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UVODEM

Publikece, kterou védm piedkldddme, navezuje na "Obvodovou
techniku kmitoZtové modulece I,.", zehrnujic{ principy kopatruk-
ce, prvky a zapojeni generdtord kmitoltd v¥etnd zplsobl vytvé-
feni aigndlu FR, Uvod do celé problemstiky tvof{ “Zspojeni FMl
techniky”, vydené v edici PZAR &.3, Soubor problémd provozu FM
usavfou dald{ pfipravovené préce, které vyjdou v PZaR,

¥ této préci se vinujeme vstupnim a mezifrekvenénim zesilo-
vadim, vietn# podrobného rozboru prvkl soustieddné selektivity,
amatérského zhotoveni mezifrekveninich zesilovadl a konstruki-
nich szésad tichto obvodd., Ddle jsou podrobn# probrény vlestnos-
ti celé Fedy demodulainich obvodd, Zdvéredns kapitola se zabyvé
umldovedi Sumu. Tim je v podstatd popsdna celd piijimsc{ ceste
rediostanice pro FM /s vfjimkou nf traktu/.




1. VSTUPN| CASTI PRUMACI CESTY ZARIZENi PRO FM

1.1 VSTUPKI VYSOKOFREKVENCNI ZESILOVACE

Konstrukce vstupnich Zdat{ prijime%d FPM se v 2dsad® nelisi
od pFijfme¥d AM, s tim rozd{lem, %e nen{ nutnc pfecenhovet vliiv
intermodulace, jek bylo vyloZeno v prdeci [1]. Intermodulace ve
vatupn{ &dsti samozfejmd miZe vzniket, jejf vliv je viak potla-
Zen omezovelem v mf ¥dsti., PoveZujeme-1li intermodulm&nt produkt
ze rulivy signdl, bude maskovén uZitednym signdlem o pouhych
6 dB ailn&js{im, Ze statiestického hledisks a vzhledem k churak-
teru provezu dochédzi k intermocdulsdnimu ruleni z¥{dka.

0 to vétsfi diraz kledeme na Sumové ¥{islo vstupnfho zesilove-
Ze. Dobrych vialedkl lze doséhnout s dostupnymi vysokofrekvend-
nimi bipoldrnfmi trenzistory. Zam ¥pifkové FeSeni mdZeme poveio-
vat zapojeni podle OK 1 VWV na obr.l a obr.2. Extrémni snifovd-
ni Sumového &{als wvstupnich ¥4st{ se pro ilzkopdsmovou FM visk
nejev{ ddelné,

Intermodulagni ruleni mezi ematérskymi stenicemi FM se obje-
vuje vzhledem k malym poufivenym vykonlm zPfdke. MiZeme se visk
setkat s rulenfm signAly kmitoZtovE vzdélenfmi, nepl. v bezprost-
fednf{ blizkosati vfkonnych televiznich &i rozhlasovfch vysflaZd.
Omezeni vlivu kmitodtovd vzddlenfch signdld dosdhneme v piripeds
potfeby tzv, predfazenou selektivitou.

Zékladnim obvodem, ktery by nem&l chybdt v %4dné wstupni
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%4ati VKV prijima¥d, je dvouobvodové pésmové propust mezi pFed-
5eailovac£m stupném @ smi3ovadem, potladujici kmitoltovd vzdd-
lené signély. Profeéionélni radicstanice pouZivejf aZ Ztyfob-
vodovou propust /VR 20/, Podecendni viznemu vstupni selektivity
vede ke zbytednym komplikecfm /jak se miZeme preavidiit na pii-
klsdu levnych kasbelkovych pFijfmed s “o3izenou® VKV vetupni

L2 L3
stejné
joko obr.1.
vstup
14SMHZ
[
H- +—tY Y 0+12V

Udaje civek jsou shodné s predchozim cho;emm viz obr.1. cdbocky je
nutné nastavit. Pracovni bod se nastavi pomoci R# na nejlepsi Sumové
tislo.lle 2SmA}

Misto BF479T lze pouzit i stars( typ PNP BF451,BF414, BF272
s ponékud hordim Sumovym &islem. Vyhovi i typ AF2395.

Obr.2. Varienta vstupri &ésti s tranzistorem BF4T9T

s&st{/. Ostatn® i u transceivru Boubin 78 je mezi piedzesiloval
a emd3%cvad zafezen pouze jediny ladény obvod. Zﬁjéeni vatupni
selektivity lze v3ak v tomto priped® dcsdhnout vnéjiim filtren
typu Helical na obr.3.

Ob& Zrocubovice filtru jsou v.inuty samoncsné na trnu § 6 mm,

[}
stoupéni se uprevi tak, aby se Sroubovice s minimdlnfmi vyvody
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*vedla" do rezondtoru. Ob¥ vinutf mej{ po 15 2zévitech holého
m¥d&ného drdtu & 1,5 mm. Doladoveci trimry jsou levné skleniné
-typy 8 kapécitou 1l e 5 pF. Ob& odbodky /pro impedanci 75 ohmi/
jesou na 1. zévitu. Kepacitni vazba je provedena p¥ibliZenim dvou
krdtkych kouskdl vodide s PVC izolaci, prostriengch otvorem v pie-
péiZce. Pro ptipojeni filtru je nejvhodnZjs{ tenky kablfk, nej-
lépe s teflomovou izolaci, ktery se prostr¥{ otvory v bocich
krabilky s pfipdji stindnim p¥imo na stdny. Zhotoveni a naladi-
nf tohoto filtru miZe na prvnf pohled ptipadat obti¥né, v pii-

A A

016x16 || @16x16

Obr,.3. Jedncduchd pasmovd propust typu Helical

pldi transceivru Boubin v3ak spolehlivd pomiZe jak pfijfmec{,
tik i vysflac{ stren&, I v popsaném nestfibfeném provedeni je
vice neZ uiiteiny. S pivodnimi sklendnymi trimry lze filtr ple-
1sdovat v éiro;én kmitoZtovém rozsshu 110 s%f 180 MHz, Prelad®ny
mm 135 MHz je vhodn} i jako vfstupni filtr kmitoZtovych dstie=

den,

11




1.2 REZONATORY HELICAL

V premenu [2] bylo popséno zhotoveni resondtord Helical, kte-
ré uvddime ve strudném pFehledu:

Pro dosaZeni potfebné selektivity vstupnich dild v pdemu VHF
se klasické Etvrtvliané dutiny pP{l1i% nehod{ plfedeviim pro svou
reletivni ddélku,

Pi{klad: Cheeme~li doaéhnbﬁt vysoké Jjakosti rezonenfniho ob-
vodu Q@ = 3000 ne imitoftu 50 MHs, vychdzi Etvriviand dutine
s primérem 100 mm a délkou 1,5 m!

Stejného Q = 3000 lze dosshnout pro 50 Mis s resondtorem ty-
pu Helical délky 287 mm e @ 216 mm.

Pro kmitoZet 145 Miz a @ = 1000 vych#éz{ Etvercovd dutina to-
hoto rezondtoru se sirsnami 35 mm a délkou pouhfeh 56 mm /pro-
ti 0,5 m u &tvrtvinné dutiny/.

Pri stejném poZedovaném Q je tedy délim tohote typu reszond-
toru znstelnd krat3{ nef u kleusického dutinového rezondtoru,

i kKdy% musime pofitat i s mirnfm zvdtdenim priméru. Dokonece i
na kmitoXtu 432 MHz vychdz{ rezondtor typu Helicel rozmirovd
Zasto vihodnBjE{.

V prexi se poufivd reszondtor vdlcovy e &tvercovy. Pro vipo-

Zet plafi ndsledujfe{ vztahy /obr.4/.

Cinitel jeskosti Qy nesmatiXeného rezondtoru:

Ot g =1,97 DYty [om, MHe]
D¢ Qy ™ 2,36 s\[?; [om, Mis]

12
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valcovy rezondtor ¢tvercovy rezonator

Obr.4. Rezonitory "Helical"

PoXet zavitd Zroubovice N:

O:N=%B—1-§% 0O: N =42380 [z, mm]
o * o’

Stoupéni zdvitd /osovd rozted/ P:

f D2 f .85 R
. = _..0_'__ . = Q
O+ P =355660 O:P=3000- [18iz,
Prim2r 3roubovice /v ose dritu/ di
O:da=0,5D O:a=0,66S$

»
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Délke &roubovice b:

O:b=0,8250D O:b=0,998
Délka dutiny:
OC:B=1,325D O:H=1,68
Prim#r drdtu ¥roubovice:
voll se v rozmez{ 0,4 a% 0,6 P
Cherekteristickd impedance Z.:
O:Z°=g?f-]:'-%@ D:Zo=% [9; WHz, ca]

Uvedené vztahy pleti pro b&Zny meteridl s drobnfmi kezy a
nikroskopickymi rfhemi v povrehu. Pro vyrobu Xtvercovych dutin
lze poulit kuprextit, St¥fbFeni dutin s drdtu prinds{ zvylen{
Jakosti Qy © cca 3 % oproti vypodtu, efekt tedy neni gznatelny.
St¥fbfeni neni proto nutné e md vliv nenejvis na trvanlivost a
odolnost povrchu. /Plati, Ze Z4dné stiibFeni je lep3{ nef Zpat-
né sti{b¥en{./ Deleko u¥elndji ochrdni povrech meteridlu /mdi/
proti koroszi nep¥. pdjec{ lak.

14



2. MEZIFREKVENCNI ZESILOVACE FM RADIOSTANIC

2,1 RESENI MEZIFREKVENCNICH ZESILOVACT

- ‘flastnosti pFijima¥e FM ovliviuje rozhodujicim zplisobem me-
sifrekvenini zesilovaX, Odhadneme-1i potiebny vikonovy zisk me=-
siiwatupni ariténnf svorkou s vfstupem omezovale na asi 130 4B,
pak po odelteni zisku vetupntho dflu a pFi¥ten{ dtlumu filtrd
vychéz{ pofedovené zesflen{ ssmotného mf zesilovale na 110 s
10 aB, P*i tek vysokém zes{len{ se n¥kdy projevuje nastabilita
doastavy.

##:DOleXitym parametrem pfi konstrukci vysokofrekveninich a me-
#kfrekveninich zesilovedd je jejich selektivita.
af |
?sfﬁr"f‘Zrcadlové selektivita, tj. odolnost pfijimede proti pf{jmu

“ greadlovém kmitodtu fp P 2 mf je ovlivnéna

-%devsim volbou prvniho mezifrekvenfinfho kmitodtu. Vzhledem

+ 2 mf, resp., I

»ﬁdon!itelnoati vhodnych filtrd zpravidle volime pro pdemo
ﬁs MHz mezifrekvendni. xmitoet 10,7 MHz, i kdyZf zde nenf teo-
#eticky idedln{. ZvyZen{ zrcadlové selektivity lze viak snadno
#6sdhnout préavd selektivnimi obvody ve vatupni &dsti, jak byle
-fﬁndcno v pfedchozfm odatavei.

. Mezikepdlovd selektivita 2ili mira potlefen{ pfijmu soused-
‘ntho kandlu vyjedfuje potlafeni blizkfch signdld /sousednich

15




Xandld/, U nejlepdfeh piijima®d mé bft lepS{ nef 80 dB, u jedno-
duchfeh amatérakfch se lasto spokojime asl s 40 4B,

DFfve bylo obvyklé ziskdvat selektivitu pésmovymi propustmi
1C, zatasenfmi mezi jednotlivymi stupni mf zesilovaie.

Kyn{i je b#fné poulivdnt £iltrd soustilfeddné selektivity, Ten-
to ternin ‘smamend, ¥s selektivite je plevdind "souatieddne® do

jednoho prviu, safazeného zpravidla ne vstupu mf sesilovale.

Jako filtry soustFed¥né selektivity lze poulft:

- vicellénkové pAsmové propusti IC

- piescelektriekd /xrystalové/ filtry

' - plezokersmické filtry

- olektromechanické /magnetostrixini/ filtry

Ns Imitoftu 10,7 MHz nelse obvody IC doséhnout vzhledem
k nizkému Einiteli Q amgy péema wmeni{ ne¥ asi 100 kHz. Pro do-
safen{ potfebné E{fky pdsma 15 kilz u PN je nutné pomoci druhého
emiSovdn{ pPejit ne kmitoZet 465 ks, ke je jil filtr IC » po-
¥adovenou 3{F¥ou reslizovatelny. Timto zpidsobem byla Felena
nep?. rediostanice VXW 010 & dvendctiZfidnkovyim filtrea IC na
Imitodtu 465 kHs,

5 krystalovfmi filtry lze realisovet mezifrekvenini zesilove
se 3{frvu pésme 15 kHy pfimo ns kmitoltu 10,7 MHz. MiZeme je po
uf{t u jednoduchych konstrukei s jednim smiSovénim. P¥i vyS3ich
néroefch na mezilkendleovou selektivitu je 1 zde nutng plechod ne
keitodat 465 kHg /redicotanice VXN 101 apod./.

Piezokersmlcké filtry jsou pro avou nendrodnest urleny pro
levné gafizeni spotPebn{ elektroniky, pro profesiondlni radio-
stanice FM se nepoufivajf{. Pro kmitofet 10,7 Mz se vyrdébljt
s Bifkou pdsma asi 220 kHs, pro kmitoZet 455 Mg asi 10 kils,

16



Znéme amatérsiké konstrukce s dvojfm smE¥ovdnim, které oba tyto
typy filtrd pouZfvaj{ 3 divodd ministurisace. V¥sledky jaoﬁ ob-
dobné jako u filtrd IC,

V radiostsnicich Tesly Perdubice se od typu VR 21 pouiivéd
elektromechanicky filtr 450 kHz s 31Ffkou pdema 19 kiz. Ve apo-
jeni s kvalitnim krystelovjm filtrem 10,7 Mis pPedatavuje v sou-
tasné dobé vrchol v dosaZeni maximdini mezikendlové selektivity
/esi 100 4B/.

2.2 KRYSTALOVE PILTRY SOUSTREDENE SELEKTIVITY

V technice £iltrd se pouX{vé specifickd terminelogie. Zdklad-
ni pojmy si ukéd¥eme na kmitoZtové charekteriatice filtru &br.5.
V gdvorkdch jsou uvedeny Sdsteind elangové vyrasy, se kterymi
se beZnd setkdvime v amatérské praxi. Krom¥# t3chto virezd Je
zaveden té% pojem "Zinitel tveru™ /strmost bokf k*ivky/, uddve-
ny jako pomér Eifek pdama 340/86' BGO/BB ] 830/35 podle prove-
denf filtru a poZtu krystald, Mnohovlnnost krystalovich regond-
tord zplscbuje parazitni plenosy v mepropustném péssu /stop-
wind/,

Zéklednim typem krystelovgch f£iltrd je mfistkovy filtr. Skié-
d4n{ filtru ze zdkladnfeh ¥1énkd si ukéZeme na obr.6.

Obr.6s/ znéizorduje jedno s mejstar3fch zapojeni tav, "fdze-
vaného” krystalu, pou¥ité nep®. v pfijimeZfch MWeC, Laibde, ale
i novéj8i R4, Otoiny kondencdtor “fdzoval™ kryatal a jeho riz=
Afa nestavenim se nakléndla, rozSifovels i posouvaie vfalednd
kFivka.

Obr.5b/ - kondenzétor je nahrazen druhfm krystalem = uréitym

i7
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Obr.5. Zékladni pojmy v technice filtrd

odastupem asériové rezonence. Jde o zdkladni pil¥lének filtru a

gavdd{me pojem krystalovych pdrd.

Obr.6c/ - zdkladni plléldnky je moiné #adit za sebou do kaa-
kédy. Toto Je princip filtru Tesla PKF 10,7/15 A,

Obr.64/ - otoifme-1li &lédnky civkemi k sobé, lze Jejich para-

leln{ kombinaci nshradit civkou jedinou /oblibeny filtr McCoy/.

Cbr.6e/ - poloviinf mistky sloZené do kaskddy vytvdF{i znémy
filtr XP-9 & osmi krystaly.
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Obr.6. Skladdni zdklmdnich mistkd f£iltru

X1

I

L1

a/ fizovi mistek

b/ polovidni mistek

c/ dvs poloviZni mistky v knskdds
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Mistkové filtry lse zhotovovat i ametérsky. Vysvitleme ai
proto ndkteré zdsedni skutefnosti. ﬂ

P#i zbdZném pohledu ma zapojeni filtru /zejména typu McCoy
na obr.64/ bychom mohli usoudit, ¥e parsleln{ obvod IC ovlivnu-
3¢ rozhédujfeim zplsobem titlum propustného pdama, %e tedy musi
mit extrémnd vysoky %initel jakoati Q. Tente dojem je klanng,
protoZs zmindny obved méd rcela jinou funkei, Celkové vlastnosti
£11trd jsou zdvislé predeviinm na vlestnostech pouiitfch krysteld.

! fm\pély ~—tp2 \
a} b) —f

Obr.7. Mistkovy filtr kcCoy
a/ zapojeni
b/ typicky pribsh Gtlumové charakteristiky

Pro v&t8{ ndzornost poufijeme obr.7. Je zlejmé, Ze krystaly
v miatku propoudtdj{ signdl ne své sériové rezonencil ta, pro
signdl o kmitotu fp predatavuje krystal bod meximélnfho dtlu-
mu, 8i1i pol. Prib3h ebsolutni hodnoty impedance kryatelu je
uveden ns obr.8. Pro jeden krystal /jeden &lének filtru/ zjis-
time:
8/ pol je ne kmitoltu fp

21



b/ kmitoZty vy33i{ nei fp se projevi jako postranni "laleky”,
které lgze kompenzovat kapascitemi na vatupu a vystupu filtru

e/ strmost kifivky impedsnce mezi bedy f, s fp ovliviuje str-
moat bokll filtru e vfalednd i &initel tvaru., Z toho je patrné,
e Zinitel tvaru p¥imo zévisf na jakosti kryastalu

4/ nejmens{i dtlum je ne kmitoXtu £,
e/ kmitodty ni%i{ neZ f, md filtr propoudtdt ve zhruba stej-
né drovni jako f, - zde Jje oblast tzv. sedls.

Erystal v oblasti pod f, miZeme ovlivhovat aériovou indukZ-
nosti stejnd jeko krystal v cecildtoru VXO. IndukZnost v diago-
néle miatku neni tedy vlastn® nic jiného, neZ s kryastalovich
oscildtord dobfe snémé fdzovec{ civka, Teto c{vike oviem nereto-
nuje s kapacitou v disgondle, ale s kapacitou elektrod krystalu
Co. Zéroven slou%{ jako vazebnf pro viechny vétve mistku. Na
jejich koncich musi byt signél v opa¥né fézi, proto je velice
ddleZité jeji dokonalé symetrie. Vine me vidy dvojitym vodiZem
a8 byvd téZ oznalovdne jako diferencidlini transformitor /suto-
transformdtor/, s nin? md atejnou funkei,

Mistkovyim zapojenfm dosséhneme zrcedlového plevrécent pribZhu
impedence, tekZe rozloZeni vfsledné kiivky je symetrické kolem

stfedu., S{fxu pdsme, sle i zvinEnf propustného pésma ovlivni
predeviim indukinost L, a to tim vice, &im je bli%%f podmince

L= —2#— [H; rea/s, F]

@7 . Cy
Kapecite C v diegondle midstiu se uplatnf v oblssti paralel-
ni rezonance fp, mé tedy vliv na nepropustné pésmo a pély filt-
ru, vietnt celkové symetrie kiivky propustnosti.
Pro ematérskou resliseci je nutno predeviim zajistit shodu
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Obr.8. Impedanini charakteristiky krystalu v zévislosti na kmitodtu
g/ pribéh abaclutni hodnoty impedance 2
b/ pribdh reaktance
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imitodtd £, u obou krystalovich pérd. Rosestup f, vol{ms 0,7 B3,.
Diferencidlnf tranaformétor lze navinout ne b2inou ¥oetififku
#5 mm s doladovecim jédrem, sle téZ na vhodnf feritovy torocid
/materidl N 05/, DileZité je dodriet zdssdu mslfch vlastnich km-
pacit vinutf, ddle se poZaduje vysokf Zinitel Q e maly rozptyl.

Piltr Tesls PKF 10,7 - 15 A byl poulivén v rediocstanicich
fady VX & je mexi na3imi redicamatéry do jisté miry rozsf{ben.
Poufivé se té% v transceivru Boubin, Technickeu specifikmei uvé-
dime na obr.9,. ‘

Pro uiivatele je dfleZité AdodrZeni poZedovangch io-lernnct
sstdlovec{ impedsnce co do redlné i kepscitni sloZky. Jejich

nedodrieni nezméni sice pribd#h Wtlumu v plrechodném a mepropust-
néa pdamu, ale v propustnim pdsmu zvy3i hodnotu zéklsdniho vlol-
ného dtlumu a zejméns svindni, kterd v piipadéd kmitoZtové modu-
lace zpisobi amplitudové zkresleni prendéSendho signdlu. Strulné
ai tento jev mOfeme vyavdtlit tak, Ze kmitoltovd modulovany sig-
ndl "pFelsduje” propustné pdsme £iltru, Prechodem pies “nercv-
noeti” v charskteristice filtru vemikeji okam#fité amplitudové
zmBny, které se projevi po omezeni jako zmdny féze signédlu pro-
chége jicthe mf zesiloveZenm. Viniklé fézové skresleni jJe deteko-
véno fézovim detektorem a visledkem je smplitudové skreslent
niskofrekveniniho signdlu. Proto se u filtrd pro pience FM po-
taduje zvlnénf max. 1 d4B.

2.3 DALST DRUMY OBVODOD SOUSTHEDENE SELEKTIVITY

Filtry vyulivajfci hermonickjch lkmito¥td krystell. PoZadavek
vysokého mf Imitoftu je v néktarjch prfipsdech diktovén vyssing
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Obr.%, Filtr Tesla FKF 10,7 - 15 &

X1- fs=106907kHz ; X2~ fs = 10701,0 kHz; rozestup X1,X2'= 10.3kHz
Diferencidin{ transformdtory:
L1: mezi 1-2 34uH; 2024v. dratem: #Q1mm Cul tisnd na keram.
kostfitce ¢6mm v krytu
mezi 2-3  totéz, obd vinuti spojena do serie
L2 je zcela shodna s L1; jodra NOZ2 ; Q= 50:

L Cd Rs
fo=K07MHz
[ S— | Co 4
1' L=22,YmH; Cd=0,01pF; Rs=20Q;

Co=3pF =2G=75000
af voit¥ni szapojeni, uda je souddstek

Jmenovity kmitodet 10,7 MHz
Sitka propustného pasma (pro 3dB1 £ 75 kHz
| Zvinéni {ttumu v propustném pasmu - 148 (1548 mox. )
VieZny dHum v propystném pasmu i 2,5dB{3d8 max.)
Utium v potiafeném pasmu v rozmez(
fo225kHz do for 100KkHz 6048
Jmemovitd zotéZovaci impedance ' 1500 FZ5pF :
Tolerunce atédvac! impedance 215 % odpor ‘:
* 3% kopocito.
Masimiini Graved Buzent ma vehapes i

b/ parametry




néroky ne zrcedlovou selektivitu. Vysoky mf kmitolet je zpravid-
la pouffvén pro pdsma UHF, ale setkéme se ® nim i v KV pfijfime-
t{ch fedenfch ne prineipu up-divis konvertoru.

Tyto riltry se wyrdbiji s harmonickyeh vfbrusd vyuZivajicich
regonanci a 3. nebo 5., harmonické zdkledniho kmitoltu. Filtry
vykazuj{ v z4sed8 hlavn{ druhy plencsu, a to pfedeviim na pole~
dovené hermonické, za druhé pak na zékladnim kmitoZtu.

Na tomto mist& je vhodnd pro ilustraci mald retrospektiva
do doby vzniku prvnich ematérskjch mistkovych £iltrd pro mf kmi-
tofet 9 MHz. Vieobecnd se tvrdl, Ze tento mf kmitolet vznikl
aritmeticky z Advodd dsporného amdzovéni e VFO o rozsehu 5 ai
5,5 MHg, tekfe visledné kmitolty odpovidaj{ amatérskym pdsmim
3,5 a 14 MHz. To je oviem pouze jedna strsna mince. Hlevnim dd-
voden byle praxe - dapddny pokus prvnfho sutora /snad to byl
opravdu McCoy/ o sestaven{ mistkového filtru z relativnd dostup-
nych krystald 27 MHs pro obfenské pdsmo nebo Fizen{ modeld. Ty~
to krystaly se totif vyrédbEly e dodnes u fady firem vyrabdji
jako hermonické se zdklednim kmitoftem 9 MHz, Vghledem k tomu,
%e obXsneké pdsmo md té2 pevnd piidélené kendly, neni problémem
vybrat krystalové péry se vhodnym kmitoltovym odatupem na %6-
Klednim kmitoXtu 9 MHz, Velkou pfednosti je, Ze tyto krystely
nemusime upravovat a ohroZovet tim jejich &msovou stabilitu i
Jjakost.

Pro mf £iltr 9 MHz, shotovenf timto gplisobem, pPedstavuje
tFet{ harmonickd 27 MHz ne%ddouci parazitnf pfenos. Tohoto jevu
miZeme vyuZit pfi amatéraké reslizaci filtru s vysokym kmitol-
tem, Jako prfiklad si uvedeme krystaly z radiosteniée Racek '
/hermonickf kryatal 36 MHgz, zéklednf kmitolet je 12 MHz/. Filtr
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miZeme sestavit s posléze i zmiFit na sdklednim kmitodtu, Je
viak tfeba po¥ftat s tim, ¥e pro koneZny vysiedek ne kmitoZtu

36 MHz je tfeba viechno prepoXitat s poufitim koeficientu 3,
Tedy pledevidim trojndacbnd sériové i paralelni regonasnce - g to-
ho vyplfvd i t¥ikrdt vatsf rozdfl mesi f’ a fp. Visledkem je
trojndsobné zhorfen{ #initele tvaru,

Déle je zFejmdé i tFikrdt vit3{ 5{fka pdame oproti zdkladnfmu
kmito¥tu - tomu odpovidéd i volbe kmito&tového rozastupu kryata-
lovfch pédrd. Pro-irystaly se stejnym kmitodtem je nutnd téz
trojndsobnd plesncst pfi v§biru podle sériové resonance /% 15 Hg
oproti ¥ 50 Hs/. ,

Induk&neat sériové civiky /diferencidlntho tranaformdtorw/
plisobi ne zdklednfm kmitodtu krystalu. Zde se nabizi analogie
s VX0, ve kterém je poufit hermonicif krystal, KmitoZaet®VXO hne-
mifeme téZ ovliviovat ne 3. harmonické s fazoveel ¢c{vke pisob{
pouse ne gdkledni mitofet. Trojndsobnd sména kmitotu v oblas-
ti 3. harmonické je pouse aritmetickym ddsledkem.

Sestavujeme tedy vlestnd filtr na zékladnim kmitoftu a vy«

slednd ktivks propustnosti na regonenci 3. hermonické bude jen
pFisluiné zmdninym osrasem ktivky pivodnif. Pfesnou odpovdd ném
v3ek dé pouze detailn{ promdFen{ kFivky pfimo na poZadovaném
harmonickém Imitodtu,

P{dkové filtry. Krystely v pr{Zkovich filtrech plsobf ob-
dobnd jeko u popsenfch f£iltrd mdstkovych, tzn. e propustné

pésmo odpovidd aériové rezonsnci fa’ pély max. dtlumu pek pare-
lelni rezonsnci fp. KmitoZet krysteld je poscuvén pomoci kapa-
cit v oblast] tZsn& nad f, /viz obr.8/. Zde nenf moZné dosdh-

nout v3t3fch smén kmitodtu & z toho vyplyva, Ze prikovy filtr
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nelze realizovat s A{fkou pésme potFebnou pro FM, Teto byle
ovifeno i praktickymi pokusy.
Bilitické filtry. Monoliticky filtr je zeloZen na peralelni

rezonanci krystalového vybrusu. Vyuf{ivéd my3lenky, ¥e scustevu
jednotlivich rezondtord lze realizovat na jedind destilce z mo-
nokrystalického ki‘emene, Praktické provedeni obdobného monoli-
tického filtru je ne obr.10, vietnd ndhradniho schémetu. Na

3
t

a)

$393434%

Obr.10. Monoliticky filtr
a/ provedeni
b/ nihradni rapojeni

o

prvni pohled Je zfejmé,.!e jde o Sestindsobny filtr soustfedd-
né aselektivity z psrelelnich ledénych obvedd, kde jednotlivé
%lénky jeou vézény kepscitn® kondenzdtory C_. Kepacity Cv oviem
nelze chépat doslovn¥ elektronicky, sle jako ekvivalent meche-
nické vezby megi jednotlivymi rezondtory. Vazbe se uskutednuje
povrchovym vlndnim na monokrystalické destilce & je v podatatd
zéviald na vzddlenosti s rozméru jednotlivgeh elektrod.
Monolitické provedent filtru mé v3sk té% urdité nevihody.
V pfipad# monoliticlkgeh filtrd a vitiim poltem 3ldnkd na Jjediné
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destifce se projevujf{ parezitni ptenosy, splsobené existenci

nefddoucich vidd mechsnickfch mitd, plfipednd vezeb mezi nesou- :
sedicimi %ldnky., Imindny Sestireszondtorovf f£iltr vykaszuje para-
zitni plencs ve vzddlsnosti 105 kiiz, s dtlumem pouse 40 dB,
.Proto Je plvodn{ filtr rozdélen na dv¥ destilky se tieml rezo-
nétory, védzané elektricky kondentdtorem. Tim je mechanickd vaz-
be ples cely filtr plerulene a neZddouc{ pfenos tlumen. Toto
uspofdddn{ se oznaZuje jako biliticky filtr.

P¥i tomto Fedeni{ vjrobes zaruZuje dodr¥eni dtlumu nepropust-
ného pésma 60 eZ 80 4B,

Viastnosti filtru Tesla "2 MLF 10,7 ~ 15":

Jmenovity kmitofet ’ 10,7 Wz

5{Fce pésma 33 15 s .
Zvlndn{ propustného pdsme aens{ ne 1 aB
VlioZny dtlum men3{ nel 2,5 4B
Utlum nepropustného pdsme v&t51 ne¥ 70 4B
Cinitel tvaru Bgo/B, 2,4

Vatupni a v¥stupni impedance 4,3 kO

Filtr mus{ mit kompenzovdny jalové sloZky vyledinm rezo-
naniniam obvodea, Vivody filtru jsou v provedeni pro plodné spo-
Jo. Nemaj{ barevné oznafeni, ale mifems je ur¥it takte: PHi
Zslnim pohlndurna népis "Tesla" jsou semni pffvody dole, Zivé
nahote. Piltr je elsktricky soumérny, vstup i vfstup szamdni-
telné, ‘

Tento filEr Ed srovnatelné visstnosti s Fadou XF-9, piitom
Je podatatnt menif.

PEi praxtickéam vyufit{ nerezime vZdy na otdxzku impedaniniho
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pFfizplisobeni, resp. kompensace Jalovyich slo¥ek filtru. ProtoZe
nové Fade redicstenice Tesly Pardubice tento typ filtru pouZi-
vd, poviimneme si FeBSeni pouZitéhe vyrobcem. Zapojeni 50 na obr.
11, Smédoved osezeny tranzistorem KF167 v zapojeni se apoleZnou

+2hVe

Obr.11. Zapojeni filtru 2 MIF 10,7 - 15 A v radiostapici VR20

bée{l sajistuje vysokou impedsnci v kolektoru, ktery je tak moi-
no pfipojit ne Zivy konec civky L1 vetupnihe ptizpisobovacthe
obvodu. Trensformace na vatupni impedanci filtru asi 4 kiloohmy
ee provédd{ kepacitnim d&li%em 1C0/56 pF a dopliuje rezistorem
10 ka, Stejn¥ tek se transformuje vyatup, k jemnému nastavent
sloufi miniaturni potenciometricky trimr 33 ka. PPizpdsobent na
druhy sm&ﬂovaé‘je v3ak nutno provést odbofkou ns wvinutf,

Hodnoty induk¥nosti /podle idajd vyrobce/i

Ly =L, = 6,2 pH, tj. 32 zdvitd drdtem @ 0,1 mm CulH na
kostFiZce # 5 mm /QA 261 46 & krytem/, jédro NO2 /i krétké
NO5/. U civky L, odbolka ns 6. zdvitu, ‘

Uvedené zapojeni s vyu%itim vazebnich obvodd je ovéfené a
dédvéd vZdy dobré vysledky /ze piedpokladu peZlivého atindni/,
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Byly v ndm ovéfovdny i vjprodejni bilitické filtry s Sifkou pds-
ne 10 kHz, proddvend svého Zesu v partiovfch prodejnéch s vys-
ledky obdobnymi jeko u vyde popsaného filtru, V souvislosti

8 viprodejnimi filtry jeme ss vwiek mohli setket i s pokusy o
Jejich priszplsobeni pouze kapacitemi a odpory. TEmito Jjednodu-
chymi obvody nelze filtr pPizplisobit.

2.4 MERENI OBVODU SOUSTREDENE SELEKTIVITY

Proméfeni dplné amplitudovi-kmitoZtové charakteristiky krya-
telovfeh £iltrd je obtiiné a vyZmduje spescidlni mé¥fci pfistroje,
nazyvend selektivnf mdtiZe drovnd., Muafme si uv¥domit, Ze v ob-
lasti kmitolth nad 5 MHe se ji% zalind vyrszné projevovat ples-
lech mezi vstupsm a v¥stupem m&Peného objektu. Sirokopdemové
mEfeni je pak ovlivnino vlastnim Sumem zesiloveZe méfictho pif-
stroje, takie mbfeni niiifch drovni nef -60 4dBm Jje prakticky
nemoZné&, Nedoetatedn§ dynemicky rozsah 3irokopdsmového m¥feni
neumo¥fiuje ovéfeni vlastnoatf filtru v oblasti nepropustného
pdsma, Zkreslené vysledkxy méfeni bfveji zpraevidle hori{i nei
skutefnost,

Jednou z ceast, jak roz8ifit rozsah mdfeni do oblasti malych
napéti, je zafazeni vf gesilovale pfed vlasini detektor. Dyna-
niku gesilovele lze roz¥flfit jedind pomoci u2inného AVC, Pridbéh
regulece miZe mit témdF idedlni logaritmickou zdvisloat ne
vetupnim nepét{, teakie vystupni méfidlec miZeme ocejchovat v de-
cibelech.

P#{klad jednoduché konstrukece vyuZivajfc{ b¥¥ného mezifrek-
ven¥niho integroveného obvedu A 281 D, Je na obr.l2. Vzdor
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prostému vnit¥fnimu zapojent md obvod velmi wihodné vlastnosti,

& to dynemiku AVC 70 dB e pomdrnd nizky SZum, Vstupni wdtlumovf
l&ldnek reguluje sigmdl ﬁo skocich 10 4B. ledény obvod ns v¥stupu
I0 je nastaven na'knitoéot 10,7 MEz a jeho kiivia propustnostf
je mnohondsobn# Birs{ nef jakéhokoll krystalovéhe filtru, Zmd-
nou rezonendni kepacity lze obvod proiadit i na Jjiné poisﬁov&né
kmitolky /mepf. 9 MHz/, ObZ civky jsou vinuty vdlcové drdtem

@ 0,1 mm Cull na t3lfeku @ 5 =mm, Jjédro NOS5. Pro dosafeni mexi-
mélnihe moZného regulefnfiho rozsahu musime dodrZet co nejvy3s{

«gv

22z 26z,

- 22k }

— £ _  -Ureg |

22 n
"l ihnht .J. i

0br,12. Jedncduchy amatéraky méFid Grovné

Zinitel vazby obou civek, civiky je prote tfeba vinout tdsn¥ na
sebe. Z tchoto hlediska by zfejmd byle vhodndjs{ toroidnf nebe
dvouoctvorové jédro e doleddn{ zmdnou kepecity. Transformséni
pomdr cce 1 : 1 nutno zechovet., Regulein{ napit{ je proti semi
zéporné. MiZeme dosdhnout celkového m&ffciho rozsshu asi 70 4B,
Vstupn{ droven, od které nesezuje regulece, je typicky 10 u¥,
pro niZ31 drovné je udej m&Pidle zkreslen vlivem dumi. Pokud
se chceme vyhnout problémim e filtreei nepdjectho nepdti, je
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vzhledem k malému odb¥ru nejvhodn3j3i nepdjeni ze dvou plochyeh
beterif, Celou konstrukei vEetnd baterii stinime oboustrannym
kuprextitem, zvlddtn{ pozornost vinujeme stin¥ni vstupnfho tlu-
movéhe &ldnku,

Popsany m&#ri& idrovné lze wyuZit pifi zm3nd prvkd led&ného ob-
vodu pro nejrdzndji{ vysokofrekvenin{ méfen{ v radioematérské
praxi. V podstatd stejné zapojen{ se hodi i pro "S" - metr Jje-
kéhokoli pfijﬁmeée.

2.5 DEGRADACE UTLUMU NEPROPUSTNEHO PASMA V mf ZESILOVASI

PoZedoveny zisk mf gesilovede /pfes 100 4B/ je srovnatelny
8 dosafitelnym dtlumem filtru v oblasti nepropustného pdsoma
/tekté% v priméru 100 4B/. V odatavei o méfeni jsme si ukdzali,
Ze pleslechy mezi vstupni a vy¥atupni svorkou filtru zpdsobi
zhorfeni dtlumovich vlestnost{ mimo pdsmo propustnosti /obr.l3/.
Omezit vliv pleslechd lze Jjedin& dokonalym stindnim, pro amas-
térskou virobu je vhodné komlrkovd kenstrukee vyufivajic{ obou-
stranného kuprextitu,

Prikledem, dokumentujfcim ghordenf dtlumovych viastnoati
filtru, je rediostsnice VR 20, Jej{ stavebnicové pojetf vyZsdu-
Jo pouZit{ vyménngch moduld vetupnich jednotek. Kritické miste
tvo¥{ plechod mezi vatupni jednotkou a vatupsm af zesiloveds,
kde dochizi k degradaci dtiumu nepropustnéhc pésms ne hodnotu
=40 dB, i kdyi semotny bilitieky filtr pfi idedlnim stindni mi~
fe dosdhnout aZ <80 4B, PoZadavek variability modulové koncepcs
viek Jinou meZnost neddvid.

U mezifrekvenfntho sesilovale, ktery poukfvd pouze Jeding
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mf kmitodet 10,7 MHs, se déle projevuje viiv Jumu, Sirokopdsmo-
vy zesiloval, zalazeny gza filtrem scustPedéné selektivity, pro-
dukuje Birokopdsmovy Sum, ktery Jje té% vyhodnocen detektorex.

an
.1}
130
____;r;___ __LO‘F‘_ _____ B40
y \
/ 50 |\
4 A
VA0 S 1 S N
. o \ P e S
_— 70 .
fiktivnl kFivka pfi
lso Sirokopdsmovém méfeni
190
100 ‘ :
fo —-—
_/\ /\/\’_\ f
g —
Ly 80 XF9-skutednd kFivka
D,

0

Otr.13. Tegradace Gtlumu nepropustného pheme

Lze jeJ omezit zalszenim dal¥fho filtru na vystup mf zesilova~
Ze, pled Aetektor, Zpracovdvend ImitoZtové pdsmo se tak mi%d
ne pivodni hednotu a tf{m se zlepi{ vistupni pomdr signdl/Sum.
V piipadd kmitoZtové modulace musf mft i tento filtr miniméln{
evlndni /2 ddvodd vzniku fdzového zkreslent/,

V piipadd dskopésmové kmitoXtové modulace neni eni detekce
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na kmitodtu 10,7 MHz dostatein# Winmd, pokud je pouEiit detek-
tor s obvedy LC. Tato skuteZfnost bfvéd uvddina jako hlevni ddvod
pro pou¥itf{ dvojiho amd#Sovdni. Jak Je z viis uvedenéﬁo e jmé,
existujf i ddvedy zédvaZndjsi.

2.6 pvoJt snksdvﬁnt A JEHO VYRODY

a/ u dvojfho sm¥Zovdni je poZadoveny zisk rozdilen do dvou
veddlenych pdaen mezifrekveninich kmitedtd, ZvySuje se tak sta-
bilita celého mf zesilovals,

b/ obdobnd Je rozd¥lena selektivita, Superpozici kiivek pro-
puatnosti filtru 10,7 MHz & 465 kHe veniime tém&f idedlni obdél-
nikovd kfivke mezikeandlové selektivity. Degradace nepropustného
pdsma se projevi v daleko men3{ mile,

¢/ auperpogict kitivek jsou navie potledeny perezitni plencsy
¥ nepropustném pdsmu, protoZe oba filtry vykazuji parszgitn{
plenosy v jiném kmitoZtovém odstupu od stiednfthe kmitodtu.

4/ tim, Ze je druhy f£iltr 465 kflx umiatin vliastn® bliZe ke
konel zesilovaciho Fet&zce, sni%{ se ¥um o pFiridstky predchd-
zejfcfch stupnd 10,7 MHs, jejich¥ pod{l na celkovém Xumu je
nejvyssi,

Jedinou nevyhodou dvojfho smiBovdni je pondkud sloZitdjsdi
gapojeni a potiebe delifho transpoziiniho kmito%tu pro konverszi
10,7 MHz/465 kHz, Piipasdnf vliv treanspoziinfho kmitoZtu lze ome-
zit volbou kmitoZtového plénu., Pro pdsmo 145 MHg volime raddji
spodnf kmitogét, tj. 10,235 MHz.

VSechny vile uvedenéd dfivody vedou k zdvéru, Zs p¥i ematérské
konatrukei je nanejvy¥ vihodné pouZit hotovy mezifrekvenini dfl
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z inkurantni redioatanice, i xdyZ se jeho koncepce z dnesnthe
pochledu jevf tlebe pasterald. Proto si ddle pribli¥ime sapojeni
mezifrekveninich 4114, poufityeh u radiostanic Fady VX,



3. XONSTRUKCE MEZIFREKVENCNICH ZESILOVALU

3.1 MEZIFREXKVENONT ZESILOVACE RADIOSTANIC TESLA

Schéma gzapojeni dplného mf d{lu radicstenice VIW 010, VXW
100 a VIN 101, pouZiténo u prvnich vfrobnich sérii, je na obr.
14, Na vatupu jelt3 nenif poulit krystalov§ £iltr soustleddné
seloktivity, ale obvody LC pro zajiftén{ zdkledni zrcedlové se-
lektivity. Mezikundlovd selektivite asi 60 4B se realizuje dve-
néeti¥lénkovym filtrem IC 465 kHz. DIl je osaszen gorman%pvymi‘
tranzistory OC170/169, omezovafe diodaml 049, fdzovy diskrimi-
ndtor 2 x GA 206,

Daliim vivojem vznikl mf dfl QN 054 49 se ItyP&ldnkevym
filtrem I 10,7 MHz na vatupu, osasen} Jjednotnd tranzistory
GF515. Tento d{l byl pozdsji wybaven krystalovym filtrem PKF
10,7 = 15 A a vyrdbén pod oznafenim QN 054 53.

Na stejné spojové desce a se stejnfm zapojenim byl vyrdb&n
inovovanf 411 s kPemikovymi tranzistory. Rozd{l byl pouze v ob=-
récené polaritd napdjectho nepdt{ a jiném nesteveni pracovnich
bodfl. Schéma tohoto velmi roziffendho dflu Jje na obr.l5.

V rediostenic{eh VR 20 pouZity mf 4f1 QN 211 13 Jje charakte-
risticky ji% dfive popsanym bilitickym filtrem 2 MLF-10,7-15.
Zapojeni d{lu vietnd umliovade 3umu je na obr,l6. Sum Jje vzor=-

kovén ne obvodu LC s rezonanénim kmitoftem okolo 8,5 kHz.
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SEZNAM SOUCASTEK K OBR.16a, b,

Rezistory:

R201 - 18k R224 -
R202 - 22k R225 -
R203 - 12k R226 =
R204 - 6k8 R227 -
R205 - 100R R228 -
R206 - 47OR R229 -
R207 - 82k R230 -
R208 - 1k5 - R231 -
R209 - 6k8 R232 -
R210 - 15k R233 -
R211 - 27R R234 -
R12 - 18 R235 -
R213 = 1k0 R236 -
R214 - 82k R237 -
R215 - 6k8 R238 =
R216 - 15k R240 -
R217 - 1kO R241 -
R218 -~ 1k0 R242 =
R219 - 82k R243 -
R220 - 10k R244 -
R221 - 15k R245 -
R222 - 1x0 R247 -
R223 - 1x8 R248 -

6x8
33k

1x0
2k7
18k
18k
k3
220k
1x0
220k
10k
10k
33k
2k7
1k5
6x8
390k
1x5
47k
56k
5k6
3%

R249
R250
R251
R252
R253
R254
R255
R256
R257
R258
R259
R260
R261
R262
R263
R264
R265
R266
R268
R269
R290
R291
R292

33k
100k
12k
4T0R
2x7
12k
33k
100k
4T0R
8x2
27k
220k
470R
2k2
10k
100k
100k
4k7
22k
2k7
33k
39k
15k
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Kondensétosz:

c201
€202
C203
Cc204
c205
€206
C207
c208
€209
c210
¢211

. G212

€213
C214
G215
c21¢é

- 56p
- 100p
-~ 10n
- 4Tn
- 4n
- 120p
- 470p
~ 4T70p
-~ 470p
= 470p
-~ 470p
- 470p
- 4Tn
- 4Tn
= 4Tn
- 1n%

Trenzistory:

T201
T202
T203
T204
T205

Diody:

- KF125
- KC148
-~ KCl48
- KCl48
- KCl148

D201

- Ka206

c217
c218
€219
ca220
c221
ca22
C223
Cc224
c225
C226
c227
ca28
229
€230
€231
c232

T206
T207
T208
T209
T210

202

4Tn
4Tn
1n5
4Tn
4Tn
1n5
100n
4Tn
82p
470p
470p
470p
in5
100n
100p
10u

KC148
KC148
KC148
KC148
KCl48

Ka206

€233
C234
€240
c241
c242
€243
C244
c245
€246
C247
c248
C249
€250
€290
c291
c292

T211
T212
1290

D203

Seznam aouddatek odpovidd servisnf dokumentaci.

44

S6p
10p
1nd
i3n
uC
100n
2ul
1u0
330n
68n
100n
10u
10n
15%0p
120p
15p

KC147
KC148
KCl48

KZZ72



3.2 INTEGROVANE OBVODY PRO mf ZESILOVACE

Souldstkovd zdkledna, b¥%nd doatupné v soufasné dobd, umoi-
nuje snadnou konstrukei mf zesilovaZd FM i v ematérekfch pod-
mfnkdch. '

24klednim kamenem je mezifrekvenini integroveny obvdd pro
~ FM, obsshujfei omezovaci zesilova® se ziskem 60 e 80 dB s koin-
ciden¥ni detektor. Funkce detektoru bude popsédna v pfisluiné
kepitole, nyni si poviimnems predsvdim vlastnosti zeailovale,
Omezovaci zeailova® ae vidy Ped¥{ jako kaskédni zapojen{ n¥koli-
ka diferentnich zesilovac{ich stuphd, Diferenciflni zepojent
zlepBuje Bumové vlastnosti a pfispivd k vy33{ atebilitd, Zesi-
lovad je napéjen malfm napdtim, tek?e sndze dosdhneme dokonalé-
ho omezeni, nezbytného pro funkci koincidentnfho detektoru. U
nds Jjesou dostupnéd tyto zdkladni obvody:

MAAG61 /TAA661/: Zisk t¥{stupnového omesovactho zesilovaZe
60 4B, vatupn{ nepét{ pro omezeni 70 mV, wvrcholové napdti po
omezen{ nes vystupu zeeilovale 0,5 V, vfatupni detekovené nf ne=-
péti typicky 1 V, potlefen{ AM lep3{ ne¥ 40 4B, Jde o jeden
z nejateriich obvodd pro zvukové Zdatl televizord s relativnd
vysokym Sumem. Urditou nevyhodou je neaymetrické feleni obvodu
ne ¥ipu, tak¥e se vi{ce projevuj{ zmény teploty a napdjeciho na-
péti. Disledkem je zvyZend nestsbilita st¥edu demoduleZni cha-
rakteristiky zejména pPi dzkopdsmovych aplikacich,

A220D /TBA 120s/: Osmistupnovy omezoveci zesilova® se zis-
kem 70 dB, vstupni napdt{ pro omezenf typleky 35 .V /<120 uV/,

vrcholové nepdt{ po omezeni na vystupu zesilovede 250 e 300 oV
/vivody 6 e 10/, Zesilovad Je schopen zpracovat kmitolty do
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12 MHz, vy331 Jjsou 2ém¥rnd potlafeny. V¥stupni detekovené nf
napéti je typicky 400 mV, reguldtor nf lze pPipojit na vyvod 5.
V Evropé nejrosiifen&jif televizni zvukovy obvod. Proveden{ &i-
pu je zcela aymetrické, Zanerovu diodu ve vyvedu 12 /Uz =12 v/
se nedoporufuje pou¥fivet, oh¥ivéd Zip, Nikdy se pouZivéd vnitini
"zhyly" tranzistor /bdze vjvod 4, kolektor 3, emitor 1/ jako
nf zesilovad nebo spinel umlZovae Sumu,

A223D /TBA 120 U/: ZneZn& vylepleny A220D, zvlésté vhodny
pro amatérské piijime¥e dzkopdsmové FM, Vlaastnosti omezovecfho

zésilovaele odpovidajf pFedchozfimu typu A220D, Viechny ostetnt
gésti /detektor a.nf zesilove¥/ jsou zdokonaleny. Uspoidddnt
vyvodd odpovidd té% A220D, a vyjimkou vyvodu 3, 4 a 12, Kf na-
péti na vyatupu 8 je typicky 1 V, regulované ve vyvodu 5, Vi=
stup 12 je neregulovany /tzv, "diodovy vy¥stup"/ a lze jej po-
uZi{t nep¥. pro umldovad Sumu /typ. nf nepéti na vivodu 12 je
1 V/, Nejvétd{ pPednost! je wvnitimi stebilizoveny zdrej, ktery
zajistuje nezmEn¥nou funkei obvodu v Birokém rozsshu nepdjecich
nep&ti 1C aZ 18 V, Obvod Jje necitlivy nejen na épojité, ale téZ
impulsni zm&ny nepdjectho nepé&ti, je proto vhodng nejen pro
plenosné, ale zejména mobiln{ radiostanice, Takté% /na rozdfl
cd A220D/ se p¥i nf regulaci stejnosmérné napét{ ne vyvodech 8
a 12 nem2n{i /vihodné pro indikdtor neleddni/, Vnit#n{ stabili-
zdtor je vyveden ne vyvod 4 /4,2 a% 5,3 V, mex. odebireny proud
5 mA/. Toto nepét{ lze vyufit jeko referen3nf i pro dal3f ude-
ly /Pfizen{ dald{ch stebilizdtord, ele i ledic{ napéti pro va-
rikapy u jednoduchfeh konstrukei/. Spindnim bodu 5 k zemi lze
nf vystup 8 uzavii{t /vhodné pro umliovaZ Bumu/.

A225D /TDA 1047/: Kvaelitni mf obvod, sdrufujfci Ffadu funkecf

46



a urfeny predev¥im pro rozhlasové priji{mefe FM. Pro dzkopdsmo-
vou FM se p¥{1li¥ nehodf. To se t¥kd pfedevéiﬁ zddnlivé vyhodné=
ho obvodu "Bumové brdny", kterf je obdobn® jesko wvnitini "S"-
metr zdvialy na sfle prijimaného signélu. Pro dzkopdsmovou FM
Jje vhodn&js1 F{zeni uml¥ovefe vzorkovédnim Humu,

4224D /TCA 440/: Integrovany AM pfijfmeZ, v technice iizko-
pdsmové FM pouZivany jeko prevodnik mf kmito&td 10,7 MHz/465
Xz, Vstup i mf zesiloveZ obvodu lze Pidit nepitim AVC. Pokud
Je k detekei pouZit fdzovy diskrimindtor, je vhodné vyu%{t pl-

ného zisku mf zesilovade, Pokud viak navazuje dplny obvod FM
/nap¥. A220D/, je lépe zisk mf zesilovaZe redukovat, nebof
vzristd nestabilita a 3um,

A283D /TDA 1083/: Tazv. "jednofipovy"™ piijime¥ AM/FM pro spot
Ffebn! elektroniku. S vfjimkou vstupniho dflu VKV obsahuje vie

vietnd malého nf gesilova#e pro reproduktor. Pracuje jiZ -od na-
pédjectho napdti 3 V, U jednoduchfch ametérakfch konastrukei se
v¥hodn& poufivd pro konverzi 10,7 MHz/465 kHz, detekci FM aZ

po nf v#stup.

V pPehledu uvedené obvody zeji3fuje od virobce /R¥T/ Teala-
Eltos,

P¥ikledy aplikeci uvedenych integrovanych obvodd si ukdZeme
na n¥kolike vybrangfch amatérakyfch konstrukcich,

3.3 MEZIFREKVENCNI DILY s DvoJiMm smESoviAniM

Autorem zepojeni zesilovaZe na obr.l7 je Y22QN, Jsou pouZity

piezokeramické filtry pro spot¥ebnf elektroniku. Filtr F1
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a 8itkou pésms 150 kHz zsjiZfuje zékladni zrcaedlovou selektivi-
tu, filtry F, & F3 megikendlovou selektivitu asi 60 @B, U filt-
rd 465 kHz Jje vhodné se zaméFit na vibér filtrd s malym zving-
nim v propustném péamu, Transpozi¥ni krystel pro druhé smESovéd-
ni nemusi byt zcela pieany, do S{fky 150 kHg prvnthe filtru se
vejdeme pohodlnd. Ze pozornost stoji zplsob napdjen{ transpozid-
nfho oscildtoru 10,25 MHz, spfaZeny s pFedp&tim druhéhe smilo-
vade,

Integrovany obvoed A244D byl ji% charskterizovdn, V neznalend
aplikeci na obr,18 je vypuStina regulace AVC e vstupﬁi Zdat 1
mf zesiloval pracujf e plnym zeaflenim, tekie signdl na vfstupu
7 je plnd omezen, PouZity detektor Jje pies svou Jednoduchost
velmi W3inny a bude podrobnéji popsén v kepitoles o demoduldto-
rech FM, P#i ddsledném stinin{ s blokovdni lze dosdhnout potla-
Zeni vedlejsftho kendlu eZ o 60 4B,

Pokud se k detekeci pouZfije obved typu A220D &i obdobny, do-
porufujeme zni{fit zesfleni A4244D regulainim obvodem, ktery Je
té2 naznafen na obr.18 vlevo dole.

Pr{klad mf zesilovade s obvodem A283D je na obr,19, Mf gig-
ndl 10,7 MHz se piiv4di ne vstupni pPedzesilovad v diferencidl-
nim zapojeni. Krystelovy oscildtor je v Pierceovd gopojeni /na
vivodu 5 je kolektor oscildtoru/ = vyZaduje sktivni krystal.

V pfipad¥ ménd Jekostnich krysteld je lépe pou¥it ssmocatetny
oscildter s trenzistorem /nap¥. KF524/, Na vfastupu emdSovalse
/v¥vod 4/ dostdvéme mezifrekvendn{ aignédl 455 kHz, Ten vedeme
pFes prizplisobeny /gvindni!/ keramicky filir =a wstup mf zesi-
loveXe /v§vody 1 a 2/, Zesilenf & omezany mf signil je deteko-
vén koincidendnim detektorem, jeho¥ fhzovac{ obvod je pfipojem
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ne vivody 14 a8 15. Nf signdl z demoduldtoru /vy¥vod B/ Je pPes
obvod deemfdze & reguldtor hlsaitosti pfiveden do nf ;eailovaée
/vstup vived 9/ a zes{len na v¥konovou uroven msi 0,25 W, Nf
zesilova® je od vnit#n{ struktury IO odd&len a mé i vleatn{
zemni vyvod 11, ke kterému se piipojujf vSechny nf blokovaci
elektrolytické kondenzdtory i zemn{ vivod reproduktoru. Mezi
vivody 8 a 9 lze zeafadit vn§jsS{ umlZovaZ Bumu,

Popsany zesilovad mé nékteré nedostatky vyplyvejici z vlast-
nosti pou¥itého integrovaného obvodu. Nevyhovuje pFedeviim cit-
livosti pro plné omezen{i signdlu FN, Na celkovém zesileni chy-
bi zhrube 2C 4B, které je nutno doplnit predzesilovedem. Tento
piedzesiloval eni vatupn{ filtr nejsou aice ns obr.l9 uvedeny,

1ze vi3ek pouZit nékteré z uf uvedenych zapojeni.
3.4 AMATERSKE mf ZESILOVACE S JEDINYM mf KMITOSTEM

Koncepce jadnoho}smééovéni nachdz{ atdle uplatnéni pro svou
relativni jednoduchost, V zdsadd se ustdlila 4dvd pojeti:

- mf geailovele na “vysokém" kmitoltu 10,7 Mg

- mf zesilovade na "nizkém" /duplexnim/ kmitoftu 600 kilz

Hlavnimi nevyihodemi m® zesilova®d ne kmitoZtu 10,7 MHz jsou:

a/ nutnost soustfed¥ni velkého zisku & 2z ni plynouci nesta-
bilite e zvyienf integrdln{ Sum -

b/ obti¥nZji dossZitelnd poZadovand hodnota selsktivity s
melé potlaieni{ sousednich kendld

¢/ obvykle médle W¥inmd Qetekce dzkopdsmové FM

d/ kmitodtovA nestabilita st¥edu demoduledni kFivky
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U mf gesilovald s "nizkym" kmitoZtem 6§00 kHz se obdobnd pro-
jevuji vyie uvedené body a/ i b/,

Negativni vlastnosti uvedend pod ¢/ a 3/ se sice nepfojevi,
zato visk cely prijime® nemd %ddnou zrcedlovou selektivitu,

Mf zeailova? 1C,7 MHz transceivru Boubin lze oznaZit za ty-
pieky priklad koncepce, poulivajief jediny mf kmitolet 10,7 Mz
/obr,20/.

Zesiloved md ne vatupu pomérnd komplikovend vdzany filtr
PKF 10,7 = 15 4 /srovne] doporufeni vyrobee/, sa nim ndaleduje
integrovany obvod Mi 3006 v keakédnim gapojeni se ziekém asi
30 4B, Omezujfci zesilove® & MAAGSL md zisk kolem 60 4B, celko-
v} zisk mf zesilovaZfe pFed deteke{ Je tedy zhruba 90 4B, V&iS{
zisk u koncepce a mf kmito3tem 1C,7 MHm nelze realizovet.

M zesiloved 10,7 MHg s I0 A225D je uveden jeko pFiklad apli-

Yoce zmin®ného integroveného obvodu, zapojeni byle prevzetc
z [3]. Ani v tomto pfiped# nelze soustfedit v&t3{ ziek neZ 90
4B, tskté% detekce, ples uvedenou transformaci ve fédsovecim ob-
vodu, zlstdvé méle U¥innd., Na vatupu poulity filtr je obdobny
neSemu 2 MLF 10,7 - 15, K uml¥ovén{ 3umu se pouiivéd vnitfntho
obvodu "Bumové brény" s doplhujfcfm obvodem pro jemnou regule-
el /obr.21/,

Mf zesilovad transceivru "Smudla® /OKLAAK/ je konstrukce,

vyutivajief rozd{lovy mf kmitoZet 600 kHz, Tyto konstrukce zna-
menaly nespornj piinos pro ofivenf & rozvoj provozu ples prevé-
A%Ze, Svdj vfznem si zechovévaji i neddle, pokud poZedevky ns
selektivitu nejsou dominantn{, Do popred{ vystupuje predeviim
potfeba melého odb¥éru z baterif, nizké hmotnosti a meljch roz-
mérd,

53



UrQnog TIATEOSURIZ 2N L'QT FRAOTISZ TUQUEANBIFTZON *Q2"IqQ

AGEL+=qn

HPZEe: 97

P e2mppuy

G2
B i

T _m_‘u

Lt I e FANTE
uZeTed

54



(Gz2v uepoaqe wimsaosFesur © LHN L'01 peAacTisez JN “1<°2Q0

2usy) d 1900 °JS DU 'ADZY =57
G+ ‘WUGEH NASHDY DU NND WSO wyRIpZEL 1 HMETE =41 "9G =D * OLZKY
0OsD ‘WG N®S)P) DU NN WWGLD¢ WADIPZ0L “[3"HOIZ'Z =1 °00L =0 1 EOZWA

[x)

————— e o

dnysa
ZHWLDL

55

v



{AVVDIO) .9IpMug, NIATeOSURIS EHY (XX FRAOTTERT JN "gg"1qQ

Agoodoy  Jumound NOUIWZ ZHYNOOG Du Iuspmax
ZHAGOY AJOJDWIOISUDSY JW FAOMDILIY NOS! ﬁﬁxoomuﬂé»noso Auyoesy

ﬂ ZHR009
— .
13
|

m.
|
|
|
g L3

Me

Mo ——— ——

i,

AZL +=a(1- : 4 _

56



Zapojeni mf zesilovafe transceivru "Smudle" je na obr.22,
Jek jeme ji% uvedli, prijime¥ s mf kmitoftem 600 kHgz nemd vliast-
né Yddnou zrcadlovou selektivitu., Mesikandlovd selektivita Jje
u tohoto mf zesilovaZe zaji3toydne t¥fobvodovou pésmovou pro-
pust{ ne vetupu Zesilovesle. Celé zapojenf je standerdni, bez
pfehnengeh nérokd a tud{% bez problémd p¥i reslizeci, Rezisto-
renm na vivodu 5 integrovaného obvodu se nastavuje zdkladni dro-
ven nf aignélu pro nevazujfc{ umlfovad Sumu a nf sesiloved.

Mf kmitoZet €00 kHez poulivela i ¥ads dalifch konstrukef,
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4. DEMODULATORY

4.1 ZAKLADNT PARAMETRY DEMODULATORD

Demoduldtor FM signélu mé za kol plevéast zminy kmitoZtu na
odpovidajfef zmény napst{. Exiastuje feda rdzngch zapo;jeni, v3ech
ny viek majf za dkol vytvorit detekint krivku poZedovenych vlest
noati, tzv, demoduleéni cherekteristiku., Ta je pro svdj tvar
té%Z n&kdy nazfvéna kfivkou "S" /obr.23/,

>
T vrehol
all g |
_____ f Il
[
- ' !
stfed. : i
fo  »of = f
Strmost kfivky
neboli demodulaén{
Zisk: v
LBV
vrehol Gp= af’’ [kaHz]
linearni ¢ast

Obr.23, Demoduladni charakteristika {kfivia "S")

U @emoduladni charskteristiky hodnotfme:
8/ Lineeritu, tj. schopnost prevést zmény kmitoZtu na odpo-
videjfe! zmény v¥atupntho napst{ s co ne jvy38{ pPesnosti,
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b/ Sifku linedrni ¥dsti - musf odpovidat ¥{Fce gpracovdvané-
ho ksndlu.

¢/ KmitoStovou stebilitu stfedu demodula¥n{ cherakteristiky.

4/ Strmost demodulafn{ cherekteriatiky, tj. zdvieloat zminy
vyatupniho napéti na zm#n# vatupntho imito¥tu., Uddvd se v mV/kHz
a byvd Zasto oznafovdna jako demodulaZni zisk Gpe Ne demodulad-

nim zisku zdviai d¥innost detektoru.

Poladevky nes demoduladnf{ charakteristiku se 1i%{ podle poZe-
doveného d¥elu, V p¥{pedd prijimsdd pro rozhlas VKV /zvldsts pak
pro stereo signdl/ je nutné, aby jeJjf linearita i 5{ifke byla co
nejvdti{ /3{Pka linedrn{ %dati vit3{ neZ 500 kHz/., PF¥i této 5{f-
ce je i pf vysokém mf kmitodtu 10,7 MHz poZadevek stability
snadno sﬁlnitelny. Strmost Jje zvolens Jjako kompromis mezi i&ine
nou detekef a linearitou.

V pfipedd dzkopdsmové FM se klade hlevni ddraz na meximdlni
sdélovaci d¥innost, Poladavek vysoké virnoati plPenosu modulsce
ustupuje do pozadf, pfiboﬁ&ti ge urfitd nelinearita demoduladni
éharakteristiky /zkreslani e% 10 %/, Nejvit3{ diraz je kleden
na dinnou detekei, DileZitd je i dlouhodobd kmito¥tovd a tep-
lotn{ stebilits,

Tyto poZedavky jsou snadno splnitelné u nizkého mf kmitoXtu
/455 resp, 600 kHz/. Na vysokém mf kmitodtu 10,7 MHz nenf mo¥né
obvody LC dosdhnout potPebné strmoati, protc se detektory pro
10,7 MHz doplhuj{ krystaly. Optimalizace diskrimindtord s krys-
taly pPfedatavujf sice pom#rnd obtfinou zdleXitost, jejich pozi-
tivnim rysem je vSak dobrd kmitoltovéd stebilita,

Idealizdvand demodﬁlaéni cherakterietika odpovidd ¥f{fce pfe-
.nﬁéenéhu kendlu /obr.24/, V tomto kmitoZtovém rozmez{ mé vysokou

39



strmoet a linearitu, Na okrajfch plendSeného pdsma vykmzuje cat-~
ry pokles, je pro dany kendl selektivni a pFfispivd k celkové se-
lektivitsé. Viechny tyto vlestnosti jaou ddleZité pro doseZent
d&inné detekce a vysokim pom¥rem as/X.

—_—f

Gp= mVikHz

poke = e

$iftka kanalu

Obr,.24. Idemlizovany {var demoduladni charakteristiky

V daliim ae nejdfive zaméfime na bi%né zplsoby detekce a to
fézovy diskrimindtor s novdji koinciden¥n{ detektor., Ddle pak

vémijeme pozornoat demodvlaci FM pomoci fézového zdvEsu, u nd-

ho% 1lze nastavenim pdema zechyceni dosdhnout témd# idedlnfho
tvaru demoduledni charakteristiky.
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4.2 FAzovY DISKRIMINATOR A POMEROVY DETEKTOR

Fdzov} diskrimindtor Foster-Seeley je principidln¥é nazneen
ns obr,.25. Jeho zdkled tveor{ dva ladéné obvody s kritickou in-
duktivni vegzbou /k . Q * 1/, Jde tedy o mezifrekvenini trans=-
formator, jehoX sekunddrn{ vinut{ Jje symetrické viZi stfedu O
/diferencidln{ vinutf/. Do bodu O me pPes kondenzdtor 01 té%
privdadi pfimo napdt{ = priméru nf trensformdtoru.

Cinnoet zepojeni si mejlépe osvitlime pomoc{ vektorovych
disgramd, Pro stav, kiy pPijiman} kmitolet je roven stifednimm
kmitodtu mezifrekvence, plat{ pom¥ry na obr.25b/. K nepdti uy
ve st¥edu O se vektorovs priZitajf polovilnf{ nepitf ;g induko-
vané na obou koncich sskunddrniho vinuti, kterd jaou pesunuté
proti napiti u, ° tézovy} hel I g0°, V#slsdné vektory E;l a ﬁ;z
mej{ stejnou emplitudu & ope¥nou polaritou, Jsjich usmérnénim
vznikne tedy nulovéd soultové napiti,

ZvySenim /resp, sniZenfm/ kmitoZtu dojde na koncich sekundér-
niho vinut{i ke zm¥nd fdze obou vektord ;g vi&i vektoru Uy, Dis-
ledkem je tedy i zm¥na v¥slednych vektord Uyqs Wgo DB svorkdch
2; 8 By. Soulet Jejieh amplitud na diocddch /|u.1| p4 |uaz|/ mé
ze ndsledek kladné /zéporné/ souitové nepdti, JehoZ velikost
Jje vm&rnd rozd{ilu féze, viz obr.25¢c/, 4/. Zdvislost fdzového
dhlu 4 na kmitoZtu u ladiného obvodu ukazuje fdzovd charskterias-

tike na obr.25e/, u mi%f je zPejmé, Ze ze linedrni miZeme pove-
fovat pouge jeji stPfedni éégt okolo kmitodtu fo. Tomu odpovidd
i vyslednd demodula®ni cherakteristiks fdzového diskrimindtoru.

Ab& mohlo dojit ke e¥{tdn{ amplitud vektord u , a LI Jjaou
okruhy diod stejnosmérn® uzavieny pfea odpor Rl.
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a) v

Ua2

Obr.25, Princip fdzového diskrimindtoru
a/ zapojeni fdzového diskrimindtoru o
b/ vektorovj dimgram, £ = £ , 4 = 90

¢/ vektorovy diagrem, £ > £°, ¢ < 90°

4/ vektorovy diagram, £ < t°, ¥ > 60°
o/ fzové charakteristika piralélniho lsd&ného obvodu
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P¥i pfi{ijmu kmitodtovd modulovanéhp signdlu sleduje tedy vy-
atupni nap¥t{ fédzové odchylky a tekto vzniklé nf napé&ti bude od-
povidat modulaci. U fdzového diskrimindtoru /pfi symetrickém
provedeni sekunddrnfho vinuti/ stPednimu lonito¥tu demodulalni
cherakteristiky odpovidd vZdy nulové vfstupni napdti. Kolem to-
hoto kmitoZtu Jje kiivke symetrickd,

V¥znemnou vlastnost{ fdzového diskrimindtoru je dobrd dlin-
nost. Je vyhodny prdvé p*i detekei v oblasti 450 kHz, kde lze
pfi aplikeci hrnfZkovych jader dosdhnout vysokych hodnot demo~
dulefniho zisku Gp. Dal3{ pozitivn{ vlastnost{ fdzového diskri-
mindtoru je jeho dlouhodobd kmitoXtovd stabilita.

Pro sprédvnou funkei fézového diskrimindtoru je nezbytné do-
¥onalé emplitudové omezeni mf signdlu pfed detekc{ /zménu smpli-
tudy doprovézi zmdna Péze, viz obr.25e/, Disledkem priniku AM e
jekfehkoli emplitudovych zmdn je zkresleni detekovaenédho signdlu,

Obr.26. Princip pomdrového detektoru

Pomérovy detektor /obr.26/ byl odvozen ze zapojeni fdzového
diskrimindtoru. Je ménd citlivy ne aemplitudové zmény, ale mé
oproti fézovému diskrimindtoru mendi demodulaZni zisk, V tech~
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nice dzkopédsmové FM nebyl nikdy pr{li¥ rozSffen, hlavnZ as vyu-
If{vd v za¥izenich spotPebn{ elektroniky.

4.3 KOINCIDENUNI DETEKTOR

Koineidence znsmend shodu., Logickéd funkei "shoda® odpovidd
obvod EXKLUSIVE-OR ne obr.27., Ne vfstupu Y je udrovenr H tehdy,

1rb
Po
Qe
<

TlIx|r [ri»
T[r|xirm
I|r |~ |x=

me

ot

Obr.27. Logicks funkce EXCLUSIVE = OR (shoda)

Je-1i na obou vstupech A, B shodnd logickd droven, tedy bud K
nebo L., V ostatnich pFipedech je na vystupu Y uroven L.
Detektoru shody lze vyu¥{t k demodulmci kmitoZtovd nebo fé-
zovd modulovenych signéld podle principidlnfho zepojeni na obr,
28, Do vstupu A se pPivéd{ omezeny /obdélnikovy/ signdl pPimo,
do vatupu B pies fdzovaci Zlen. Fézoveci ¥len zajiZtuje, Ze na
vstup B je pFfivéddin zprecovdvany signdl zpoZddny o &tvrt perio-
dy /%/, tedy s fdzovym posunem 90°, Fdzovec! Xlen je nestaven
tak, eby v okem¥iku, kdy se pFijfmanf aignél rovnd stfednimu
kmitolitu /T = T,/y Vykazoval fdzov§ posun pfesné gmindnfch 950°,
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omezeny FM
signal

FAZ.CLEN

DET.
SHODY

¥, =80°

0br.28, Princip koinciden®nihe detektoru

?E"ng’r?tq -t
1
H H
Amed—— | — |-~ - — ¢
| |
Lo L L
I H H
|
N I D
Ly
P
| L L ¥= =90"
!H t=f0
Salainininia
l
[N T, T
JUbuduL
Y—— —t
L

Obr.29. fasovj diagram Xoincidendniho detektoru pro £ = t,
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Fézovae{l &len je nasteven tek, aby v okemZfiku, kdy se p#ijimeny
8igndl rovnd stfednimu kmito¥tu /f = fo/, vykazovel fdzovy po-
sun pPesn® zmin&nych 90°, Tento stav zachycuje obr.29. Na vy~
stupu Y se objevi impulsy s dvoindsobnym kmitodtem m impulanim
pomérem 1 : 1, Ndalednou integrsc{ tohoto pribéhu Zlenem RC zfs-
kéme na vystupnim kondenzdtoru napdti{ Uy které odpovidd stied-
nimu ¥mitodtu Tye Toto nap&t{ je polovinou amplitudy vstupnich
impulsd,

(CRE

L[]
B -ii +—t—t—— -t
| — _J
|
|
[
|
|
I Wie
|
Y _— =t

IL

0br.30. Casovy disgram koincidendniho detektoru pro £ > £,

ZvyBenim kmitodtu /f>fo/ se Tédzovy posun mezi signdly na
vstupech 4 & B zmendi /v <y / viz obr,30, Zv&t3{ se impulsn{
pomér H : L & kladné impulsy H, 5ir3{ neZ impulsy L, nabijejf
integra&n{ kondenzdtor ne nepitf u >ug.

SniZenim mitodtu /r<r°/ se fézovy posun obou signdlld zvit-
Suje, v¥stupni impulay H jsou uZ2i{ neZ L /sniZf se impulant
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pomér/ @ nabfjejf tedy integre®ni kondenzdtor na ni¥s{ napdt{
u<ug Jobr.31/.
Fdzovy posun 90° z{skdvéme ne fdzovacim &lenu. Mi¥s to byt

nepf, parslelni led¥ny obved, jehoX fézovd charakteriastikes Je

-A—-.—-—V ----------------- ———rm e [ e ] e = - - ——
|
|
¥
I
g |
——t—d e ] e |- —— ) ———— —an
1
! S
|
I
i H
|
!I U(u
Y I L] e}
!
|

Obr.31l. lasovy dimgram koinciden®niho detektoru pro £ <2f_

uvedena ne obr.32. Celé zapojen{ tedy nejprve pomoci f4zovactho
%lenu plevédi kmitoXtovou modulaci ne modulsei fdzovou, kterd
8¢ ndeledn¥ v detektoru shody prevéd{ ne modulaci ¥{Fkou im-
pulsid,

I ¥dyZ je popsany zpisob detekce pomoci logickgch obvodd
teoretickx moZny, v mezifrekvensnich obvedech pro FM se nepou-
Zivé 8 je nahrazen obvodem tzv. "anelogové nésobidky", jej{i
gékladni zapojeni je na obr.33. PFi detekei fdzov® posunutého
eigndlu je jej{ funkce shodnd s ji¥ popsanym zapojenim na obr.
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Obr.32, Prib&h f4zového posunu na parelelnim laddném obveodu LC

2+Ub

R nf vystup

CI
vst Ug;g_o_‘ ’@_ ———o4Uge

vstup 0° q:a 2Uge

0br.33. Analogovd ndsobidka
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28, Na vystupu se objevi impuls jen tehdy, je-1li na vstupech
0° a 90° nap8t{ shodné polarity. Integredn{ Zlen RC na vystupu
je géroven obvodem dsemfdze. -

Zapojeni snalogové ndeobilky je vihodné téZ z toho dldvodu,
%o se d4 snedno vyuiit jako synchronni demcduldtor /dvejitd vy-
véZeny sméSovad/ i pfi pfijmu linedrn¥ spracovévenych signdld
AM,

PP deteke!l kmitoZtovd medulovenych aigndld mé pro funkei
koincidenintho detektoru dominantni vienem fdszovac{ Zlen, je-
ho? fédzové cheraktaristika Jji? byle uvedena ne obr.32. Vystup-
n{ napit{ detektoru szdvisf ne impedenci mesi vatupy (R 90°,
v podataté tedy ns jakoeti Q obvodu. Vysokému: Q bude odpovidat
velkd zmdna féze v sévislosti na kmitodtu i v&t#{ detekovené
napéti. S jakost{ Q dzce souvis{ zkrealeni vfsledného esigndlu,
protofe fézovéd charskteristiks je ne obou koncich nelinedrni.
S roatoucim Q fézovactho obvodu roste tedy nejen vfatupni de-
tekované napitf, ale i nelineerita. Proto je pii pfijmu signé-
14 FM s velkfm zdvihem /rozhlas VKV/ obvyklé 3{¥i pésma a E{Fi
fézové charekteristiky fédsovacfiho cbvodu umdle spifovet zatlu-
menim paralelnim odporem.

Potlateni AM je maximdlni pouze ve stfedu fdzové charakte-
ristiky pfi mmito¥Xtu fo. Na ob3 strany od stPfednfho lmitodtu
ge potladeni AM zmensuje. I v tom je koincidenini detektor ob-
dobny fézovému diskrimindtoru, Stejn& jako u fézového diskri-
minétoru potfebujeme i pre funkeci koincidendniho detektoru do-
konalé omezeni signdlu., Proto je vidy v mf integrovanych obvo-
dech pfed detektor predimzen n&kolikastupnovy omezoveci zesi-

lovaéd,
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PFi dzkopdsmové FM je %édouc{ dose¥ent co nejvylsftho Q fdzo-
vactho &lenu i ze cenu ursitd nelinearity. Hlavni ddraz se kla-
de na vysokf demoduladn{ giak Gpe Na nékterd moZnd reSeni pou-
ké¥eme pFi popisu praktickyeh zapojen{ detektord.

V daldim se zemiF{me na zdkledni zapojen{ detektord, snadno
realizovatelnd v ematérské praxi, U viech pfikladd budou téZ
uvedeny namdfené pribshy demodulesnich cherskteristik skutes-
n¥ch vzorkl,

4.4 DETEKTORY "NIZKEHO mf KMITOOTU 465 Kiz

v pfadéhozich kapitoléch jeme uvedli ddvody, pro které pfi
konatrukei pfijimadd pro dskopdemovou FM ddvéme pfednost dvoji-
m smd¥ovdni, konverzi kmitoftu 10,7 MHz na "nizkf" mf kmitodet
465 kis. Proto nejdf{ve probereme pFikledy detektord tohoto
kmito&tu,

Fézovy diskriminétor Tesle: je typickym predstavitelem kla-
sického demoduldtoru dskopdsmové FM. S minimédln{mi zménami byl
pouZivédn ve viech rsediostsnicich fedy VX a prevzat i do radio-

stenice VR20. Zapojeni tohoto osvéd¥eného demoduldtoru najdete

na obr.34s/,. Ob¥ indukdnosti Ls L, Jjeou provedeny v hrnfdko-
vich jédrech sq etinfcfm krytem, kterd jsou jednotns pro viech-
ny obvody 465 kHz v rediostenicfch. Z toho ddvodu je nutné veé-
jemnou vezbu primérntho e sekunddrntho obvodu reslizovat po-

mocnym vazebnim vinutim L3. Punkce zcela odpovidd dffve uvede-
nému ne obr.25. Dlouhodobd stabilita nastavenf{ je dobrd, Demo~
dula¥ni cherakteristike na obr.34b/ byla sejmute z obvodu, kte~
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Obr.34. Fdzovy diskrimindtor Tesla VR20

a/ skutefné zepojeni

—eJ[V]
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+3 1
+2 1
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-6
-74
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e L L 1 L L : + : : :_
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: —f [k Hz]
b/ zmdtens demoduledni charekterlatika




T¥ byl 3 roky v nepfetriitém provozu. Miten{ stardfch diskrimi-
ndtord s fady VX ddvé visledky prakticky shodné.

Nesymetricky fdsovj detektor: Zapojeni tsv, *neaymetrického®
fdzového detektoru uvedl v nalf redicametérské literstute poprvé
OK1VCI v [4]. Obecné tento detektor vyi-dujg dodrieni vysoké
vatupni s sejména zetdZovaci impedance. Cptimelizované gapojent
pro mf lkmitoZet 455 kHe ne obr.35s/ Je pfirplsobeno vystupnf im-
pedanci IO A244D /aei 2,5 kn/, takZe detekované napéti je pond-
Id nifdf, V kefdém pripadd navegujfef niskofrekventnf zesiloe
val /vietn# regulétoru hlasitosti/ musi mit vyasoky vatupni od-

por. Jeko u v¥ech fdzovjch detektorl se vyulivé soultn vektord
napdtq Ei 8 Uy, Pézovy posun v bodech A e B mé visk rozdilny
pribéh, tek¥e vyslednd demodulsin{ cherekteristike obr.35b/ Je
do Jisté miry nesymetrickd.

Pro detektor jsou nejvhodndjsf mf tranaformdtory 465 XHz na
hrn{dkovych jddrech /s VXN/, jejichZ ¥initel jakosti Q Je asi
120, Stejnd vyhovi i mf trensformdtory z rozhlesovjch prijima-_
%8, Kondenzdtor 04 Je urdujfeofm prvkem deamfdze.

Pro kmitoZet 10,7 MHz se detektor nehodf, proto¥e relativn{
Q obvodu s kmitoXtem klesd a tim klesd i ¥innost detektoru.

KoncidenZni detektor 465 kHe s A223D: BEZnd doastupny inte-
grovany obvod 4223D umoZnuje reslizaci jednodurhého & kvalitnfho

detektoru, jehoZ zapojeni je uvedeno ne obr.Yée/, Hlavnimi vy=-
hodami A223D jsou vysokd stabilita, dand do:onelym vnitfnim re-
foreninim zdrojem a relativn¥d velké vysturnt napit{ demodulova-
ného nf' signélu, V technice wzkopdsmové ¥M je vhodnZj3{ nei
aloZitdjs{ A225D, Jako f4zovaci{ %len byl pouXit mf obvod 465
kiz s VXN bez dprav. Demoduladni charekteristiku detektoru,
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0br.35. "Neaymetrick}" fisov§ detektor

a/ zapojeni
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b/ demodula&ni charskteristika
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Obr.36. Koincidenini detektor mf kmitodtu 465 kHz
& integrovanim cbvodem A223D)

-8 +12V
+Vystup ni(regulovany)
avystup nf(neregul)

s/ zapojeni

Gd = 70mV/kHz

54 §ifka _[kandlu 1SkHz

T T T u

fo 475
455 460 485 470 .4 Ek Hz]

b/ demoduluini charakteristiks

74




enimanou na neregulovaném-vfatupu 12, uvédf obr.36b/, V kmitod=
tovém rozsshu kendlu je kFivke dokonmle linedrni., Pro zvysent
Jeji strmosti jsou 3esto v literetufe doporuldovény p¥idavné
kondenzdtory /56 pF, v obr. vy¥drkovdno/. MiYenim bylo ovibeno,
fe neznsmenaj{ podstatny pfinocs.

Koincidenini detektor s IO MCAT70A: Tesla vyrdbf specidlnf
obved MCATTOA, urdeny pro uzkopdsmovou FM e mezifrekventnf kmi-

tolty v rozsahu 100 a¥ 500 kHz, Doporulené zapojenf demodulédto-
ru s timto obvodem je na obr,37. Uvedené hodnoty souZdstek pletf

_ tlUec
’___‘—_____-"-""4 ———————— "“1_5_1
: MCA 7704 — 1 | M27
i ; - L. :
vet mt zesilovoS, detektor N Uﬁ’s‘ '
- 1 RL)‘BRQ
1 = b
h?F;%£Q " %ﬁ?_1b
1120 B2k
2n2
+—i— X
tmi | T™ 68
AN " '—|M|1—' M27
2% | V!
10M

Obr«37. Detektor s integrovanym obvodem Tesla MCA 770 A

pro mf kmitofet 100 kHz, Vyhodou obvodu je zanedbatelnsd apotig=

ba asi 0,5 mA. Pro zkoudky nebyl obvod je¥t# Xk dispozici, tekZe
neuvéddime vysledky m¥¥enf, Lze pfedpoklédat, Ze nebudou piflis
odlisné od jinyéh koncidendnich detektord.
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4.5 DEMODULACE SIGNALU FM FAZOviM ZAVESEM

K demodulaci signdlu FX lse vyufit principu fdzového zévisu.
Skupinové schéma je ne obr,.38., Zminy naepdtf Ureg na vystupu fé=-
zového detektoru jesou pFimo umirné zmindm féze vatupniho signé-
1lu., Tato zévisloet je v Birokém rozeahu linedrni, fdzovy zdvia
je tedy prevednikem kmitodet - nepdtf., PI demodulaci signdlu
FM odpovidd stiidavd sloZka ne vystupu fézového detektoru plas-
né modulaci pPivaddného signdlu.

tyst,
F°—5'LM ¢ Ureg | FILTR nf
_ o
vstlly (DET RC vystup
Ureg fo —f
vCco -
/ dsmo Zgchycen!

pasmo |drZeni

Obr.38. Detekce aigndlu FM fdzovjm zdvisen

Sasovd konstenta filtru RC v obvodu regula¥ni smydky urduje
krom# jiného té% 5ifku tzv. pdsma synchronizace. U fézového zé-
v&gu rozlilujeme jeXitZ tzv, pdsmo zechyceni synchronizace, kte-
ré je vidy ui#f ne¥ pdsmo drZieni synchronizace, V pfipadd demo-
dulsce FM md bft #{Ffks pdsma zachyceni v3t3{ neZ &ifka zpraco-
vévaného kandlu.

Nap&tim F{zeny oscildtor VCO miZe byt v klasickém IC prove-
deni, ledény varikepem. Umstdji se viek setkévédme s VCO ve
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form3 napd#tim Fizeného oscildtoru RC /napétim Fizeného multi=-
vibrédtoru/. Jeho viznemmou vlestnostf je linedrn{ zévislost kmi-
todtu na F{dfcim nepitf{ v Sirokém rozashu pieladéni.

Stejnd jeko ostatnt ji% uvedené fdzové demoduldtory vyZeduje
i demoduldtor s fézovym zdvésem dokonslé amplitudové omezeni
zprecovdvaného signdlu,

Demoduldtor FM S I0 MAAG661 a MH7403: Demoduldtor pracuje na
principu fézového zavésu. Pivodni zapojen{, uverejnéné v [ 5],

byle urdeno pro mf kmitoZet 10,7 MHz a pro detekci dzkopdemové
FM neni vhodné. Mé viak velmi dobré vliastnosti pii mf imitodtu
465 iz, kde lze optimdlng nastevit tver s zejména ¥ifku demo-
dulaini cherakteristiky. Upravené zapojeni je na obr,3%/., Na-
pitim Fizeny multivibrétor tvo#{ t#i hradla MHT7403, zdvislost
kmitodtu na F{dfc{m napé&tf{ je linedrnf{, Impulani pomér ae.v tom-
to pffpadd bliZf 1 : 1, st¥edn{ kmitoZet multivibrétoru urduji
kondenzdtory C, a C,, které je v praxi vhodné sloZit z vice
paralelnich kust, piipedns doplnit kepacitnimi trimry. Siike
pdema drfeni zdvisi na pom¥ru odpord Rl H R2. S rostoucim pomb-
rem R1 { R, se pdsmo drieni synchronizace zufuje, se zmenduji-
¢cim rozlituje. Jako fdzovy kompardtor je pou¥it wvnit¥ni kein=-
ciden®n{ detektor MAAG661, Filtr regulasn{ amy&ky tvol{i wnitfni
odpory integroveného obvodu & vndj3i kondenzdtory 03, ktﬁrimi
se téZ upravuje deemfdze, Vialednou demodula®ni cherskteristi-
Xu zvéd{ obr.39b/. Za pozornost atoji vysoké demodulované napé-
t{ a dobrd linearite kiivky v pracovni oblasti.

Nastaveni{ demodulédtoru je pom&rn# obtiiné. Doporuiujeme kmi-
tofet napéti; #izeného multivibrdtoru sledovat na vfstupu hrad-
la ¢ ZiteZem, Se zménou 31{#ky synchronni oblaatl mse min{ i
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Obr.39. Detektor = integrovanymi obvody MAASG1 a MH7403
nt vystup
R2 %k .5V
Uee
©
A B n ¢
34 MH 7403
=
o
LR
m.
a0 Gd 2 260mVikHz
80+
701
455 480 485 m P
———t[kHz]
b/ zmifend demoduladni charakteristika
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stfedni kmitolet multivibrdtoru a je nutné nové doled¥ni konden-
gdtory 01 a 02. Pro dosafeni co nejlepdfhe odstupu s/3 je vhodné
neaymetrii MAAG661 vyvdZit potenciometrickfm trimrem R3 /omazent
fézovych Sumd/. I toto nastaveni méd vliv na stiedni kmitoZet
multivibrétoru. Vzhledem k relativnZ dgké oblesstl aynchroniza-
ce musfme 1 p¥i nfzkém kmitoZtu 465 kHz uvdZit vlivy ne stabili-
tu a pouffit xvelitni kondenzdtory i rezistory.

Pro funkei demoduldtoru je velmi ddleXitd dokonald stabili
zace obou napéjecich nepstf 5 i 12 V,

Detektor s A223D a MH7403: Tento detektor je modifikec{ pied-
chozfho zapojeni, od nshoX se funkdnd nelifii, Vyulivd viak vj-
hodnych vlastnost{ obvodu A223D, zejména jeho vynikajici stebi-
lity @ symetrie. Schéma zapojeni uvddi obr.40s/, demodulaini
charakteristiks na obr.40b/ md oproti MAAE6) pondkud menSf str-

moat, cof je ddno vlestnostmi A223D. Proto se méni i hndhoty né=
kterfch soufdatek. Za pFedpokledu kvalitnich souddstek je i sta-
bilita velmi dobrd,

Demoduldtor s integrovenym obvodem MHB4046: Tento obvod, zho~
tovery technologii CMOS, je mnohostrennd vyuZitelny a mimo jiné
upoZnuje snad nejjednodus3{ mo%nou konstrukei detektoru FM v ob-
lesti ni23fch kmitodtd, Schéma zepojen{ uvéddi obr.4le/.

Nestaveni detoktoru je jednoduché, jde v podstatd o nelsd¥ni
vnitfniho, nepétim Figeného multivibrdtoru na st¥edni kmitoZet
signdlu FM - v naSem pfipaedd tedy ne 465 kiz. Nastavoveny kmi-
tolet kontrolujeme X{taiem na vyvodu 4. Vyvod 9 odpojime od re-
ziatoru R3 a kondenzdtoru Cz\s pfivedeme na n&j poloviini napé-
jec{ nap&t{ napf. ¥ odporového d¥li¥e ge dvou rezistord atej-
n¥ch hodnot. PoloviZnfmu nap2tf _32 odpovidd i stFedni knitolet
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Obr.40. Detektor s integrovangmi obvody A223 a MH7403
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multivibrétoru. Hodnote kondenszétoru ¢, zévis{ na nepdjecim na-
piti, Jemné dostaveni lmito¥tu se provede kapacitnim trimrem
30 pF. Po nastesven{ kmito#tu pFipojime vyvod ¢ zpst na R3 a Cz.

Podle potfeby mi%eme volit bud provez s fdzovE-imitoitovym
detektorem /pfepnutim filtru na vived 13/, nebe fdzovim detek-
torem /filtr plepnut na vived 2/.

Fazovi~kmitoltovy detektor se fhzové zavisuje v celéd BHifce
ptijimeného kendlu.

PFdzovy detektor pouZijeme p¥i prijmu signdld s vyssim obsa-
hett Sumu, je vdesk vice citlivf ne kmitoZtovou presnoat. Fii ne-
ptesném nastaveni kmito#tu dochdzf{ viivem rozpaddvédni a op&tné-
ho zechycovdni regulaini smyéky ke zkresleni detekovaného sig-
nélu, ’

Nenétoné demoduleZni charakteristiky detektoru uvddi obr,
41b/, Pdemo drZenf byle pro kendl dzkopdsmové FM stanoveno s re-
zervou na 25 kHgz, pdsme zechycenf je ddno filtrem regulain{i amyd
ky R3, Ca. Zvit3ovdnim %msové konstanty filtru se pdsmo zachy-
ceni zuZuje., Pdsmo drZeni /odpovidd pFreledénf Figeného multi-
vibrdtoru/, se nastavuje pomdrem odpord Rz : Rl' ktery bylo nut-
no dostevit experimentdlni, '

Z obr.41b/ je zlejmy vliiv napédjecfho napdti na strmost demo-
dulaén{ charakteristiky.

Vidy Jje nutné pouZit stabilnf napdjeci napét{, kvalitni, te-
plotné nezdvislé rezistory s kondenzdtory, jinak visledek nebude
odpovidst vynalofend nédmaze. Toto platf o v§qeh fézovich sévi-
sech, u nichZ Je kmitofet urfen prvky R, C,

O obvodu pro fdzovy zdvds MHB4046 1lze najit dostater infor-
mact v [6]. '
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Obr.41, Detektor s integrovanym obvodem MHB 4046
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4.6 POROVNANT DEMODULLTORG. S FAZoviM ZAVESEN S FAZOVIMI
DETEXTORY

Demoduldtory FM na principu fézovjch detektord /mezi kteréd
mi¥eme poZftat 1 keincidenini detektor/ se vyzneduji relativnd
Zirokou demoduleZn{i charekteristikou vzhledem k 4{Fce zpracovéd-
vaného kendlu, Vreholy demodulaini cherakteristiky jsou zaoble-
ny a jejfl okrajové Zdsti se vreceji k nulové hodnot¥ nap¥ti jen
povlovn® /obr.42/, Udsti charskteristiky pfesshujfcf ¥{Fiu ke-
nélu se na zpracovénf‘uréitﬁho siénélu nijek nepodileji, dete-
¥ujf viak Sum, vznikly #inncsti Birokopdsmového zesilovale,; u-
nistiného mezi filtrem soustfed¥né selektivity a demoduldtorem,

U detektoru s fdzovim zdvisem mifeme uprevit ¥{#ku pdsune syn-
chronizece tak, %e jen nepatrné pPesshuje E{fku zprecovévaného
kandlu, Pritom je celd demoduledni cherskteristika vysoce line-
érni a jejf tvar se bli%{ idealizovené kfivce na obr,24, Okre-
jové Sdeti demodulafni charakteristiky jsou "odFfznuty" e postran
ni Sumové pdsma nejsou tud{? detekovédna. Fédzovy z4vEs je pro da-
ny kandl selektivni e prispivéd k celkové selektivitd, zvysuji
se ovdem niroky ns kmitoZtovou pfesnocet,

Proto se demoduldtory s fAzovym zévdsem oproti b&ingm fdzovinm
detektordm vyzneduji zlep¥enym pomdrem demodulovaného nf signdlu
x 3umu. Toto zlepZeni{ &inf zhrube 3 dB.

4.7 DEMODULATORY UZKOPASMOVE FM NA KMITOCTU 10,7 Miz

Se stoupajfcim kmitoXtem klesd relativnf Q obvodd IC, tekZe
ne mf kmitoXtu 10,7 MHz je demoduladnf cherekteristike B3irokd

83



WOUQAPZ MAACIR] B Em»wﬁauoaou L]
NIOIPUTMLIASTD OUPAGZR] FTIRTISYNWIND YO TUFBINPOUSD [URUAGIO *Zp*IqQ

ZHAQY 5 NICIOUILLINSIP 2D} N
= O Qoysda dnysazos )

ZHA DL =NSTADZ" 204

| @DDZIUGIYIUAS
owspd

—— Y

|
]
|
!
|
t
[
|
|
}
|
i

—e
BOIYNIWIESIO ZV3

ZHASL
mIoURY CAllg

|

84



a demodula¥ni strmost Jes pousze ndkolik mV/xHe, Zvyleni Jakosti
Q miZeme dosdhnout safase;il krystalu do obvodu detektoru,

Krystal s pribodenyni resktenénimi prvky L a C pledstavuje
obdobné jake v pFipadd VCXO impedenn® znafn¥ sloZity utvar.
Prib&h fdzové cherakteristiky vykszuje ndkolik ostrfeh slomi,
danych existencf sériové a paralelni rezonance f; a fb. V¥polet
sloZeného obvedu Je obtiZin} a vyZeduje pfssnou znelost viech
prvkd ndhredntho schématu krystalu,

Vzdjemny vliv krystelu a obvodd IC se projevuje v zdsadd
dvEms zplisoby:

a/ obvod IC plsobi na fdzovou charakteristiku krystalu., Krys-
tal je zde uriujicim prvken a demoduladni charakteristika se
vytvoli na jmenovitém kmitodtu krystalu /nebe v bezprostisdnim
okolf tchote kmitoZtu/,

b/ dominujficim prvkem Je obved IC, jehoZ fézovou charakte-
ristiku ovliviuje krystel, Demodula¥n{ charakteristika pofado-
vanyeh vlastnoati se vytvolf{ v relativné zneiném kmitoZtovém
odstupu od jmanoviiého kmitoftu Irystelu,

Na obr.43 ai zopakujeme vliv reaktanfnich prvkd na pribdh
absolutn{ impedence kryetalu, Mezi rs a fp 1ze kryatal ovliv-
novat minimdélnd. V oblaati ned fp plsobi paralelni leddny ob-
vod, pod fa aériovéd induk¥nost.

Skutelnd zepojen{ diskrimindtord s krystely nejsou nijak
h:onplikované. Na ndsledujicich p¥{fkladech si ukﬁ!t‘m vliv vzd-
Jemnéhe plsoben{ kryatslu m prvkd LC & poukagzem na moZné expe-
rimentdinf{ Felent,

Parelelni krystslovy diskrimindtor

Zepojeni ne obr.44 bylo plevzato s [ 7],v pivodnim premenu
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Obr.43, Pribdh izpedsnce krystalu

Obr.44. Fazovy diskriminitor 8 krystalem
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se neuvéddly hodnoty souddstek, Jde ¢ modifikaci nesymetrického
fdzového detektoru podle obr.3%s/. Obvod L,C, je vfstupnim obvo-
dem omezovactho sesiloveZe @ led{i se ne meximdln{ emplitudu mf
signdlu, V m5Ficin zapojeni na obr.45a/ byl tento obvod vypud-
t&n @ nahrezen rezistorem R o hodnotd 4,7 ka. Pro ovdfovédni byl
zvolen krystel z filtru FKF 10,7 MHz = 15 A, a to z kmitoZtovd
vys&fho péru. Prvky mdhradntho zapojeni tohoto krystalu jsou

t6% uvedeny na obr.45e/.

Naledfme-1li psralelni obvod LC pomoci Broubového jédra ples-
né ne kmitolet krystelu, vzmikne demoduladnf charakteristika
zndzorndnd na obr.45b/., Rozd{l mezi vrcholy kiivky je pouze 0,5
kHz. To odpovidd vySe uvedenému bodu a/, kdy Jje fézovéd charak-
teristika krystalu ovlivnovéna obvodem IC, a to pouze v malych
mezich,

Zajimevédji{ Je viak drunhy pfipad. Led{ime-~li obvod Zroubovim
Jédrem smérem k vySEim kmitoZtim /jédro vysroubovdvéno/, zalne
s¢ pod jmenovitym kmitodtem krystalu L objevovat typickd demo-
dulaén{ kifivke tvaru "S" o vhodné Bi¥fce, PPitom je pivodni kPiv-
ke na kmitoftu krystslu vdetn® nefddoucich rezonanci témé¥ zcela

potlaZena. Tento pribd¥h je zndzorndn na obr.45¢/ a odpovidd vide
uvedenémn bodu b/, kdy fdzovou chsrakteristiku obvodu LC ovliv-
huje kmitoXtovd blizky krystel. _
V#sledky podrobného proméfeni takto ziskané kifivky uvéddi obr,
454/. St¥ed demodula¥ni charakteristiky £, Je 20 Xilz pod kmitod-
tem sériové rezonance f’ krystalu, P#i pouZit{ krystall s v&tsi
statickou kaepacitou Co_/napf. 5 RM31/ se tento kmito&tovy odstup
JeB13 zvitBuje /m% ne 40 kHs/, Pro praktické pouZitf muefme
atled diskrimindtoru fD posunout do absolutni polohy 10,7 MHz
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Obr.45, Pizovy diskriminitor a krystales 10,7 MHz

L=3,2uH
20z, drctem @02mm CuLH
na #5Smm; jadro NO2

M1 X: krystal z filtru PKF 10.7MHz - 154,
viastnosti:

fa=10701kHz i fp = 10718th P

Lan 22 12mH; Cs= 1DfF,Co = 3pF, Rs = 200
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b/ smbfeni demodulaZni charskteristike ne kmitodtu krystalu
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zv¥ienin vlastntho kmitodtu krystalu n¥kterou ze znémfch metod.
Sériovy krystalovy diskrimindtor
Mé zapojen{ /prevzaté z [ 8]/ ne obr.46, Vyuffvé ovliviovén{
kryatalu sériovou induk3nosti v oblesati pod £, /viz obr.43/.

0% \
Uvyst.
1n n
12
D =D2=GA2086
D2 kS b2
R

Obr.46. Diskrimindtor vyuiivajici sériové rezonsace krystalu

Vatupn{ 1addny obvod Llci Je lad®n ne meximum signdlu 10,7 MHz.
Pro oviéfovéni{ bylo zvoleno mé#fc{ zapojeni na obr.47a/,
Diskrimindtor pracuje s nizkjmi impedancemi /néhradni odpor
kryatalu Ra Je pPi sériové rezonenci pouze 200/. Proto Je ob=
ti%nd volba 2initele jekosti Q sériové indukinosti Li' spodi-
vajici zejména ve volbé materidlu jédre. Cinitel Q nemé byt pri.
1i% vysokf a miZfeme jej sniZit paralelnim tlumfcim rezistorem
Rp /ne obr.47 vy3drkovédno/.
Jako vhodné redeni se ukdzalo pouZitf odrulovac{ tlunivky
£ "PIKO" ;léékﬁ, Jek Je neznalens ve schémetu, Zm¥ny zpisobend
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Obr.47. MdFeni sériového diskrimindtoru

D1
10k
10k Uvyst.
n n
0k 35 24,
D1=D226A206 ] dratem $0,2mm Cul)
Yoz 32 8 Eﬂzmm?
2k2 11« 20pH
R
s/ m&¥ici zapojeni
=
&
)
+400H
+3004
200
M0
o4
-100 GD"50kaH2
-200!
=300
h ._é T 6 T T
EEEEEEEEEER
¢ ¢ ¢ &€ &€ ¢ @& & g ¢
—— fﬂdHZ—J

b/ mdPené demodulaZni charskteristiky pro krystaly z fiitru
PXF 10,7 - 15 A




nestavenim xepacitniho trimrm C; Jsou nevyrazné a } praxi lze
trizr nahredit pevnym kondenzétorem 6,8 pF, Potenciometrickym
trimrem R mifeme st¥ed kifivky posouvet v rozmez{ : 1,5 kiz,

Vfsledky méfenf jsou na obr.47b/. Byl ovifovén "horni" i
"dolnf" krystel # filtru PKF 10,7 MHz - 15 A, S5{fky demodulal-
nich kifivek pribli¥nd odpovidaj{ #{fce kandlu. Dotafeni stledt
kfivek do sbsolutni polohy 10,7 MHz vyZaduje jen maly posun
kpitoftu krystald,

Ne obr.48 je jeko p¥fklad uvedeno eympatické uspoPdddnt sé-
riového diakriminétoru s radiostanice Stornophone 500, Price
se velice urychlf p#i pouZit{ alespon jednoduchého rozmftaZe
imitoZtu, Rozmiténi musime volit co nejpomalejif, co? je v pii-
padd kryateld b&¥nd zdseda. §

10,7 MMz Uvyst,

i}
n 15k .
i 22 (8] 47k 380

omet.

- 12

!
|
|
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Obr.48, Diskrimindtor radiostanice Sternophone 500

Ani u koineidenZnfho dstektoru nelze dosdhnout wyhovuijfed
strmosti demodula¥ni charakteristiky na kmitoZtu 10,7 MHz, je-
1i fézovac! obvod slofen pouze g prvkd L, C, Jako prikled PO~
slouf{ detektor trensceivru "Boubin", JehoZ skutedné provedent
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Jje na obr.49s/, zméfend demoduleini charakteristike je na obr.
49%/.

Koinciden®n{ detektor s krystalem: O zlepSeni vlastnoati de-
tektoru se mb¥eme pokusit aplikac! krystelu. Uprava fézovactho
¥lenu podle OK1ACO je na obr.50e/. Kondengétor Coq /47 pF/ me

nahrad{ hodnotou 68 pF, Cop o@ vypusti a na jeho misto se zepo-
J1 krystal z £iltru PKF 10,7 MHz - 15 A, & to doln{ 8 I, =
10,691 MHz. Jédrem L, se nestevi stled demoduleni charakteristi-
ky na kmitodet 10,7 MHe, Visledky mdfeni uvdd{ obr.50b/, Linedr-
ni je pougze stiednf 3dst kifivky, Birokd asi 3 kHz. Paralelni re-
gistor R md vliv pouse ne velikost vfstupnfho napdti, nikoliv

na rozestup vreholdl demoduladni charskteristiky. Je logické, Ze
zkresleni se projevi predeviim pii pRijmu signdlu FM s plnjm
zdvihem, p¥i praktickém poslechu v3ek neplisobi pP{li¥ rudivé.
Demoduloveny nf aigndl md cherakter signdlu z kompresoru dyna-
miky, Popasné \prave se projevi jeko zPfetelné zvyseni citlivos-
ti celéd pFijfmaci %dati transceivru, Velice dileZXitd je skutel-
nost, %e nenfi nutno upravovat kmitoZet krystelu.

Visledky vfiie uvedené tpravy dely podnét k pedrobnému ovife-
ni fdsovaciho obvodu s krystslem v méfic{m zapojeni na obr.5la/.
Zapojeni se v podataté shoduje a obr.508/, pouze indukénost by-
la z Afivodd operativmosti beg lkrytu, Zdkledn{ mySlenks vychdzi
z Gvahy, %e funkee fdzového diskrimindtoru a konciden¥niho de-
tektoru je ve své podstatd shodnd /viz fdzové charekteriatiky/.

Erystel v pasrelelnd szapojeném fdzovacim Zlenu ae tedy ve avém
disledku muei projevit alejnﬁ jako u paraelelnfho diodového dis-
kriminétoru, Jeho¥ demodulaZni cherakteristika byla zndzornéna
ne obr.45c/ a 454/,
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Obr.49. Detektor transceivru Boubin
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Obr.50. Oprava detektoru Boubin (dle OK1ACO)

a/ upravené zapojeni

X..dolni": fs=10,691MHz

Qvodni

== . . ——= LIC

10680 10695 10700 10,705 10710

b/ zmifend dempdulaZni charakteristika

95 .



uly]

Obr.51l. Méfeni koincidendniho detektoru s krystalem
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¢/ demoduladni charakteristike pro krystal B (escilaZni z VCXO Tesla)
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Tento plredpoklad byl potvrzen méPenim. Elivke na obr.51b/
edpovidd "dolnfmu" krystelu z filtru PKF 10,7 MHz - 15 A, Hod-
noty néhredntho zapojeni tohoto kryst;iu Jjiz byly uvedeny na
obr.45a/, K¥ivks se op¥t projevi pPi vydroubovédvéni jédra 2z kost
tiZky, tedy pfi preladovédni obvodu smirem k vyd¥fm kmitoZtim,
Stied demodula#nt charakteristiky f; je 25 kHiz pod poZadovanym
kmitoZtem 10,7 MHs, Celou kifivku je nutno posunout dpravou kmi-
todtu krystalu,

Jedt& Bir3{ demoduleini charekteristiku md¥eme z{skat v uve-
deném zapojeni a oscilainim krystalem s vitaf{ statickou kepaci-
tou elektrod Co. Kfivke ne obr,5lc/ byle namifens pro krystal
z VCX0 Tesla, Hodnoty ndhradnfho zepojeni tohoto krystslu Jjsou

taktéZ uvedeny na obr.5le/. V tomto pFipads klesd atPad demodu-
le¥ni charskteristiky o 43 kAz pod poZedovany kmitoZet 10,7 MHs.
VyuZiti sériové rezonsnce v obvodech koincideninich demodu-
1étord nenf mo¥né, protoie fézovaci obvod mesi vstupy 0° a 90°
detektoru mus{ vZdy pfedstavovet vysokou impedsnci,
Zhodnocen{ demoduldtord FM s krystaly: Z uvedengfch vysledkd

mifeni miZeme ufinit ndsledujici zédvéry:

a/ Demodula#ni charaekteristike poZadoveného tvaru se vidy
projevi v urditém kmitoZtovém odatupu pod jmenovitfm kmitoZtem
krystalu. KPfivky vyladéné na jmenovitém kmitoZtu jsou pouze ob=-
razem impedanini zdvislosti krystalu na kmito¥tu a pro demodu=
leci dzkopdsmové FM se zpravidle nehodf,

b/ Vliv led¥ni indukfnosti na posun & tver demoduladni kiiva
ky Je zneiny. Z toho miZeme usuzovat na sniZfen{ celkové stabis
lity detektord, Problemetickym se zde ukeguje poufit{ feritgx
v¥ch materidld, lepi{ Jaou, stejné jako u oscildtorl, préSkové
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jédra /kerbonylovéd Fonox, hmota C5/., V kefdém p¥{padd je nutné
dokonelé zajiSt&ni nastavenych Zroubovych jader a lze doporuZit
i teplotni kompenzaci obvodd obdobn¥ Jjako u oscildtord LC.

¢/ Pro pPedbiZné nastaveni demoduleZnich charskteristik je
vidy vhodny rozmited kmitodtu. Vybér krystald Jje v amatérskych
podminkédch omezeny e musime poZfitet s Jjejich kmito¥tovou Upre-

vou.

4,8 DEMODULATOR FM § VCX0O VE SMYJCE FAZOVEHO ZAvEsy

Zapojeni tohoto demoduldtoru je ne obr.52a/. Pro nastaveni
1ze doporu¥it ndsledujfci poatup:

a/ Rezistor R, odpojfme od vyvodu 14 IO e pPipojime ne po-
mocné pfedpdt{, regulovené v rozeshu 2 af 12 V, Zmdnou eériové
indukdnosti L1 nastevime pro dany rozssh piedpZti co mo¥no nej-
v&t3{ rozlad&ni krystelu. Krystaly z filtrd nejsou vhodné, 1lé-
pe Jje pouZit ocsciladn{ krystaly s vit3{f kapacitou elektrod Coe
Zapojeni bylo ov&fovéno s krystalem, jeho} hodnoty néhradntho
schématq Jjsou uvedeny ne obr.5lc/. Dobfjch vialedkd lze dosdh-
nout 8 typy z RM31 /napi, 44005/, vyZeduji vSek zpravidle vel-
k§ posun jmenovitého kmitodtu,

b/ Po nastaveni VCX0 pfipojime rezistor R, zp&t ne vyvod 14
obvodu, Na vatup 6 se pfivede signdl z rozmitale, v¥slednou
demodule#ni charakteristiku saniméme na vyvodu 14, V této fdzi
nastaveni se provede jedtd posledni korekce 5{Pky demodulsin{
charakteristiky aériovou indukénost{ L,. DileZitym tkonem je
vyvédZeni MAAG6] potenciometrickym trimrem Rl' Na zédvir métent
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Obr.52. Demoduldtor s VCXO ve smydce fdzového zdvdsu
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se plesné bod po bodu vyneae celd demoduleini charakteristika.
V§sledky méPenf jaou na obr.52b/.

Volbou hodnoty C, ovliviiujeme ¥{Fiku pésmas zachyceni synchro-
nizace fézového zédvisu. Pro signdly s v&td3im obsahem ¥umu voli-
me uX3{ pdsmo zachycen{ /vit3{ C,/, pro silné signdly s velkjm
zdvihem pdsmo szachyceni rozi{ffme /mend{ Ci/. Idedint je moZ-
nost plepinéni kondenzdtord podle potieb provozu,

Nea zAvEr Edati o piimé detekei vzkopdamové FM ne mf kmitodtu
10,7 MHz je negbytné Jjelt: Jjednou zddraznit, ¥e piechod na kmi-
tofet 465 kHz pomocf druhého smESovdn{ pirinddi Zasto mén& tech-
nickyeh komplikecf{, Detekci na kmito¥tu 10,7 MHz pouZijeme pro-
to zpravidla v tom pfipad#, Jjednd-1li se o vylep3en{i stdvajfctiho
zelfizent, ve kterdém uZ nesbyvd pfili! proatoru na rozadhleji{
dpravy.

Detekce na vysokém mf kmito¥tu je té% vhodnd u tranaceivrd
pro viechny druhy provoru /CW, SSB, FN/, u kterych se vyuZiti
FM poveZuje ze podruZinou gdlefitost.
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5. UMLCOVACE SUMU

5.1 V2TAH 3UMU A SIGNALU U PM

Umldovade Zumu jaou standsrdni vibavou kaZdého pfijimede pro
kmitodtovou modulaci. Tento ddle¥ity prvek postrédeji pousze
jednoduchd zefizenf nejniZii Jakostn{ t#{dy. ﬁmléovaée Sumu se
Sasto oznaduji szkratkou SQ /z angl. squelch/., Ukolem umliovale
je uzevient nf zesilovade, pokud piijims% nepPijimé signdl wy-
silade 8 na vystupu detektoru je pfitomen pouze Hum, Pro vysvét-
len{ funkce umlZovaZe ai nejdfive objeenime chovédni p¥ijimaie
v oblasti malého cdstupu signdlu od Jumu.

Zdvislost poméru signédl/3um na Urovni nosné nen{ u p¥ijime-
&3 FM linedrni jeko nap¥, v p¥iped® zpracovdni signédlu SSB,
Chovdni pFijimede poasuzujeme podle odatupu signdlu od Jumu ne
v¥stupu pPijimade /jde o pomér vykond/, ktery uvaZujeme jako
funkei odstupu nosné od 3umu., Odstup nosné od 3umu mé¥{me na
vatupu omezovede. Pro chovédni pifijimefe Jsou charskteristické
dva prahy. Prvni se nazyvd prdh Sumu, p¥i tomto prahu dosshuje
nosnd U, tekové Urovng, pri které utichéd 3um na vystupu prijf-
male, Zvétifme~-1i noanou o n¥kolik decibeld nad uroven tohoto
prehu, dcsdhneme druhého prehu, ktery nazyvédme prahem plného
Sirokopdsmového zimku., Od tohoto prahu ase odstup signdlu od Su-

mu na vystupu pfijimede zvEt3uje linedrnd se zvitiovédnim od-
stupu nosné od Jumu na vatupu. PouZitim kmitodtové /obecnd
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Urlové/ modulace tedy ziskéme lep3{i odstup signdlu od Zumu pro-
ti linedrn{ modulaci. Chovén{ piijimede i v3echny po:jmy objas-

nuje obr.53, ze kterého je patrné, Ze k odstuphovéni jednotli-

bl foel

£ kmitodtovd modulace
g2
k=g
o linearni modulace
’gqa [ssB)
& Sirokopdsmovy zisk
= 15 1
4 el
> ,/
,I
121 e
4
prah Sirokopasmového
i e e zisku
6- rdh Sumu
W
. i
] - R R
|
]
!
0 3 6 s 2 B B
S— 0T
I I l vstupni pomeér-nosna/sum
stupné S:51 s2 53

Obre53. Sumové vlastnosti prijimaZe FM

vich prehd dochdzi pe msi 3 dB. V tvodn{ teoretické préci [1]

Jsme proto hovofili o tzv, pravidle t¥{ decibelt., Déle t&% vy-

obrezend zdvislost dokumentuje nesmyslnost uddvéni reportl pii
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ptevddésovém provozu zplisobem viitym na KV /59+ apod./. Stupen
S3 e 89 Je sluchem ji¥ nesnedno rozlisitelny, neboﬁ_vystupni po-
mér aigndl/dum je v obou pFipadech lep3{ neZ 20 4B,

V¥Se uvedenych akutednoasti miZeme vyuZ{t pro ¥#{zen{ uml¥ove-~
e Sumu, V zdaad® se nabizeji dva zplsoby, s to Fizeni umliova-

%e detekc{ nosné viny e rizeni energif ¥umu na vfstupu demodu~
ldtorn piijimale,

5.2 RIZENT UMLECVACE DETEKCY NOSNE VLNY

Skupirové schéma zepojeni pri Fizenf{ umldovede Zumu detekedl
nosné viny je na obr.54, Pro fizeni umldovale se pouZivd pomoc-

né zesilovaci cesty odboZend pred omezovacim zesilovadem, Noand

LSUMOVA BRANA"

1. mf zes. Omez. zes, FM det. nf odpojovad
vstup nf 7 Klitovany
o1 D 3/ B " & vt
|
mf : det. nosné SKO
\
> B = >
tinedrn prahovy
zes, nbsné spinac

regul. nasazeni

Obr.54. Uml&ovad Sumu Fizeny Urovni nosné vlny

vine je detekovdne = ziskanym stejnosmErnym nepdtim se ovlédd
prehovy spined /zpravidls Schmittdv klopny obvod/ & posléze od-
pojova& nf signélu. V podstat# shodny princip je poufit u znd-
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mého IO A225D, kde se pro Ffzeni umliovade vyuiivd druhotns ne-
péti pro indikdtor sily eigndlu /"S" metr/. Zepojenf byvé nikdy
ozneXovédno Jjeko “sﬁﬁové bréne” a je vhodné pfedeviim pro ste=-
ciondrni pr{jem kmitoftové modulovaného rozhlasu, u nsho% lze
politat s minimdlnim nebo alespen povlovnym ‘nikem. Proto je
napf. zminény obvod A225D urden predevidim pro "atolni® provede-
ni rozhlasovych pfijimeZd, pre ns% ﬁé své opodstatnini s ¥mdu
neapornych vyhod,

5.3 RIZENT UMIEoVACE ENERGIT UMy

V ptipedech, kdy Je nutno podftet s rychlym &i st¥{davim
dnikem aigndlu, nabiz{ se druh# zplsod PF{zeni umllovaZe ener-
gi{ Sumu, Tato metods je vhodnd predevi{m pro provoz mobilnich
nebo plenosnych zafizenf & v pFipadd 'zkopdsmové FM se pouZfvd
v#lund, a to jek u profesiondlnich, tak 1 ematérsigfch radio-
stanie,

Rizen{ umlfoveZe energif ¥umu md deleko vy35f u¥innost opro-
ti F{zen{ nosnou proto, %e regulein{ k¥ivks, podle Xteré je od-
vozeno, mé podstatnd vyi3i strmost. Z obr.53 je zPejmé, %e zmé-
na pom#ru signél/Sum ne vstupu pFfijfmeZe o 6 AB vyvold zménu
vfstupniho pom¥ru s/3 asi o 20 4B,

Skupinové schéma umlZovade F{zeného energii 3umu je na obr,
55. Vyuzivé se zde jJevu, Ze 3umovy} signdl obsehuje pPedev3im
vy381 kmitodty akustického pdams, které v prendleném nf signé-
1lu nejsou /nebo nemajf byt/ vibec zastoupeny.

Nf signdl se proto ze detektorem rozdvejuje na cestu p¥imou,

kl{¥ovanou nf odpojovalem, & ne cestu Sumovou. Sumovd cesta je
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odboéena fumovym filtrem, ktery propusti pouze kmitolty vy33{
ne¥ ssi 5 kHz, Sumovy signdl se ddle zesiluje zesilovedem 3umu,
ktery Sum zesilf natolik, aby stejrosmérné napéti vzniklé po
uandrnén{ bylo dostatedné pro Jjednoznednou funkci prahového spi-
nate, ovlddajictho nf cdpojoved. Nasazeni umlZovele se F{d{ ze-

si{lenim zesilovafe Humun.

nf odpojovad
.5Q” i ,
vstgp mf /.“ ém' ry
od detek- : nt vystup
foru
Sumovy fittr zesil. Sumu det. Eumu

~ rw : S SKO

) prohovy

Lhasaz. 50 spinad

Obr.55. Unliovad 3umu Fizen§ energii Iumu

Tfet{ zplsob umliovédni Sumu v sobé sdruZuje oba ptedchozi,
V¢stupni informece z detektoru nosné a detektoru 3umu jaou ve=
deny pres hredlovaci obvod, ktery klf¥uje moduleini cestu. Nékdy
se poufivd v pfevéds&dich /obr.56/.

t.
eddet .l sko » INV.
nosné
- I, Kiigovani
prahove H e
spinate modul. linky
| | *
hradiovy
od det.
. e—= SKO obvod
Sumu *

Obr.56. Sdruieny umliovad
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Rizent umldova®d energi{ ¥umu je zdévialé ne citlivoati /a 3u-
movém ¥{ple/ daného pfijimefe. Proto ase v technickjch podmfnkédch
vidy uddvd citlivost pPijimefe bez umldovele & se zapnutym uml-
Zovalem, Je-li rozd{l mezi ob&ms hodnotami minimdln{ a nepiekro-
Z1 3 4B vstupn{ drovn&, lze hovefit o bezchybné funkei uml¥ovade,

V deldim uvedeme n¥kolik prektiekfeh pF{fkladd umliovadd ${-
zenyech energiiléumu.

Obeenym a8 dnes jiZ klsaickym zapojenim je umlXovae® Sumu z ra=-
diostanic #edy VX na obr.57a/. Sumovy filtr je Pefen jeko hornf
propust 8 hreni¥nim kmitodtem asi 10 kHz, ndsleduje zesilova¥
Sumu s trenzistorem T1l. Detekované ¥umové napdt{ PF{d{ spine¥ T2,
ktery spfnd budi¥ koncového nf stupn¥. Potenciometrem "zpo¥di-
ni SQ" se nastavuje urditd Zasovd hystereze, vfhodnd zejména
p¥i mobilninm provozu., Podmfnkou funkee je dostateXnd vystupni
napéti z diskrimindtoru /jek ufite¥ného signdlu, tek Sumu/,
aviij vliv mé i deemfdze signdlu. PFi melém nepstf bude i dete-
kovené nepdt{ za diodemi nedostatedné pro ovldddni spinale T2
8 umlZovad nebude pracovat. V takovém piipedd musime zvy3dit
zesfleni zesilovede Sumu piidénim dal¥fho stupné,

Jednou z pfi{¢in, negativnd pisobicich na funkei umlfovede
tohoto typu, Jje pronikéni zbytku mf kmitodtu 465 kHz /pr{pednZ
600 kHz/ do Zumového zesilovale., To je obvykle zpiisobeno nedo-
konelym vyvdZenim demoduldtoru s zprevidle se s timto ikezem
setkéme p¥i aplikeci IO MAA661, kiery stabilitou symetrie nijak
nevynikéd, Vstupni filtr ve formé& horn{ propusti toti? nerozli-
Suje mezi Sumem e mf kmitodtem, tudiZ vSechny kmitodty ned 10

kHz propousti se zhrubas stejnou drevni. Do vstupu uml¥oveZa
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v3ak mohou proniknout i jiné xmitodty, p¥{tomné v pFijimedi,
Unl&oval pak "nevi®, pro kterf se rozhodnout.

Tento jév mifeme odstrenit pPestavbou horni propusti ne péa-
movou podle obr.57b/. Ve vétsin& pf{ipadd nejsou nutné zmény ne
plodném spoji. 5{fke propoustiného phsma By je pfibliZn¥ 1 kHz.

UmlZoved Figeny energif Sumu miZe bFt pfi jinak bezchybné
funkei ovlivn¥n i hermonickym zkreslenim nf signélu, af u%
vZniklfm na demoduldtoru ﬁebo u protistenice, Harmonické pii
dostatené trovni mohou toti% prochdzet Zumovym filtrem a zesi-
lovaZem, Disledkem toho je, %e me otevieny umlioved zevird ppi
modula¥nieh Zpifkdch e aykevkéch., S timto jevem se Zmsto mi¥e-
me petket pii pFijmu jdentifikedni zne¥ky pievddiZe.

Je tedy zPejmé, ¥e i jednoduché uml¥ovede Sumu mohou nepiiz-
nivd ovlivnovat faktory e vskutku jen mélo emstérd je s funkef
svého umliovede spokojeno. V kaZdém pi{pedd je vhodné pi¥i na-
stavovénf alespon kontrolovat atejnosmirné napéti ne vyatupu
detektoru Sumu s jeho zmény p#i pFichodu signélu, Nelze se apo-
lehnout na to, Ze jakfkoliv umlZova® bude pracovat ne prvni za-
pojent,

Dal¥im zejimevym fedenim umldovele F{zeného energif Sumu je
zapojeni na obr.58, popsené OKIDAP v [ 9], Sumovy signél se po
zeg{lenf & limiteei v IO MAAL4S vede ne tzv, "polftaci detek-
tor" s tranzistorem Tl. Zepojeni je znémé z piimoukezujfcich
mEtiZd kmito¥tu, jde tedy o integrdtor impulsd., Na integradnim
kondenzdtoru C vznikd stejnosm&rné napiti, umérné kmito¥tu pFi-
védénfch impulsedl, které $1d{ Schmittdv klopny obvod /SKO/

8 trenziatory T2 a T3. Hyatereze SKO je nastavitelnd rezistorem
R, zpoZdénf lze zvit3it blokovénim bdze T3 kondenzétorem /vy-
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gérkovdno/. Z viatupu SKO je Fizen nf odpojoveX /zde spile
"zkratoved"/, osazeny trenzistorem T3 v invertovém zapojeni.

Unléoved Sumu v tomio proveden{ reaguje podle sutora lépe na

OM  Bk2
-y

&7n  Bk2
[ e ]
[]3k2 Bk

2k7

+—L

L

Tk T4 KC
evystup nf

Obr.58. Umlova? Sumu s integrétorem impulasd

skuteZny pomér 5/8 po detekei. Vzhledem ke svému principu viek

eni tento zpisob neni imunn{ proti vlivu nefddoucich signéld

a v nékterfch plipadech je i zde zafazen{ ¥umového filtru nutné.
To nés pPivédi ne my3lenku, %e neni nutné vyuZivat Bumovd

spektrum v celé jeho #1Fi, ele poufft jako vzorku pouze té Zda-

ti spektra, kterd neni ovlivn¥ns neZddoucimi signély. Relenf

ge vstupni pdsmovou propusti jiZ byle neznedeno, Zasto v¥ak po-

stad¢{ i jednoduchy obved LC.
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Jednodu¥ie lze Fe3it uml¥ovad vyufivajicf indikace vzorku
Sumového spektra ve spojeni s n¥kterymi integrovangmi obvody.
Prosté a funkdn¥ posta¥ujfcf zspojen{ podle Y26Q0 uvdd{ obr.59.

—a+12V

10k 100n

nt hla

Dbr.59, Umléovad 3umu pcdle Y260

Integroveny obvod A223 pracuje v doporufendm zapojeni. Z nere-
gulovaného vystupu 12 IO se %um vede na zesilovad T,. Sumovy
filtr je realizovén jednoduchym obvodem IC v kolektoru tranzis-
toru Tl 2 je ledZn na kmitoZet esi 13 kHz, Detekovanym Bumovym
nap&tim se 141 spina® T,, ktery pPes rezistor R spind vyvod 5
k zemi, Velikoat{ jeho odporu se nmstavuje zédklednf nf hlasi-
tost. Regulovenf nf vystup je na vyvodu 8 10,

Pri praktické konstrukei pFijimaZe FM je nutné ovlsdac{ pr-
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vek nasazeni umliovade /potenciometr/ vidy umfistit na pfedni
penel zaf{geni, aby byl snadno doatupny.

Uml¥ovade Sumu jsou neodd#litelnou 2dstf pF{jimesd FM, proto
Jim byla v této kepitole vnovéne odpovidejici pozornost,
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ZAVER

V druhé Zdsti "Obvodové techniky kmitoZtové modulace" jsme
probrali pfijimec{ trakty za®izenf pro FM provoz.

Umyslem sutora bylo predev3im zpfistupnit technikim Svaezar-
nu dostatedné mnoZstvi informeci prote, aby se v obvodech téch-
to zafizen{ léps orientovali a sziskané poznatky pou%ili pro
vlaatn{ konstruktérskou praxi.

V ndaledujicich Z4stach "Obvodové techniky"” se vdnujeme vy~
eflecim traktim, vikonovim zeailove&im, anténdm, napdjecim zdro=
jim & pomoenym obvedidm. Tim bude dfky edici PZAR gp¥{iatupnéne
technika FM v celém rozsahu, ve kterém ss ve Svezarmu vyuiivd,

Autor touto cestou d&kuje spolupracovnikim z technické ko-
mise redioklubu USR za podn¥tné poznetky s pracovnikim edidni-
ho odboru UV Svazarmu za pedlivé technické zpracovént publikece.
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