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UVODEM

Tato publikece navazuje na predchozi prdci "Zepojeni FM tech=
niky", kterd vySla v edici PZAR v roce 1984.

V nédledujicim vikledu se probireji pfedevdim vlpstnosti zé-
kladnich obvodovich prvkid /krystald, £iltrd/ s zapejeni obvodd
pro generovdni kmitoftd, jejich kmitodtovou modulaci & tfm i vy=-
tvdfen! Zddaného signélu FM,

Diky snaze technické komise rady redicamatératvi &UV Svezermu
a edifnihe odboru UV Svazarmu 8SSR byloe umoindno piedat touto
cestou avezarmovskym technikdm a konstruktérim uceleny soubor in-
fornscl a ndvedd, pivednE pojetf sutorem jako samostatné publi-
kace o mito¥tové modulaci, kterd pe tinto zplaobem dostdvé ke
Stend#i po jednotlivich dflech. Bude uspokojenim sutors i lek-
toras, poslouff~li prdce kx daldimm rozvoji této techniky.



1. KRYSTALY V RADIOAMATERSKE PRAXI

- V¢znem krysteld /kxifemennjch reszondtord nebo té2 piesoslekt-
rickfeh krystalovich jednotek = FXJ/ je pro jekoukoli oblast
sd8loveci techniky nesporny. V technice kmitoZtové modulsce Jjsou
pouiiviny ve sdrojich Pidfefch kmitoZtd radiostanic, ve filtrech
sountfediné sslektivity o dssto i pPi demoduleci signdlu FM,

1.1 ZAKIADNT VLASTNOSTI KRYSTALC

NModerni krystal je deatiZka kruhového 2i obdéln{kového tva-
i, vyF{znutd a vybroudens z kifemenného krysteslu /tsv, kfemenny
vibrus/. Rovina Pesu je v urZitém stenoveném thlu orientovdna
ke krystalogrefickym osdm. Podle roviny Pezu oznefujeme jednot-
livé typy kédem AT, BT, NT, CT, DI atd. Redioamstér vyeflal se
téiko setkd s jinymi typy neZ AT, eF{dke BT & jen velmi mdlo CT
# dal3fmi, které jsou urdeny pro ni%3f kmitofty. V oblasti kmi-
toZtd ned 1 MHz jednoznalné plevlddd Pex AT. Je to v dnedni do-
b¥ vidy kruhovd destilks s vekuovd nepafenymi st¥*fbrngmi polepy
~ elektrodenmi.

Krystal je vlestnZ sériovy lsdEny obvod - viz ndhredni zapo-
Jen{ ne obr.l. Nevic méd perelelnd k vivoddm pFipojenu kepacitu
Co, cof je vleatnd kepecita elektrod proti scb&, Hodnotu tohoto
prvku ndhredntho schémstu lze snadno amiFit ne mbsthku i mddisi
kepacit, ObyZejné byvd v rozmezi 5 af 10 pF, Na obr.l je td2
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uveden vztah pro jekost Q sériového rezonsnZniho obvodu, Ne roz-
a1l od obvodu tvofeného kondenzdtorem s civkou mé krystal pii
atejném rezgoneninim kmitoeXtu mnohondsobn® vy351i hodnotu I-a Vg - T
dovEd 10 mH &% 1 H/, Tomu podle Thompsonova vzorce /samoziejmd

?Co

Ls

—
L]

a) b}

al ndhradni sériovy obvod
b} dopinény o kopacitu dridku

Cbr,1. Féhradni sapojeni krystalu

pHL stejném uvaZovaném kmitoltu/ odpovidd vmérné snifeni sério-
vé kapacity c! /shrube 0,01 af 0,1 pF/, Ztrdtovy sériovy odpor
RB Je v rozsshu ghrube 10 a2 100 chmd, Dossdime-1i tyto hodnoty
do vetahu pro Q, dosteneme “"astronomické” hodnoty PddovE od
11.104 po 106, cof je jakoat, kterd je gzcela nedossfitelnd nejen
obvoedy 1C, ale i dutinovymi reszondtory.

Amatér si samozfejmd prviy ndhrednfho schématu jen t&iko mi=
Ze zmEfit, negbivd tedy nel élespoﬁ pFibliZnd odhed. X nému



slou¥i grafické szndsorn¥ni na obr.2, cof je vlestné socuhrn orien-
tadnich vysledkd s afeni na velkém podtu krystsld, Zndzornény

0 N

Obr.2. Orienta¥ni hodnoty ndhrednfho obvodu krysialu

Jsou pouze typy AT, typ CT /mep¥. kalibredni krystel 1 MHz/ je
doplnén pouze pro uplnost, VEechny uvedené typy bes vijimky
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kmitajf tlouStkovd stPi¥nfmi kmity. 2 obr.2 je slejmé, e hod-
noty L, @ (!a maji pomdrnd minimélni rozptyl. V podstat® jeou
dény Pezem, kmitoftem s mechanickymi rozméry vjbrusu., Zdjemce
nejde tyto zdyislosti vyjéd¥ené pomoci konatent napifklad v kni-
ze ing. J. Vackd¥e "“Vysilale I".

Naproti tomu zneZn§ rozptyl md sériovy strétovf odpor Ra‘ Je
ovlivnin nejen kvalitou pro vybrua pouZitého kiemenného krysta-
lu a jeho hmotnosti, ele i provedenim elektrod. S hmotnoat{ e-
lektrod sztrétov§ odpor stoupd a v¥sledkem je mimo pokles imitol-
tu té% pokles Q & sktivity krystelu. Tento jev je & umatérské
praze wném pfi intensivnfm jédovéni elekirod kryastalf,

Velkf vliv na asériovy odpor Rs mé i provedeni drZfdiu, vietnd
pouzdra. Samosfejmé nejleps{i jsou sklendnd vekuovand pousdrs,
kly mé krystal nejmenZ{ tlumenf /rozumi se tlumeni veduchovim
politéfem/, Ale i hermetické kovové dridky meji svdj viznem, ne-
bof chrén{ krystal pied dlouhodobym pisobenim ovzduli, Jak smnd-
mo, sirné produkty, v stmoaféde bohuZel Zasto siln¥ szastoupené,
meji vesmds snshu se ochotnd sludovat prévé se stifbraymi elek-
trodami. Norme doporuiuje ndsledujfci typy dridkd /jsou vybrdny
ty, se kterymei se enatér nejspi3e setkd - obr.3/:

KK 2/19 - kovovy hermetickf dridk, snadno se otevird, Dridk
upneme na nofifky do stolnfhe svirdliku, Po dostetelném nehidti
po celém obvodu zékledny opatrn¥ sejmeme plochymi kledtdémi klo-
poudek tak, abychom se nedotkli vibrusu.

KD 2/13 - miniaturigovand obdoba prededlého. Stejny postup.

SD 4/24-9 - aklendny Ar¥ék, zndmé banky praméru 10 mm, Nelsze
otevirat bes skldfské dovednoati.

S krystely v pousdru KK 2/19 se setkime v rediostenicich Re-
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cek, Boubin. Pouzdro KD 2/1} je v soulaané dobd nejrosiifensjif,

Jgou do ného vkldddny kryataly pro modeldfské soupravy ddlkového
ovldddni modeld, setkdme se s nim i v ndkterych redicatanicich

DRZAK DRZAK
KK 219 KD 2/13
un
©
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Obr.J. Kovové dridky krystald

Tesla, Z krystalit v tomto pouzdfe jsou sklédény i f£iltry PKP
10,7/15A a PKF 9 MHz,

V poaledn{ dob¥ pouZivd Tesla v3eobecn® nové pousdro SD 2/13,
které tverem i rosmiry pfipomind KD 2/13, je ale sklendné a tim
i ménd vhodné pro smatérské zdsehy.

Mezi ematéry se ddle Zssto vyskytuj{ krystaly £ redioatanic
BN31, RC21 apod. Scuhrnn& moZno ffci, Ze jsou o n¥co ménd kva-
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1itn{ ne® nové Fade krystelt, nept. typy A... meji pondkud mensi
aktivitu, Uriitou nestabilitu wvndd{ i zdkladna z bakelitu, prote
piti Jejich monté¥i, napF, do £iltrd, pouZivdme reddji nizkote-
vitelnou pdjku. Tu nebudeme pracnd slévet, ale zakoupfime ¥ ku-
chynskych potFebéch n¥kolik tepelngch pojistek do tlakovich hra-
¢, Pracuje se a nimi obdobnd jeko & normélni cinovou pdjkou,

k dostateiném prohfét{ postsdi minipédjelks.

Eryataly typu RM31 otvirdme tek, ¥e je upneme do stolntho
asvérddku za kloboufek zdklednou v rovind Zelisti. Malym Sroubo-
vASkem potom odehneme /odpé¥ime/ zahnuté okraje kloboufku, ai
se sékladns zcela uvolni; snaffme se piitom nepodkodit t&anfcd
viozﬁu. Po povoleni svirddku by mEl jit krystal i ee sdkladnou
lehce vyjmout. Stejn¥ tak ve svirdku krystal uzevirdme. Svérdk
je nutny = toho didvodu, %e pfi prdei pouze v ruce ném zaruend
Sroubovdk viede bud do ruky nebo do krystalu, popfipad¥ krystal
upadne na sem, Vialedny efekt je vesm¥s ne.gativm‘..

AY uZ jsou nézory na kvalitu krystald typu RM3l jakékoli, je
jisté, Zes se budou jeStd dlouho pouZivet a mmohokrdt néda doble
poslouZi.

Tolik o mechanické konstrukei driékd. Zévirem, protoZe to
viastnd® k mechanice patf{, je nutno zddraznit, Ze pouzdra krys-
tald zdsednd nenavrtdvime /af uf za WSelem foukéni jédu 2i ji-
nfa/. |

Teplotn{ vlivy ovliviuj{ fyzikdln{ vlestnosti krystelu, tedy
pledeviim vlestni rormiry vbrusu, ale i dridiu Zi elektrod.
Tim se m&n{ i jmenovity kmitofet. Pribdh teplotnihc soufinitele
v zdvislosti ns teplotd zdviai pPedeviim nes Pezu vfbrusu, nésor-
nd tuto zévialost ukszuje obr.d.
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flez AT md prdbdh teplotniho soulinitele ve tvaru kubické pa-
raboly /y = 3/ ¢ BT kxvadreticky pribdh /y = x%/ s CT a GT opét'
kubicky s velmi malym teplotnim souZinitelem v Sirokém roszsshu.
Prévé Pezy CT a GT jsou proto oznedovény jeko “normélové", Ty-
] plckou vlestnost{ AT Pezu, se kterjym se umatér nejvice setkdvd,

0 ® 20 30 4 5 6 70 60 9 100
——-Jrq

Obr.4. Pribdhy teplotuich acufiniteld fesd iT, BT a CP

de wrchol /inflexe/ persboly v okolf 55° C, proto se ponejvice
tormostaty vytdpdji prévé na tuto teplotu., Piesto v3ak virobes
vhodnou technologlif{ mble vyrdbit krystaly, u kterjch je v urfi-
tém rozmezi pribéh tepelného Zinitele ne sice nulovy, sle kon-
staentni v szarulovanda rossehu. To plat{ zejméns pro teplotu
20° ¢, pro kterou jaou vyrdbény krystely do rediostanic s filt-
™, kde by pouZiti termoatatu bylo jist® velmi problematické.
ProtoZe nen{ Wlelem této kapitoly zabfvat se krystaly = hle-
diska dlovhodobé kmitoltové atability, pomineme termostaty ja-
¥oZto vde pro amatérskdi zaffzenf nevjhodnou po strdnce energe-
tické 1 rozmirové. Plesto viak Je nutné se elespon zminit o
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teplotn{ kompenzaci pomoc{ termistoru a varikepu, kterd se do-
sud v smatérské technice pF{ilik neroziifila.

Princip je na obr.5. Teplotn® zdvisly A&1i% napit{ /termis-
tor s rezistorem R1/ $1d{ verikap, doladujfef krystel v opeiném
smyslu teplotn{ zdvislosti. Podminkou je stabilizovené nupsti

a dokonald teplotni vazba viech souldstek oscildtoru, mejicich

» *Ustab.

Obr,.S. Teplotni kompenzace kmitoftu krystalu termistorem

* vliv na ¥mitofet; tzn. i stabilizdtoru napdjectho nspéti. Nut-
nost umfatdnf do silnost&nného boxu z hliniku neni jistd treba
zd0ragnovet, Praktické vy¥sledky odpovidajf stfedn? kvalitnimu

termostatu, spotfebs energie je v3sk nepatrnd.
1.2 OPRAVA KMITOOTU KRYSTALO

Jeo semoziejmé, ¥e jakékoll zdsehy do krystalu se snahou zmé-
nit jeho kmitofet mohou nepPfznivE ovlivnit del3f vlaastnosti,
zejména jakost Q@ /tedy i ektivitu/ a dlouhodoboﬁ atabilitu,
Amatér je oproti profesiondlnimu konatruktérovi v nevyhodd,
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ProtoZe zpravidla pracuje s vyprodejnimi 'h-ystaly, dasto atar-
8iho typu. Metod, jak upravovat kmitoZet krystald, byla ji¥ pu-
blikovdne celd ¥eda, jde o to vybrat g nich ty nejoavidlend jii.

Kmitotet Ilrysteln miZeme trvele zminit v jistfch mesfch pd-
sobenim na jehq fyzikdlni vlestnosti. Pomineme prehistorické
metody jako pouZivdn{ kerborundovich brouskd epod. U dneintho
krystalu nemdme stejn# jinou moZnoet ne% plscbit na st¥ibrné
elektrody. Jek JiZ bylo Fefeno, zvit3ovénim hmoty elektrod kmi-
tolet Xlesd, protoZe se zvySuje 1 celkovd hmotnost kryetslu.
Naopak p#l ubirdn{ hmoty elektrod kmitofet stoupd.

Elektricky tyto d&je znamensji, %e pri nendleni hmoty elek-
trod se svit3uje i sériovy ztrdtovy odpor a tim klesd jekoet @
8 a-ktivita, tdateln¥é se zhorsSi i stabilita /viz néhredn{ sché-
ma/. Evidentnd pfi ubfrdnf elektrod miZeme oXekdvet zviSenf Q
a sktivity., Hmotnost elektrod mé tedy vliv na tlumeni krystalu.

Predem n¥kolik zésed. Velkeré zdsahy provédims na zcels otev
leném krystalu, proto

- na elektrody musime vid#t /%4dné nevrtdvédnd direk/

= na krystal se nesahd eni praty, sni mechenickymi néatro:ji

- sdsehy provédime v tom zapojenf, ve kterdm md krystel pra-

covet, tedy tfebe v deném pfistroji.

Podle relativni zminy kmitoZtu poufijeme p¥islusnou metodu,
pokud moZno vfhredn# chemickou.

Melé zmény kmitodtu: Uvelujeme zde zm¥nu kmitodtu do 0,2 pro
mile, tj. sei 2 kHz na imito¥tech Fédovd 10 MHe.

SniZovén{ kmitodtu v malych mezrfeh se dosud nejvice provddi
jédovénim, Pouffvéme zdsedn? krystalicky jod, Zddnou tinkturu.

Jédové pdry nendifime na krystal foukdnim, proto si z 1lékovky
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nebo skumavky shotovime podle cbr.6 jédoveZiu. Jemnym fouknutim
nanepens tdat ﬂédovych par na elektrodu krystalu, pPitom pozor-
né sledujeme Z{ta¥, sbychom sbyte¥né "nepfejeli*. Pro odpelovd-
n{ 36du stal{ sahPfvént 1ékovky v ruce. Zisednd nespéchéme, kmi-
tofet kryatalu se ¥dstefnd “vrac{®. '

_ Po hodinové plestédves, po kterou nechdme krystal kmitet, pro-
vedems posledni jemmou korekci e pomoci elektrického vysoulele

i

skienénd bafka

0br.5. J&ﬂ‘h

vlasd nékolik teplotnich cykld ofukovdnia stiffdavé teplym a
atudenym vzduchem. Je nutno poi{tat & vliivem krytu, u smindngch
krystald okolo 10 MHs sniZuje kovovy kryt mitodet asi o 100

a% 200 Hz, pt uzemndni krytu 300 a¥ 400 Hs. Po ukondeni préce
nezapomefite nikdy jodovedku hermeticky dokonsle usaviit, nejlé.
pe do skleniZky od détéké viiivy /jists si dovedete snaedno pied-
stevit, co udsld sublimujfct jéd v pracovnim stole ,../. Kmito=
Zet Je3td jednou kontrolujeme druhy den po 24 hodindch, potom
lze kryatsl nzaviit, znovu zkontrolovat a doufet, Ze se vie zde-
itilo.
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Ne jod piisobf vlivy tepla a svétla, nelze ho proto pou¥ivat
u relativnd vitEfch sm&n a u¥ vibec ne foukdnim pFes dirky. Ve-
lice nézornd to dokazuj{ eteré krystaly z RM31, kterd byly Ji
pfi vfrobd zdsadn¥ jodovény /proto té% rdznorodd kvelita/. Vy-
brat = nich n¥kolik shodnfch je velmi obtf%né I z v&titho poltu
kuald, KaZdf krystal dlouhodob¥ etdrne, jédoveny obzvlissf. O sta—
biln&j51 metodd, elektrochemickém nandSeni st¥fbra, se zminime
pozddji. -

ZvySovdni kmitodtu v malfch mezich je jedinou mechanickou

metodou, kterou lze p¥ipustit. Difve ge k tomuto ud¥eln poufiva-
lo tvrdé gumy nebo i Ziletky. PFi gumovén{ krystal obfes praskl
nebo se zedpinil, %iletkou nenf problém ud&lst do elektrody rj-
hu. Nejlepif e doslove profesiondlnf metodou je pouZitf St3tes-
I te sklen¥nfch vldken. Dffve byl vzédenf, dnes lze v kn¥dém pa-
pirnictv{ zakoupit "Skrabdtko ns tui”, Poulivd se tak, Ze pii
vyvinut{ minimdintho tleku jemm3d opraiujeme ob¥ elektrody krys-
talu rovnomérnd po celé ploSe, ze soufasného sledovéni posunu
knitoétu a kolektorového proudu p¥iszluiného oscildtoru. Kolek-
torovy proud je ostetné vhodné sledovet pFi jakékoli menipulaci
8 krystaly, jeho zminy jeou uUmErnd zmdndm ektivity s taedy i aocu-
Ziniteli jakosti Q.

VEtE{ sminy kmitoXtu: Po¥edujeme-1i v&t3{ trvelou rménu kmi-
toftu /eZ 0,5 %/, deii se ném lépe smirem k vy55{im kmitoXtfm.
Divod je jasny - ubirdnim hmoty elektrod Jakost Q i aktivits
apile vsristd. Stifbrs je ne elektrodéch pomérné hodnd /svldhts
u typd RM31/ @ 38 predpokledu rovnomérného ubfrén{ stfibrné
vrstvy Je horni hrenici stav, ly jsou elektrody :li!.vhntnl
prisvitnd, sle jeSt¥ vodivd, Nevihodou viech téchto metod Jo

18



nemofnoat soufaanéno asledovédn{ kmitoftu & tedy nutnost jistého
odhedu, ktery lze ziskat jen cvikem,

Chemicld metoda se vlastnd podobé procesim pFri fotografii.
Ze tim UZelep zakoupime ustsloved UN201 /zeleny/ a piipravime
sai 30 % roztok thios{ranu - to je ts vitd{ polovina sdfku, te-
dy krystalicky sirnsten sodng.

Krystal ponoffime do roztoku a sledujeme, jak jodovéd vretva

mizd, V roztoku se rozpoudti jak povrchové vrstve jédu, tak i
Jodid sti{idbrny, be i Zdstelnd astifbro, sle to velmi pomelu.
Ostatnd fotoematéPi znsji{ velmi doble, jak umi ustaloval vybd-
1it fotopepir, zapomenutf ne dnd misky. Skutednost, Ze ve foto-
grafii jde o jiny helovy prvek - brom, ne vEci nic nem#ni. Pro
krystaly fddovd 10 Mg mdZeme p¥i tomto prvnim kroku poitat

se zménou asi 20 kHz, z4le%{ senmoziejad na koncehtraci roztoku.
Del3{ postup Jje op&t stejny jeko ve fotografil - ddkladné prent
pod tekouci vedou po dobu 5 minut a poslésze Pddnd vysuldeni po-
moci elektrického vysoudefe vlasi,

Ndsleduje kontroles kmitoftu a kolektorového proudu v dandm
oscildtoru. Je-1i docsZend zmEne nedostate¥nd, je nutno kryatal
snovu najodovet pomoct jédovadky a cely postup opekovat. Jédu-
Jeme pravidelnd po celé ploSe slektrod, pfivodnfm pAskim se vy=-
hneme, Rownomdrné nandZeni jédu lze odhsdnout podle zminy barvy
nanesené vrotvy. Vytvolend vrstve i z &dsti sloufeného at¥ibra
se opdt smyje v roztoku atd., postup lze opakovet a2 do dplného
zmizeni polepd a tim { znehodnocenf krystalu. Lze doadhnout zmé-
ny ssl 200 kHz pro krystaly kolem 10 Mis.

Popsend metode Je pom#rn& $E¥innd a pro krystaly bezpelnd,
pro vEt3{ poZadované zmény v3sk presto pomsld. Zde se nabizi
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fouut metodu elektrochemickou. Jde vliestnd o gelvenické odlep-
tdvdn{ nebo leSt3ni, Krystal se nejdfive zbav{ povrehdf‘ ‘vratvy
_chemickou metodou ﬁdpe'anou v#5s v koncentroventjiim rostokn
thicsfrenu, Tf{m dosshneme neprosto &istfoh elektrod. Myn{ si
plipravime slebf rostok /asi 3 krystelky -;th_i.oa.irnﬁu na 1 del
vody/, spojime ob¥ slektrody h-yatalu. Ha eldktrody pFipojime
Xledny pdl bateris, sépornf pres milismpéraetr na versatilku,
Je3tE tubu poulfvéme vstSim 51 menkim ponofenim do rostoku je-
ko proménnf odpor. Volime redsji menSf proud do 5 mi, ktery néa
spolu s melou koncentrsc{ sarud{i rovnomdrnost leptdénf. Preato
Jo lepténi pomdrné rychlé, sf 50 kiis ge 1 minutu. Proto, ne¥
_siskdme praxi, je lépe postupovat po krdtkfch Zesovfch interva-
lech, Nésleduje d0kledné prenf & sulent jeko u Zistd chemiokd
metody. '

v souvislosti a slektrochemickfm odleptévénim byl skouSen i
opeinf postup, tj. galvenické nandden{ stffbra. Je to mofné,
poknd se omiffme » tim, ¥e¢ kmitoZet smlrem doldl nelge posunout
v tak velkfch mexich; klesd jakost Q i sktivita. To plat{ os.t.at-
né § o Jédovdni; nendSen{ stf{vre mé vBak vihodu ve vét3{ sté-
losti nenesené vrstvy. Jeko nevyhodné se ukésslo poufitf ata-
r(ho ustalovale; vyloudsnd stffbro by¥vd Zerné s nestabilnf, Po-
kud se chcems vyhnout pouZitf jedovatyeh kyanidovjch lémnt, jde
to nejlépe ve slebém rostoku dusiffienu stifbrného /lapie/. Krys-
tel pripojime ne séporny pl, jeko Kledny pél /anodu/ poulijeme
sti{brnf drdtek., Dusi¥nen rospustime reddji v deatilované vodd,
proudovou hustotu volime op¥#t malou, PPedpokladem dspichu je
Sisty povrch elektrod, které pled opsrsci sbavime povrchové
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vratvy opét v rostoku thiosirenu, F4dn& vypereme & jodtE za
mokra vlofime do dusiZnsnu.

Tolik tedy o alchymii v oboru krystald. Jiaté je, Ze popsené
postupy rosdifuji nale moinosti co do vybiru potfebnfech krysta-
14, kterjch mezi amatéry nebude nikdy dost. Na .rozdﬂ od mecha-
nicikfch matod jde o spllacby pro krystal bezpeiné a atebilnf. |
. We zévir alespon safinkn o ponérnd mledé metodd zvySovéni kui-
toftu krystald pomoci Xorondratho vyboje, cof je zplsob pouli-
ven} v profesiondin{ praxi. PPiblifenim vodiZe se stFidavym vy-
sokym nap&tim /nejlépe vySfho Imitoftu/ ke kryatslu venikd na
povrehu elektrod korondrnf vfboj, postupnd odndSejfci jednotli-
vé ionty stffbre. V smatérskfch podminkdch je nejpffhodndjsf e
také nejbespeindjS{ pouk{t sdroje vysokého napiti z Zernobilé-
ho televizoru /asi 18 kV/. Volime takové sapojeni skufebnfho
oscilétoru, pil kterém je Jedna elektrods krystalu usemnine
/Clapp, Pierca/. Oscildtor byl sice vyszkoulen s tranzistory
/dokonce i unipoldrnimi J-FET/, plesto vlak vzhledem k besprost-
#edni blfizkosti vysokého napdti by byla moZnd vhodndjii elek-
tronkovd versze. 2 tran:iaiorovjeh sapojenf lse doporulit osei-
1létory, které budou uvedeny v duldi kapitole ne obr.16 a 17.
Kondenzétory sapojené v sérii s krystelem musf byt dimensovény
na co nejvy35{ nep¥t{, proto¥e odd¥luji sktivn{ prvak od obvodu
vn. Usmdrfiove® vn 5 televisoru vyjmeme, napiti vytviFejic{ ko-
romu mus{ byt stffdevé.

V#hodou popsené metody je mofnost pfimého sledovdni smliny
mitoftu krystelu Z{talem pFipojenfm na vfstup oscildtoru, EKmi-
tolet krystalu stoupd pomSrné zvolmne, takie jej lse naatavit
s dostatefnou plesnosti, '
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NejddleZitéjdi pro ematérskou praxi je viak akutelnost, Ze
pomoc{ korondrniho v¥boje lze upravovet kmitofet krysteld ve
skleninfch pouzdrech bez nutnosti jejich otvirénf, V pi{pads
Sestdjitho pouiivdni ee vypleti zhotovit si Jednovdelovy pri-
_pravek., PouZijeme vn trensformdtor z vyfazeného televizntho pii-
Jjimede /vlestn# medernizoveny Tesldv transformdtor/ a prislus-
nya spinecim trenzistorem a budicfm obvodem.

1.3 ZMENA KMITOOSTU KRYSTALOD VNEJSIMI OBVODOVEMI PRVEY

Na kmitoZet krystelového oscildtoru lze v Jistgch nalych ne-
zich plsobit smdnou reektance v obvodu krystelu, Predem js nut=
no osv¥tlit si ndkterd dalif{ pojmy. Ndhradni schéme /vis cbr.l/
8i znézornfme v obvyklejsfm vyjsdfeni na obr.7a/. Protofe krys-
tel »d obvykle vice rezonencf, hovofime obecn& ¢ h-té vliastni

1
~ |
>

fh |

i

I

|

ts f

Ln 'J—"Co 0 i p —e |

I
Ch l |
o ]
x |
H

a) b)

Obr.7e/ Féhradni cbvod pro hetou vlastni nm
7o/ Pribéh resktance v okoli h-té vlastnd rezcosnce
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rezonanci -~ to md vjznam pPedevdim pro harmonické vfbrusy. Pri-
bEh resktsnce je obecnd na obr.Tb/. Vidime, %e ns ose kmitodtu
joou vyjédfeny dva vfiznaliné body: fu - tj. sériovd rezonance a
f - paArslelni rezonance., PPitom sériovd rezonance je vidy kmi-

P
todtové ni%i{ nef peraleln:‘..‘Rozdﬂ t3chto kmitoXtd ei mifeme

predstavit tek, %e p*i sériové rezonanci uvaiujeme pousze sério-
:. v obved Ly, Cy, Ry, PP parelelni rezonenci uvefujeme 1 vliv
kapacity elektrod a dridku Co, kterd je pak vlastn® zapojens

v sérii & C,, tim gmenfuje celkovou kapacitu obvodu a ddeledkem
Je pondkud vy3A{ parslelni rezonsance. fp. Z této skutefnosti vy-
pliva i zdvlr, %e kmitoZfet hermonického krystelu neni zcels
presnim ndsobkem zdkladnfho kmitodtu, Zmato publikoveny bes
delithe vyavétieﬁi. Pro vy&8{ kmitodty bude mit totlf kmpacita
Co resktancl podstetnd odli%nou. Z v§Se uvedeného vyplyvaji dve
zékladni vztahy:

sériovéd rezoneance fe = 1
2= I/Lh . ch
pasrelelni rezonance £ = 1
P C, - C,
2n |l - 7, % T,

’ C c
kde vyrasz uh—hg je evidentn® sériovou Xombineci kapacit Ch
h o :
a8 C..

Pro dplnost gopekujeme vzish pro Zinitel jekostd

2af
Cc, = _..a_—'-—lh
h B
Z resktanfnfho pribshu na obr.7b/ si miZeme gnésornit sdvislost
absolutni hodnoty impedance |Z{ na ImitoZtu /vixz obr.8/. Odpor
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B, pfi sériové rezonsnci mé velmi malou hodnotu
: 2
. x=f I
s Q
Protole se nyn{ xemsffme na krystely precujici ne svém sd-
Klednfa kmitodtu, oznedovén{ indexem "h" nebudeme of na daliss

k& P oy

Obr.8. Vliv aéricvého kondensétoru c.

pouiivat. PPidénim sériovéno kondenzétoru C /prittentm jeho
reaktance/ se zvdtif adriovy odpor slo!eného obvodu na a
ImitoZet r na f " Proto!e ostetni prvky /L/ néhredwfho sché-
matu se nemdni, mus{ se Zdstefns smen¥it Q. Zapojenim sériové-
he kondenzdétoru zvysujeme tedy kmitoZet f, krystalu,

Stejn¥ #{ obdobns miZeme tedy podle reaktansnfhe pribihn
z obr.Tb/ vySet¥it chovént krystelu v oblasti paralelnt rezo-
nance na obr.9, Odpor R PPi paralelnf rezonsnci mf velms vy-
sokou hodnotu

A

Bp.. thp LqQ

Pridénim kondenszédtoru cp /paralelni spojent resktanci/ mmen-
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81 ae R, na R;. Kaitofet £, se en{iff na fl; 8 opit Sdatednd po-
kleans Q.

Shrneme-11 oba tyto pripedy, lze F{fe¢i, Ze velikost doladéni
Af Jeo u sériového kondensdtoru omezena jeho nejmen¥i kapacitou
c; a v parelelniho jeho nejvit3{ kapacitou C;, kterou lze e o-.

hleden na pokles Zinitele jakosti Q pFipustit, _

T- |

Y

Y I
-~

e e e
”

fs

o

——

Obr.9. Vliv paralelnfhe kondensitoru c,

V§Se uvedené vlivy Jjsou vZeobecnd znémé a mnohokrdt popsenéd
v odborné literatuite, Z hlediske impedan¥niho pribZhu viak po-
pisuji chovéni kryatelu pouze ¥ \iské knitoftové oblasti mezi
f, a fp, kde mé resktance kladny pribdh. Strmost kiivky (2] je
v této oblasti té% szna¥nd, v keZdém pripedé mimo moZnocst rozum-

ného grafického zndzornini.
Déle se budeme zabjvat oblasti kmito¥td niZifch neZ ts, kde

mé reektsnce zdporny, kapacitni cherskter, V této oblasti md i
prdbéh 12| mensf strmost 8 tedy i tmény Q budou men¥{i pfi vit-
ifm dosafitelném pPeledsni ~f, Princip sndézorfuje obr,10. S&i-
taj{ se dvd induktivni kladné resktance, X, a X; . Trenaformace .
sériového odporu R, na R; je obdobnd jako v plede3lych pripa-
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g

fp ]

Obr.10. V1iv séricvé indukincati L'

N
——Xy

Obr.11, Néhredni ocbved s L = dva séricvé obvody
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dech, s tfm, Ze rozdfl f, - £, Je vitsi, MOZeme si to rnézornit
téE jinak /viz obr,11/, P¥ipojenim sériové indukinosti ke krys-
;;alu vznikly vlastn® dve sériové laddné obvody Lhch a LBG 0*

{ Ovliviiovdn{ kmitoZtu krystalu nestsne, teprve kiyZ bude ob-
pod Laco neleddn na kmitofet niZ31 neZ jJe aériovérrasonnnce
hotalu, tedy do zdporné oblasti reaktance. Z toto Jje moZno
i?tanovit podminku minimélni indukfnoati sériové civky L,

1

I"min- "c.‘c
wg Yo

V praxi postupujeme tek, %e indukdnost volime jestd o ndco
§t3{, dokud nedojde k podatatnému zhordeni Q /poldiek vysezo-

Wén1 zkudebntho oscildtoru/, Velky vliv zde md i nastavenf op-

imdlnfho pracovniho bodu & zp&tné vezby. Civka md mit pokud
o¥no meximdlnf{ @, melou vlestni kepacitu, ddle Jje putno omezit
{devné parazitni montéZn{ kapscity na minimum, Ledit mi¥eme
mozPejmé civkou, ele spie to lze provést sériovim otolnym
‘_ndenr.étorem, ktery vlastn® zmenSuje kmpacitu C o pomocného
lokruhu, ProtoZe jeme jif uvedli, ke kapscita C_ béZnfch krysta-
‘a jeo asi 5 a2 10 pP, je poZudavek minimdélnf poZdtedni kepeci-
' lad{c{ho kondenzdtoru evidentni s proto se pies nevihody

‘ n3tho Zinitele j;kosti Q setkdme api¥e 3 varikapem.

: Cely princip psk nazyvéme "tahédnim lmitcZtu"; celkem oprév-
!ﬁln&, protoZs pffdawvny sériovy obvod Laco skutefnd nuti krystel
fbracovat na ni%3fm kmitodtu.-Civku L, nazfvéme fdzoveci civka
5- toto oznafeni opit odpovidé skuteZnosti, proto¥e pii zndzor-
:ﬁnlni vektory v komplexn{ rovind Jjde vliaestn® o natdfenf vektoru
Xladné resktanZni slofky /induktivni/ e Jjeji vektorovy souZet
's danou reaktanc{ krystalu pro kmitodty niZif ne¥ L.
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Pomoc{ obr.ll jame ai tedy vysvitlili chovén{ krystelu pro
kmitoSty ni%Sf ne% f_, déle v intervelu f, - s pri doledovéni
shora i zdola. Zbyvé popsat doladovént v oblasti kmitoZtd vyd-
Sich neZ :t'p, cof je pravou lahMkou g praktickéhe hlediske, ne-
bot jde o exkurzi do ddvné radicematérské historie, Zapojeni
bylo pouZivénc v elektronkové d¥e /Jako vibec v3echne zapojeni
vyuZivajici peralelni rezonance krystelu byla typickd pro elek-
tronky, nebol pledpokisdaj{i vysoké vstupni impedance/ a osnafp=-
véno jeke TPTG /tuned plete-tuned grid, tj. led3nd anoda - la-
A&nd mr{Zka/, Blektronkové éfe dodnes zistalo poplatné osnefo-
véni krysteld, nebof kmitoZet na nich uvedeny plat{ pro paralel-
ni{ rezonanci s pfedepssnou pracovni kapacitou 20 nedo 50 pF.

V pifpeds sériové retonance je tato vyslovnd uvédéne.

cw+£1 fs
u
o Ix

Obr,12, Oscilétor TPTG

+Ua

L8

Zapojeni TPTG je v pivodni podobd na obr.12. Poufivaly se zé-
s8dnd triody, protofe v podstatd 8lc o Killerdv oscildtor dopl-
nény ladinfm okruhem v anod®. Tento typ cacildtoru ke avé funk-
¢i pPedpoklddd urditou velikost wnitfnf kapacity cag /Millerova
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kepecita/, typickou pro triody. V pfipadd pentod se tato kape-
cita musela dopliovaet vn& elektronky jako pridavné e v oscildto-
ru TPTG pleobila jako vezebni prvek, ples kter$ byl krystal “te-
hén* laddnim vfstupniho obvodu. Rozum{ ae samoziejmd, Ze vyetup-
ni obvod pracovel na jmenovitém lkmitoXtu krystalu.

Princip, enslogickf obr.3, je na obr.l3. Lad¥ni od peralel-
ni rezonance dold se provddilo parelelnfm kepecitnim trimrea ke

1
1
1
]
|
1
1
|
T
]
)
1
1
1
1
1
t
1
[
'
t

s | {- J—— |

0br.13. laddni krystalu v oscilétoru TPIG

krystalu, lad&ni nshoru zmenZovénim kondenzétoru Cp, tedy ple-
1adovénin enodového obvodu k vysSim kmitoltim. Ledéni m8lo svij
charskteristickf pribéh - se zmendovénim kepacity GL Imitofet
stoupel, mf v urditém bod# dodlo k “utrZeni" krystalu se syn-
ehronizace & k novému nesageni kmitd bylo nutno se kondenzdto-
rem CL vrdtit daleko zpit na kmitoZet paralelni rezonance rp.
To pstatnt plati i pro "f4zovaci civku™ £ obr.10.

Pro ty, ktefi s trochou nostalgie vzpomencu nyni zailjch
dob elektronkové slévy, uvédime jako od8kodndéni zapojeni na

obr.1l4., Zapojeni TPTG vyuifvd tranzistoru Fizeného polem; lze

* 29



Obr.,14. Obdoba zapcjeni TPTG
s unipolérnim tranzistoram

-8+ 12V
10n
M1 'vf
# X 2n
m =
M1 f
20V

KAT36

Obr.15. Millerlv pacilétor s péscbeninm kmitofta
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vyzkouSet s uvedenym MOS, sle i s typem J-FET. Posléze didkaz o
tom, Ze rediocsmatéfi nestdrnou, poddvd zepojeni na obr,.15. Au-
tor - jiaty Miller soe

Probrali jsme teﬁy postupné viechny t¥i ddleZité oblasti
reakteninfho pribdhu krystalu s miZeme ghrnout m uvést prektic-
ké prikledy.

- 1. Oblest kmitoZtd okolo fp vyufiv4 parslelnf rezonance krya-
talu, ktery je zde vlastné parslelnim ladZnym obvcdem. FoZada-
vek minimdlnfho tlumenf /zachovéni Q/ vede tedy k poufit{ aktiv-
nihe prvikm s vysokou vstupni impedanc{. UZit{ unipoldrnich tran-
zistord byle ji% nazna¥eno. U bipoldrnfho trenzistoru ize zvy-

Seni vetupni impedence bdge dosdhnout pouse v zepojeni se spo-
leZnyx kolektorem /emitorovy aledova&, obr.l6a/ a ddle v zapoje-
ni se apoleinou bdzf, kterd dosahuje vysoké impedance v obvodu
¥kolektoru /obr.16b/.

o+ 12V

[ ]
]
1

51

~0MHz

ov o0V
T1=KF 124, KF 525,KF173, L Ti=KF124a pod.
SF245 a pod. '
a} bi

Obr.16s/ Krystal AT v parsleln{ rescmanci, sapojeni SC, Clapp
16b/ Krystal AT v parnlelaf rescnanci, zapojen{ 5B, Clapp
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DoporuSend zmpojeni bipolérnich trensistord pro krystaly AT
¥ paralelni rezonanci uvéddi obr.l6s/. Nutno pfipomenout, Ze hod-
not vysoké impedance, typickfeh pro unipolérni typy, resp. elek-
tronky, nelze jednodude dosdhnout & krystel Je zde vice tlumen.
Sériovéd kombinace C1, C2, C3, apolu s pfipojenym kapscitinfm
trimrem, tvo¥{ doporulencu pracovni kepacitu krystalu. Zv&tSo-
vén{m kapacity trimru ledime krystal dold pod rp /viz obr.9/.
Dali{ stupen je navédzén pouze velmi melou kepacitou, aby byle
ovliviovédn! oacildtoru co nejmensf, Cmato je nutno poufift dobry
0dd¥lovac{ stupen.

2. Oblast kmito¥td v okoll f, vyulivd sériové resonance, krya
tal je zde zapojen jeko sériovy leddny obvod. Protofe impedance

sériového lad&ného obvodu v regonenci je velmi mald /zvl1ddtd

u krystelu/, nejsou na vetupni impedenci ektivniho prviku svldst-
nf néroky. Protc je zde b&iné wvyulitf bipolérnfho tranzistoru

a to je také divodem velké obliby tohoto zapcjeni v posledni
dob¥, Krystal je miniméln# ovliviiovédn jek aktivnim prvkem /rosz-
a{1 impedanci je n&kolik F4dd/, tak i zdt3%i. Proto se &msto
miZeme satkat s odbdrem signdlu s kolektoru nebo se zefazenim
kolektorového obvodu LC, laddného ne ndacbek oscilainfho kmi-

Tetulke 1.
r [a1z] rRilal | c1 [pF] | c2 [pF] ¢3 [pF]
0,95 - 3 3300 220 220 0 - 680
3-6 3300 150 150 30 - 120
6 - 10 2200 150 150 30 - 120
10 - 18 1200 100 100 30 - 120
18 - 21 680 68 33 30 - 120
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“todtu. Zde Jje vhadnajsi pouZit pdsmovou propust, Oséilétor Jje
gapojeni typu Clepp a jeho typickymi vlastnostmi,
Kmitofet bude vZdy niZ3{ neZ ddaj ne lxystelu /viz rozdfl
Ip - fB/. Rezistor R3 tlumi vedlejs{ parszitni regonsnce a ne-
ni vidy nutnf. ZmenZovdnim kepacity Cl lze posouvat kmitolet
_vzhiru nad £ /dle obr.8/, Dalsim zvit3ovénim induk&noati L1
nad uvedenou hodnotu pfechéz{ zapojeni ve VX0, ktery bude po-
padn ddle. Cleppovo zapojeni pro sériovou regonanci je na obr.
17.
131

L oy

0br.17. Krystel AT v mériové rezonencl,
sapojeni 3C, Clapp

Ob& v§¥e uvedené pracovni oblesti /1. 1,2/ vyuZiveji ke smd-
nd kmitoZtu pouge interva].<?} - f;), kter§ Jje velmi tdzky. Do~
safitelné rocledsn{ Af bude vidy men3{ neZ tento interval.

Pleti zde vztsh

Af(fp-fs= c

kde C, Je kapacita elektrod a aridim, C aktivni kepacite né-
hredntho schémetu. Pro AT Pez je jejich pomdr 200 af 300, Jak
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JiZ bylo uvedeno, doseZitelnd zmina nebude v&t3{ ne? 0,2 promile.
'Hodnoty soufdatek pro zapojeni ne obr.,l6a/ 8 17 jsou v tabule
“ch 1.3 2.



2. RIDICI OSCHATORY A KMITOCTOVE USTREDNY

Ka%dg FM trensceiver pracujfc{ na principu smE¥ovdni vyZadu-
je @ také obsahuje pFedev3im Zdst, potfebnou k Jjednoznadném
urfeni pracovniho kmito#tu nebo kandlu., Jde o kmitoZtovou dst-~
fednu nebo mistni oscildtor, Tento tzv. generdtor F{dfctho kmi-
to¥tu pro FM za¥{zeni byvé i'eﬁgn jeko:

1/ Krystalov§ oscildtor s pP{sludnym Fetdzem ndsobi¥d /ob=

vykle trofejni zerfzeni jako VXW010, VXWN1Ol atd./

2/ Stabilni /viceménd/ VFO s Petizem ndsobi#d /Boubin/

3/ Rozlsdovenf krystalovy oscildtor /VEO/, nelo napitim roz-
1edovary krystalovy oscildtor /VCXO/

4/ Osecildtor IC p¥imo na poZadovaném vyeokda kmitoZtu

5/ Smi3ovect VPO /VFX, Super VFO/

6/ KmitoStov§ synteghtor, tj. pfevaind aloiitZJE{ obvodové
i?e&en'i vyufivajic{ fdzového nebo ¥mitoXtového zdvisu, Eme-
to & &islicovou tvorbou pomocnfch kmitodtf, s moZnoati
ptipojent Z{slicové stupnice.

Dals{ systémy byvej{dud kembineci piedeslych, nebo vyulfva-
ji ponSkud odliBmfch principd - zde rmine pFipomencut perspek-
tivef aystém Zislicovi-analogového doledovén{ /DAFC/,

KaZd$ zplascdb mé avé vihody i nevfhody. Po strdmce stebility,
co¥ Je vleatnost predeviim poZedovend, jsou nejvfhodnsjsi zpl-
scby 5 a 6. Zpisob 1 je téE staebilni, ale = smatérského hledis-
s velice neekonomicky vzhledem k potfebd zneZného poltu krys-
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tald; proto se s nia setkdme spilie v p¥ipedd Jpravy inkurantnich
rediostanic,

Hledisko stability generdtord kmitoftu bylo eZ do neddvné
doby dominantni, Teprve v posledni dobZ stdle vice vystupuje. do
popfed{ otdzke aspektrdlni a BSumové Zistoty té&chto genu"ﬁtorﬁ
jako%to omezujiciho faktoru pii dosslen{ maximdini citlivosti
a intermodulaZni odolnosti VKV p¥ijimadd. Z tohoto hlodiska,
v&otnsd poﬁadavlm jedneduchosti, by tedy bezpochyby nejlépe vy-
kovél volnd kmitajfci oscildtor LC /VFO/ p¥imo na poZadovandm
mito¥tu, kiyby u ndho bylo moiné dosdhnout vyhovujic{ stabili-
ty. O mofnostach v tomto sméru se zminfme pozd¥ji, nyni se po-
kusime sefadit zdroje kmito¥tu podle spektrélnf, resp. Bumové
Zistoty:

4/ Oacilétor IC napdjeny z dokonsle filtroveného s besdump=

vého zdroje.

2/ VPO s nméaobifi ze pPedpokladu pouZiti nizkoSumovych prv-

k) e alespon jednoduchyeh pésmovich propusti mezi sprdv-
né prizplesobemfmi stupni. A

3/ VX0 nebo VCXCO se stejnymi predpokledy jeko 2/.

1/ Krystalovy§ .oscildtor /C0/ s nédsobi¥i op&t se stejnymi

p¥edpoklady.
5/ SmiSoveci VFX, Opit plat{ zdsada pdsmovych propueti, dd-
le sp&3ovéni na nizké vfkonové urovni & pokud mo%no s Ii-
nedrnimi prvky. S vyhodou lze vyuiit vyvéd¥enych zapojeni
s unipoldrnimi tranzistory.

6/ KmitoXtovy ayntegdtor s fAzovym zdévisem, oviem sde Jesou
veliké rozdfly, tek¥e pfi splnéni jistjch piedpokladd
mi%e v Zebi{¥ku postoupit i o nBkolik mist. SouZasnd
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soufdatkovd zdkladna umolZfiuje konstrukei kvelitnich syn-
tetizérd pti relativni jednoduchosti.

Vraime se ale k zapojenim nejjednodusiim, vhodnfm pro nend-
rodny provos FM., Na Jumovou Sistotu oscildtoru md vliv 4 jeho
nepdjeni a blokovénf, Nap¥, jednoduchy stabilizdtor se Zenero-
vou diodou produkuje intenzivni Zum. Je proto nutne pouffvat
sloZitdJ8{ stabilizdtory a blokovat i filtrovat kvalitnimi kon-
denzétory. Pfi SpiZkovyech poZadaveich je nutno téZ velmi uvdZ-
liv¥ koncipovat ¥len uriujfef kmitofet /ledin} okruh/ po strén-
ce kvality souZdatek,

Déle je velmi vfhodné osazovat oscildtory transistory J-FET
/maly 3um, vysoky vatupni odpor/. Vezba oacildtoru na deldd,
obvykle odd¥lovac{ stupen téf hraje avou roli; lépe ne% bEZnou
kapacitnf vezbu je pouZit volnou induktivn{ vagbu.

Zejména u krystalovych oscildtord se atévd, Ze se ve vfsled-
ném signdlu mohou vyskytnout i jiné Imitofty kroms poZadovand-
ho /t3v. mnohovinnost krystelovich resondtord/. To nejmendf, co
miZeme v praxi uinit, je kontrols signdlu jekéhokoli cacildto-
ru vhodnym oseiloekoﬁm. Na stinitiku kontrolujeme sinusov# pri-
b3h aigndlu,

U oscildtord IC /VFO/ se optimdlni pribdh signélu nastavuje
stupnlm kledné zpitné vasby, a to i sa cenu snilien{ anmplitudy.

U krystalovich oscildtord, jmenovitd v zapojeni pro sériovou
resonenci /vig obr.17/ md zdsedn{ vyznam velikost tlumfefho re-
gistoru R3 paralelnd ke kryatalu, Jeho volbou lsze nejen potla-
it perazitn{ rezomnéo, ale i zdirasnit poZedoveny harmonickf
mitofet v pfiped¥ harmonickfch oseildtord.
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2.1 ROZLADOVANE RRYSTALOVE OSCILATORY

Krystalovd oscildtory, popsané v predchdzejic{ kmpitolse, pre-
cuji na pevném, pPedem zvoleném kmitoXtu @ biZhem provoru se Jo-~-
jich kmitoZet nem#ni,

V n&kterfch pfipadech je viak potfebné kmitoZet krystalového
oscilétoru v urditém rozmez{ minit, af uZ pro fely siskénf
stabilnfho ¥#{dfctho kmitoXtu nebo pro vytvéfeni kmitcltovd mo-
dulovaného aigndlu.

—& +Ustab.

vystup

Obr.18. Ladéni VXO otoinjm kondentdtorem

VIO /zkratks z engl. verisble x~tel oscillator/ je rozlado-
venfy krystalovy oscildtor /viz obr.18/. Zpravidle b¥vd ladén
otofngm kondenzAtorem, Laddni indukZnostf Je téZ moZné, ale po
mechanické i elektrické sirdnce obtiin&jidi.

VCXO /z angl. voltage control ed x-tal oscillator - napdtim
Fizenf krystalovy oscildtor/ je krystalovy oscilétor, jehdi
kmitodet je fizen privedenym Ffdfcim nep¥tim, 2 obr.l1l9 Je ziej-
mé, %e dlohu lsdfcfho kondenzdtoru plevzelas kapacitnf diods - .
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varikap, VCXO je té% moZné pou{t jako zdroj f{dfctho kmitoftu.
Zésadn{ visnem md visk vyufit{ VCXO pro generovéni mito&tové
modulovaného signdlu,.

oV

TN

SUFd.

Obr,19, Ladéni VCXO varikespem

‘Oba splsoby pou¥fvajf principu tzv. "tahdni kmitodtu krysta~
1u*, I Kdy¥ se tento termin zdd pondkud slangovy, je pouZfivén
b&in& v odborné literatube.

Zapojeni VX0 nebo VCXO vychdz{ v podstatd ze zapojeni pro
sériovou resonenci /obr.17/ s tim, %e sériovd "fdzoveci civka”
11 m4 podstetnd zvitéenou indukinost. Tato zapojeni nelézeji
pro svou jednoduchost velkou oblibu nejen u ametérd, ale in
profssiondlnich v¥robed, PFikled jednoduchého VX0 je na obr.20,.
"Pazovec! civks" L1 mé pro 15 ef 6 Mz indukinoat 3 a¥ 20 uB
/éim vyss{ kmitoZet, tim men3{ induk¥nost/. Vstah pro vipoZet
ninimdint{ induk¥nosti byl uveden v pfeds3lé kapitole, stejnd
tek pofadavekx vysokého Q@ & minimélnfch rosptylovgch paresitnich
xapacit. PFi experimentech s risnfmi krystaly Jje nutno minit,
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piipsdné zcelam vypustit gpdtnovasebni d§1i¥ RL/C5. Stejnd tak
je vhodné, sne¥fme-1i se o dosafeni co mofno nejv#tiiho rosle-
d¥ni, nalést experimentdini 1 optimélni pracovni bod transie-
toru.

«5+15¥

o0V

Obr.20. Pfiklad WXC se spitnou vasbou
£ kolsktoru '

Del¥{m Enémfm zapojenim VX0 /pochdzi od profesiondlnfho =
robcs ematérekfch saiizent/ Je sapojeni na obr.l9, pousité

v SSE transceivrech IC202 /144 MH3/ a IC402 /432 WHs/. Schéme
na obr.21 je sjednoduBeno /je vypultin obvod rosladéni piijimale

-0 » 6,1V
stob.

uvf

Obr.21. VIO tracsceivru IC 202 /1C 402/
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proti vysfla¥i - RIT/, V pFiped3 FM by obvodu RIT bylo bezpo-
chyby nmofne vyulfit k mdulaei_.. PouZité kryetsly pracujf ne zd-
Klsdn{m kmitodtu p#ibliZné 15 Mis. PFi nésobeni deviti dochdzi-
ms k vfslednému kmitodtu 133,3 MHx /trensceivr pouZfvd mf kmi-
toet 10,7 MWs/, V¥sledné pfeladéni ns 133,3 MHz je 200 kilz, na
rédkladnin kmitoftu Je to tedy 22,2 kiz. Paralelni kepascity k la-
dfefm kondenzdtoru Cp jsou vyufity pro nastaveni soubshu se
stupnic{. Kapacitn{ trimr 5 pF u krystalu ZdsteZn¥ linearizuje
pribsh ladfci kiivky., IndukZnost L, Je 6 o 7 puH, to je hodnota
pom¥rnd niskd, pfedpoklédejicf kapacitu elektrod krystalu co
asl 15 pF. V3eocbecn¥ se uvéd{, Ze "tahaci” krystaly pouZivané
profesiondlnimi virobei jsou ponskud *jiné™, s jingmi hodnota-
ni prvid néhradnfho schématu,

Pro porovnén{ jsou uvedeny typické hodnoty "tehactho" krys-
telu 10,7 MHe, pouZivaného pro radioastanice Tesla Fady VR:

Ls-4,6lﬂ C, = 48 (T 8‘56,250 c°t10pl'

Oproti towu krystaly 10,7 MHs, pouZité ve filtrech PEF
10,7/15 A majf hodrnoty podstatnd odlifiné:

L,=22,238 C, =10 fF R, =200 C, = 3 pF

Ne prvni pohled Jje =zifejmy rozdil meezi statickou kepacitou
Co slektrod, K vysvitlen{ funkee si predstavme krystal jako
kondensétor, jehoZ dielektrikum je tvoleno vlastnim kiemennym
vibrusem, Ovliviovéni dielektrika vnéJjiim napétim pFilofenym
na elekirody bude vmérné ploée elektrod, Zvitleni plochy elek-
trod viak gnemend zvideni Jejich hmotnosti. To je kompenzovdno
mend{ tlousfkou vybrusu a zminou jeho primdru.
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Tomuto zji¥t3nf odpovidaji i visledky porovndvacich mEFenf.
Niniaturni krystaly 10,7 MHz projevujfi daleko men3i ochotu
k "tahéni® vzhledem ke své minimdinf kspacitd, dené nepatrmfm
priméren slektrod, Podobni se chovaji i oseilefnf krystsly v no-
vich sklendnfeh minieturnich pouszdrech SD 2/13, VEt31 atars{
krystaly v pouzdrech SD 4/24-9, KK 2/19 a nékteré /ne viechny/

v pouzdrech KD 2/13 majf ji¥ v3td{ kepecitu kolem 5 pF s skuted-
né jaou pro "tshdni" o ndco vhodnd#jif. Pomérnd stadbilnich vy-
sledkd lze v3ek doaghnout se sterymi typy krystald s RI31 a
RO21, které mej{ vesmds kepecitu co' témd¥F 10 pF. 24leXi semo-
zlejm¥ ne jmenovitém kmitoXtu krystalu, pfesto viak velikost
statické kapecity C_o mi¥e pFi vybdru krystsld pro “tahdni” slou-
2it jeko zéklednf vodftko. Rozhodujfci pro pouZitelnost svole-
ného typu krystalu bude v3ak vidy prakticky experiment,

Amatér si obvykle moc vybiret nemdZe; musi poufft krystal,
ktery je mu dostupny a dosdhnout s nim mexisum, To respsktuje
i zepojent, pou?ité v transcisvru TRP=3 /fobr.22/.,

Vzhledsm k velkém poZedovenémi pieleddni je nutno épln_it
poZadavek minimdlnfch montdinfch kapescit. Proto byle zvoleno
gepojeni s varikapam. I XdyZ neni vhodné pouZivat varikepy v ob-
lesti, kdy ladic{ nepitf{ klesd pod hranici 2,5 V, pPesto je vy-
uZito 1 tdto reservy k dosaZeni co moZno mejv&tiiho pfeladdni,

P pouZitf typu KB109 s velkou strmoatf a relativnd vyso-
kim @ lze zékledni pofedavek na Bifi pfelsdoveného pésme apl-
mit, V1iv na celkovd rozlad¥ni, ve kterém krystal pracuje syn-
chronnd /:]e *tehdn"/, =4 i aprévné nastavenf precovniho bedu
‘tranzistoru oscildtoru a trimru C3, V pivednf verzi bylo pou-~
' #ito harmonického krystalu 36 MHz z trofejn{ rediostanice Racek.
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Jde o harmonicky krystel se zdkladnim lmitoXtem 12 MHs v pousd-
ru KK 2/19. Zde nutnoe sdfresnit, Ze Jakfkoli, tedy i hermonieky
krystal, musi mit “fdzovaci civku" rezonujfcf s €, na zéklednim
kmitoZtu, jediné psk je “tehdn". Pro nestavovdni lse doporudit.
ndsledujici postup:

g Ub=+ 12V
1135V

5 v

2% KF517

ER

Obr.22, ¥CXO transoeivru fedy TP

1. Zvolime vhodnd kryatal, Neni nutno p¥{li¥ uvafovat o sé=
riové ¥{ perslelni resonsnci, resp. ¢ mitoltu na krystelu uve-
deném, protole ten se¢ plripojenim sériové indukinocstf stejndé snf-
1. Budeme-1i mit Stistf, podaff se nim sfskat krystel, jeho#
néscbek bude odpovidat mitoZtu ssi 14%,5 MHs, Ten potom po pFi-
pojen{ "fdgoveci civky” poklesne pFibliind do péame vstupll pre-
v44520 a nedtude vyladovat pF{lisné nastavenf, V ostatnich pii-
padech platf zésads, Ze je lépe poufft kmitoZtovs niid{ krystsl,
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jehot kmito¥et chemicky svyiime, ne% krystal s mitoftem sniko-
vargn jodem.

2. Znst{ime co nejplesndji stetickou kapucitu elektrod Co. V-
poftem urffme minimdln{ indukinost ntézovaci civky”. Shutesnd
indukinost bude o ndco vyBS{, NapF. pro smininé krystaly s Bsc-
Is vychéaf L, = 25 ull, poukije se xvfSen{ ne 30 pil. Pro Jiné
krystaly bude saposiejmd 1 indukinost Jind,

3. Praktické shotoveni fésovaci civky - 1lze doporufit dva
gplsoby.

Prvn{, méné precny, pouiijeme tehdy, neklademe-1li extrdémni
ddres na miniaturizsci, Pou¥ijeme kostfiZku prisiru 5 mm @ po-
#adovenou miniméln{ indukinost nevineme pokwd moino do jejfho
stFedu. To je proto, aby konce vinuti mély minimdlni nontéind
Yepacitu a semosPejmé se pofitd s co nejiratifmi pFivedy o
krystalu'i varikepu; vie vsdulné, ¥6dny plodny spoj. Vimut{ mu-
s{ bft vzdédleno od prepéfek s ¥dati, které dy svylovaly para-
zitn{ kapacity, s tého dbvodu neni vhodey stinfel kryt. Za-
groubovénim doladovectho jédra pek méme moZnost indukinost “fé-
sovaci civky” pohcdlndé svyfovat al ne hodnotu potiabnou k pofa-
doveném pPelsddni. Pro nejvice pouffvené krysialy v mitottové
obleati 6 s% 15 MHz bude vhodné feritové jédro = hmoty N1 nebo
NO5; 1ze doséhnout @ sei 80 pfi pomérné melém poltu rdvitl.
Posta#{ vodid ¢ 0,1 am Cul.

Druhy pRipsd, pou¥ity prévé u trensceivru TRP, kde Je vie
sm3stnéno do nejmenifho prostoru, je pendkud procnéjif, "Fdzo-
vaci cfvie™ je mevinute na feritovém stfednim Jédrm /"Eince"/

2 mf trensformitord. Jédro je g hmoty N1 @ montdini kmpecity
Jjsou u tohoto proir'adeni' pinimélni vehisdem k jeho rozmérdm /pii
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%initeli jekosti Q okolo 80/. Potil Je v tom, Ze presné nasta-
veni indukZnosti je nutno provad¥t priddvénim £i ubfrénim sdvi-
td zkusmo a obvykle piimo v dan&n oscildtoru, cof vyZsduje
Jistou trpElivoat. Vhodné je jddro navinout Plné, prevléeci Je
t8snd kouskem buifrky FVC a drdtek zpod nf postupnd pc jednom
zdvitu vytshovet a zkracovat.

Zm¥nou induk¥nosti, pfipadnd preladovédnim kondenzdtorem u
VX0 a kapacitnf diodou u VCXO se snaffme dosdhnout stavu, lkdy
Je xmitoZet synchronizovén krystalem, Vypodnutf ze aynchroniza-
ce posndme snadno - obyZejnd to byvd pFi pr{lil velké indukd-
nosti e kmitodet potom “skoZ{"™ sf o0 ni¥kolik MHs niZe,

PoZfsdovanou 31Fku pFeladdnf ovlivni téZ nastevent pracovnilo
bodu oscildtoru a trimru C3, Kmitolet sledujeme nejlépe na %¥{-
teli, V této fézi nés zetfm nezajimd sbeolutnf kmitoZtové polo.
ha, ale pousze rozsah pfeladsnf, MiZeme poiitat o maximem asi
0,5 % jmenovitého Xmito¥tu krystalu, u vy3sich kmito2td to Jde
lépe we2 u nitaich.

4, Drii-1i krystal synchronizeel v po¥adované Z{fce pirelads-
nf, nebo méme-1i i melou rezervu, sajistime civku steerinem a
pomoef jiZ¥ popsanyech chemickych metod dotéhnems krystal a tim
i celé pdsmo do poZadovenéhe kmitoZtového rozsahu, U krystald
¥ kovovich pouzdrech nutno politat e vlivem uzemndnt pouzdra,
md vliv na kmitoXet i 5{fku pfeledsnf.

Popsené Pelent s indukinost{ ne feritovém jédte dobfe vyho-
vi pro poledavky provozu FM, v pf{pedd provozu SSB se ndroky
zvyiujf,

Otdeka stability VXO nebo VCX0: V pFipadd provozu FM na pie-
véd&&ich je prekticky ovéFeno, Ze kmitoXtovd odechylka 2,5 kils
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od st¥sdu kandlu neszplsobi snatelnou djmm na srosumitelnosti.
To vede na stabilitu asi 15 . 1075, cof je pPibliZné stebilits
bi2ného krystalu v doporufeném zapojent bezx jakéhokoli pFelado-
véni, Zde nehf tFeba svylovat tak pf{sn¥ dlouhodobou stabilitu
jako u komertnich radiostanic, které precuji na pevn¥ pridéle-
nych kandlech, Zasto ve sti¥anfch provoznich podminkdch.

V amatérském provozu jde o stabilitu krdtkodobou, vstaZenoun
na dobu Jednoho spojeni, Pri jisté benevolenci pfedpoklddejme,
Ze trvd 20 minut. Uvedenému poiadavku vyhovujf popsand VXO &i
VCXO bas udprav, ba s urfitou reservou. Pro provos SSB Je oviem
pofadavek prisndjif /stabilita musi byt lepi{ o jeden Péd/. To-
mu musl -odpovidat konstrukece oscildtoru po mechanickéd i elextric-
xé strdnce.,

Phedeviim je nmutnd dokonald stebilizece nepdjectho nepdti,

s to sejména u VCXOQ, ktery se napitim lsdf, Stabilisdtor, ktery
Je velnmi mélo citliv} na smény napit{ baterie, Jje téZ na obr.
22, V pfipadé malgch odbérd plné nahredf MAAT23., Hordil mesi
napitim baterie a Zenerovy diody ZD mé byt v kmidém piipedd
alespon 2,5 Voltd,

Problém teplotn{ stebility kmitoZtu je o nico sloZit¥js{.
Pfedn¥ musime veit v lvahu, ¥e teplotni soudinitel a bé&Zného
Xkrystalu fezu AT je vidy zdporny v oblaati teplot O a¥ 50% ¢,
Zapojenim civky s virazndé Klednym teﬁlotnim tinitelem of /me-
jména v piipadd feritového Jbdra/ do série s krystalem plisobf
ob# nestability ve stejném smyslu, tj. se stoupajic{ teplotou
Imitodet krystealu klesd s indukinost se gvitiuje. Vzridstu in-
dukZnoati v led&ném okruhu pochopiteln¥ odpovidd i del3{ pokles
kmitodtu.
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Vliv indukfnosti neni v celém pFeladoveném rossshu stejny.
Indukfnost ss projevuje ne dolnfm konei rozsshu, Ky je krystal
" nejvice "odtefen”. V blizkosti aériové rezonance /na hornim
-xonei rozsahu/ prevlddéd sase vliv krystelu s indukZnost es u-

pletiuje minimdlnd. Zcela sdkonitd se nabizi moZnost teplotni
kompenzace kmitoftu snalogické ‘oscildtortm 10, Zapojeni viak
. pp{1i5 mofnosti ke kompenzaci neddvé, protoZe vlastni rezonand-
ni kepacita okruhu je tvorena statickou xapecitou krystalu C . -
Zbyvéd jedind moinost, & to provedeni teplotni kompensace kapa-
citniho d8li%e C1/C2 poutitim materiélu N750 /U/. Tato pFiblil.
né kompenzace uf Je pro provos PN doststednd, U veoriku bylo do-
seléno salny Imitoftu 150 Hs/20 minut, & to na sékladnin mi-
toftu 12 Mis, Pri vySSfch mérocich je nutné podrobndé vynést
fivku teplotni sdvislosti a deteilni xompensaci provést vhod-
nou volbou kondensdtord v kepacitnim 4¥1i%i. Na rozdf} od osci~
14tord 1C se kompensace neprovédi ne stfednim Ikmito¥tu, ale na
dolnim konei kmitoZtového rossahu. Pro (fely kompensace se Javdi
vhodnéd i metods "elextronické kompentace kmitodtu", kterd bude
popséns v dalifa textu,
Dels{, dnes atéle vice sledovanou vlastnosti u oscildtord,
Je spektrdlni, resp. Bumovd &istots oscils¥niho Xmito&tu. Po
této strdince sl VIO vedou velmi doble. Ve VCXO se pondkud vice
projevujs vliv Sumu verikapu.
¥ tasopise CQ-IL byl uvePsjnin teat safigenf IC-402, dopl-
n¥ng spektrogramy kliks®, jednoténové i dvoutdnové skoubky [1].
Pleato, %e¢ zékladem tohoto safizeni je verss pro pAsmo 145 MHsz
IC~202 = pém 432 Mils se _siakﬁvé snifovdnim, potlaZeni neld-
doucfch produktd v okolf zéklsdnfho kmitodtu je vynikajici,
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Autor testu DL 1 BU zdfrusfinje bohaté vyuZivéni pésmovich. pro-
pust{, od oscildtoru pfes nésobile e po smifovafe. Toto budil
zénadou i pri emstéraké konstrukei,

2.2 PLYNULE LADITELNE OSCILATORY IC - VFO

S pouZitim VPO se petkévdme vyhradnd v smatérskich konstruk-
cich. Divodem je spravidla to, ¥e vhodnf krystsl nebjvd vidy
bd2nd dosaZitelny.

V¥ zésadd rozlidujems Adve szplsoby. P¥i pmil Jo zékledn{ kmi-
toZet VFO ndsoben PFetizem ndacbiZd ai do oblesti poZedovaného
F{adfctho kmitodtu. V tomto pripedd je i zd¥ladn{ pestabilite
VPO ndacbena piislusnym koeficientem ndacbeni kaitoZtu.

Druhf zpisob je vyufit{ VPO v kmitoZtovych ustledndch ne
principu kmito¥tové syntéxy. Zde obvykle nedochdzi k ndsobeni
zékladni nestability. V delsfm se samdf{me na prvni splsob, '
Kter§ je s hlediska celkové stability kmitoStu mérosnsjdi.

Ne stebilitu kmitoftu VPO majf hlavn{ vliv:

1/ =mdny teploty

2/ atabilite napdjecich napéti

3/ stebilite mechenické konstrukce

4/ ovliviovéni kmitoXtu VPO zménou sdtie

Vliv plsobeni zmén teploty ne oscildtor LC je sndm. Keldd,

i aebedékonale:ji provedend civie md teplotnf souiinitel induki-
nosti ap vidy Xladnf. To snemend, ¥e se viriistem teploty se

rozméry a tim i indukinost eivky svyluji. Tim vislednf ImitoZet
1sdiného obvodu oscildtoru kless, Pro sliminaci tohoto jewvu se
poutfvé teplotni koumpenzace kmito3tu oseileZnfho obvedu. Prin-
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cip tkv{ v tom, #e¢ do resonaniniho okruhu se gapoj{ kondensétor,
ktery md opalny /zéporny/ teplotni soulinitel a,. Pk se vards-
tem teploty velikost kepacity tohoto kondenzdtoru klesd a v¥-
élodnj mitoZet obvodu tudif stoupd.' MOZeme tedy dosdhnout sta-
wvu, kiy obd teplotni odchylky plsobi na kmitofet ledéného okru-
hu v opalném smyslu s gdstdvaj{ v pomdrnd 3irokdn teplotnim roz-
mez{ v rovnovéee.

V praxi je jako obvykle vie sloZit#jii. Musime sl uvidomit,
Ze kladnf teplotnf soufinitel civky Jje ddn teplotni rostaZnosti
hmoty civky. Ta se v3ak projevuje { u ostatnfch souddstek osci-
14toru. S teplotou se min{ napf. i rozmiry plodného spoje, vasdd-
lenost at¥n stinfcthe krytu od souddstek a spojd atd. Disledkem
Je smine XmitoZtu obvodu, jejif velikost nelsze pledem eni od-
hadnout.

ProtoZe sminy teploty plsobi ssmozfejmd 1 na polovedile, a
to nejen ve vlestnim oscildtoru, ale napf, 1 ve stebilizdtorech
napdjectho nep¥tf{, miZeme plfedpoklddat, %e vislednd zdvislost
kmitodtu oscildtoru ns teplot# bude dft cherakter kiivky znal-
n% slo¥ité, DdleZité je, aby pribdh této kiivky byl vidy spo-
Jity a ber virazngch nepravidelnoatf, Kiivka se tedy nesmi nikde
pletrhnout, poskoZit e po urZité dobd ndb¥hu mé bt Jjej{ pribéh
téndt linedrn{ - jedin¥ potom m4 teplotnf kompenzace smysl.

Je zfejmé, %e na stabilitu XmitoZtu mé podstetnf vliv robust-
ni e pevynd mechanickd konstrukece oscildtoru, kterd musi mit ne=-
Jen dostate¥nou tuhost, ale i dobrou tepelnou vodivost., Z tdch-
to dfivodd je vhodné VFO veatavdt do silnostdnné krabiiky sz te-
pelné dobfe vodivého materidlu, Krabidks mus{i bt doble zakry-
tovéna a uiéun&na, aby se pmsilo volném proudéni vzduchu.
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Jednotlivé souZdetky osciiatoru nereeguji na sminy teploty stej-
n¥ rychle, a to je prévi pfiZina nepreavidelnosti ve v¥slednd

_ kPived tepelné stebility, Dobrd tepelmé vasba a té tepelnd se-
‘trva¥nost mji{ tedy pfinejmeniim stejnf vliv na stabilitu Imi-
toftu jako mechanickd pevnost konstrukoe.

P¥ikladen relativné dobré mechenické konstrukes je VIO trans-
ceivru Boubin, Zde je sdesdnim prodblémen jen obtii¥nost Imitodl-
tové kompensace, kterd by sprévnd méls byt providisa inmdividufl-
n¥, pro kafd¥ kus svld3l, To je vSak u dané koncepce /fixnk se-
dené kompenzeini kepecity/ pii aériové virobd téiko myslitelné,

c2
+Usiab,
‘ 22n
. [ KSYTt
odd.
5.
: Ré
Wk )
A : A —nOV

Idih..om
Obre23. WO tTensoeivry Beudda 78

]
svldits uridomise-11 si, 3¢ individudlng skuemé kompensace trvi

i skulenémm precovnikovi nikelik hodin, Schéms VPO trensteivru
Boubfa 78 je na obr.23. |
Sledovdnim provosu mnohe exempldld tohoto trensteivru se
do3lo k séviru, ¥e s rostouc{ teplotou kmitolet Klesd. To svid-
%1 o tom, e séMi kompenzace neni doatatednd, Ze je oscild-
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tor "nedokompenzovén®. Piwodni pevné resonanini keapecita osci-
le8nfho okruhu je slofens ® kondensdtord C2 = 100 pF stabilit
N 047 s paralelniho kompenzainfho C3,slofeného ze ti{ st

C51 a.C52 po 10 pP, C53 6,8 pF, vie typy Negatit N750. Celkovéd
pevns kepecits je tedy 127 pP. Choeme-11 gménit kompenzaci, muaf-
| me provéat "pi‘erosduohi" této slo¥ené kepscity pFfi szachovdéni
jej{ jwenovité hodnoty, aby nedoSlo k velkfm rozdfiim v soubd-
hu stupnice. Pokusn# byl stanoven Xompengeini pomér C2 = 82 j+13
Stabilit NOAF /JJs/ u C3 = 47 pF Negatit NT50 /JU4/, Uvedend
dprava snemend slepleni stability VFO transceivru Boubin p#i-
blifnd o jeden ¥44 /desstindsobns/.

 Dossfen{ vyhovujfe{ teplotni stability nen{ bes problémt sni
pro svitovd mnémé vfrobce. Schéme VPO populdrnfho trsnsceivm

Obr,24. Y10 transceivru FI221R

YABSU FT221-R je na obr.24, Ne rozdil od Boubinu neni poufito
nédsobeni a VFO pracuje téf ne niisf{m kmitoZtu, & to v rozasshu
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-8 of 8,5 Mz, Obvod peramstrické stasbilizace kmitoftu Jje pomidr-
n# komplikovanf. Hrubd kompenzacs je uriena kondenzdtory C4 =
C3 se séporngm teplotnin soufinitelem. Jemné, individudlnf ne-
stavenl Xompanzace se provédi diferencidinim kondensdtorem
Caif, ktery md v sdrii se stetory selaseny dva kondenzdtory
20 pF, s nichi Cl mé velkf sdporny teplotni Zinitel, C2 pek ne-
patrnf teplotni Zinitel bliszky nule. Optiné].nin nastavenin di-
farencidlnfho kondensdtoru lze proto teplotnf sévislost saln
kmitodtu eliminovat témd?* idedlnd. Toto nastaveni se provéddi
Jit ve virobs,

¥ ddslediu stérnuti soculdstek je nutnd vZdy po urZitd dobs
/asi jeden rok/ kontrola a nové nastaveni diferencidlniho kon-
dengétoru. Pokud jJe tato kontrola opomenuta, nesmi néds udivit,
%o zalfiszen{ vyksszuje posun kmitoXtu aZ 5 kHz/hod. Ani relstivné
dobl'e propracovand konstrukce neni tedy prosts viach prablémd,
Knitoétofé xompenzace VFO teoreticky vyhovuje poute pro jJéding
xmito¥et /obvykle uprostfed ladicfho rozsehu/, pro ostatni imi-
tolty 3e nutny Jiny pomér kompenzeZnich kepacit. Oviem i tento
Jev lze redukovet, Jjak op&t narnefuje obr.24, K zavedeni podiiu
kompenzadnich kapecit /C3, C18/ se pFfi led3ni v daném kmitoZto-
vém rozsshu vyulivéd druhéd sekce ledictho ko‘denzétoru CL.

Napdjeci napit{i VFO musi byt stabilizovéno pokud moZno ve

dvou stupnich. 2dsedné nestal{ stabilizace pouge Zenerovymi dio-
dami. I Iiy: me miZe eddt, Ze atebilizdtor s MAAT2) .mﬁie aixy
svyn dobrym vlastnostem napdjet vice obvodll, je to pravda pouze
u zaffzen! s mealym vykonem, Lépe je dodriovet zdsadu, %e VFO md
mit svdj vliaatni odddleny stabilizdtor, Dobré jaou typy Fady
MAATS8..., nejlep3{ jsou spacidlni nizkoSumové stebilizdtory
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/Tesla MAC 01/, Skutednost, Ze i stabilizdtory nepdtf meji svidj
vliv ne celkovou kiivku zdvislosti kmito#tu na teplotd, byle
Ji% uvedens; nevic je tiebas m1mt i jejich vlaatni #Hum,

Velice problematické Je pouZit{ VFO v plenosnjch trensceiv-
.rech. nepdjenych z baterif, kde se nepFfznivEé projevuje pokles
kspucity ¥ldnk(, Stejn¥ tak se VFO p¥{1i3 nehodf pro mobiln{
proveg, kdy ke zmEném napitf vozidlové baterie béhem jf{zdy
pMatupuj{ I zna¥né teplotn{ vikyvy uvnit¥ voszidle, Plynulé la-
d&nf{ vibec je z praktického h%ediska pro provoz v sutomobilu
nevhodné,

Mechunickd konstrukee mus{ mit nejen nesbytnou tuhest a kom-
paktnost, sle i dobrou tepelnou vazbu viech ¥dstf, ovliviuji-
cfch kmitofet. Prfklad praktického FeSeni bude uveden v deldim
textu. o

Shrneme-11 uvedené poZadavky, Jje ziejmé, %e aplikece-VFO
¥ prexi neni zdaleks prosta na;irﬁzné:iﬁ:[ch obtiZ{ @ mnohdy pii=-
néddf{ daleko vice komplikasci neZ jind obvodovd Fefeni. Jde tedy
o Jjednoduchecat pousze zdénlivou.

2.3 NASOBIUE EMITOSTU

Viechny dosud probrené oscildtory, af u¥ jde o X0, VX0, VCXO
&i VPO jsou nékdy pouZivdny ve spojeni s fet&zem néaobiéﬂ kmi-
toftu, Ndaobenfm zdklsdnfho oscildtoru ziakdmes vyacky ¥F{dfc{f
kmito¥et v oblasti 135 MHg nebo pifmo 145 MHz, Fodfl vysledné-
he & zdkledntho kmito¥tu je celé Ei{slo v nazyvime Jjej ¥inite-

ler nésobeni n,

Je-1i zdkladni oscildtor mitodtovd® modulovén, je &initelea
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n nésoben i pivodni kmitoitovy sdvih. Steiné tek u pleladovangeh
sékladnich ocscildtord je nésoben 1 ladici rosssh. Ndsobeni mé
pegatiyni vliv ns vislednou absolutn{ stabilitu, protode mitod-
tové odchylka zdklesdnfho oscildtoru se vlivem nésobeni téE svit-
Suje n - krdt. Relativaf stebilita as sachovdvd.

Nésobife Imitoftu jsou viaatnd vyaoknfrokvonénili zesilovali
t#{dy C, u nich¥ volbou pPedpéti aénime dhel otevieni & tim i
obsah harmonickfeh kmitoltd ¥ kolektorovém proudu, Maxizu po-
$adoveného harmonického lkmitoftu odpovidd vidy urdité pledpdti
sesilovade, tj. urdity thel otevieni ©. V amatérekjch podmin-
kdch nastavujeme predpdti ndsobiZd obvykle xkusmo tak, aby po-
Zadoveny harmonicky imitoSet mél meximéln{ emplitudu.

fasto se viak gepomind ne ostatni pFitomné Imitodty. Protole
nédsobide jeou géroven i sesilovali, sesili ochotné i nelédouci
kmitolty. fet8zem ndsobilld tak préchésc&i vBechny kmitofty od
zékladntho e po pFisluiny viatupni narmonicky kmitoZet, které
mohou spoluvytvéfet netédouct kombinaini produkty.

Potlnéeni'naiédoucich produktd je mo¥né poﬁse dfislednym ze-
fazovénim selektivnich obvodd mexi jednotlivé stupnd Fetdzu
ndsobidt. Cbvody mus{ dostatens potledit viechny mitodty kro-
m% poledovaného, nesni 'by'(s tedy tlumeny nesprivnd piipojenymi
ektivnimi prviy. Nézorné porovnéni réznych zpdsobd vazeb mezi
gtupni nésobidd je ne obr.25, Je zrejmé, Ze nejlepdich visledkid
je moZno doséhnout 8 dvouobvodovou /nebo 1 viceobvodovou/ pha-
movou propusti, proto j1 v prektickjch konstrukeich dévame vEdy
plednost. .

DAle¥itost selektivity nebyla pln& docenéna ani pri koncepci

ndsobi#d v trensceivru Boubin /obr.26/, tekie tento transceiver
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a) Kopaciini vazba - nevhodny zpisob, ladény ohvod tu ymi
pnrul.elmml impedancemi, zejrnenu prmﬁmy oté Cv

it
#

= ~
b) Kopacitni vazba z odbodiy - vhodnd i ¢ Induktivni vazba tronsformé -
torem - vhodné
X,

d) Vazha kapacitnim déliGem - vhodnd

4 4]

e} Yazbu pasmovou propusti - nejvhodn@isi
Obr.25. Wisorné porovndni splackd vaseb wesi stupnl nésobiZd
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trp{ nejen parazitnimi emisemi, ale i parazitn:ini prijmy. Zé-
kledni p#{Ziny si ukéZeme na schématu. Kolektoi;y tranzistord
T3 a T4 nejsou umist¥ny na odbodkéch, ale na Zivych koncich la-
d&nych obvodd; navic je obvod v kolektoru T3 un:510 zatlumen re-
zistorem R11l, Divodem byl poZadavek konstantni amplitudy aignd-
lu v potfebném lsdieim rozashu, Sprdvnd by zde mil bft zaiamzen
sleapon dvouobvedovy pdsmovy filtr. Tranzistor 15, s:po;ienf Jja-
ko vf szesilova® se spoleinou bézf, sice doasaZeni vysoké impe-
dance v kolektoru umoZfnuje, plesto v3ek zde misto pdsmového
filtru nachdz{me tlumici rezistor R20, P#{1i3 vhodné nejsou ani
kapscitn{ vazby mezi stupni /C19 a C25/, byt umfst¥né ne odbolZ-
kéch vinuti. Lépe je pouffvat vazby induktiwvnf.

Dialednd splikece pdsmovych f£iltrd je ddlefitd zejméne v pii=-
pedech, kdy zékladn{ oscilétor je ¥izen krystalem, fesato v har-
monickém zapojenf. Snad nejjednodussi koncepci pfi zechovéni
elespon miniméln{ selektivity pPedstavuje zapojeni ndscbisd
z transceivru TRP na obr.27, resp. pivodni konatrukece minitrens-
ceivru SMTEY [2]. ProtoZe krystalovf oscildtor mdfe krom¥ zé-
Xladntho kmitoZtu produkovat i kmitodty neZfddouci, je ihned
v kolektoru zefazena selektivni odtlumend pdsmovd propust na
mitodtu 36 MHs, Jejf 5{Fks vyhovuje i pro preledéni vjsledné-
ho pPevédiZového pdsma. Kolektor zdvojovale T2 Je pipojen ns
odbodku e dal3{ zdvojovad T3 je na pledchoz{ stuped navésdn
volnou induktivni vagbou L5, Zapojenf T3] se spolelnou bdzi u-
moXinje dosaZeni vy33{ impedance v kolektoru. Koncovy stuped
jo opit optimdlnd piizpisoben induktiwvni vezbou L7. PPednoati
konatrukce je, Ze viechny indukinosti jeou samonosnéd a velkerd
leddni se providi restehovdnim sdvitd civek, nastaveni vazby
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bak jejich vzéjemnym pribliZovénim. Konstrukce Jje proto velice
levnd a materidlové dostupnd. S minimdlnimi sninami se s ni md-
Jame setkst i v zapojeni del3ich emetdrskfch transceivrd, jeko
nept. "Mezdk”, "3mudla” atd.

S dfelsdnym upletndnim pésmovieh filtrd v Fetégech ndsobid
pe setkdvéme u profesiondlnfch radiocstenic. Na obr.28 je Jmi-
‘toktovd tetPedna vozidlové redivstanice VXN 101. Bezprostfednd
3 oscilétory vyeflac{ ¥dati je zafazena ti{fobvodové pésmové
propust s pofadovanou Bffkou pdsma, nésledu;fed nédsobié T708
je v zapojen{ se spoleZnou bézf. Poslednf atupen TTO9 je op¥t
impedanné pFiszpliscben v obvodu bdze i kolektoru,

Viechny vile uvedené pPikledy dokumsﬁtuji siuteénost, o i
reletivné ménd d0leZitd %dat rediostanic, sa jakou jsou pova-
fovény ndsobife kmitoitu, vyZaduje p#i ndvrhu s konstrukei jis-
tou uvd¥livoat a peZlivost., Jesn tek lse pledejf{t ndslednym /a
pPitom zbyteinfm/ potiZim s nefédoucimi kmito¥ty., Na selekti-
vité se v ¥4dném pripads Setfit nevypléci a zkudenost potvrzu-
Je, Ze Jo vﬁdy 1épe v tomto ohledu poZedavky Jjedt¥ pon¥kud ple-
hnat. Previdlo, Ze méné je nskdy vice, zde rozhodn# neplati.

2.4 OSCILATORY LC NA VYSOKEM XMITOUTU

I biy% problém stebility F{dfefho oscildtoru je dnes bEZné
Fesit pomoeci kmitoitovych syntezétord, je poufiti jednoduchého
oscilatoru IC pf{mo na precovnim kmitoZtu v oblasti VKV pro
anohé konstruktéry vic{ velice lékavou. O vihoddch tohoto spd-
asobu 2 hlediska Zumové a spektrdlni distoty jeme se jiZ zminili
sbfvd stéfejni otdzke stebility.
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Zdle%1 vidy ne tom, jak vysoko "poloifme leflm". Semoriejmé
pro SSB provoz jsou néroky vysoké, pro FM vBak zhruba o 1 Féd
mend3f, Vyjddfeno struind: krdtkodobd stsbilite pro SSB bude
napt. 250 Hz ze pﬁl hodiny, u FM posta%i 2,5 kHz za stejny Zes.
Oscildtory se stabilitou dostetednou pro FM provozx jeme umdli
délet jiZ a elektronkenmi, neni tedy duvodu pochybovat o udspschu
eni v dneini dobd.

Poviimnéme si tedy n¥kolike zdkladnich feSenf. To nejjedno-
dud¥{ bude ssi vhodné pro ty, ktel{ si cht#jf shotovit pouse
ptijime® pro poslech provozu ne pié?édééieh. Takovy pfijimad
1ge Fe3it jako konvertor k rozhlasovému piijfme?i. Neni eni nut-
né vyuZffvat FM, pro dstekei dzkopdsmové F¥ posted{ neladéni na
bok Xifivky a vyuZijeme pfimo krétkovlinného rozsehu pFibli¥n
ne 10,7 MHz /nebo jiny kmito¥et bez rulieni/., Jako velmi vhodnd
pro tento UZel ge ukdzala konatrukcé podle [3]. PF{ minimdlnich
dpravéch, spoffvejiicich hlavnd ve vyuZit{ plného rozseshu ledi-
ciho nepdti, zmenZen{ indukinosti e pellivého nastaveni soubd-
hu, byla tato jedrotke na pivednim plodném spoji pouZite ve spo-
jeni 8 rozhlasovym prijimadem jako pFehledovy pPijims¥ od 65
do 150 MHz, Stsbilite oscilédtoru byla gzejména v pdamu 145 MHz
pti poaslechu prevéd®&d velmi dobrd; atruind cherakterizovéno -
naled¥ng prev4ds® se udrZfel bez nutnosti doladéni po dobu asi
pdl hgdiny. SamozPejmd je nutno zdlraznit, Ze pFijfmaZ byl pro-
vozovén ve stdlé pokojové teplot® bez otevirdni okne apod., na-
péject i ladfed napéti bylo peXliv¥ stabilizovdno.

Lze predpoklddat, %e prfi pouiti pousze ugzkého ledfcfho roz-
sahu pro pdsmo 145 MHz budou vysledky jeX¥t# o néco lepSf a pro
napdjeci a ladfef nap&t{ bude mo¥no poufit jediny stebilizétor.
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Odpadnou i komplikace se aoubéhem,.protoZé vatupni obvod i pés-
movou propust je v tomto pripadd mo!né realizovat a8 pevnym na-
lsd&nim, varikep zlstane pouze ¥ obvodu oscildétoru. Zapojeni

samotného oscilétoru je na obr.29. Varianta oscildtoru se spo-
Jefnou bdzi /mezi ematéry vyaflali znéméd jako Swan VFO/ je pro
vy43L kmitofty vhodn&jsi ne# obligétni Clapp se apolednym ko- -

lektorem.
12 i7 1
7L K wresx t
-”b KB1E L110
¥ 1 =K 12k w5 4 s
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Obr.29. Oscilétor jednoduchého kenvertoru FM

V§hodné je gelvenické uzemnini studeného konce civky osti-
le¥nfho obvodu, bez blokovectho kondenzdtoru. Pracovni bod je
nasteven pomoci dvou kifemfkovych diod. Teplotni gdvislost dlod
jo pPibliind inverzn{ k teplotnimu driftu tranzistoru. Trimr
v ladSpém obvodu je levny aklenny typ 1 % 5 PF; sloufi zdro-
ven jako péjeci op¥rng bod pro ¥iv§ konec civky a pro variksp.
Presto, Ze se gapojen{ se spolednou bézf vyznafuje vysokou ko-
lektorovou impedanci, je Xolektor zapojen na odbodku civky L1,
tim se déle zmen3{ ovliviovént lediného obvodu trenzistorem.
Civka 11 je navinuta na obvyklém tElisku # 5 mm Ardtem @ 0,63
am CulU 8 mé 5 z&vitd, odbo¥ke je ne 1,5 zévitu od dolntho kon-
ce, jédro NOl.
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Civkn L2 je umifstZna mimo t21fsko - stejny vodié.jako pro
L1 délka 15 mm 2formovanj do Jjednoho zévitu; s civiou Ll tvol{
induktivni 421i& pro vystupni nep&ti. Blokovec{ kondenzdtor
v bézi je miniaturni slidavf. Ostatni kondenzétofy Jjmou kera--
mické, z hmoty Stabilit N 047 /J/. Kondenzdtor 10 nF miZfe byt
iibovolny keramicky typ, na stabilitu oscildtoru nemd v¥razny
vliv, Vdechny reziatory Jjsou e kovovou vratvou /napf. TR151,
TR191/. Byl vyzkoulien i tranzistor SF245, ktery mé i v oscild-
torovém zepojeni dobré Zumové vlestnosti. S vfhodou lze uvede-
né zapojen{ Felit trenzistory typu PNP /BF414, BF451, BF479/,‘
Je oviem nutno obrdtit polaritu diod. Vyhoda tekového Felieni je
v moZnosti uzemndni zdporného pdlu nepdjeciho zdroje.

Zajimavé Peleni stabilnfho VFO ne kmito&tu 135 MHz Vp!'edklédé
" pramen [4]. Zékledn{ my3lenkou je vyufit{ elektronické teploint
kompenzece, © které‘jsm; se zminili JiZ v souvislosti e kryste-
lovymi oscildtory. Autorem je Y254A. Princip elektronickd kom-
penzaini jednotky. je na obr.30.

Termistor Rl apolu s rezistory RZ a R3 vytvédid teplotnd zd-
visly d&1i% nap&ti; napst{ v bod% A bude tedy funkc{ teploty e
bude se s rostouci teplotou zvydSovat, Stejnd tak se bude zvydo-
vet napiti{ na bdzi trenzistoru. Ten pisob{ jako invertor, tekZe
ne Jjeho kolektord v hod& B dostdvéme pridbiZh piresnd opalny - na-
pEti zZde s rostouci teplotou klessd.

Nestavenim b&¥%ce kompenzainiho potenciometru Plc mezi body A
a B miZeme tedy neift takovy atupen kompenzece, ktery pfeand
odpovidé zm¥nZ kmitoZtu s teplotou, Na biZei kompenzainiho po-
tenciometru dostdvdme teplotn® zdvislé protinep&ti, plsobici na -

varikap v ‘opaZném smyalu nef ladfc{ nepiti z potenciometru PL‘
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Autor pripomind, Ze p¥i nalezeni plesné teplotni zdvislosti by
byle moZno uvafovat i o tandemovém spojeni obou potenciometrd,
semozifejmd s rozdilnym odporem jednotlivych drah,

S —

0br.30. Princlp elektronicié teplota! kompenzace

Zojimevé je i vlastni provedeni oacildtoru. Js to sice opét
typ Clapp, ale v zapojeni SE. Zpdtnd vezba je = kolektoru. To
ddvd zneiné mbénoeti v mechanickém provedeni, jek uvidime ddle,
Zékladem idepéchu Jje totil prédvé mechanickd konstrukce, kterd
zcela jednoznalné vyZaduje dokonalou tepelnou vazbu viech sou-
tdatek ovliviujicich kmitoXet. Tfké se to nejen vlastnfho osci-
l4toru, ale i druhého stebilizdtoru nepéti, odddlovactho stup-
ng, aémnzfejmé termistoru vietnd elektronického kompenzdtoru
gtd. Neni proto poulito spojové désky, ale klasické vzdulné
montédZe na robustnf zdkledni desce z hlinflu tlousfky 5 mm,

Nabizi se otdzka, jak zfskat pF{alulné prichodkové konden-
zdtory melych kapecit, které Jsou pou¥ity v rezonanénich obvo-
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dech prdvé kvili dobré tepelné vazbd s podloZkou. Zde Je moZno
pouZit trubilkové keramické kondenzdtory staritho ﬁrovedeni /su-
nozie jmd Stabilit/, které se zapéjeji za vniji{ pdekové pFivody
‘do otvord v mosazném plechu tlousfky 0,5 mm; rogmdr plechu i
étvory misf bt slicovdny a avrtdny se zdklednf deskou i)i‘odem.
Plech se na n¥kolike mistech pfitéhne k zdkledni desce roubky
M2, tepelnou vagzbu zlep3ime tenkou vretvou silikonové vazeliny.

Pivodni konstrukce predpoklddd umfst#n{ do silnostinné eleke
troinatalasn{ krabice ze st¥fkené hlinikové slitiny, kterd je
zfejmd v NDR be¥n# k eehndni, V nadich podminkdch bude nutno
poufit rukod®lnou vyrobu, vfhoda viek bude v tom, ¥e budeme ne-
vrhovat krabidku oscildétoru podle rozmird celéno transceivru a
ne nsopak,

Skute®né zapojeni popisovaného VFO Je ne obr.3l. Kondenzdto-
ry kupacitntho A&li%s C3, C4 jsou pro zvydeni tepelné vazdby roz-
d8leny na men3{ kondenzdtory. Stejn& tek sériovd kepacita vari-
kapu C2, resp. blokovdni emitoru. V§vody kondenzétord tak vy-

. tvdFej{ Fadu pevnjch pdjecich bodl., Zvla3tni pozornocat je vino-
véna leddném obvodu. Rezonenini kapacits Cl je inkurantn{i do-
ledovact trimr ne Xersmice, zndmf z SK10 apod. /dva ter&i‘_q
s jemnym gévitem/. Je pouﬁit- pro svou vynikajic{ mechanickou -
stabilitu & mo%nost upevndni bez velkych parazitnich kepacit,
Civka L1 mé indukfnost 190 nH, A;isourto 4 zavity drdtu 0,8 mm
CuAg, Vn8ji{ promér efvky je 11,3 mm, délka 5 mm, P¥ivod k Cl
mé délku 5 mm, pifvod na atrand C3 15 mm. 7

Autor zddrazhuje nutnost upevnini bez zbyteén#ch montdZnich
¥apacit, civke je proto na svém obvodu drZena dvime kersmiclkymi
monté¥nimi dhelnfky- ve vzdédlénoati-adi 8 od zdkladni desky,
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a zajistina zekdpnut{m lepidlem Epoxy. DileZité je nsetaveni
zdkledni teploini kompenzace kondenz@tcreﬁ C5 na st¥ed rozsshu
kompenzadntho potenciomstru. Celkovd md C5 bt 14 a% 16 pF a
glo%{ se ze dvou kondenzdtord, z nichZ jeden mé zépornf¥ teplot-
nt Zinitel, druh§ je norméini Stabilit NO47. Vysledny teplotni
Zinitel bude zéleZet na pom¥ru obou kapacit této kombinace.

Vazba ne odd¥loveci stupeh je realizovéne velmi voln¥ kape-
citnfn d5liZem 2,2/8,2 pF, Prvni odd3loved je proveden obdobné
jako oscildtor, s tdsnou tepelnou vazbou. Princip kompenzeZniho
stupnd byl jiZ popsén. Viechny vf’trénziatorw'jsou SF245., Haji.
Zz b&%nfch typld relativnd dobré sumové vlastnosti a malou zpEt-
novazebni kepacitu. Trenzistor kompenzdtoru SC237 je obdobnf
nelemu KC147.

Ve schématu nejsou uvedeny jednotlivé stabilizétory, eni zpl-
soby pfepindni ladictho napZti /pdleni pdsma, odskok 600 kHz,
ofaet spod./. Jejich vyhody &i nevjhody musi kaZdj svéfit sém,
pFipadn® si opat#it origindln{ pramen [4].,

Kade detaild by jist® 3le je5t¥ vylepsit - napf. pouZft civ-
ku vpalovanou do kerasmiky, zmen3¥it rozseh & tim i vliv varikepu
sériovym kondenzdétorem & nikoli nap&tfm atd. Uvedeny popis je
mindn spife jako ndm&t neZ nédved.

Jestd nZkolik slov o visledecfch dosaZenfch autorem Y254A.
¥ origindlnim pramenu [4] uvddi, e pFi dlouhodobém provozu
/pFraes 24 hodin/ a zm3ndch teploty 13 eX 18° € byls vialednd
zméne kmitoXtu men3{ ne¥ & 600 Hz, Néb&h po zapnuti trvd 3 mi-
nuty. Potom je dosaZeno krdtkodobé stsbility lep3{ neX 250 Hz
za 20 minut /drift kolem stfedniho kmito¥tu/, Tato stabilite
je pro bsinf SSB provoz zcela dostate¥nd, coZ sutor zdivodnuje
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tim, Ze teprve pi¥i odchylce 256 ‘Hz klesé sroz.umitelnost SSB sig-
nélu na 80%, Déle je zdOrsznovéna nezdvislost na zmindch nepd-
jectho napsti a s'étéia, stejn® tek i mechanickd stabilita, ovi-
fend p¥i mobilnim provoru, Spektrdlni a BJumovéd &istota Jje hodno-
cena jako velmi dobré, bohuZel nejaou i:vederlw podrobné naméiené
v§sledky. o

Tolik tedy o zejimavém PFedenf VFO ne kmitoZtu 135 MHz. Neni
mutno obzvldsf zdidresiiovet, Ze dosaZfend stabilita, postadujied
pro SSB, je pro FM zcela ﬁuihjici. Mnohy Ztendl moZnd nemit-
ne, %e komplikace spojené s mechanicigfm Ffefenin lze sndze obe-
§1t poufitim jednoduchého ‘fésového zdvésu, Neni to tak dotela
pravda, Sngha o dosefeni vysokjch Sumovych parsmetrd oscildto-
rd nuti dnea konatruktéry Fa3it i VCO fdsovich zdviasd o co nej-
vy53{ stabilitou, umoZnujfe{ velmi volnou vazfm_ servosuyXky;
poufivaji se { blativnd pomalé elekiromechanické systémy k do-
1adovén{ VCO., A kone¥nd uvedsnd elektronickd kompenzace, spolu
s koncepc{ mechanické konstrukee, je jists dobie vyuZitelnd i
pro VFO ne nififch imitoftech, Tim se doatdvdme k daldi ekupind
oscildtord,

2.5 sMESovacl SYNTEZATORY KMITOSTU /mt/

Tento zplsod poulfvéd k tvorbd vyasockého i‘:(dic:iho kmitqétu pii-
né.ol!!ovén:f; obvykle smirem vzhiru, tzn. Ze s niZiich pomoengch
mitoZtd se sditdnim skld4dd kmitoXet vfsledny.

ZéKlednim nedoatatk:em plimé ayntézy Jje vznik nefddoucich pro-
duktd pFi smESovéni, PPFi prektické4 konstrukei je nutne pﬁuiivat

»
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v centd ui-gnélu pomérnd konplikov-lng :l.'irltryra' uvﬁ!liﬂ volit
vfchor{ kmitodty. ' o

P¥{kladem smatérskéno Fefen{ je tsv. Super VPO /VFX/ s ply-
ulym ledénfm nha obr.32. Zapo;ieﬁi bylo poﬁi:‘.véno. spife v tech-
nice AM a je uvedeno pouse pro tplnost,

2,6 EMITOBTOVE SYNTEZATORY S PAZOVIM ZAVESEM

Timto zplsobenm je dnes feSena v3tiine kmitoStovjch tistPeden.
Porovnédni kmitodtd fdzovim detaktor;n se sprevidla provédf na
Jiném kmitoZtu ned precovafm. V§bér pomocnfeh kmitoStd lze uskue
tenit tek, aby pfipadné neZdédoucf produkty bylo moZno potladit
Jednoduchou filtrect, Typiém gnokem Jje postup od vyS¥fch kmi-
toftfl k niZsfmu, na kterdém ae' teprve provddi fdszovd porowvnéni,
Proto je tato metode oznsdovéne té% staréfm terminea ksitolto- -
vd /frekvenini/ anslyza. Zékledni pojmy si vysviétlime ne skupi-
novém achématu obr,33.

Hapétin F{zeny oscildtor /VCO/ precuje ns "vysokém" /napf.
135 MHz/ pracovnim kmitoXtu fp. Sm¥Sovdnim se signdlem £, 2 po-
mocného trenspozifnihe oscildtoru X0 vanikd rozdflovy kmitoZet
fl;. Ten je porovnavén ve fdzovém detektoru ae stabilnfm referend.
nim kpitodtem fr' Na vfatupu fdzového detektoru je stejnom¥rné
ledfic{ nap&tf, jehoZ velikoat je Umdrnd rozd{lu fdze kmitoZtd
f; a fr' Toto nap&t{ po prichodu deln{ propustf doleduje kmito-
Zet VCO tak, aby rozdfl f&zi kmitoXtd £, 8 £, byl nulovy /nebo
slespon konstentnf, nap¥. 90°/,

Z vyobrazen{ je patrné, Ze postupujici aigndl vytvali uszave-
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tenou smyku. Z toho anglicky ndzev "phase locked loop” - PLL,
" %111 fézov¥ uzav¥end amy®ka,

: trangpozicni
YCOo smésovad oscilgtor
vystup ¥CO o fp .
v | o | P 5 0
fp fr .
Lodici .
napéti . _ \ fp-tr=1p
U
smytka
Lad. napéti fr :
% - o -
UL .
dolni’ fazovy . adro
propust ’ deﬁvl&or referé’m':niho

kmitoétu

0br,33. Skupinové schéwa jednoduchshe Phzového zkvdsu 5 transpozici imito¥ty

Jednou z prvnich kmito&tovych dstfeden na principu fdzového
zévésu, uvefejninfch v na3f redicametérské literatu¥e, bylo tzv.
zapojeni FA~1 od OKIDAP, Jeho modifiksce podle OK2JI je ne obr.
348/ B 34b/. S |

‘TrenapoziZni kmitoZet £, Je' ziskdvén ndsobenim kmitodtu krys-
talovéhao oscilétoru, osazenéhe tranzistorem TS ve stupnich né-
gobifd T6 e T7. Pdsmové propuat /L2, L3/ na vfstupu fetZzu nd-
80biZd potladuje viechny ostetni kmito¥ty krom# transpozidniho
£y Przcovni kmitolfet fp z VCO je s kmitoftem ft sE38ovdn v tren-
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Seznem souXdstak k obr.34a/, b/

R1 -39 R15 - 5S60R R29 - 18k H43 -  1x2
R2 -39 R16 - 120R R30 = 1Bk Réd4 1x
R3 -39 R17T - 12k BR3 - 12k R45 - 100R
R4 -3x9 RIS - 2k7 R3}2 « 3%k R4E - 1k
RS -5k6 R19 - 560R R33 =~ 22k R4T - 3R
R6 - 56 R20 - 2KT RI4 - 560R R48 - 33
R7 -5k6 R21 - 10k RIS - Wk R49 -  27c -
B8 -5 R22 - 390R R3I6 - 3k9 RSO - 33k
R9 -68k R23 « 33 M3IT ~ 1x RSI - 1k§
R10 = -18r R4 - 22¢ R - 1k RS2 - 56k
R1l -B20R - R25 - 3k3 B39 - 470F RS3 - 5608
B2 ~ 18k R26 - 4kT R0 - 4Tk P - 6k8
H13 -820R R2T - 2k7 R4l = 100k

Rl4 °  -2x7 R2@ - .68k R42 - 1k

€1,2,3,4 -6n8 C22 - Sp6 €35 - 68 C49 =~  Spb
€5,6,7,8 - 10/40C23 - 6n8 - C36 - 3k9 (50,52 - 4Tn
c9 -22n 024 - 1p €37 -~ 4p7 OC51 - 100n
€10 - 82 C25 - 10p C38 - 2n2 053,5 - 4Tn
c1 -180 C26 - 10M C39 - 6n8 (055 - 100n
12,13 ~100n C27 - 150n C40 - S5p6 C56 =~  10n
C14 -6n8 C28 - 1M C41 - 212 C5T <« 680
c15 -~22n €29 - 1n C42,43- 12 058 - 390
C16 - 22 €30 - 39 C44 - 1n 059 = 68
C17,18 =-3n3 C31 - 22n C45 = 6m8 €60 - 10n
C19 -6n8 C32 - 10p Cd6 - Sp5 C6L - 10/40
€20 -2n2 €33 - 2n2 C47 - 6n8

c21 -3n3 C34 - 6n8 C48 - 56

n - EB105G ' :

11,2,3,4 =~ spineci /nsp¥. KSY62/
%,6,10,11 - KPF525
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713 - BF224, BF184, SF245

g - KSYT1 .
8,9 - KC509
T14 - BF245C
T12 - 40673
101 - MAAG61

Krystaly X1,2,3,4 upravené B10C a BOOO z RM31

Viechny induk¥nosti jsou vinuty na civkovjch t&liskéch £ 5 mm

L, - 8,5 zévitd drdtem § 1 ma Culg, Qélka_ vinut{ 16 =m, Jédro
NO1P,

Ly = 1 zév. drdtu § 0,5 nm v silik, buifrce mexi sdvity L.

L, « 6 sdv, drdtem @ 1 mm Cudg, 4élke vinutf 10 mm, jédro NOIP.

1.3 = stejnd jako 1‘2' odlgoéh na prvém sdvitu od atud. konce.

Ly - 5,5 zév. dréten § 1 =a CuAg, délke vinut{ 11 mm, j&dro

NO1P,
Ly = 5,5 zdv, drdtem @ 1 sm Culg, d€lke vinut{ 12 mm, jddro
NO1P,
Ls' = 2 x 1 gdvit drdtem 9@ 0,5 ma v ailik, bufirce mexi zévi-
. ty. L5'
Lg = 18 sdvitd drdtem § 0,4 mm CulH na toroidu # 10 »a = hmo-

ty N1 /asi 30 pH/.

tlumivky t1 = asi 20 zdv, drdtes ¥ 0,35 mm CulH na toroidu @
6 mn z hmoty N1 /moZno pouift i nf meteridly H22, H11l,
H6/. '

EmitoZtovy rozvrh:

Mf mitolet - 6670 kiiz /krystsly B10 s RMI1/

VCO: 150,67 % 152,67 Mis VFO: 8,57 ek 9,57 s
Kmitodty krystalft a vyndsobanfeh trenspozilnich lmitoXtd:

1. BOOO - 7894 Wiz x 18 = 142,1 Mz - rozssh 144 ai 145 Mg
2. B100 - 7950 kHz x 18 = 143,1 Mz - rozssh 145 af 146 Mis
3. BOOO - 7916 kHz x 18 =-142,5 MHx - odskok 600 kils

4. BOOO - 7900 kHz x 18 = 142,2 MHs - odaskok 900 kHe
Kmitodty krystald jsou chemicky posunuty.




zistoru T12, ne vistupu sm¥SoveXe ziskdvdme kmitoZet f;, ktery
prochdzi jedtd dolni propusti L6, C46, C49, kters potlsXuje kmi-
to¥ty nad 10 MHz. Pro sm&Sovédn{ volime co nejni%if droven signé-
18. Signél ze sm¥Zovale je totiz v bod# A pPivddén ne vstup ome-
zovactho zesilovelfe MAA 661 ge ziskem 60 4B, ktéri snedno zajis-
t{ potlebny rozkmit pro fédzovy detektor. Se stejnym ziskem oviem
zpracuje i neZfddouct kmitoéiy - proto je kladen direz ne &istotu
transpoziintho signdlu f, je3t& pled smiSovénim na T12 /viz pro-
pust L2, L3/,

Pro fédzové porovndni je vyu¥it koinciden¥ni detektor obasZfeny
v IO MAAG61, Referen®ni kmitofet fr % plynule lad¥éného VFO jJe
'privédén ne vivod 12, Ha v#stupu 14 integroveného obwvodu je vi-

atupni nspéti fézového detektoru U __ . Filtr amyZky je Felen je-

by
ko aktivn{ s diferencidlnim zesilovzgem T8/T9 u dvojitym &lenem
RC R22/C27/R21. )

Protofe koincidenini detektor MAAG61 pracuje vihradné jako
Tdzovy a md dzké pdasmo sachyceni, je zapojeni doplnino rampo-
vacim /'chytacin“/ obvodem. Pii ztrdt® fdzové aynchronizace do—
jde k "rosbalancovéni" difaruncxélniho gasilovade, ktery pek
pracuje jako multivibrdtor. Napst{ ne kolektoru T8 mé pak tvar
pily = proladuje VCO tek dlouho, dokud nedojde ¥ dossieni syn-
chronizace /%len RC R24/C26/, )

Velmi dﬁlezitd t praktickdho hlediska je, aby kondansétory
v obvodu regula¥n{ smylky /zejména v aktlvnig‘r11tru/ byly kve-
litni, Vyhneme sge ﬁbuiiti'blokowqcich.kondenaéiorﬁ & nelineér-
nim dislektrikem /TK 782, TK 783/,

Urit§ kvelitetivn{ predsl znamens v £echnicq f4zovich zhvd-
sl zavedeni fdzovE kmitoXtového detektoru. Napl. fdzovE -kmi-
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. to¥tovy detektor Hewlett - Packerd byl v na3i radioamatérské 1i-
teratute popsén pod oznaZenim FA-2, Schéma zapojeni je ne obr,35.
Vatupni porowndvené aignély f1 8 fé Jjsou po zesfileni tvaro-
vény ve Schpittov® obvodu, spojeném s monecstebilnim obvoden vy-
tféfﬁjicin krdtké impulsy s log. drowvni L a dobou trvadnf ¥sdovd
etovky ns, Ty jsou pfivédény na vsiuby vlastnfho detektorn /bo-
dy e, b/. V podstaté se jednd o dva klopné obvody R=-S, nastevo-
.vani vetupnimi impulsy e nulovapé sboleén& v okemZiku, kly se
ne jejich vfstupsch objevi troven H. Obvod, kter} dostal vstup-
ni L impuls jeke prvni, pFfeklop{ e na jeho vyatupu bude H a%¥ do

pfichodu impulsu L ha druhy obvoed. Ten se timto impulsem téZ
pPeklopi, ale vzdpéti se obm obvody zpdtné vymluj{ hradlem N.
Ne jejich vystupech Q e § jeou tedy bud jen krétké impulsy, ne-
bo obdélnikovf signdl a proménngm impulanim pomé&rem. Po odfilt-
rovén{ sloZek vsiupnieh kmitoXtd Je na vyatupu detektoru C /ne
integraZnim kondenzdtoru ln/ stejnosmérné nepiti umérné rozdilu
féze vatupnich signdéld. Jsow-1i rdzné i jejich kmitoZty, zapoje~
ni pracuje joko kmito¥tovy detektor s tim v§sledkem, Ze obvod

o vyS5im vetupnim kmitoftem dévé vEt3{ vystupni nepdti, Dals{
plednoati je, Ze nedochézi k neZfddouci synchronizeci n& harmo-
nickych /subharmonickfch/ kmitodtech a lze tak pracovat v Sir-
5{m kmitodtovém rozeshm /a% 1 : 2/, '

Za detektorem ndaleduje zesilova® a aktivni filtr se dviéma
tranzistory v Derlingtonové zapojent, Filtr pracuje s tzv.
*dvojitou" ¥ssovou konstantou, urdenou &lenem R1/C1/R2, Z do-
plikovfeh yfstupl detektoru je Pizen indikedni obvod., Dioda ae
rozavi{t{ pPF] ztrdt2 synchronizace. '

Ur§itjm problémem, vyplyvajicim z pou%iti TTL obvedd, Jje
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relativnd vysokd vikonovd aslokka impulsd, kterd se pro:ieyf for-
mou ruleni do obvodu reguleini smyiky, Tento jev lze omesit snf-
fenim 5{fxy impulsd pled filtrem na minimum, tj. pracovet v re-
¥imu, kiy je v ustdlendm stevu rozdfl £6s{ vstupnich kmitoXtd’
blizkf nule /oproti pivodnimu provedeni, udriujicimu ustéleny
stav pr rozdflu féxz{ asi 90°/. Rosdflu £4z{ okele muly bude od-
povidat tedy i podstatn men3{i 3{ike impulsd, Vlesatni dprave de-
tektoru spolivé pouse v pfidéni dvou reszistord k piivodnfmu aché=

matu zapojeni & je narznsZena na obr.36,
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Obr,36. Uprava fdzovi-kaitoftovéhe detektoru H-P
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‘Klopné obvody R-S sestavené z NAND hradel 1lze u detektor
nahradit vyuZitfm klopnych obvedd D, jak neznstuje obr.37,
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Obr.37. Fdzova-kxitcEtovy detektor s klopnjmi obvody D

Na obr.38 je zspojeni detektoru se zdroji nepdtf a sktivnim
filtrem a opere¥nim zesilovedem, kterym je nehrazen integra&ni
%len. Potenciometrem P° se nastavuje atav, pri kterém jsou oba
kmitolty porovnédvény p¥i nulovém fdzovém rozdflu.

Nebijen{i a vybijeni kondenzdtoru korekfnfho &lenn lze té3
?1dit pomoci zdrojd proudu, PF{klad takto pojatého gapojeni je
ne obr.39. VyvdZené zapojeni potlafuje soufdzové rulivé slo¥ky
v obvodu regula¥ni smyfky, a petf{ mezi detektory, vyuffvajfef
tzv., "ferpdni ndboje". | )

Pro techniku kmitoStové modulace maj{ nejvit5{ vfznam kmitos-
tové ayntezdtory a Zislicovou volbou poiadovaného kmitodtu /ka-
nélu/. Zékladnf princip je na skupinovém schémstu obr.40.
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Obr.40. Skupinové schéma fizového zdviau a progremovatelngml 481id4




Casové 2dklsdne vytvdi{ impulsy o stabilnim porovnlna:ﬁ i
todtu Tye 81§né1 ¢ VCC je tvarovacim obvodem upraven ns éislico—
v$ » pPveden do programovstelnéno d¥life, jehof A¥lic{ pomsr N
1ze jednotkou volby kmitoZtu svolit jako potFebné celé &fslo.
V¥sledny signdl rl; Je porovndvén se aignﬁlon £, vo fixovE Imi-.
toltovém detektoru a siskené ladici napit{ U doh&u;ju VCO tak:
dlonho, sl je dassieno shody = ‘Pz. Prognm-tolnj 481id =t~
fe pracovet jako dohdieu, to snomend, ¥e piisluinymi ovlddeci-
ni prvky /prepins¥i/ v Jednotce volty kmitoXtu miXeme postupnd
nsstavovat jednotky, desftky, stovky ks resp. Mis ai do kmitod-
tové hranice &ané vlastnostai dl}iao. MiZeme viak vybfirat i pou-
58 pledem zvolend &{sle N pomoci diodové metice nebo apecidind
upravenych prepinaZd, Toto h!oni Je prévé vhodné pro r-dio-t.- ,
nice FM -~ volbe kandld. . '

" PP prektické konstrukei Jame 2ssto omeseni mesnim ImitoZtes
poufitfch A81i%4, tekZe nelse pFimo sprecovévet signdl ¥CO.ne
vysokén knitoftu. V takovém pfipeds je moiné prevédst signdl
VOO do niZ8f polohy sméSovénim se signdlem transpozidntho osci-
14toru, podobnd jex bylo neszna¥eno ns obr.33. Dals{i moZnostf je
predd¥lient signdlu pomoc{ rychlé A8lifky /prescaler/,

Pouzit{ TTL obvodd. pFn&S{ nemelé potils z ddvodd snadné u-
rovné rufeni vndSenéno do obvodu regulsini smylky. V pfipedd
hrié].‘_cwé volby, kly refereniaf kmitodet zlstdvé konstentni, lze
toto rufient omesit tim, Ze riltr Fedfme jeko vylesovy, Ieding
na referenni kmitodet f,.+ NejachldndjsL cestou ;}é pouiiti dvo-
Jitého Zldnku T, Je t¥eba dbdt téZ ne vhodné stindni a blokovd-
ni, aby se rudivé impulasy nemohly Bifit jinou cestou, napi. po
pfivodech napdjeni. Relativné snedny odbsr omezuje poufitf ob-
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vodd TTL na ataciondrni, nanejv§s pek vosidlové rediostanice.
Do lohﬂch ptenoanych stenic se vibec nehodf,

MoZnoat schddaého ann'i:érsk’ého fesenf nebizf teprve wvyuZitg
logickfch obvodd CMOS s malou apot¥ebou & tudf{Z i mpgtrnoﬁ-li--
" rovn{ rubenf. Jedinym omesujfcim fektorem je vBeobecn® niZsg
hranice kmitoltd, ve které tyto obfod: mohou pracovat. Tento ne-
dostatek viek 1ze Fedit konverszi na nif3{ lmitoZty podobnd jeko
u ji% uvedenfch piiklaadd. :

Pr{kladem dspsEné aplikece dostupnych CMOS obvodd je kmitol-
tovd Ustfedns fnrlovarského trensceivru "VE{dlo"” v ipreavd OKIAI‘Q
uvedens na obr.41 al 45, Z ddvodd vyufit{ inkurentnich krystald
a snadndjitho lpracoiéni v¥slednych imitoZtd obvody CMOS nepra-
cnje tstledna pfimo na vysokém kmitoZtu 135 MHz, ale na jeho tre
ting, tj; 45 MHg, PoXadovany ridic{ ¥mitoZet v oblasti 135 Mz
ae .Iikévi‘ niaoblhlnﬁn kmitoZtu VCO ve ztrojovaii T10, Stejn¥d tak
se nésobf ledic{ rozssh VCO, moduledni sdvih e ladici krok kend-
lového rastru, Pdvodnimu restru 25 kHz bude tedy odpovidat tie-
tinovy§ krok 8,333 Hl s duplsxnim odatupu 600 kHz odpovidd 200
kHz, Podle tohoto v¥chozfho gedén{i pracuje dstfedne ndsleduji-
cim spiscbem:

Trensposisni signdl o kmito¥tu 43,766 MHis, generovanf kryste-

lovym oscildtorem T2 /ndsocbeny T3/, je smi3ovén me signdlem VCO
ve saiSovedi T4. Signél VCO v kmitoXtovém rossehu 44,766 af
45,083 MHz je tek pleveden na pomocny porowvndvaci hnitoéet_ fI;
v rogeshu 1,000 8% 1,275 MHs, snadno zpracovatelny obvody CMOS.
Pomoeny sigmdl fl; Jo zesflen tranziatorem T5 a pro zpracovénf
v 8{alicovfch obvodech upraven tvarovaZem T6, T7.

Upreveny pomocng signédl fl; je veden na vstup &{elicové Sds-
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tf - bod 3. Programoveteln$ dsli¥ je osagen integrovanymi obvody
CMOS typu MHB4029, 3 nichf prvn{, I01, precuje jeko dekadickf,
102 jako bindrn{ &{ta¥. Predvolba vstupd /DATA/ se provédi pro
jednotlivé kandly diodovou matici s pfepinalem,

Na obr.45 naznalend diodovd matice je nakreslena ve stavu -
prepnut{ na zafdtek rozsshu, tj. 1,000 Miz /kxandl RS/. Poufitf
diodové matice v dané koncepcl se jevi z ametérského hledisim
jako nejsch®dn&jsi, rorhodnd snadndj3{ ne’ opetfenf vhodného
pFepinefe v kodu BCD. Diodovd matice uriuje pro dany rozesh pfi-
slufng dslie pomdr v rosmest N = 120 - 153 /RS TX aX R9 RK/.

 Programovetelny d81i% tak 451{ pomocné kmitodty £ odpovidejfci
pofadovanya kendldm na kmitolet kendlového kroku 8,333 kHz. Tae-
to hodnots musi byt tad;r' zvolens Jako rofurenéni xmitodet fr
pro porovndni ve fdzovi-kmitoltovém detekteru.

Zarojem stabilnfho refereninfho kmitotu je Zasovd /lépe Fe-
Zeno Xmitodtovd/ zdKledna /té¥ obr.44/, ve které je ‘poiadovanjv
referentni tmitodet 8,333 kils sfakén délenim s kryatsla 1 Mis,
DElict pomér dvandctistupfiovéd bindrn{ A§liZky CD4040 je v tomto
pripadd n_rom:_u = 120, Semoslejmé postalf{ i sedmistuphovd dé-
1i8ka Tesls MHB4024 a s reservou pak MEB4020, se kterou se ném
snadné rozSifujf wofnosti co do ﬂb&m' F{d{ciho krystalu Zasové
sédkladny. Zaaleks ﬂcni nutno volit “celdé” hodnoty kmito¥tu irys-
talu, kterd jaou mpMo doatupnéd., Lépe je trochu plemfiilet a
vyuE{t domdofich sdsob. ' |

Na vystupu sékisdny ziskime tedy imitolet f, - referenini,
na dntum--progra_noute_lného- d8liZe kmitoZet fl; ~ porovnatelny.,
‘Stejnk jeko u viech fdzowjeh sdvisl jJaou obe ImitoZty pFivedeny
na vaiup,y' fdzovi-kmitoZtového detektoru. Zde poufity detektor
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Jo modifikec{ snémého sapojeni Hewlett - Packerd /FA-2/ s obvo- .
dy J-K typu CD4027, Je sFejeé, Ze cbdobnt detektor lze snadno
reslizovat i s nadiai cbvody D typu MHB4013. JeAts vhodndjBf je
aplikovat fézovy sévds MHBAO46 /obr.46/.
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_Obr.46. Piklad splikeoce fhsovétio sdvieu MHBAOLS

Fa v¥stupu detektoru 1 je smyZkm filtrovéna Zlenem RC s dvo-
31 t‘,apjovc;u k;'mstantou.' Tim je omezeno ruleni refereninim kmito¥-
tem do obvedu smylky; smyXka je viak zdroven natolik pomeld, Ze
uﬁdiﬁuje ptfmou superpozici modulaéniho' nap&t{ /piivedeni modu-
YeZntho nap#t{ do obvodu varikepu/. Doporufuje se dodriet pfe-
déps'ang souéés;c.ky v obvodu reguledni smylky, Jjde o mnchokrat l
o;éi‘ené provedeni. Je to ddlefité proto, eby byia zajisténa zd-
kiaﬂni stqbilita reguledni smydky VCO. '

Popsanéd lmitoZtovd dstfedna me vyznaduje vysokou apekt;ré_lni
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S'c‘.iatot;ﬁ é ;je:}ri reslizece je z amatérského hlediske pomérn ne-
néro¥né. Bihem doby do3lo k ndkterym sjednoduSujic{m dprevém
/obr .45/, apo&ivajfcim v omeseni poXtu diod v metici pFi ascules-
ném rosditenf poXtu kenédld. Plesun celého rastru-na tzv. polo~
vidni kandly "x" lze provéat nojanéze sminou kmito&tu transpo-
zgifntho oscilétoru, jak téZ naznefuje obr.43.

Jednoznalné volbe kendld je zvldstd vihodnd u mobilnfch safi-
seni, kdy ;je‘uutno poset ovlédmﬁch 'a aledovanych prvkl omezit
ns minfoum, . i ‘

Popisen kmitoltové dstPedny "VZidlo™ OK 1 AFQ se uzavird kn-
pitola o sdrojfch #fdfcfch kmitoZtd smatérskich FM radiostanic,
Nodernd ji{ Pedeni s vyuZitim specidinfich integrovaenfech obvodd
pro kmitodtové syntezdtory bude pro ametéry b¥2né dostupnéd po
rosSifent sortimentu integrovengch obvodd typd CMOS s BCL.
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3. MODULATORY FM, MODULACNI ZESILOVACE _

3.1 ZAXLADNE POZADAVEY, LINEARTTA o

Uxolem jekéhokoliv knitoétového lodulltoru ﬂo _pPevést zminy
modulaZniho napéti na odpovidajict luiny !ldto&tu /obr.47/, Ta«
to sdvislost md Bt linedrni, la:il!lnf /vrcholové/ hbdnot& no-
dulesZntho nap¥t{ odpovidé tedy -xilﬁlnt hitoétovj :drih AP,
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Obr.47. Zévialost kmito¥tu kmiteftovd modulovaného oscild-
toru na piivéAiném wodulafnim papiti

V sou¥esné dob® se ke generovdni aigndld dzkopédsmové FM pou-
Zivé témE¥ vyhradn® piimd kmitoftovd modulace pomoci verikapd.
Z4vislost kepacity verikepu ne pitiloZeném nepdt{ UR v zdvérném
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sm¥ru oviem neni lineérni, Linedrnf nen{ sni sdvislost kmitodtu
ne kepacitd led&ndho obvodu /podlé Thompaonova vztahu/ a oba
pribéhy se vzdjemnd kompenzujf pouse EdsteZnd. Pro praxi je vidy
smérodetné nalezeni této zdvislosti m#fenim a je zfejmd, Ze vy-
 sledny pribéh se od i&ealizpvaného na obr.47 vidy 1lisf., Disled-
ken je vEtE{ ¥i men3{ zkreslen{ pfend3eriého signdlu, -
Modulovdni oscilétord IC: Nejjednodussim pii{padem je modula-
ce oscildtord IC /VFO, VCO/, Zde jé kapacite varikepu pouze ma-
1yﬁ zlomkem celkové kepecity oscilétorového obvodu. Pro ziskdnd

poZedovaného kmito¥tového zdvihu se pouffvd pouze melé ¥ést pihe-
vodni k¥ivky napit{/imitoZet, kterou lzs jestZ povaZovat za li-
neérni. Velk} viznem mé nslezeni optimélniho stejnosmirného pred-
p¥t{ /precovniho bodu/ pro veriksp, Typickfm prikladem je zZapo-
jen{ VFO Boubfn /viz obr.23/.

3.2 VYUZITI vCXO PRO QENEROVANT SIGNALU FM

Slutefnosti, %e kmitofet VCXO lze ¥{dit pFivédsngm napétin,
se" u jednoduchfch piistrojt FM vyuZivd k pfimé modulaci. 4ni
sde nenf gdvislost zmSny kmitoftu na zm#n¥ lsdfcfho napéti va-
rikepu zcela linedrnf a v néktergch ptipadech je mutno nelinea-
ritu slespoh Zdsteind kompsnzovat.

U transceivrd fady TRP, kde je kladen ddrasz na ‘Jednoduchost,
se plimodulovdvé primo lad{fcf verikep /viz obr.22/, Potfebné
nf modula¥nf napéti je velmi melé e mén{ se v ledfcim rozsehu
v poméru pfibli!né 3 :1l.Ke kompenzaci 1ze do jisté miry pou-
¥1{t druhou dréhu lad{icthe potenciometru /tendemov} potenciome-
tr/, nebo F{zeni zdvihu jinfm potenciometrem,
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Velmi Zesto se u riznfch trensceivrd s mezifrekveninfm mi-
toltem 10,7 MHx moduluje pfimo oscildtor 10,7 Mix, kterf po smi-
Sovén{ » kmitoZtovou ustiednou vytvol{ vysflscf kmitolet. Du-
plexn{ odatﬁp 600 xHs v tomto piipadé vytvifi kmitoltovd ustied-
na. | ' , .' '
v.lie- sndmya selizenfm u nds je transceivr YAESU FT221R,
jehoZ VCXO pro 10,7 MHxz je na obr.48. PPedpét{ varikmpu je ur-
&eno n_-péjecil napétim, diodas Dzné za kol khupenaovat teplbtn-i

~»+ B8V siob.

Obr.48, YCXO 10,7 MEs trensosivru FT221R

drift verixepu. Krystel je *tafen* efvkou L1 na rozledént mei
20 xils. 26dnd dald{ opatfent pro linesrizeci pPfevodni kifivky
poufits nejsou a zrejms to nevedi mikomu, kio na FT221 vys{ld,
ani tomu, bdo ho poslouchd.

Moduloveny VCX0 10,7 MHz nepouZiveji{ pouze profegionﬁlni T
robel 'vAsahran:I.é:‘., ale i v tuzemsku. Tesle Pardubice v #add
VR20 poulivé nekonvenini Fedeni s trenzistorovou vers{ Buttle-~
rove oacildtoru. Pro toto zepojeni se objednévejf specidlni
krystaly s parametry vhodnymi pro *tehéni® /:vyﬁenﬁ atatickd

e
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kapacita Co, Umdrnd posunutd sériové rezonence/. Zapojeni pro
mitoZet 10,7 Mizx je na obr.49.

Obr.49, YCX0 10,7 Mix /15,2 MHs/ Tesla VRO

Funkce Jo ndsledujfici: Tranzistor T2 pracuje v zapojenf se
spoleZnou béxi, ledEnf obvod v Jeho kolektoru je neataven na
pracovn{ kmitoZet 10,7 MHx, ZpZtnd vazba je vedena z kapscitni-
ho d&liZe C1/C2 kolektorového obvodu pres rezistor Rzp na bdzi
tranzistoru Tl. U pdvodnfho Buttlerovae oscilédtoru je zp&tnove-
zabni signdl mezi emitory veden ples proaty selektivni Zlen
/krystel/, 5imf se zpétnovazebni okruh uzavird, V nedem pfipa-
a2 Jje krystal "taZen" civkou Ll stejn& jeko u jiZf dfive popsa-

nyeh VCXO0 e stejnd jako u nich se provAd{ lad¥n{ /v tomto pii-
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padé medulsce/ verikapem, jeho¥ pracovni bod je dén Zenerovou
diodou. Tekto se ziskd prevodni modulaini kfivim, byl s ur¥item
nelinesritou, Ks kompenzeci této nelinearity slou¥i indukinost
i.a, kterd tvoff se statickou kepeeitou kryetslu Co paralelni
rezonsnénf obvod. Jeho vhodnym neladinim se vytvol{ ke kifivce
dené indukinoati LY kfivka inversni, Zkresleni modulmsce se tak
kompenzuje na hodnotu mensi nef 2 %. VypoXet celého sloZeného
obvodﬁ Jje obtiZny, v keZdém piipadd pledpokiddd znaslost viech
hodnot nédhradnfho zapojent krystalu, Prote pro orieﬁtaei uvddf-
me konkrétni provedeni obou induk¥nosti podle informec{ vyrobee:

Obd civky maj{ 95 sdvitd drdtem @ 0,06 mm ns civkovém t&lfsku
QA 261 45 & 5,5 mm, jédro NOl. '

Postup led&ni je ndsledujfci{: Body A se szkratujf 2 civke L3
se naladi ne maximdinf v#stupni signdl, Zkret se odstran{ a civ-

kou L1 se nastav{ rozladin{ krystalu. P#i rosladovdn{ pochopie
telné stfedni lmitoet klesd /82 o 20 kHs, proto se objedndveji
krystaly specidlnd pr8 toto zapojeni/., Civkou L2 se nestavi 1li-
nearita modulaZni kiivky, dluine .ovﬁon podotknout, Ze &éji vliv
tdatelnd zmenduje 3{fku synchronni oblasti krystalu, ktery pek
md snahu se imitodtovd "utrhdvat®, V tom pFipadd je nutno zvy-

8it spdtnou vazbu zmenSenim rezistoru R ptipaedné zvatdenim

20!
#1 dplingm vypudtdnim tlumfciho ruiatorupRt. Nevyluduje se ani
moinoat zminy poméru d&lile C1/C2; ur¥itd rezerve je i ve zmind
pledpdti varikapu, Jestd ddaj o L3 = Jeji indukinost je 15 pH.
V kaniddm pfipadd je vhodné vyuiit sékladni mydlenky této
konstrukoe @ poknsit se o linearizaci moduls®ni kiivky pomoci
perelelni indukinosti ke lkrystslu i v pripad¥ jleduoduiéich

VCX0. Popsany sloZeny obvod poukival vyrobee ui u tady redio-
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stenie typu VX, 04 typu VR22 se pouZivéd VCX0 ve formé hybrid-
ntho integrevaného obvodu.

3.3 MODULAGNT 'znsuoncs

V tecretické Zdsti publikuce [5] jsme si ukdzali, jek spoln
souvisi zdvih, meximéln{ moduledn{ kmitoZet & celkovd Afika vy-
s{leného pdsma, Pﬁkud vjchﬁzime z pfedpokladu, Ze zdvislost kmi-
todtu ne nep&t{ je linedrn{ /viz obr.47/, musi vechny poledo-
vané haramatfy zajistit modula®nf zeailovad.

0br.50. Noduleinf zesilovad transceivru Boubin 78

. Nejjednodussim moduladnfm zesilovelem je proety mikrofonni
pfedzesilove® napf. z trensceiviu "Boubin" obr.50. Nevelké ze-
silenf aei 15 dB nesta¥{i p¥i pivodnd dodéveném mikrofomu pro
doseZeni poZsdoveného zdvihu. Osv#dZilc se lépe jako mikrofon
poufivat modrou dynemickou vlo%ku "Tem{ir" nebo telefonni siu-
chétko typu 4 FE 562 10, Uvedené elektroakustické ménide majf
tzv, "telefonni” lkmitodtovou charakteristiku, tekfe H{ife nf
pésma vychdzi optimdlnf. V uvedeném zapojeni Jsou vy33f kmitod-
ty omezeny té% kbndeﬁzétoiy €38 a C34. Plenos nizkych lmitodtd
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je tlumen zvolencu velikost{ vazebnich kondenzdtord 100 nF, kte-
ré zajillujt elespon Zdsteldnou presmfézi signédlu, -

¥V technice Emitoftové modulace md ddleZity viznem nepfekro-
seni piedepsaného meximdlnfho zdvihu. Tento poZsdavek 1:& tedit
ivéna zplsoby. .

Prvnim zpisobem je pouZiti kompresoru dynemiky moduls&niho
signdlu, druhym pouZit{i omezovele dynsmiky /v ametérské praxi
je nazjvdn "oFezdveX” modulainich Bpifek - clippar/.

Kompresor dynamiky nastavuje eutomaticky stdle stejnou pri-

s¥rnou droven vystupntho nf signélu pro rfizné velikosti napdt
t mikrofonu. Nevihodou kompresoru je skuteZnost, Ze pfi deladich
pauzéich mesi alovy se “vynofuje” hluk pozadi, dokonce i Zum
retupniho trenzistoru, Tyto jevy pisob{ nevhodn# nestevend od-
pedov4 konstenta, je proto uZelné doplnit kompresor 6bvoden,
ctery zajiﬁiuje uréity minimdln{ ‘préh"_pienéﬁenych signdld,
nebo pouit gredientni mikrofon. Zeapojent, upravené OKIDAP, je
LT oﬁr.El. I po tprevd viak pletrvdvd tzv. "polykéni” prvnith
slabik, dené ndbEhovou konstantou. ProtoZe u uvedeného jednodu-
shého zapojeni spolu nédbZhovd i odpedovd konstantas souvisi, je
muiny urdity kompromis dany volbou kepacity elektrolytického
tondenzétoru C,

Statistickému hodnoceni mifeme podrobit i Zesovy prib&h ho-
rorového signdlu. Pri %asovém rozvinuti hovorového asigndlu /obr.
32/ zjistime, Ze amplituds #piZek ﬁieatupuje prim&rnou stiedni
rodnotu /1 mV/ o ces 20 dﬁ. Doba, po kterou je ockemZitd emplitu-
ta vy53{ ¢ 20 dB neZ tato prim&rnd hodnote, je jen stotisicinou -
trvdn{ . celého hovoru., Sou¥et v3ech Zasovich .intervald, v nichZ

smplituda pfestoupf primdrnou droven o 12 dB, tvof{ jen 1 % tr-
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vén{ hovoru., Bihem 30 % doby hovoru je smplituds FeZi 20 4B pod

' primfrnou stfsdni hodnotou. Je tedy 5asné, Ze omezenim Xpidek
hovorovy signdl ne srozumitelnosti neztratf, i kdy% urXitd ztré-
ta vérnosti je logicky pozorovatelnd. S rostoucim ompezenim hovo-
rovéhe signdlu stoupd pbmér primérné stfedni hodnoty k vrcholové,
#ili pro kenstentni povolenocu meximélnt amplitudu /tedy i maxi-
mdln{ gdvih/ roste omezenim signdlu jeho vykon. Rikéme, e

se hovorovy signdl '_"enorgeticty vyplni®”,

Omezeni signdlu ad za nésledek vsnik novych harmonickfch, ale
té# intermodulefnfch kmitoZtd, proto je nutno sa omezovad zafs-
dit doln{ propust se zlomovym mitoZtem sai 2,4 kiiz a poklesem
vitSim neX 18 dB/okt, Omezenf Xfi¥s nf pdsma zebrdn{ rozi{fent
spektra signdlu FM a tfm i ruien{ sousednich kansld,

ProtoZe véts{i Sdst §piééi hovorového signdlu epadd do oblas-
ti vy8if{ch kmitoZtd /zv. formantd/, mé omezen{ vliv i ne jejich
pomérné rozif{fenf, Tim je energeticky viiv vyS#ich kmitodtd
v celkovém signdlu zddrezndn e dochdz! v podatetd automaticky
¥ preemfdzi, jejiff ufinek se s&itd = preemfdz{ zavedenou $leny
BC v modulafnim zesilovesi pfed omezenim.

Takto "upraveny" hovorovy signdl prokezuje svifeni hovorové
srozumitelnosti asi o 6,5 dB. '

Vehleden k omezeni dynemiekého rozsehu signélu se oviem zvy-
guje relaotivni droveh hlukd /pozedi/ atejn3 jako u Fizeného kom-
pnsoﬁ. Je proto nutno pouZfvat tzv, gradiéntni nmikrofony, kte-
ré jmou necitlivé na hluk posadi a je tfeba do nich hovorit ve=-
lice zblfzke. Zésadn® se nehod{ tzv. “Hifi" mikrofony. PF{1is
vhodné neni ani .ob-libené'tsleronni sluchdtko 4 FE 562 10, lep-
S1ich vialedkd 1:5 dosdhnout s modrou dynemickou vlo%kou “Temir™
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s zeiména s gradientnf vloikou MUD510 Tesly Vel. Meziff&f, V-
bec nejlep3{ je pouZitf movdtaké dynemické vloiky DEMS. Tyto
vloiky jsou pouZfvény v #sd¥ rediostanic VR Tesly Pardubice .
s vynikejfcimi vyaledky,

dpravy hovorového signdlu omerovénim se u profesiondlniech
radiostenic pouZfvd ji¥ dlouho. P¥iklsdem je modulanf zesilo-
vad radidst_anice VIW 100, osazeny jei¥t¥ germeniovymi transisto~
ry /obr.53/, Pres Jednoduchost zapojen{i plni vischny uvedené
funkce doble.

¥odern#éj4i sesiloved pro mikrofon DEMS je sesilovad radioste-
nice VR20 /obr.54/ Jif s Hremfrovgmi trensistory. Vstupnf sig-
ndl esi 96 oV na vatupu 14 pfedpoklddd pouXit{ mikrofonnfho pled-
zesiloveds se ziskem 20 4B, -kt_erf je umiatén v ovlddac! skince.
Propojksmi a-b-c se voli preenfdse dle poXadované provozni va-
risnty /vozidlovd nebo, sékladnové radiostanice, resp. retrens-
iace/, Rozd{lovy sesilove® T603/T605 plni fui_:hci cmezovels am-
Plitudy /"ofezdvede” ApiZek/. Symetrie omezen{ se nastavuje '
trimrc.l R613. Vhodﬁr_,*n -muieuuin 1te dostatednd kompenzovat ne-
linenﬁ_tu modulaZnt k!ﬁvb /varikapu ve VCXO/, Vyatupni nepiti
8 tedy i zdvih se nastevuje trimrem R618, Elit.ﬁrov# sledowal
T604 slouz{ k prizplscbent dolnf propusti L601/C609/C610. Poe
nErnd velkd vystupni napitf{ asi 0,1V jo uutn‘ pro moduleci
VOX0 16,7 resp. 15,2 Miz,

NEkteré prvky zapojent obr.54 (roldﬂovj'_s.ui]..oné/ privé-
aé;ji'm mﬁien\m vy"uﬁi'u aﬁuénmo zesilovee. Toto Febeni Je
privé z smatérského hlediska idedint, Vyaok‘nsﬂon!, SARO
Einné omezeni .a snadnd moZnost tpfevy Imitodtové cherskteristiky
pireduriujf tyio obvedy k vyuiitf v modulednich zesilovaiich,
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Zékladni zapo;yen{ na obr.55 ;]e peuZito v transceim TRP
P!‘edpét:[ /umélj st¥ed napdjenti zesilovale v esymetrickém. r.apo-
Jent/ ue ur&eno dslidem R2/R3.:Jako mikrofon se pouZivd repro-
duktor-,' Je tudiX nutné ;ielrio r_neié_d'ouci rezonance tlumit rezisto-
ren El..Zékladni pree-nféze je ddna velikost{ kspacit Cl's C8, .

‘Jb-OW

ARZO

€br.55. NodulaZni zesilovad tmn«imm.

Je ovlivaéns i celkovou kmitorftovdu.charakter_iét_.&ou. Tato je
urfens pi‘cde-vsﬁn &lenen R5/C4 v obvodu invertujfcfhe vstupu
/séporné zpitnd vezbe/, ele i kompensaén:(n c‘.lenem R7/CT s A&~
liZem C5/C6, Uroven m:eni je moiné minit rezistorem R4 =~ pro-
tole viak ne v¥stupu neni ] proatorovfch didvodd zai‘a:em m‘.inné_
doln{ propust, nedoporuduje se volit pAfli3 vysoky.stupen ome- -
sent /mejviie do 10 dB/ a roziifovat tak vysilané apektrum.
Roskmit vistupntho mapst{ nemiZe pheséhnout hodnotu nspéde-
etho nepit{. Vstupy jsou preti s3imim vf blokovény kondensdtory
C2, C3, sdvih se nastsvuje aZ no semotném vyetupu /trimr R8/.
Jedtd vihodn2J3{ pro wyulitf v moduldtorech je operasni ze-
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silove® MAA741 nebo dvojice tdchto operadnich zaailovaéﬁ.HA1458.
Prvni OZ pln{ vlestn{ funkei moduledniho zesjilovale 8 omezove-
e, druhy 02 Jje zapojen jako aktivhi dolni propust. Moduldtor
na obr.56 je pouZfit v trensceivru OK1AFQ "Vi{dlo".

AN
T
o
g
g
1] ii
ONG1B1S >
{aRrz)

Obr.56. ModulaZni sesiloval trunsceivru “V#{dloe"

KdyZ pouZivime obzvlA¥ts necitlivé gradientn{ mikrofoeny s ma-
1fm v¥atupnim nepitim, mile se stdt, Ze i plné zes{lenfi opersd-
nfho zesilovaZe neatadi pro pofadovanou droven omezeni, Potom
je moiné pred opers®ni zesiloval szafadit jeden zesilovaci stu-~
pen v tzv, "hladovém" zapojenf /obr.57/. Trenzistor mus{ byt
nizegofrekvenini a predevii{m nfzkoSumovy, Trimrem 100 kG se na-
stav{ pPedp&t{ bdze tak, aby ne vystupu 02 byls plesnd polovine
nepédjectfho nepsti. Zisk a tedy i tiroven omezen{ se F{d{ velikos-
t{ zpitnovezebniho rezistoeru 100 kg /ve schémntu oznalen hvize
diZfkou/. Zména zesilenf 0Z se projevi té% jeko posunut{ kmito¥=

tové cherakteristiky, kterd lze upravit volbou kepecity C u vi-
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vodu 2, Vstup mus{ byt ofetfen proti pronikén{ vf signdlu zafa-
zenim blokovacich kondenzdtord a vf tlumivky.

&+Ub

K doini
propusti

Obr.57. Zopojeni pledzesilovacihe stupnd
pro gradientafl sikrofon

Experimentovédni s moduleZnimi zesilovaéi je zajimevé m pro
mnohé pou¥né, Vzhledem k tomu, Ze v podstatd véechny zésady lze
ddlet zkusmo, lze d4t na sdreau vi&infch "mikrofonnich vimEnkd-
#3" jednu dobrou radu: Nezkoulejte nikdy rdzné ﬁppavy modulece
pFimo v provozu na prevdd&di. KdyZ uZ to musi bft, pouZijte
volny piimf kandl, Nejlep3i oviem je, jedtd ne% modulelni sig-
nél pustite nm varikep = posléze do éteru, ovélrit si provedeny
zdssh nehrdvkon vlastniho hlasu na megnetofon, Teprve af se vdm
v43 hlea bude 1fbit /co do komunikadni WZimnnesti/, mifete bez
obav vysflat. /Viz naudny slovnik, heslo His Masters Voice./

Na s4vSr kapitoly o modulednich zesilovaifch jeXtd Avé tech-
nické pFipomfnky. Na kmitoZtovou cherakteristiku celé modulednf

cesty, erména na preemfdzi, mejf vliv i konstanty RC v ;bvodu
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stejnosmirného predpét{ varikapu, proto je volime co mo!no.palé.
Pfedeviim blokovaci kondenzédtor v obvodu piedpdti by nemdl mit .
v préxi vy351 kepacitu neZ 1 nF.

" Druhé pripominke se tykd regulece meximélnfho szdvihu, PM
komunikeci pPes pFevdddd v meznich podminkdeh, kiy Jje prochése-
jief signédl jiZ na prahu 3umu, dochdzf vlivem umliovee prevé-
d&&e X "roztrhdni” signélu, které se v praktickém provosu pro-
jovi "koktdnim"., Jak u¥ %astokrdt bylo uvedeno, md epektirum t=-
plného signéilu FM pvd minims » mexima, ddle pii daném zdvihu
pro nékterd kmitosty noané‘vlna Uplnd vymizf /Besselovy nuly/.

V#sledkem jsou amplitudové zmény,'na které raaguje.unléovaé
pPevédade zmindnym "koktdnfm”, V tomto piipadd Zdatetnd pomiZe .
zi¥en{ vysilaného spektra, redukce jeho-max;m a minim - %ili
zmendeni zdvihu. U jednoduchfch radicstenic bez dpravy aignélu
kompresorem &i omezovafem /TRP, Boubfn/ toho doséhneme snadno
odddlenim mikroform od st a rovnomdrnou tichou modulaci besz
vfraznfeh hlassovych akcentl. Tedy pravy opak ndvyku operdtord
z DX KV pédsen, kde se p*i slebém signdlu doslova kiiZ{,

Tento zplsob v¥ak nen{ pr{lis U¥inn¥ pro upravované modulece.
V tekovém priped® Jje trebe mit moZnost sni¥it zdvih potenciomet-
rem umistdnym ns ovlddacim penelu. Stoji za poviimnuti, Ze vite
%ine gnémfch profesiondlnich transceivrd /ICOM, YAESU, KENWOOD/
tuto moZnost pﬁ. Je oviem nutno provést zdklsdni nestaven{ d-
rovnd z. moduldtoru tak, Ye meximdlnfmu povolenéﬁu gdvihu bude
odpovidat horni doraz ovlédactho potenciometru - to z divedd
dodrZeni povolovacich podminek, .

Regulace gzdvihu pFi komunikeci v meznich podminkdch a prdei
pfes vzddleny plevdddZ umoini tsk dokonZit Fadu spojeni na u-

rovai Juma,
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ZAVEREM

V prvn{ &dsti Obvodové techniky kmitoltové modulace byly pro-
brény prvky generdtord kmitoltd a moduleni. obvody.

Dal3{i 3d4st této prdce bude op¥t souldat{ edice PZAR a dude
pojedndvat o piijfmac{ch traktech zefizeni pro FM. Zplsod szpra-
covéni bude stejny s umo¥ni technikdm Svezarmu zvlddnout postup-
n8 problemetiku safizen{ pro FM. -

Autor touto cestou d&kuje spolupracovnikim £ technické komi-
se RR 8OV Sversrmu 3a pomoc pPi urdeni skladby prdce a pracovni-
Xim ediZnfho odboru UV Svesarmu OSSR za peflivé technické spra-
covéni publikece., . :
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