto bode jiz züstává sonda pfipoje
na po celé nastavování. Jádro cívek ¿n, 
¿12 vytocíme zcela ven.

Nyní zkratujeme zivÿ konec druhého 
ladëného obvodu (¿14, C34) na zem. 
Na obrazovce osciloskopu obdráíme 
prûbëh podle obr. 35a. Vrchol této 
kfivky nastavíme otocením jádra první
ho ladëného obvodu (¿13, C32) na 
10,7 MHz. Potom se zkrat druhého 
obvodu odstraní a zkratuje se obvod 
tfetí. Ladením jádra druhého obvodu 
dostaneme prûbëh podle obr. 35b. Vzdy 
dbáme na to, aby kfivky byly symetric- 
ké; vÿska obou vrcholù musí bÿt tedy 
shodná. Na kmitocet 10,7 MHz nasta- 
vujeme mínimum kfivky. Po odstranëni 
zkratu tfetího obvodu a zkratování 
ctvrtého obvodu (¿i6, C37) obdrzímeObr. 32. Filtr soustfedëné selektivity
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Obr. 34, Rozmístení 
soucástek a deska J213 
s plosnÿmi spoji napáje

cího zdroje

ladënim tretiho ob
vodu prûbëh podle 
obr. 35c, jehoz pro- 
stfedni minimum na
stavíme na kmitocet 
10,7 MHz. Konecnë 
odstranime zkrat ze 
ctvrtého obvodu a jàd- 
rem téhoz obvodu na
stavíme prûbëh, jehoè 
vzor je na obr. 35d. 
Na kmitocet 10,7 MHz 
ladime prostredni mi
nimum, jez je vsak vel
mi pioché - ladime 
proto velmi opatrnë. 
Sondu z prvního ob
vodu prepojime na od- 
bocku ëtvrtého obvodu 
a jemnÿm naladënim 
jader prvého a ctvrtého 
obvodu nastavíme stfed 
krivky na maximum ; 
pfipadnë tak opravime 
symetrii krivky a tvar 
vrcholu.

Nemâme-li k dispo
zici rozmítac, mûzeme 
naladit filtr i bëznÿm 
signálnim generatorem. 
Postup je ovsem méne 
pfesnÿ a znaënë prac- 
nëjsi. V tomto pfípa
de pripojíme stridavÿ 
milivoltmetr, na kolek
tor Tq a pfes oddëlo- 
vací kondenzátor pfive- 
deme signál 10,7 MHz 
s malou úrovní na 
bázi tranzistorú Ty. 
Jádra cívek Zu az 
Zie vytocime zcela ven. 
(Tento zpüsob mûzeme 
pouzít i pfi pfedeslé na- 
stavovací metodë misto
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zkratováni jednotlivÿch obvodû). Nyni 
otácíme jádrem cívky £13, aè obdrzi
me maximum vÿchylky milivoltmetru. 
Jádrem cívky Li4 otácíme tak dlouho, 
az obdrzime minimum vÿchylky mili
voltmetru. Podobnë ladíme na maxi
mum £15 a Zie na minimum. Maxima 
a minima jsou s pokracujicim nastavo- 
váním stále méne a ménë vyrazná - je 
to zpûsobeno ztrátami ve filtru. Mili
voltmetr nyni pfemístíme na odbocku 
cívky £16. Proladením generâtoru kolem 
stfedniho kmitoctu 10,7 MHz pfekon- 
trolujeme tvar kmitoêtové charakteristi
ky filtru. Tato kontrola je ovsem velmi 
vhodná po kazdém dalsím úkonu pfi 
nastavování filtru.

Pfi dalsím kroku k nastaveni mf éásti 
tuneru je tfeba správne naladit fázovací 
obvod kmitoctového detektoru. Nejprve 
si zjistíme stejnosmërnou úroveñ na vÿ
stupu detektoru (vÿvod 14) bez pfítom- 
nosti signálu na vstupu mf zesilovace, 
pak pripojíme mëfici generátor na bázi 
tranzistorû Ta a jeho vÿstupni signál 
nastavime na kmitocet 10,7 MHz za 
predpokladu, ze tento kmitocet je stfed- 
nim kmitoctem propustné kfivky mf 
zesilovace.

Jádro civky £17, které pfed nastavo- 
vanim vytocime zcela ven z civky, zacne- 
me pomalu zasroubovâvat dovnitf a sle- 
dujeme úroveñ stejnosmërné slozky 
na vÿstupu detektoru. Ta se z pocàtku 
zacne zmensovat, az dosâhne minima: 
kdyz projde minimem, zacne se vracet 
zpët na pûvodni velikost. Jádro má 
správnou polohu v cívce tehdy, kdyz 
stejnosmërnà slozka prochází pûvodni 
klidovou úrovní. Kdybychom jádro 
sroubovali jestë hloubëji, bude se dále 
ss úroveñ dále zvëtsovat, az dosáhne 
maxima. Po projití maximem se opët 
zacne vracet zpët na pûvodni velikost. 
Dûlezitÿm pozadavkem je zde naprostá 
symétrie vÿstupni kfivky kmitoctového 
demodulátoru (oba vrcholy jsou od 
stfedu pásma stejné vzdâleny a strmost 
kfivky na sestupnÿch cástech je pro obë 
strany stejnà). Velmi snadno to zkon- 
trolujeme tak, ze na mëricim generâtoru 
nastavime malÿ zdvih a vÿstupni signal 
zvolna mënime od kmitoctu asi 10 MHz 

az do kmitoëtù asi 11,4 MHz. Potom sle- 
dujeme nf vystupní napëti - to musí bÿt 
nejprve nulové; od urcitého kmitoëtù, 
se zaëne zvëtsovat, dosâhne maxima, 
jehoz úroveñ si zaznamenáme, a opët 
se zmensuje k nule. Tehdy si zazname
náme kmitoëet.

Mezifrekvenëni kmitoëet dále zvy- 
sujeme. Do urëitého okamziku se souëas- 
në zvëtsuje i vÿstupni nf napëti, pak se 
ustálí a v urcitém kmitoëtovém pásmu 
musí bÿt vÿstupni napëti konstantní 
(lineární cást pfenosové charakteristiky 
demodulátoru). Máme-li moznost sou- 
ëasnë modulovat budici signál generâtoru 
jak kmitoëtovë (se zdvihem asi 10 kHz), 
tak amplitudovë (hloubka modulace asi 
30 %), musí bÿt uprostfed lineární 
oblasti vÿstupniho nf napëti dosaze- 
no maximálního potlaêení amplitudové 
modulace.

Nyni budeme dále zvysovat kmitoëet 
generâtoru. Nizkofrekvenëni napëti 
bude klesat k nule. V tomto mistësiopët 
poznamenâme kmitocet.

Pfi dalãím zvysování kmitoëtù gene
râtoru se nf napëti zvëtsuje a mëlo by 
dosâhnout stejné velikosti, jako byla 
velikost vÿstupniho nf napëti pfi vrcholu 
na nizsim mf kmitoctu. Pfi dalsím zvy
sování kmitoëtù se nf napëti opët po- 
zvolna zmensuje az k nule.

Ze zaznamenanÿch kmitoëtù maxim 
a minim nf vÿstupniho napëti a soucasnë 
jejich srovnânim mùzeme usuzovat

LMHzJ

Obr. 35. Prûbëhy napëti pfi nastavování 
filtru soustfedënê selektivity 
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na symetrii prenosové kfivky demodu
lâtoru vcetnë mf zesilovace.

Dosáhneme-li ladením jádra cívky 
Li? vÿse uvedenÿch pozadavkû na kmi
toctovou charakteristiku, je nastavení 
fázovacího obvodu skonceno a mûzeme 
naladit a nastavit správnou vazbu pás
mové propusti La, Cia, C22, C23.

Vÿstupni signál z nf generâtoru pri
pojíme pres oddëlovaci kondenzâtor asi 
10 nF primo na bázi smësovaciho tran
zistoru T2. Kmitocet 10,7 MHz pone
châme a mëfime nf napëti na primárním 
obvodu (kolektor Ta). Nejprve rozladi- 
me sekundární obvod pásmové propusti 
a primární doladime tak, aby rucka 
voltmetru mêla maximální vÿchylku. 
Zaznamenáme si vÿchylku voltmetru 
a pomalu doladujeme sekundární obvod 
pásmové propusti. Pfesné naladëni na 
kmitocet generâtoru poznáme tim, ze 
vÿchylka nf voltmetru je v tomto oka- 
mziku minimálni ; ladíme tedy na mi
nimal™ vÿchylku nf voltmetru.

Pri správném ciniteli vazby pásmové 
propusti se musí napëti zmensit pràvë 
na polovinu púvodní zaznamenané vÿ
chylky. Rozladëni sekundárního obvodu 
mûzeme dosáhnout téz jeho zkratovâ- 
nim, nebo pripojenim paralelniho kon
denzätoru 1 nF.

Zmensí-li se nebo zvetsi-li se napëti 
jinak, nez na jednu polovinu, znamená 
to, ze soucinitel vazby pásmové propusti 
je mensi nebo vëtsi nez kritickÿ (kQ = 
= 1). Je-li vazba mensi nez pozadova- 
nà, zvetsime soucinitel vazby zvëtsenim 
poctu závitú vazební cívky Lu, je-li 
vëtsi neà pozadovanÿ, zmensime ji 
zmensenim poëtu závitú cívky Lu. 
Pfi kazdé zmënë poctu závitú cívky Lu 
musíme opët celÿ mëfici postup opako- 
vat. To znamená, ze musíme opët 
zkratovat nebo rozladit civku ¿12, pri
mární civku La naladit na maximální 
vÿchylku a po doladëni sekundární cívky 
kontrolovat, jak se zmensilo napëti.

Je-li vazba sprâvnë nastavena, mû
zeme pristoupit k dalsí operaci. Odpojí
me nf voltmetr a na vÿstup z kmitocto
vého detektorû (vÿvod 14) pfipojime nf 
voltmetr. Vstupni vf napëti o kmitoctu 
10,7 MHz nastavíme tak, aby v zàdném 

pfipadë nebyly prebuzeny stupnë mf 
zesilovace a aby nepracovaly omezovací 
stupnë. Napëti z vf generâtoru je pfi 
tomto ladëni kmitoctovë modulováno 
se zdvihem asi 22,5 kHz. Doladime jak 
primární, tak sekundární obvod na ma
ximální vÿchylku nf voltmetru.

Po skonceni ladëni jestë zkontroluje
me, zda se po nastavení nezmënila sy
métrie kfivky S kmitoctového demodulâ
toru.

Je-li sprâvnë naladën filtr soustfedëné 
selektivity, fázovací obvod kmitoctového 
detektorû, nastavena kritickà vazba 
pásmové propusti a jsou-li sladëny i jeji 
obvody a nedeformuje-li se krivka S, 
zajistíme doladovací jádra a mûzeme 
nastavit vstupni jednotku VKV.

Nastavení jednotky VKV
Vÿstup z vf generâtoru bude nyni 

pfipojen na anténní svorky jednotky 
VKV. Jeden vÿvod ladiciho potencio
metru Pi (obr. 36) pfipojime prozatimnë 
na zem a druhÿ vÿvod na napájecí na
peti ±13 V. Zkontrolujeme proudy 
tranzistory jednotky VKV (mûzeme 
ovërit mëfenim napëti na emitorovÿch 
odporech). Smërnà napëti na tranzisto- 
rech jsou vyznacena na celkovém sché
matu (obr. 25). Souhlasi-li uvedené

Obr. 36. Zapojeni ladiciho agre gain. Prepinac 
kreslen v poloze CCIR
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a namëfené údaje, mûzeme ovëfit 
cinnost oscilátoru. Nejlépe je, zmëîime-li 
oscilaëni napëti voltmetrem na bázi 
tranzistorú Ta; namëfené napëti má 
bÿt v rozmezí 80 az asi 150 mV.

Cinnost oscilátoru mûzeme jednoduse 
zjistit mëfenim proudu tranzistorú T3 
oscilátoru v bëzném stavu, tj. jednak 
za oscilad a jednak pfi zatlumeni 
rezonancního obvodu, kdy oscilace 
vysadi. Obvod snadno zatlumime tak, 
èe na èivÿ konec cívky Zio pfiloèíme 
navlhcenÿ prst - oscilátor vysadi. Proud 
tranzistorú oscilátoru se musí zfetelnë 
v celém ladicím rozsahu mënit. V zád- 
ném pfípade není vhodné zatlumovat 
rezonancni obvod zkratováním, nebof 
pak se mûze v urcitém pfípade skokem 
zménit kmitocet oscilátoru na jinÿ, 
vyssí, urcenÿ indukcnosti zkratovaného 
závitu a kapacitou ladiciho kondenzá
toru. Jsme-li pfesvedceni, ze oscilátor 
správne kmitá, nastavíme ladicí napétí 
asi na ±2 V. Srouby doladovacích 
trimrú nastavíme tak, aby trimry mëly 
priblizne stfední kapacitu. Kmitocet 
vf generátoru nastavíme na 65,5 MHz 
a modulacni zdvih na 22,5 kHz. Otáce- 
ním jádra cívky Zio nastavíme kmitocet 
oscilátoru tak, abychom na vystupu 
z kmitoctového demodulátoru destali 
modulacni nf napëti. Soucasne nastaví
me predbëznë i jádra cívek Z2, Z5, Zg 
na maximální vystupní nf napétí.

Ladicí napétí zvétsíme na 12 V 
a kmitocet generátoru nastavíme na 
100 MHz. Otácenim rotoru konSenzá- 
torového trimru C15 nastavíme kmitocet 
oscilátoru tak, abychom prijimali signál 
generátoru. Nelze-li kmitocet oscilátoru 
nastavit, je zmëna kapacity pouzitÿch 
varikapú malá a musíme zmensit mini
mální ladicí napétí asi na 1,5 V. Pfed- 
bëènÿ nastavovací postup celÿ opaku- 
jeme. Budeme mit tak zaruceno, ze pfi
jímac bude schopen prijímat i signál 
100 MHz. Pfi maximálním ladicím 
napétí doladíme trimry C3, C7, Cío na 
maximum vÿstupniho nf napëti. Nasta
víme minimální ladicí napëti a zkontrolu
jeme, maji-li zrcadlové signály vyssí kmi
tocty nezkmitoctyzádané (o 21,4 MHz). 
Pochopitelnë tomu tak -musí bÿt 
i pfi maximálním ladicím napëti.

Souhlasi-li krajní kmitocty jednotky 
VKV, múzeme zajistit doladovací jádro 
a kapacitní trimr oscilátoru zakápnutím 
mëkkÿm voskem.

Kmitocet vf generátoru nastavíme 
na 69 MHz a ladicím napétím nastavíme 
pfíjem. Pfi tomto kmitoëtu doladíme 
indukcnosti cívek vstupního a mezistup- 
ñového obvodu na maximální vÿchylku 
mëfice úrovne na vÿstupu.

Kmitocet generátoru zmënime na 
96 MHz a pfíjem nastavíme velikosti la
diciho napétí. Maximální citlivost vy- 
hledáme zmënou nastaveni kondenzáto- 
rovych trimrú vstupní a mezistupñoyé 
pásmové propusti.

Postupy na kmitoctu 69 MHz a 
96 MHz opakujeme tolikrát, az pfi ná- 
sledujicim nastavování není jiz zapotfebí 
obvody doladovat - pak múzeme vsech
ny doladované obvody zajistit.

Pro úplnost je tfeba poznamenat, ze 
pfi nastavování sekundárního obvodu 
prùbëznë ladëné pásmové propusti je 
tfeba postupovat velmi opatrnë. Maxi
mální vÿchylku vÿstupniho mëfice mû- 
zerne totiè dostat pfi dvou nastavenich 
tohoto obvodu: bud pfi nastaveni 
pozadovaném, tj. je-li rezonancni kmi
tocet obvodu stejnÿ jako kmitocet 
vstupní, nebo pfi nastaveni obvodu 
práve na kmitocet oscilátoru. Citlivost 
je v druhém pripadë ovsem mensí.

Po skonceném nastavování jednotky 
VKV zapojíme ladicí potenciometr (Äes) 
tak, jak bylpûvodnë (obr. 36). Pfepinac 
kmitoctovÿch pásem pfepneme na roz
sah 69,5 az 73,5 MHz. Na vstup tuneru 
pfivedeme signal o kmitoctu 73,5 MHz. 
Ladicí potenciometr vytocíme na maxi
mální ladicí napëti. Trimrem Æ171 na- 
ladime tuner na pfíjem vstupního sig
nálu 73,5 MHz. Dale pfepneme pfepi
nac pásem na rozsah 88 az 100 MHz. 
Signální generátor nastavíme na kmito
cet 88 MHz. Ladicí potenciometr 7?63 
vytocíme na minimální ladicí napétí. 
Trimrem Ä64 (obr. 36) naladíme pak 
tuner na pfíjem vstupního signálu 
88 MHz.

Dále nastavíme obvod tichého ladëni. 
Nejprve trimrem Æ42 nastavíme úbytky 
napétí na odporech R30 a Ä40 na stejnou 
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velikost (asi 0,6 az 0,8 V). Velikost 
tohoto napëti mûzeme ovlivnit zmënou 
odporu F38. Na napëti na odporech F39 
a F40 bude zâviset s jakou pfesnosti 
musime tuner naladit na pfij imanou 
stanici, aby nf signal prosel obvodem 
tichého ladëni bez zeslabeni. Pferusime 
spoj mezi vÿvody 3 a 11 na konektorû 
An» a trimrem F46 nastavíme napëti 
na vÿvodû 3 tak, aby bylo shodné s na
pëtim na kolektoru Ta. Dosahneme-li 
shodnosti obou napëti, propojíme opët 
vÿvody 3 a 11. Na nf vÿstup (6) pripo
jíme nf voltmetr (v nouzi sluchâtka) 
af trimr F52 nastavíme tak, aby sum, 
indikovanÿ voltmetrem, byl potlacen 
obvodem tichého ladëni.

Oziveni stereofonniho dekodéru
Nejprve ovërime funkei oscilâtoru 

76 kHz. Pripojíme osciloskop na kolek
tor tranzistorû £20- Je-li vse v pofádku, 
bude obrázek na stínítku odpovidat 
prûbëhu podle obr. 37a. Potom oscilo
skop prepojime na kolektor T21; sprâvnÿ 
prûbëh je na obr. 37b. Funkei dëlice 
kmitoctû provërujeme na vÿvodû 5 
integrovaného obvodu MH7474. Zde je 
signál o kmitoctu 38 kHz; sprâvnÿ tvar 
je na obr. 37c. Podobné na vÿvodû 9 
je signal o kmitoctu 19 kHz, jehoz prû
bëh je na obr. 37d.

°) \J VJ- 76 kHz

w —Il__ Il__ Il__ I II II

W I I I I I 38 kHz

19 kHz 
piMni 
signât

Dále nastavíme nulové napëti v bodu 
MB2 trimrem- Ä96 a v bodu MB3 
trimrem Am. Bëzec R79 vytocíme do 
krajni polohy (smërem k emitoru T15), 
Na vstup dekodéru pfivedeme z nf 
generâtoru signál o napëti 20 mV a kmi
toctu 19 kHz. Pfipojenim osciloskopu 
na kolektor T15 a potom na emitor Tia 
ovërime funkei vstupního zesilovace. 
Potom osciloskop prepojime na emitor 
T17. Bude-li vse v pofádku, obdrzíme 
prûbëh podle obr. 37e. Pak jiz máme 
jistotu, ze obnovovac pomocné nosné 
vlny pracuje správné.

Cinnost obvodu automatického pfe- 
pinani provozu mono/stereo provëfime 
takto: osciloskop pfepojime na emitor 
tranzistorû T23. Tvar impulsû má od
povidat obr. 37f. Na bod MB3 pfipojime 
stejnosmërnÿ voltmetr. Budeme-li më
nit úroveñ vstupního signálu 19 kHz 
v mezich 0 az 20 mV, bude se mënit 
napeti na MB3 od nuly do zâpornÿch 
hodnot. V tomto pfipadë sviti indikacni 
zárovka stereofonniho pfijmu.»

Nastavení obnovovace pomocné 
nosné vlny

Jako sladovaciho kmitoëtu vyuzijeme 
signâlu libovolného, silného stereofonni
ho vysilace. Musíme ovsem vëdët, ze 
tato stanice v okamèiku nastavování 
skuteënë stereofonnë vysilà. Snadné je 
to v nasem pásmu (stanice Vltava). Zde 
navíc mûzeme vyuzit textu, kterÿ se 
vysílá^vzdy na pocátku stereofonniho 
programu.

Pfijímac naladime bud mezi stanice, 
nebo na stanici, která vysílá monofonnë. 
Stejnosmërnÿ voltmetr (napf. Avomet 
II - 50 kQ/V) pfipojime na mëfici bod 
MB2 a trimrem Rga nastavíme nulovou 
vÿchylku voltmetru, kterÿ pfepneme 
na nejcitlivëjsi rozsah. Podobné nasta
víme nulové napëti trimrem F119 po 
pfepojeni voltmetru na mëfici bod MBa.

Nyní pfijimaë naladime pfesnë na 
stereofonni stanici. Bëzec trimru F79 
nastavíme na doraz k vÿvodû, k nëmuz 
je pripojen emitor tranzistorû ?i5. 
(Nastavíme tak vlastnë maximáiní zisk 
tohoto stupnë.) Dekodér dále nastavu
jeme s pfepinacem mono-stereo v poloze 
„stereo“.

Obr. 37. Prûbëhy napëti pli ozivování
stereofonniho dekodéru
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Pozornÿm otácením trimru 72ioo do- 
sáhneme takové polohy jeho bëzce, pfi 
niz se rozsvítí signalizacní zárovka ste
reofonního pfijmu. Voltmetr pfipojime 
k meficimu bodu MB2. Otáçíme-li jem- 
në bëzcem trimru 72ioo, bude mit rucka 
mëfidla urcitou vychylku (nezálezí na 
tom, zda smërem ke kladnÿm nebo zá- 
pornÿm hodnotám) a v urcité poloze 
bëzce trimru bude vÿchylka minimální, 
pak se zacne opët zmensovat, dosatine 
nuly a opët se bude zvëtsovat na maxi
mum, ale opacné polarity nez pfed tim. 
Trimr je optimálné nastaven tehdy, je-li 
napëti na MB2nulové; „rozladbváním“ 
trimru kolem této polohy se napëti zvët
suje, jednou smërem ke kladnÿm, jednou 
k zâpornÿm hodnotám. Je samozfejmé, 
ze pfi správném nastavení trimru 72ioo 
musí svítit indikacní zárovka stereofon
ního pfíjmu.

V dalsím kroku nastavíme potfebnou 
úroveñ vstupniho signálu. Stejnosmërnÿ 
voltmetr pfipojime na bod MB3 a na- 
pëti nastavíme trimrem T279 na —1,5 V. 
Je vhodné nakonec vsechny nastavovací 
kroky jestë jednou zopakovat.

Nastavení kompenzace pfeslechü
V pouzitém zapojeni dekodéru s AFS 

je kompenzacní obvod tvofen soucást- 
kami Z?i33, 72i34, 72i35. Potfebné kom
penzace lze dosâhnout vhodnou volbou 
tëchto soucástek. Zmënou odporu 72i33 
mùzeme kompenzaci nastavit ve znac- 
ném rozsahu. Zde je tfeba pripomenout, 
ze trimr (misto pevného odporu 72i33) 
bychom mèli pouzít jen tehdy, máme-li 
moznost nastavit celÿ tuner i s dekodé- 
rem generátorem stereofonního signálu. 
Tento prístroj není pfílis rozsifen, proto 
v dalsím je uveden popis zjednodusené- 
ho zapojeni.

Kdybychom chtëli kompenzovat jen 
základní pfeslech dekodéru, budeme 
volit odpor 72133 = 12 kQ. Pfi spojení 
dekodéru s tunerem je pak tfeba kom
penzaci zvetsit, tj. zmensit odpor 72i33. 
Optimální velikost je 10 kQ. Pfi nasta- 
vování kompenzace lze vyuzít vysílanych 
stereofonnich testù. V tomto pfipadë 
pouzijeme trimr, na nëmz je vÿhodné 
oznacit polohu bëzce, odpovídající od
poru 10 kQ; od teto polohy budeme pfi 

nastavování vycházet. Pfi poslechu testu 
vyckáme, az bude vysílána cást, pfi níz 
je pri tomen modulacní signál jen v jed
nom kanálu. Pokud bude signál vysílán 
jen v levém kanálu, tento kanál odpojíme 
a posloucháme pfeslechy v kanále pra
vém. Zmënou polohy bëzce trimru se 
snazíme dosâhnout minimální hlasitosti. 
Podobnë mùzeme postupovat, je-li signál 
vysílán v pravém kanálu. Nastavovat 
pfeslechy podle testu je ovsem obtízné 
pro pfílisnou krátkost pasází, vhodnÿch 
k tomuto úcelu.

Na tomto miste je nutno podotknout, 
ze jak vstupni, tak vÿstupni filtr deko
déru se nenastavuje. Je pouze nutné 
dodrzet pfesne pfedepsané soucástky.

Poznámka
Pro jednoduchost nastavování a vzhle

dem k reprodukovatelnosti vÿsledkù byl 
vstup jednotky VKV navrzen jako 
nesymetrickÿ 75 Q. Tento druh vstupu 
se hodí k pfímému pfipojeni bicové 
antény (napf. pfi pouziti jednotky v pfe- 
nosném pfijímaci), nebo anténniho svo- 
du 75 Q, tj. souosého (koaxiálniho) 
kabelu (coz je i pfipad pfipojeni tuneru 
na rozvody spoleenyeh antén). Bude
me-li chtít pfipojovat na vstup anténní 
svody realizované dvoulinkou (300 Q), 
musíme se postarat o pf izpúsobení vhod- 
nÿm transformaením clenem. Nejjed- 
nodussí je zapojit obrácenè bëznou úcast- 
nickou sñüru 6 AK 762 24 (AM a 
VKV/FM) nebo 6 AK 762 23 (I. a HI. 
TV pásmo). Transformacní cien si mù
zeme také zhotovit sami. Pouzijeme 
feritovÿ former (Pramet Sumperk, typ 
506 300), jehoz vzhled je pro ilustraci 
na obr. 38. V nouzi lze pouzít dvë feri
to vé trubicky nebo toroidni jádra z ma
teriálu NOI. Do jednoho otvoru kolem

Obr. 38. Feritovÿ former transformacního 
(desymetrizacního) clenu
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for mer u navineme 2,5 závitü soucasnë 
dvëma dráty o 0 0,25 az 0,3 mm, izo- 
lovanÿch plastickou hmotou. Stejné 
postupujeme i u druhého otvoru nebo 
druhého jádra (trubicky pri nàhradnim 
feseni). Vinuti se potom propoji podle 
obr. 39. Hotovÿ transformâtor vestavime Obr. 39. Vinuti desymetrizacniho clenu

¿£
0
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do malé krabicky z plastické hmoty 
a opatrime prislusnÿmi kabely (dvou- 
linkou na stranë 300 Q a souosÿm ka- 
belem na stranë druhé) nebo jej insta- 
lujeme primo do tuneru, popripadë 
k anténë. (V prvnim pripadë jsme ovsem 
pracnë zhotovovali imitaci prodávané 
úcastnické sñury, kterou dostaneme 
koupit za 30 az 50 Kcs podlé délky).

Mechanické sestava
Mechanické sestava tuneru je zfejmá 

z obr. 40 al 50.
Po opracováni zadniho panelu zasa- 

dime do otvoru oznaceného „sí t* ‘6 
pry^ovou prùchodku a protáhneme 
sít’ovou sñüru. Distancní sloupky 8 pri- 
pevníme na sit’ovÿ transformátor Tn, 
kterÿ je upevnën na zadním panelu. 
Dále pak pomocí distancních sloupku 
5 pfiároubujeme desku napájecího zdro
je. Do der K4 a K5 pfipevníme ko
nektory K4 a K5. Díry 3 v rozích zadní- 
ho panelu slouz/k pripevnení distanc
ních tycí 3.

Dále sestavíme prední panel. Do dër 7 
pfipevníme distancní sloupky 7, na které 
je pfichycena stupnice. Do díry oznace- 
né Pri pripevníme prepinac rozsahû, 
jehoz hfídel pfedem zkrátíme na potfeb
nou délku. Do díry 9 pripevníme úhelník 
9, na kterÿ je distancními sloupky 6 pri- 
pevnëna kladiëka náhonu stupnice. 
Tato kladicka má v popisovaném tuneru 
prûmër 10 mm, stfedni dira má prûmër 
3,2 mm. Podobné jsou zhotoveny i ostat
ní kladicky. Musíme dbát na to, aby se 
vsechny otácely volné. Do díry 10 za- 
sadíme ladicí potenciometr R&3, na je- 
hoz hfídel nasadíme pfevodové kolo 10. 
Do díry v pravé cásti panelu zasadíme 
lozisko (s vÿhodou pouáijeme lozisko 
ze starého potenciometru), v nëmz se 
otácí ladicí hrídel. Po nasazení lanka 
ladiciho pfevodu mûzeme pfisroubovat 
krycí plechy 11 a 12. Ty jsou pripevnëny 
k pfednímu panelu distancními sloupky 
3. Do pfislusnÿch dër upevníme tlacítka 
Tli al Th a do dër ^2 a M upevníme 
zárovku ^2 a indikâtor vyladení M. 
Umistëni zárovky je zfejmé z obráz- 
kü.

Sestavenÿ prední panel prisroubujeme
k distancním tycím 3, na nëz pfisroubu-

¿6

5

¿3,2
¿3,2

¿6

<0

distancní sloupek 
8 ks

. disfa noni sloupek distancní sloupek
3ks

mat.: Fe mal.: Fe mat.:Fe

mah Fe tl. 1 mm

2ks

prevodové kolo 
1 ks

mat.: mosazdistancní 
sloupek 
4 ks

mat.: Fe

krycíplech horní 
tks

mat: Al tl 1 mm

krycí plech dolní

mat-, Al tl 1 mm

Obr. 41. Mechanické díly tuneru



Obr. 42. Celkovÿ pohled na tuner

Obr. 43. Pohled na tuner ze strany plosnÿch spojù

jeme upevñovací úhelníky 4. Na tyce 
blizsí k zadnímu pane lu pfipevnime 
desky vf dilû, na druhé pak desku stereo
fonniho dekodéru.

Pfi montázi vf dilû musíme dbát, aby 
byl plááf vstupní jednotky galvanicky 
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spojen s kostrou tuneru, a aby deska 
mf zesilovace byla galvanicky oddëlena. 
Zem mf dilu je propojena s kostrou 
pfistroje az v tësné blizkosti konektorû 
Ki.

Je nutno upozornit, ze trimry



Obr. 44. Vstupní 
jednotka

a Æi7i a kondenzâtory Ci 13 a Ci 14 jsou 
upevnëny primo na pfepinaci rozsahû

Ris
Ri»
Rao
Ran Rm

1,2 kQ 
220 Q
3,9 kQ
1,2 kQPfi. Podobnë kondenzátor C47 je pri-

pájen na vnëjsi stranu vstupní jednotky 
a trimr 7?i?2 na mëfidlo M.

Seznam soucástek

Odpory (TR 112a) a trimry

Rx 68 kQ Rio 3,9 kQ
Ri 1.2 kQ RX1 220 Q
R3 220 Q R13 1,2 kQ
Ri 2,7 kQ RIS 10 Q
Rs 5,6 kQ R14 180 Q
Ra 10 Q Rls 33 kQ

R24 
Ras 
Ras 
R27 
Ras
R 29
R,w Rai
Rsa
R»3 
R34
Ras 
Rga
R37 
Ras

330 Q 
100 Q
3,9 kQ 
330 Q
1,2 kQ 
82 Q
5,6 kQ 
100 Q 
120 Q 
330 Q
5,6 kQ 
120 Q
33 Q
47 kQ
5,6 kQ

R,, R g 33 kQ Ris
R# 10 kQ Ru

12 Q
10 kQ

Rs»j Rm 
R«i

820 Q
10 kQ

R42 68 kQ, TP 011
R43 10 kQ
R44 27 kQ .
R45 5,6 kQ
R4. 1 kQ, TP 011
R47 47 kQ
R« 10 kQ
R49 18 kQ
R 50 6,8 kQ
Rsi 560 Q
R53 1 kQ, TP 011
R53 10 kQ
R54 2,7 kQ
Rss 47 kQ
Rs» 22 kQ
Rs? 330 Q
R«8 1 kQ
R sa 3,9 kQ
Rbos R«1 10 kQ
R»s 3,9 kQ
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Navijecí pfedpis cívek

Cívka 0 drátu [mm] Poëet závitú 0 [mm], kostriëka Kryt Poznámka

Li 0,5 3 3 samonosná, 
levotocivá

La 0,5 8 5, 4PA 260 17 levotodivá
Lz 0,5 2 3 samonosná, 

levotoóivá
Li 0,5 1,5 3 samonosná, 

levotocivá
L» 0,5 2,5 5,4PA 260 17 pravotocivá
L\ 0,5 5,5 5, 4PA 260 17 - pravoto&vá
Lt 0,5 7,5 5, 4PA 260 17 pravotofiivá
L, 0,5 3,5 3 levotoóivá, 

samonosná
Lì 0,3 16 5, 4PA 260 17 levotoéivá
L» * 0,5 0,5 smyfika délky 17 mm
Lxa 0,5 4,5 5, 4PA 260 17 pravotoêivá
L'io 0,5 2,5 5, 4PA 260 17 pravotoêivá
Lu 0,3 lai 2 5,4PA 260 16 4PA 687 06
Ln 0,3 14 5, 4PA 260 16 1 4PA 687 06 spoleënë s Lu
La vf lanko 10 X 0,05 10 + 10 5, 4PA 260 16 6PA 687 11 spoleënë s Lu

Ln 0,2 20 5, 4PA 260 16 6PA687 11 spoleënë s Li3
Lu 0,2 • 20 5,4PA 260 16 6PA687 11 spoleënë s Llft

La vf lanko 10 x0,05 3+17 5,4PA 260 16 6PA 687 11 spoleënë s L1S
Ln 0,15 16 5,4PA 260 16 4PA 687 06
La 0,1 1 mH
Lx<¡
L^q

0,1
0,1

2,9 mH
1,6 mH > hrniëkové jádro 0 14 mm X 8 mm

L21 vinout dvëma 
dráty souëasné

La 0,1 5,5 mH

R»» 0,1 MO/N, 
TP 280

Ks», Kg? 1,8 kQ K114, R115 1,8 kQ Ris« Ris, 4,7 kQ
Kuo ai K,,, 10 kQRas, Ras 18 kQ Kua 5,6 kQ

Ra 0,47 MO/
/trîmr, TP 012

Ras 10 kQ
R#t 3 MQ,‘TR 151

Ku? 
Kna

100 Q
22 Q

K iso, 
K15 2,

Risi 1 kQ 
R1S34,7kQ

R95 220 Q Ra g 10 kQ Kus 220 Q/trimr, K«« R155IMQ
Rtt 12 kQ R#s 1,5 kQ TP 012 Rut 220 Q
R«7 0,15 MQ R#4 0,18 MQ K120 8,2 kQ Kia?, Riaa 2 X 100 Q
Rtt 
R»»

2,7 kQ
1,8 kQ

Kgs, Rs? 3,3 kQ
Rsa 220 Q

K121 
K128

22 Q
100 Q

paraleine, 
TR 153

R 7» 2,2 kQ Rsa, Kgj 470 Q K12, 1,5 kQ Ris# üi Riaa 3,3 kQ
R?t 
R?»

330 Q 
ion

K100 4,7 kQ/trimr,
TP 012

Kl,, 
K125

0,82 MQ 
470Q

Kiaa, R1#4 10 kQ/trimr, 
TP 011

Ria 270 Q K101 10 kQ K12S 4,7 kQ Kias 39 Q, TR 636
K4Ï IkQ Ríos 5,6 kQ K127, Rias, Ki,, 1,8 kQ Riaa, R ta 7 5,6 kQ
R?« 680 Q Kioa, Rios 1 kQ Kiao 10 kQ Kiaa 39 Q, TR 636
R?# 47 kQ Ríos, R106 4,7 kQ K131, Risa 4,7 kQ Kias 10 kQ
Ko
R?« 
K 78.

220 Q
5,6 kQ
10 kQ/trimr, 
TP 012

Rio? 47 Q
Rio» 470 Q
K ios " 4,7 kQ
Rllo 470 O

K188

K184,

. 22 kQ/trimr, 
TP 011

R „a 3,3 kQ 
0,5 %

R170 
K171

Kl?,

100 Q
0,47 MQ/
/trimr, TP 012
0,1 MQ/

R 80, Rai IkQ Rm 1,2 kQ Kis, 10 kQ /trimr, TP 012
K8s, 
K84>

Ras
Ras

1,8 kQ, 0,5 %
10 kQ

Ru, 3,9kQ
Rn, 10 kQ

Kl®, 1,8 kQ Ki?a 820Q

«
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Kondenzâtory
Ci 330 pF, TK 724
C3 1 nF, TK 724
C3, C?, Cio, C15 trimr 1 aí 5 pF, WK 70 122
Ci ai Ci 2,2 nF,TK 724
Cu Ci 1 nF, TK 724
Cu ai Cia 2,2 nF, TK 724
C14 150 pF, TK 754
Cu 100 pF, TK 754
C17 2,7 pF, TK 650
Cia 27 pF, TK 754
Ci#, C20 2,2 nF, TK 724
C21 10 nF, TK 744
Ca, C23 330 pF, TC 281
C24 ai C27 22 nF, TK 744
Cg8 1 nFjTK 724
Cg# 22 nF, TK 744
Caa 20 uF, TE 004
Cai 0,1 nF, TK 783
C32 82 pF, TK754
C33 0,15 nF, TK 782
C34 82 pF, TK 754
C36 1,2 pF, TK 650
Caa, Cj7 82 pF, TK 754
C38 47 nF, TK 783
C39 1 nF, TK 724
Cio 68 nF, TK 783
C41 18 pF, TK 754
Cií 100 pF, TK 754
Caa 0,1 [xF, TK 783
C*4 68 nF, TK 783
C45 100 pF, TK 754
C4a 2 txF, TE 005
C47 0,1 p.F, TK 783
C.í8 2 nF, TE 005
C»9 82 pF, TK 754
C53 22 nF, TK 744
C5I 10 nF, TK 744
Ca j 1 nF, TK 724
Caa 47 nF, TK 783
C54 20 fzF, TE 005
Cas 2 nF, TE 005
Ca« 10 [íF, TE 003
C57 5 ¡xF, TE 004
Caa 200 txF, TE 002
C5# 50 [xF, TE 004
Cao 1,2 nF, TC 281
Cai 3,3 nF, TC 281
Ces 1,5 nF, TC 281
Cas 1,2 nF, TC 281
Caa 6,8 nF, TC 281
Caa 10 |xF, TE 003
C8a 50 p.F, TE 004
Ca? 50 nF, TE 002
Cflg 0,1 {xF, TC 181
Cfl# 50 [xF, TE 002
O,o 1 txF, TC 180
Cju C72 0,1 {xF TC 181
C73 1 íxF, TC 180
C74 4,7 nF, TK 744
C7a 220 pF, TK 794
C,s, C,, 10 nF, TK 744
C„,C79 1 nF, TC 281
CwCn 10 nF, TK 744
Cga 0,47 nF, TC 180
C83 220 pF, TK794

Konektory

Ct4
C8#
Caa, C«# 
Cga, Ooi 
Ou, C#i 
C#2, C#3 
Otu Caj 
C#a, C#?
C#a
C##, C100
Ciai aí C101 
Cias, Cm e 
C107 ai C110 
Cm 
Cm 
Cita 
Ciia

4,7 nF, TK 744
50 [zF, TE 002
10 nF, TC 281
10 nF, TE 005
1 nF, TC 281 
680 pF, TC 281
470 pF, TC 281
2 íxF, TE 005 
200 [xF, TE 984 
10 nF, TK 745
500. [xF, TE 986 
0,22 nF, TC 180 
200 ¡xF, TE 002
68 nF, TK 783 
0,1 nF, TK 783
50 nF, TE 004
20 nF, TE 005

Diody
Di aí Di
Dg, Dg, Da
D,
Ugí B#, Bj#
Bia .
B25 aè Bj8
B2#, D30

KB105G
ai Bia, B„ aí Hn KA206 

GA203
KA501
GA204 
KY130/80 
7NZ70

Tranzistory
T1&T3 KF525
Tg ai T1(> KC509
Tu T„ Tig ai 7\8, T’giai Tm To^ai Too, Tsi 1

KC508
Til, 7*19, Tao, 7*24, 7*22, 7*85, 7*87 KF517
T’aa, 7*38 KF 507
Integrovane obvody
ZOx
IO2, IOi
IOs

MAA661
MAA504
MH7474

WK 462 05
Klb, K2b, Kab WK 465 15
Ki 6AF 282 05
Ks 6AF 280 00
Tlacítka
Tlx ai 77a tlaëitko Isostat, 2 X pfepinac
Tli tlaëitko Isostat, sifovÿ spínaõ
Mëridlo
M D22, 200 jxA
Zárovky
Zx telefonni iàrovka 6V/50mA
Zi telefonní iárovka 24 V/50 mA
Ostatní souëdsti
Tr sifovÿ transformátor 220 V/2 X 20 V

, /200 mA
Po i af Po s drzák pojistky do plosnÿch spojû
Ff i vlnovÿ pfepínac WK 533 16



Obr. 47. Napájecí zdroj

Obr. 48. Pohled na prední subpanel

Obr. 49. Detail ladicího mechanismu
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Obr. 50. Pohled na pfedni subpanel z vnitfni strany tuneru

AUTOMATICKÉ LADËNf PRO „TUNER - KIT 74

Jedním z moznÿch doplnkü pfijímace 
je elektronické vyhledávání stanic. 
Pfedpokladem je ovsem, ze k ladëni 
vstupni jednotky jsou pouzity kapacitní 
diody-varikapy. V tomto pfipadë se 
stanice ladí zmënou stejnosmëmého 
napëti, pfilozeného na varikapy. Po
uzijeme Ji zdroj s velkÿm vnitfnim od
porem, kterÿ má na vÿstupu kondenzâ
tor s velkou kapacitou, bude napëti 
na kondenzâtorû casovë závislé. Pre- 

vedenim tohoto napëti na varikapy 
získáme casovë zâvislÿ prûbëh pfijima- 
nÿch signâlû. Podle casové konstanty 
(vnitfní odpor zdroje a kapacita kon
denzätoru) se ridi rychlost pfeladování. 
Bez dalsiho doplnëni tak získáváme tzv. 
pfehledové ladëni, jimz je vybaven 
napf. pfijimac T 632A n. p. TESLA 
Pardubice.

Skutecné automatické ladëni vyza
duje zafadit do série se zdrojem elektro-
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nickÿ spinaë. V praxi se do série se 
zdrojem konstantniho napetí zafazuje 
tranzistor jako zdroj konstantniho prou
du. Napetí na kondenzátorü má pak 
lineární prûbëh. Hlavní vÿhodou je, 
ze nabíjení lze v kterémkoli okamziku 
pferusit uzavtenim tranzistoru. Na po- 
càtku ladëni je kondenzátor vybit 
a na varikapech je napëti, jemuz odpo
vídá pfijimanÿ signál minimálního kmi
toctu. Po stisknutí tlacítka se tranzistor 
automaticky otevfe a napetí na kon- 
denzátoru se zacne zvétsovat. Pfi dola- 
dbvání na urcitou, kmitoctovë nejblizsi 
stanici se na vÿstupu kmitoëtového de
tektoru objevi stejnosmërnà slozka, 
která v okamziku, kdy krivka S detekto
ru projde nulou, rozpoji elektronickÿ 
spínac. Napetí na kondenzátorü se 
prestane zvëtsovat a ladëni je skonceno. 
Varikapy, protoze jsou pólovány v zà- 
vërném smëru, neodebiraji prakticky 
zàdnÿ proud a napëti na kondenzátorü 
bude konstantní. Kondenzátor se vsak 
bude vlivem rûznÿch svodû pomalu vy- 
bijet. Z tohoto dûvodu se pouzívá 
pomocnÿ zdroj proudu, ovlàdanÿ napë
tim urcenÿm pro ADK, kterÿ kompen- 
zuje parazitni svodové proudy a zajistuje 
tak konstantní a pfesné naladëni na sta
nici.

Stisknutím tlacítka se automaticky 
sepne elektronickÿ spínac a kondenzátor 
se zacne opët nabíjet. Ladici napëti se 
zvëtsuje tak dlouho, az se na detektoru 
opët objevi stejnosmërné napëti, po jehoz 
prûchodu nulou opët zasâhne automati- 
ka. Vÿse popsanÿm postupem se pfi
jímac naladi na nejblizsi sousedni stanici.

K obvodûm automatického ladëni 
patri obvod, kterÿ po dosazení maximál- 
ního ladicího napëti (nejvyssího pfijí- 
maného kmitoctu) zkratuje kondenzá
tor a ladëni pfijimaëe zacíná opët od 
zacátku stupnice.

Dále je popsáno automatické ladëni, 
které bylo realizováno ve spojení s Tu- 
nerem - kit 74.

Principem popisovaného automatic
kého ladëni je vybíjení kondenzátorü 
konstantním proudem. V uvedeném 
systému je k vybíjení kondenzátorü C 
pouzit fizenÿ zdroj konstantniho proudu 
Zkonst • Náboj kondenzátorü C (a tedy 

i napetí na ném) bude závislé na proudu 
1res referencního zdroje proudu (obr. 
51). Smërem ke spodnímu konci kmi- 
toctového pásma se ladí pfilozením 
ovládacího napetí ke zdroji konstantniho 
proudu. Ladici napetí Ul mùze se tedy 
bud

a) zmensovat, je-li Zkonst > 1res (kon
denzátor C se vybíjí proudem 
Zkonst '—' Ireí),

b) nebo bÿt konstantní, je-li Irei — 
= Zkonst (zanedbáváme svodovÿ 
proud kondenzátorü G).

Zdroj konstantniho proudu je vyba
ven zdrojem ovládacího napetí, které 
pfi sepnutí tlacítka „start“ pùsobi tak, 
ze je Zkonst vetsí nez Zref- Potom se bude 
kondenzátor C vybíjet proudem Zkonst — 
— 1res, takze se napetí Ul bude zmen
sovat (pfijímac se bude pfeladovat 
smërem ke spodnímu konci kmitoctové- 
ho pásma). Bude-li pfi urcitém napetí 
Ul pfijimaë naladén na signál dostatec- 
në silného vysílace, zdroj ovládacího 
napetí se automaticky prepne tak, ze 
Zkonst = Zref. Napetí Ul bude konstant
ní a presnost naladéní stanice je dále 
ovlivnována jiz pouze napëtim ADK 
(automatické doladení kmitoctu).

+13,5 V

zdroj ref.' 
proudu
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+ 13,5V
Q

napétove 
závisly 
spinai

kef

Obr. 51. Blokové zapojeni automatického 
ladëni

Ikanst * ¡ADK k varikapùm



Automatické ladeni mùze tak pokra- 
covat od stanice ke stanici az ke spod- 
nimu konci kmitoctového pásma (asi 
63 MHz), kdy napëti Ui bude mini- 
málni. V tomto okamziku napët’ové 
zâvislÿ spínac nabije kondenzátor C 
a ladicí napëti se vrátí na vÿchozi 
úroveñ (prijimac se skokem pfeladi na 
homi konec kmitoctového pásma, tj. 
asi na 100 MHz).

Spràvné naladëni prijimace vyzaduje, 
aby napëti bylo konstantní, cehoz 
by se mëlo dosâhnout, bude-li piatii 
Zkonst ” Irei* Nesmime ovsem zapome- 
nout, ze kondenzátor C bude mit svodo- 
vy proud I3 a ze zdroje proudu ■Ikons t 
a Zref budou vykazovat proudovÿ drift 
v zavislosti na casu. Tyto parazitní 
proudy oznacíme Zp. To znamená, ze 
by pri presném naladëni mêla bÿt splnë- 
na podminka Zkonst + Zp = Zref*

Vzhledem k tomu, ze proud Zp není 
konstantní, bude se bëhem casu mënit 
proud Zkonst + Zp. Tyto zmëny je nutno 
kompenzovat proudem Zadk? kterÿ je 
odvozen z napëti ADK. Musí potom 
platit Zkonst ± Zp ± Zadk — Zref.

Jak jsme se jiz zminili, soucâsti obvodû 
automatického ladeni je zdroj ovláda
cí ho napëti, kterÿ automaticky meni 
velikost Zkonst v okamziku, kdy je na- 
ladëna nëjakà stanice. Impuls pro ovlá
dání tohoto zdroje je odvozen z obvodu 
tichého ladeni.

Obvod, v nëmz vzniká uvaèovanÿ 
impuls, budeme nazÿvat generâtorem 
stop-impulsu. Je nutné, aby stop-impuls 
byl vyslàn pràvë v torn okamziku, kdy 
vyhledávaná stanice je jiz v „zâchyt- 
ném“ rozsahu ADK.

Na základe predcházejícího rozboru 
vidime, ze obvody automatického ladeni 
budou obsahovat:

1. Zdroj konstantniho proudu Zkonst? 
kterÿ je fizen jednak napëtim 
Uadk (z vÿstupu kmitoctového 
detektoru) a jednak zdrojem ovlà- 
daciho napëti.

2. Pfcpinatclnÿ zdroj ovládacího na
pétí.

3. Generátor stop-impulsu.
4. Zdroj proudu Zref.

Na obr. 52 je skuteéné zaPojeni 
obvodû automatického ladëni. Ridici 
napëti Uadk z vÿstupu kmitoctového 
detektoru (vÿvod 14 obvodu MAA661) 
je pfivedeno na bázi tranzistorû Zi, 
kterÿ je zapojen jako emitorovÿ sledovac. 
V emitoru Ti je Zenerova dioda Di, 
která posouvá stejnosmërnou úroveñ 
napëti Uadk asi o 5 V. Bez tohoto 
posuvu by bylo minimální ladicí napetí 
Ul nedostatecné. Jako zdroj konstantniho 
proudu je zapojen tranzistor Ta. Proud 
tohoto zdroje je fizen jednak napëtim 
Uadk (pfes odpor 15 k£l), jednak 
napëtim ze zdroje ovládacího napetí 
(pfes diodu Da)*

Zdroj referencniho proudu Zref je 
realizován tranzistorem Ta* Vhodnoù 
velikost proudu Zref nastavujeme odpo
rovÿm trimrem Pi.

Zdroj ovládacího napëti je zapòjen 
jako bistabilni klopnÿ obvod (s tranzis
tory Ta a To), jehoz stav je ovládán 
zapornÿmi impulsy. Pfi povelu „Start“ 
(po stisknutí tlacítka spinace) se tran
zistor Tg uzavfe. Napëti na jeho kolek
toru se zvëtsi asi na 6 aè 8 V. Toto napëti 
pak otevírá Ta, kolektorovÿ proud Ta 
se zvëtsuje. Kondenzátor C zacne vybijet 
a napëti Ul se tedy zmensuje. Naladi-li 
se prijimac na nëjakou stanici, pfeklopi 
se klopnÿ obvod zápornym impulsem, 
privedenÿm na bázi Tg. Tranzistor Ta 
bude plnë otevfen a napëti na jeho 
kolektoru bude témëf nulové. Vzhledem 
k tomu, ze napëti na bázi Ta je nyni 
kladnëjsi neè napëti na kolektoru Ta, 
bude zdroj konstantniho proudu oddëlen 
diodou Da od zdroje ovládacího napëti. 
Proud Zkonst bude tedy nyni zâviset 
pouze na napëti Uadk a je splnëna 
podminka Zkonst + Zp ± Zadk = Zref.

Napët’ové zâvislÿ spínac se skládá 
z monostabilniho klopného obvodu 
s tranzistory Tg, T^ a spínacího tran
zistorû Ta* Ladicí napëti Ul je pfive- 
deno na bázi Tg pfes oddëlovaci stupeñ 
s tranzistorem Tg. K emitoru Tg mùze
me také pripojit mëfici pristroj, kterÿ 
pfi provozu s automatickÿm ladënim 
bude nahrazovat stupnici.

Nastavit sprâvnë proud Zref je velmi 
jednoduché. Po instalad obvodu auto
matického ladëni do pfijimaëe odpájíme
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jeden z vÿvodû diody Da (pferusíme 
tak pfivod ovládacího napeti). Uvedeme 
do chodu celÿ pfijimac s odpojenou 
anténou. Mezi emitor T$ a zem pfipo
jime stejnosmërnÿ voltmetr. Trimrem 
Pi nastavime nyni takovy proud Irei, aby 
se napëti na mëricim pfistroji ustálilo asi 
na 7 az 8 V. Po pfipajeni vÿvodu diody 
Da na púvodní misto je nastavování 
skonceno. Aby nedocházelo k rusivÿm 
zvukûm po stisknuti tlacítka „start“, 
odebírá se z kolektoru 7s napeti, které 
otevírá zkratovací tranzistor v ob
vodech tichého ladëni.

Popsanÿ systém má jeden drobnÿ ne- 
dostatek. Automatické ladëni bude totiz 
pracovat v celém kmitoctovém pásmu 
64 MHz az 100 MHz. To znamená, ze 
automatické ladëni mûze naladit pfi
jimac na signály z nezádoucího mezi- 
pásma 74 MHz az 88 MHz.

Komu by tato skutecnost vadila, mûze 
doplnit obvody automatického ladëni 
dalsím obvodem, kterÿ nezádané mezi- 
pásmo vyklícuje.

Zapojeni tohoto obvodu je téz na obr. 
52. Základním pozadavkem je potlacit 
stop-impulsy v pásmu 74 MHz az



88 MHz. K tomuto úcelu slouzí dva 
klopné obvody s tranzistory (Tio a Tu, 
popr. T14 a T15). Triînrem Pa je nasta- 
vena taková úroven vstupního ladiciho 
napëti Uz, aby tranzistor Tío byl ve vo- 
divém stavu v celém pásmu 88 az 
100 MHz. Zmensí-liseladicínapëti Urna 
velikost, odpovídající kmitoctû 88 MHz, 
obvod se pfeklopí, tj. tranzistor 
T10 bude v nevodivém stavu. Druhÿ 
klopnÿ obvod je nastaven trimrem P$ 
tak, aby tranzistor T14 byl ve vodivém 
stavu v pásmu 74 MHz az 100 MHz. 
Pfi dosazeni takové ûrovnë Uz, které 
odpovídá naladení pfijímace na kmito
cet 74 MHz, obvod se pfeklopí, tj. tran
zistor Ti4 bude v nevodivém stavu.

V následujicí tabulce je uvedena 
závislost kolektorového napëti jednotli
vÿch tranzistorú na naladení pfijímace.

Stav Kmitoëet 
[MHz] T. Tu Tx, Tis

1 88 ai 100 0 4 0 -p
2 74 ai 88 4 0 0 4
3 63 ai 74 4 0 4 0

Poznámka: napëti oznacené J- je ve 
skutecnosti asi ±6 az ±8 V.

Pro nás úcel budeme vyzadovat, aby 
pfi kombinaci kolektorovÿch napëti 
oznacenÿch v tabulce jako stav 2 
(a pouze v tomto stavu) byly stop- 
-impulsy potlaceny. Tento stav je vy- 
hodnocován tranzistorem T12. Jak se 
mûzeme presvëdcit pouze ve stavu 2 
bude na kolektoru T12 kladné napëti, 
které je potom dále pfivedeno do pfislus- 
ného vstupu klopného obvodu generá
toru stop-impulsu a zabrañuje tak jeho 
pfeklopení. Pokud se obvod nepfeklopi, 
nevznikne tedy ani stop-impuls. To 
znamená, ze automatické ladëni se 
nemûze zastavit na zádné stanici v pás
mu 74 MHz az 88 MHz.

Luminiscencni diody v kolektorech
tranzistorú T13 a Tie sign^lizuji nala
dení do pásma OIRT popf. CCIR.

Jak bylo jiz receno, je vhodné pouzit
k indikaci napëti Ul pfi provozu

s automatickÿm ladením ruckové mefid
lo. Budeme-li pouzívat popisovanÿ kli- 
covaci obvod, mûzeme s vÿhodou zapo- 
jit mëridlo tak jako na obr. 52. V tomto 
pripadë totiz vyuzijeme plné vÿchylky 
rucky mëfidla pro kaádé z pásem. 
O které z pásem jde, poznáme podle 
svitu indikacnich diod. Aby zapojení 
spravnë pracovalo, je treba pfedevsim 
nastavit spravnë trimry P y a P 5. Trimr 
Pq nastavíme tak, aby pfi naladëni 
pfijímace na kmitocet 100 MHz byla 
vÿchylka rucky mëfidla maximální. 
Poté preladime prijimac na kmitocet 
88 MHz a nastavíme trimrem Py nulo- 
vou vÿchylku. Uvedenÿ postup je vhod
né nëkolikrât opakovat. Pfi nastavování 
trimrú Py a Pq je vhodné pfipojit 
na vstup pfijímace signální generátor, 
kterÿ strídave ladime na 88 MHz 
a 100 MHz. Máme tak zaruceno, ze 
automatické ladëni se zastavi na pozado- 
vanÿch kmitoëtech.

Jak bylo jiz uvedeno, jsou v uvedeném 
zapojení pouzity luminiscenëni diody. 
Tyto diody je mozno nahradit miniatur- 
ními zárovickami z elektrickych vláckú. 
V tomto pfípade musíme zmensit od
pory v kolektorech tranzistorú T13 a Tie 
(v krajnim pripadë mûzeme odpory 
i vypustit).

Nëkolik poznámek k elektrické 
koncepci Tuner - kit 74

Na tomto miste je vhodné upozornit 
na to, ze stavební nàvod na Tuner - kit 
74 je volen tak, aby ti, ktefí mají jiz 
hotovÿ nëkterÿ díl (napf. vstupní jed
notku, dekodér apod.) mohli tento dii 
pouzit v popisovaném pfístroji. Zvláste 
je mozno doporucit pouzití piezokera- 
mickÿch filtrû v mf zesilovaci. Pfiklad 
zapojení mf stupnë s takovymto filtrem 
byl uveden na jiném místê této publi- 
kace.

Pro ty, kterí uva- 
zuji o stavbe mf zesi- __
lovace s keramickÿm 
filtrem, j sou dále uve- 
deny základní tech- 
nické údaje nejbêz- 

nëjsich filtrú
SFE 10,7MAaSFW V
10,7 MA. JI



Keramickÿ filtr SFE 10,7 MA
Keramickÿ filtr SFE 10,7 MA je slo- 

zen ze dvou pfímovázanych keramic- 
kÿch rezonâtorû na jednom substrâtu. 
Slouzí jako soustredënà selektivita pro 
tranzistorové mf zesilovace FM [1].

Elektrické vlastnosti

SFE 10,7 MA SFE 10,7 MS2
Stfedni kmitocet fi: 10,64 az 10,76 MHz 
(v peti fadách).
Odchylka stfedniho kmitoctu bfi: ±30 kHz.
Barevné oznacení:

fada D,/o — 10,64 MHz, cerné
B, fi = 10,67 MHz, modré
A, fi = 10,70 MHz, cervené,
G, fi — 10,73 MHz, oran^ové, 
E, fi = 10,76 MHz, bilé.

Sifka pâsma B$ dB :
280 ±50 kHz 230 ±50 kHz,
B20dB: 650 kHz 600 kHz.

Zvlneni r: < 1 dB typ. (1,5 dB max.).
Prùchozi útlum : 5 dB typ. (6 dB max.).
Potlacení nezádoucích kmitoctû: 9 az

12 MHz X 30 dB, 8 az 12 MHz A 
40 dB.

Maximální stejnosmërné napëti (Ui-%; 
U2-3): 50 V.

Maximální mezivrcholové napëti (Ui-2; 
U2~3) : 10 V.
Pracovni teplota: —20 az ±80 °C.

Zpûsob zapojeni

Soucástky v obr. 53 piati, je-li filtr 
napájen z reálné impedance 330 Q 
a je-li na vystupní stranë zatízen pra- 
covním odporem rovnëz 330 Q s kapa
citní slozkou 10 ±2 pF. Jakákoli od
chylka od doporucenÿch podmínek vede 
k deformad propustné charakteristiky. 
Pfivody jsou ocíslovány shodnë s obr. 53.

Keramickÿ filtr SFW 10,7 MA
Tento filtr je ctyfobvodovÿ a je slozen 

ze dvou dvouobvodovÿch rezonátorú, 
které jsou navázány pfímo v pouzdru. 
Filtr SFW 10,7 MA je urcen pro mf 
zesilovace jakostních stereofonnich pfi- 
jímacu. Vyrábí se v peti skupinách, 
rozdëlenÿch podle stredniho kmitoctu. 
Toto rozdelení a barevné znacení sku- 
pin je stejné jako u filtru SFE 10,7 MA.

SFE 10,7 MA

barevné 
znacení

Obr. 53. ZaP°jen^ fi^ru SFE ^0,7 MA Obr. 54. ZaP°jeni fi^ru SFW 10,7, MA
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Elektrické vlastnosti

SFW 10,7 MA5 SFW 10,7 MAE
Odchylka stredního kmitoctu Áfo: 

±30 kHz, ±20 kHz.
Sífka pásma dB :

220 ±40 kHz, 220 ±40 kHz, 
ZriodBí ± 700 kHz.

Zvlnëni: < 1 dB typ. (1,5 dB max.).
Prúchozi útlum D-^: 8 dB typ., 

(10 dB max.).
Potlacení nezádoucích kmitoctu:

9 az 12 MHz 60 dB,
7 az 30 MHz ± 60 dB.

Rozdíl v prûbëhu skupinového zpozdêni:
Ats 2 ps uvnitf Bz dB,
At3 1 ps v pásmu ±100 kHz po 

dohode se zákazníkem.
Ostatni parametry jsou shodné s údaji 
u filtru SFE 10,7 MA.
Zpûsob zapojeni je znázornen na obr. 54. 
Vÿvod 1 je oznacen na horní strané 
pouzdra nápisem ,,INCÍ a vÿvod 4 ná
pisem „OUT“.

Literatura
[1] Firemní literatura Stetner.

Antény pro rozhlas FM
Známé prísloví, ze anténa je nejlepsí 

zesilovac, piati v pfipadë rozhlasu FM 
dvojnásobne. K cemu by nám byl jakost- 
ni pfijímac, kdybychom nerneli dobrou 
anténu, která by zajistila dostatecnÿ 
signál k dalsímu zpracování? Vzhledem 
k tomu, ze vhodné typy antén jsou 
popsány v dostupné literatufe, je zby- 
tecné v rámci této publikace vénovat 
tomuto problémû vetsí pozornost. Pou
ze pro úplnost problematiky pfíjmu 
rozhlasu FM je na obr. 55 tfíprvková 
anténa. Pro své pfijatelné rozmëry 
a jednoduchost je to nejpouzívanejsí 
anténa na pásmech rozhlasu FM, není-li 
pfijimanÿ signál znehodnocen odrazy 
od clenitého okolí.

cinitel zpétneño príjmu H2az-14dB

Obr. 55. Tfíprvková anténa pro VKV rozhlas 
(misto 1190 má bÿt 1920)

Pásmo R Z D d

65azF4 MHz 2180 1190 1770 820 625 18

88 az 104 MHz 1670 1470
¡ 1360

630 480 14

Dále si ukázeme jestë jedno neobvyklé 
íesení antény pro rozhlas VKV-FM. 
Jedná se stejnë jako u pfijimaëû pro 
amplitudovou modulaci o feritovou 
anténu. Tuto feritovou anténu ponzila 
napf. firma Philips u svého stolniho 
pfijimaëe typu Sagita. Ponziti feritové 
antény znamená dalsí velké zmenseni 
rozmërù pfi zachování dostatecné úcin- 
nosti. Vlastnosti bëznÿch ctvrtvlnnÿch 
bicovÿch nebo pùlvlnnÿch antén jsou 
vzdy závislé na prostfedí, v nëmz se na- 
lézají, to znamená, ze v pfijímacích, 
v niché setfíme s místem, se uvnitf 
aktivni oblasti tëchto antén vzdy nalézá 
vlastni systém pfijimaëe. Pouziti ferito- 
vého materiálu v tomto pfipadë zname
ná, ze plochu antény mùzeme zmensit 
v závislosti na tyéové perméabilité 
materiálu. V tomto pfipadë bude úéin- 
nost antény stejná jako u pfíslusné vetsí 
antény rámové. Tato úvaha piati za 
pfedpokladu, ze provozní jakost antén 
bude stejná.

Pfednosti feritové antény:
1. Relativní sífka pásma antény je velmi 
malá a umozñuje prûbëznë ladëni 
v pásmu. Tím je dosazeno bez pfídav- 
nÿch ztrát dobrého potlacení nezádou
cích parazitnich pfíjmú.
2. Ztráty vestavëné antény se pohybuji 
v rozmezi nëkolika procent. Tím je do
sazeno (pfi ponziti jakostního vstupniho 
tranzistoru) velmi dobrého sumovêho 
a vÿkonového pfizpùsobeni v celém 
kmitoétovém pásmu.

’S«4 •59



Obr. 56. Feritovâ anténa pro pfijimace VKV

3. Ve svislé poloze je vyzafovaci dia
gram antény kruhovÿ. Proto neni za- 
potrebi nastavovat polohu antény na 
maximáiní prijem. Ve vodorovné poloze 
má anténa stejnÿ vyzarovaci diagram 
jako pùlvlnnÿ dipoi, tj. „osmickovÿ“.

Úplné zapojení vstupního obvodu 
s feritovou anténou je na obr. 56.

Technické údaje feritové antény

Délka feritovÿch tycek: 180 mm.
Prûmër feritovÿch tyëek: 18 mm.
Sífka cívkového vinutí: 140 mm.
Celkovâ vaha: 240 g.
Ladicí rozsah: 86 az 104 MHz.
Ridici napetí varikapû: 3 az 25 V.
Pevné kapacity: 3 X 10 pF.
Celková jakost anténniho obvodu: 130.
Feritovÿ material Ni - Zn ~ P = 25 

az 30.

Pro názornost jsou na obr. 56 ozna- 
ceny jednotlivé soucâstky. Jsou zde dvé 
cásti feritové tycky. Cívka B je tvofena 
jednim závitem z médéného plechu. 
Pro zmenseni rozptylové kapacity je 
ladicí kondenzátor tvofen péti jednot- 
livÿmi kondenzâtory, které jsou pripo- 
jeny k jednotlivÿm dílüm cívky. Tri 
kondenzâtory C jsou keramické o ka- 
pacité 10 pF, dva jsou varikapy typu 
BB103 (D). K funkcnímu blokování 
varikapû jsou pouzity dva diskové 
blokovací kondenzâtory (E) o kapacité 
1 000 pF.

Pro pfivod stejnosmërného ladicího 
napetí (I) jsou pouzity dva vrstvové 
odpory (F) 82 kQ.

Posuvná vazební cívka (G) je umísté- 
na mezi oberna ferity. Vÿvod (H) této 
cívky je umísten na elektricky neutrální 
strané. Posuvem vazební cívky nasta
vujeme reálnou cást rezonancni admi
tance a tím dosáhneme správného pri- 
zpúsobení. Imaginární cást admitance 
lze nastavit posuvem obou feritovÿch 
tycek, optimální Sumové pfizpûsobeni 
trimrem Ci.

Na obr. 57 je úplné zapojení vstupní
ho zesilovace s feritovou anténou 
a tranzistorem AF109.

Dodatek

Zájemcúm o dàlkovÿ pfíjem FM 
rozhlasu je urcen následující seznam 
vysilacù VKV FM Nëmecké demokra- 
tické republiky. Tento seznam umozní 
presnë nasmërovat anténu a nastavit 
kmitocet na stupnici pfijimace.

Obr. 57. Vstupní 
obvod s feritovou 

anténou

+ 12V

60 • fy



Kmitocet 
(MHz] Stanice Zem. 

[°]
, ddlka 

[']
Zem ri . Sifka['] Vykon 

[kWI Stereo

87,85 Inselberg HI 10 28 50 51 50 S
88,25 Marlow III 12 34 54 10 50
88,45 Leipzig III 12 18 51 12 10
88,95 Brocken III 10 37 51 48 50 s
89,20 Schwerin III 11 28 53 36 30
89,40 Dequede III 11 42 52 49 10
89,80 Karl-Marx-Stadt II 12 42 50 38 100
90,10 Dresden II 13 50 . 51 03 50
90,20 Inselberg II 10 28 50 51 50
90,40 Leipzig II 12 18 51 12 60
90-,50 Rheinsberg IV 12 48 53 00 30
91,05 Marlow IV 12 34 54 10 100
91,40 Berlin II 13 25 52 31 50
91,55 Brocken II 10 37 51 48 100
91,70 Sonnenberg II 11 01 50 27 100
92,25 Dresden IV 13 50 51 03 50
92,55 Inselberg IV 10 28 * 50 51 60 s
92,75 Schwerin IV 11 28 53 36 30
92,85 Karl-Marx-Stadt IV 12 42 50 38 60
93,50 Marlow II 12 34 54 10 1
93,85 Leipzig IV 12 18 51 12 100
94,20 Sonneberg I 11 01 50 27 100
94,60 Brocken IV 10 37 51 48 60 s
94,90 Dequede IV 11 42 52 49 10
95,05 Berlin V 13 25 52 31 5
95,25 Schwerin I 11 28 53 36 100
95,40 Dresden III 13 50 51 03 100
95,80 Berlin III 13 25 52 31 50
95,95 Helpterberg III 13 31 53 29 3
96,60 Leipzig I 12 18 51 12 60
96,65 Marlow I 12 34 54 10 10
96,80 * Frankfurt 14 30 52 12 1
96,90 Dequede I 11 42 52 49 10
97,05 Karl-Marx-Stadt I 12 42 50 38 50
97,15 Inselberg I 10 28 50 51 100
97,25 Dresden I 15 50 51 03 100
97,40 Brocken I 10 37 51 48 100
97,65 Berlin I 13 25 52 31 100
98,20 Löbau 14 42 51 06 3
98,55 Schwerin II 11 28 53 36 100
98,60 Cottbus IV 14 20 51 46 1
98,90 Dequede II 11 42 52 49 10
99,70 Berlin IV 13 25 52 31 50
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VáÉení c tenàri,
letosním rocníkem se loucíme s touto 
formou Radiového konstruktéra. Se 
zmënou struktury tisku bude naprísté 
(tj. od roku 1976) Radiovÿ konstruktér 
vycházet s názvem Amatérské radío - 
pro konstruktéry.

Soucasnë dochází i k dalsím zménám. 
Protoze oba nase casopisy vycházejí ve 
velkÿch nákladech, bylo tfeba zrnenit 
i techniku tisku (a tiskárnu), aby se 
maximálnê zkrátila vÿrobni doba a zlep- 
sila jakost tisku. V pfístím roce bude 
tedy vycházet Amatérské radio (rada 
A), ve stejném formátu a za stejnou cenu 
jako dosud, a Amatérské radio - pro 
konstruktéry (fada B), ve formátu A4 
(jako AR) a o stejném rozsahu a za 
stejnou cenu jako AR (fada A). Tëchto 
sest cisei AR - pro konstruktéry (fada 
B) bude odliseno i barvou obálky, 
obálka bude pravdëpodobnë modrâ.

Uvitali jsme toto opatfeni z nëkolika 
dûvodû - nejdûlezitëjrim je zmëna for
mátu casopisu z A5 na A4. U dosa- 
vadního formátu bylo v nëkterÿch pfi- 

\padech obtizné „vejit se“ se schématy, 
tabulkami a popf, i slozitëjrimi mate- 
matickÿmi vÿrazy na omezenou plochu 
stránky, která byla k dispozici. Jedn im 
z dalsích dûvodû je i to, ze obè rady 
casopisu budou tistëny technikou, která 
zarucuje i pfi vysokém nákladu lepsí ja
kost predevsim fotografií, a to i u zàvë- 
recnÿch sérii pfi vÿrobë.

Doufáme, ze i ctenáfi oceni tyto 
zmëny jako zmëny k lepsimu; casopisy 
budou jakostnëjsi a budou tak moci lépe 
plnit ùkoly, ulozené odbornému tisku 
usnesenim strany o vedeckotechnickém 
rozvoji (zasedání ÚV KSC ze due 14. 
a 15. kvëtna 1974): „realizovat sirokÿ 
vzdëlàvaci program pro urychleni vë- 
deckotechnického rozvoje, popularizo- 
vat vÿsledky vëdy a techniky,... pod- 
nëcovat a pomâhat jejich rozsifování.“

Budeme se tedy i za novÿch podmi
nek snazit plnit ûkoly, které nám ukládá 
usnesení ÚV KSG a chceme to pfitom 
dëlat tak, aby i pfi maximální nároc- 
nosti na zpracování byl obsah nasich 
casopisû pestrÿ a zajimavÿ, aby byl pri- 
nosem jak pro praktiky, tak i po teo- 
retické stránce, tj. aby vyhovël jak kon- 
struktérùm, tak tëm, ktefí se chtëji 
pouze poucit.

Pfi této pfílezitosti vás chceme i upo- 
zornit, ze zústává zachován dosavadní 
náklad casopisu - proto je vyhodné, aby 
ten, kdo chce mit celÿ rocník rady B 
(a samozfejmë i fady A) Amatérského 
radia kompletní, pouzil vÿhod pred- 
platného u PNS, nebof vetrina císel mi- 
nulÿch rocníku byla velmi brzy po vyjití 
rozebrána. Predplatné je u fady A (12 
císel rocnë) na rok 60,—, na púl roku 
30,— Kcs, u fady B (6 císel rocnë) na rok 
30,—, na púl roku 15,— Kcs.
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o

Obr. 31. Rozmístení soucástek 
a deska J211 s plosnÿmi 

spoji mf zesilovace

Obr. 33. Rozmístení sou- 
cástek a deska J 212 
s plosnÿmi spoji stereo

fonního dekodéru (odpor 
oznacenÿ Rig má bÿt R^ )
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Obr. 45. Mezifrekvencní zesilovac

Obr. 46. Stereofonnî dekodér
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