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1. VSTUPNI OBVODY PRUIMACD

1.1. POZADAVKY XLADENE Na vsTUPNT DIL

Ji% ddvno minuly doby, kdy kratké vliny byly doménou amatéri,
Po druhé svitové vdlce nastsl obrovsky rozmach radiokomunikad-
nich sluZeb vi3eho druhu. Rozsesh krdtkych vln je pfeplnn mnoZst-
vim komersnich, vojenskych a rozhlasovich stanic. Vzhleden k ne-
dostatku kmitoftd dochdzi k nadmdrnému zvétZovdni vykond vysi~
ladl, aby byla zarufena spolehlivost spojeni. Nékterd amatér-
akd pésma jsou pFfid&lena vice sluibdm, avdek i u vihradnich pd-
gem se setkdvéme s tim, Ze na nich pracuji silné komer¥ni sta-
nice, Netm&rné zvy3ovéni vykond smatérskych vysilald neni moiné
pro omezeni dend povolovacimi podminkami. V obdobf slune&niho
minima dochdzi k daliimu zeslabovéni signdlh, takZe navdzat a
udriet ddlkové spojeni je velmi obtifné. Dlouhodobd méfeni uka
zujl, ¥e i v obdobich slune&niho maxima dochdzi k postupnému
snifovéni drovnZ signdld. K zlepl3eni situace mohou pFisp&t slo-
3ité o "¥inné anténni systémy, JjejichZ reslizace je, hlavn#
v m&atskych podminkéch, témiF nemoind. V dangch podminkdeh jsou
proto kledeny mimofédné poZadavky na pfijimad,

Podivéme se nyni bliZe na po¥adavky, kteréd musi dobry pii-
jima® splfiovat a jejich¥ spln¥ni v pfevdZné miPe zdvisi na

sprdvném ndvrhu vstupniho dilu:



1. p¥ijem velmi slabfch signald;

2. ptijem velmi silngch signdld;

3. potlefeni nefddoucich aigndld,

Dlouhd léta bylo /a u nZkterych vyrobett je dodnes/ splndni
prvni poéminky hlavnim ukazatelem kvality pFijimeZe. Zbyvajicim
dvéma podainkdm byla vEnovdna mald, n¥kdy dokonce velmi maléd
pozornost. Soudasnd praxe podloZend vysledky m&fenf v¥ak ukazu-
je, Ze dosaZeni extrémni citlivosti piijimafe neni potfebné a
v nEkterych pfipadech miZe byt i Skodlivé, Je nacpak vénovéna
maximdlni pozornost splndni daldich dvou poZadavii.

V kapitole o vstupnim d{lu pfijime¥e ukdZeme, prol Jje tFeba
uvedené pofadavky splnit a v praktické ¥dsti i cesin, jak je
splnit, Vychézihe pfitom z nejnovsjsich poznatkd a vysledkd
vizlmngeh laboratori. Ve v&tE¥ing piipadl je moZnd reslizace
amatérskymi proatfedky.

1.1.,1. Piijem velmi sisbych gignéld

Pr{jem velmi slabych signéld je omezen 3umem, ktery po znad-
ném zesileni znéme v akustické podob® jako jemny, sy¥ivy zvuk.
#um vzniké néhodnymi a nepravidelnymi pohyby elektrond v ¥inném
odporu. I jakfkoliv vodiZ pFedstavuje &inny odpor, tiebaZe vel-
mi slabj. Na odporu vznikne nap&ti a tele Jjim proud, jeho% ve-
1ikost a polarita se m&ni néhodné 8 Zasem a obsghuje impulsy ve
velmi Zirokém kmitoXtovém spektru od O af do rozsshu GHz. Ampli-
tude Sumu je velmi mald a je m&Fitelnd af po velkém zesilent,
Velikost 3umového napéii zévisi na velikosti odporu, nﬁ ifce

pésma /z ¥irokého spektra zesilujeme jen ¥dst danou §1¥kou pés-



ma pfijimafe/ a na absolutni teploté. U komplexnich odpord,
jako je rezonenZni obvod, vstupni{ impedance antény apod., se na
vzniku ¥umového nap¥ti uplatfiuje pouze redlni sloZka, tj. &inng
odpor. Prakticky vzorec pro¢ vypodet 3umového napZti na vatupu
prijima¥e za norméln{ teploty 20°C je

Uy = 0,126 VB R | vV; iz, kol / A/

kde U§ = Sumové nap¥ti na vatupu prijimade
B
R

5i¥ke pédsma pFijinale

H

n

vstupni odpor pfijimaZe.

P¥iklad: Jaké Sumové napiti bude na vstupu pfijimaZe, jehoZ
vatupnt impedsnce je 75 ohmil, 8{¥fke pdsma 2100 Hz /pro SSB/ =
p¥ijime¥ bude zatiZen anténou, dokonale pfizplisobenou ke wvatu-
pu pfijimaZe /u sntény .uvafujeme pouze redlnou sloZfku jeji impe-

dance a vylou#ime p¥idavné wn#&jsi Bumy/? Fodle /.1/.
U, = 0,126 . V2,1 . 0,075 = 0,126 . V0,157 = 0,05 oV

Vypo¥itanou hodnotu napsti bychom nam&¥ili na antén&., FProto-
Ze¢ v néhradnim schématu je vstupni odpor antény v sérii se vstup-
nim odporeﬁ piijimade, bude v pfipsd& dokonalého impedan&niho
prizplsobeni na vstupu pfijima¥e hodnota poloviZni, tj. 0,025 V.
Toto napéti by urdovalo mezni citlivost piijima¥e v pfipadé, Ze
by byl bez3umovy. Tekovy ideslni pfijime¥ v3ak neni mo¥fné wvy-
- robit, Mnoho pasivnich soudstek s viechny aktivnf prvky p¥iji-
made joaou zdrojem flastnich Sumd, Nejmén& se uplatin{ Sum posled-
nich stupnd piijimele, protoZe je nejménZ zesilen. Nejvice se
nacpek uplatni 3umy vstupnich obvedd, kiterd jsou viemi nésledu-
jicimi stupni zesfleny. V praxi to vypsdd tek, Ze prvni stupen



gse podil{ na celkovém Zumu piijimade asi z 95%, druhy ze 4% a
zbytek je sestupn# rozdZlen na dal3{ stupnZ. Z toho vidime, Ze
je tPeba vinovat maximdlni pé&i ndvrhu vstupniho dilu piijimate.
Aby bylo moZné jednotlivé piijimade srovnédvat, uddvaji ce
Zumové vlastnosti pfijimae tzv. Sumovym €islem. Toto &iclo wvy=-
jadfuje, kolikrit dojde p¥i prichodu pfijimadem ke z' srSeni po=-
m&ru signédl/3um, nebo, jinymi slovy, kolikrédt vice ‘umi piiji-
ma¥ proti idedlnimu bezdumovému piijima%i, jehof sumové &islo
je 1. Sumové ¥fslo F se uddvéd v jednotkdch kT, nebo v logarit-

mu podle vztehu

de =10 o log F

Vz4jemny vztah obou ¥dajl je v nédsledujici tebulce:
Sumové &fslo Fv X, 1 2 4 8 10 16 20 40 80 100
Sumové &fslo Fqpy vdd O 3 6 9 10 12 13 16 19 20

Hodnota Zumového &isla se zjisfuje pomoci Zumového generdto-
Tu a umo¥nuje vzAdjemné srovndvdni pfijimadd bez ohledu na 3ifku
pdsma, druh modulace a vstupni impedanci. Ze zndmého ¥umového
¥isla snadno uriime mezni citlivost p#ijimale, jakoZ i poZado-
vand vstupni nap&ti pro %4deny odstup signdl/3um. K tomu ném
slou#i graf na obr.l a tabulka l. Je zde pouZito nové jednotky,
a to db na 1 mW, oznafované jako dbm. Cbvykle jsme zvykli vyjad-
fovat hodnoty citlivosti v jednotkéch nap&tf V. PFi poZiténi
odstupu signél/sum, udévéni zesileni stupnd p¥ijimade, vykono-
vého zesileni vysilae a p¥i po¥itédni pfes nékolik F&dd je vy=-
hodn& j3{ pouZivat vykonovych jednotek v logaritmickém pom&ru.
Nemusime pak ve vzdjemném srovnévdni brédt v dvahu na jakém od-
poru je m&¥en{ provddZno. Pochopiteln& miZeme vykon pfevégf i na
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napétové jednotky, aviak nesnime zapomenout uvést, k jakému od-
poru se vztahuje. Vychozi hodnotou je vykon 1 mW, ktery pied-
stavuje O dbm. /PoXitdni s dbm je b&Zné v nf technice, kde hod-
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Obr.l. Vztah mezi citlivosti p¥ijimaZe a Bumovim Zislem F ab

hota O dbm odpovidé nap&ti 0,775 V na 600 ohmech - vZimn&te si
stupnice na nf milivoltmetru./ V pfijimaci technice se pFevodu
na nap&fovou jednotku pouZivd ve vztahu k obvyklé impedanci 75
ohmi /v zshrani¥nf literstufe k 50 ohmim/. Z4kladni droven O dbm
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TABULKA 1., - Vztah dbm k uv

uVv n i nv
dbm 50 ohm 75 ohm dbm 50 ohm 75 ohm
-76 70,8 86,7 ~111 1,26 1,54
-77 63,2 77,4 -112 1,12 1,38
-78 56,2 69,1 -113 1,00 1,23
=79 50,2 61,5 -114 0,90 1,09
-80 44,8 54,9 =115 0,80 0,97
-81 39,8 48,7 -116 0,71 0,87
"82 35,6 43’6 "'117 0’63 0,77
-83 31,6 38,7 ~118 0,56 0,69
~84 28,2 34,5 -119 0,50 0,62
-85 25,2 30,9 =120 0,45 0,55
-86 22,4 27,4 =121 0,40 0,49
=87 20,0 24,5 ~122 0,36 0,44
-88 17,8 21,8 ~123 0,32 0,39
-89 15,8 19,4 ~124 0,28 0,35
=90 14,2 17,3 -125 0,25 0,31
=91 12,6 15,4 -126 0,22 0,27
=92 11,2 13,8 =127 0,20 0,25
-93 10,0 12,3 -128 0,18 0,22
~-94 9,0 10,9 =129 0,16 0,19
-95 8,0 9,7 ~130 0,14 0,17
-96 Tel 8,7 -131 0,13 0,15
-97 6,3 TsT -132 0,11 0,14
-98 5,6 6,9 -133 0,10 0,12
-99 5,0 6,2 -134 0,09 0,11
-100 4’5 5,5 "135 0,08 0,10
~101 4,0 4,9 ~136 0,071 0,087
-102 3,6 4,4 -137 0,063 0,077
-103 3,2 3,9 -138 0,056 0,069
-104 2,8 3,5 ~139 0,050 0,062
-105 2,5 3,1 =140 0,045 0,055
-106 2,2 2,7 -141 0,040 - 0,049
=107 2,0 2,5 ~142 0,036 0,044
=108 1,8 2,2 -143 0,032 0,039
~-109 1,6 1,9 =144 0,028 0,035
~110 1,4 1,7 ~145 0,025 0,031




je pak 274 mV/75q, pripadn¥ 224 mV/50Q, P¥i poditéni s dbm se
pouZivéd kladnych i zdpornych hodnot, stejn& jako p¥i poditéni
s db.

Pomoci grafu na obr.1 a tabulky 1 miZeme ze znémého Fumového
g{sla zjistit prahové 3umové nap&ti pFepolitané na vstup p¥iji-
ma¥e /urdujici mezni citlivost prijimade/ a pot¥ebné vstupni
nap&t{ signélu pro Z4dany pom&r signdl/Sum. Vime, Ze mnoZstvi
gumu, které projde prijimadem ze vstupu na vystup, je um&rné
nastavené §i¥ce pdsma, Graf proto respektuje i obvyklé 3i¥ky
pésma potiebné ke zpracovéni b&Znych druhd modulace /CW, SSB,
AN/,

P¥fklad: Méme piijima¥, jeho% Bumové &islo Fqp = 10 db, nasta-

veny na pfijem SSB /3{i¥ka pésma 2,1 kHz/, Vstupni impedance je

75Q a ¥ pfijima%i je pripojena pFfesn& prizplsobend anténa o im-
pedanci 75Q. .

Z grafu na obr.l zjistime, %e droven prahového Zumového vy-
konu je - 131 dbm. Podle tabulky 1 zji%¥t&né hodnota odpovidd
nap&t{ 0,15 uV na 75 Q; toto napfti bychom nam&#ili na anténé.
ProtoZe v pripad® pfizpisobeného zdroje - antény - ke spotde-
bi¥i - vstupni impedance pPijimade - jde o sériové spojeni dvou
odpord, nem&Fime na vstupu pfijimafe nap&ti polovi¥ni,tj.

0,075 uV, JelikoZ v3ak prijima¥ pouZivédme vZdy ve spojeni s an-
ténou a predpokléddme vzdjemné piizplsobeni, mé pro dal¥{i podi-
téni vyznem nap&ti namé&fenéd na antén¥d. Znamend to, ¥e soustava
anténa/prijima¥ mé prahové Sumové napdti 0,15 uV a to predsta=~
vuje mezni citlivost p#ijimade. Dopadne-li na anténu signél o
stejném nap&ti, bude na drovni Zumu a tim prakticky ne¥itelny.
Schopnost pfijimat signdly se 3umem je do urdité miry indivi-
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dudlni, Praxe véak ukazuje, Ze pro CW signél je tifeba, aby byl
alespoli dvakrdt siln&j8f /6 db/ neZ ¥um a pro signdly s modula-
c{ je potPebi odstupu alespoii 10 dab /3,16 x/. Pro vzéjemné
srovndvén{ citlivosti p¥ijimadt byla proto hodnota odstupu sig-
nél/8um 10 db zvolena jako normalizovand. V nadem prikladé jsme
zjistili, %e Sumovy vykon na antén® je ~131 dbm., Pro ¥4dany od-
stup S/3 mus{ byt na antén& vikon signélu -121 dbm a to odpovi-
aé /podle tabulky 1/ \rovni nap&tf 0,49 uV na 75q, coZ se rov-
nd signdlu S 2. Stejnym postupem zjist&me, %e pri 3ifce pésma
500 Hz miZeme pfijfmat na tentyZ prijime& CW signdly o napé&ti
0,25 uV /S 1/.

PFi této prilefitosti se zminime i o zpisobu méfeni sily sig=-
ndlu a nastavovdn{ S-metru, protofe to p¥imo souvisi se sousta-
vou anténa/vstup pfijimede a byvaji kolem této otdzky Zasto ne-
jasnosti. Stupnice S je rozd¥lena na 9 df{lkd. Rozd{l mezi sou=
sednfmi dflky odpovid4 rozdilu nap&t{ 6 db /dvojnésobek nebo po-
lovina/. Hodnoty pfes S 9 se uvéd¥ji pouze v decibelech. Refe-
ren¥ni hodnota pro S 9 byla dohodnuta 50 uV na 50 ohmech, coZ
odpovidd vykonu 5 . 10™11y, neboli 50 pW. P¥i jiné impedanci se
hodnota nap&t{ m&ni a je pfi 75Q rovna 61,5 uV. Uroven bychém
museli m&Pit v mfst® pPipojeni antény, na jeji charakteristické
jmpedanci. Ji% jsme si fekli, Z%e pPi sprédvném vykonovém pPfizpl-
sobeni bude nap&ti na vestupu pfijimade polovi¥ni, tj. 25 nv/500
nebo =30 pV/75 Q. PFi kontrole S-metru nebo cejchovédni nového
prijimede musime proto na vstup ptijima&e privést z generdtoru
toto poloviZni nap&t{ je-li generdtor pFipojen primo k piijime-
§i. Zarazenim impedan¥n® p¥izplisobeného atenudtoru se zeslabe-

nim -6 db mezi generdtor a vstup pfijimafe nahradime d&li¥
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anténa/p¥ijima¥ a pak na generdtoru nastavujeme nap&t{ plné,
tje 50 prip. 61,5 V.
Vstupni nap®t{ na impedanci 75 @: °
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 +10db +20db +30db
WV 0,25 0,5 0,9 1,9 3,8 7,5 15 30 61,5 195 615 1940
Ve vyse uvedeném pi{kladu jsme vypoditali, ¥e piijima¥ se Bu-
movym &{slem 10 db /podle pFedstav mnoha smatért ne zvlias3f kva~
litnf/ umoZnuje prijem signéld S2 pri SSB a S1 p¥i CW, To jsou
ovien uddaje, kdy pfedpokléddme, %e se uplatni pouze Zum antény
dany jejim odporem a 3um pPijimade. Praxe v rozsshu krétkych
vln je ve skute¥nosti daleko hor3i.
Na anténu dopadd - krom& signdlld - je3t& velké mnoZstvi vné&j-
ich 3umd, jejichZ puvod je bud um&ly nebo piirodni. Souhrn
viech vn&jdfch 3umd antény oznadujeme Sumovym ¥Iislem antény v db,
Um&ly Sum vznikd &innosti &lov&ka. Jiskteni, poruchy primys-
lovych zafizeni a elektrickych spotfebidd, spektrum parazitnich
signdld vznikajicf od vysila¥l, to v3e vytvari mnoZstvi slabych
impulst, které ve svém kone&ném projevu maji charakter Zumu.
Tyto 3umy se uplatnuji prevé?n& na kmito&tech nizdfch nef 10 lHz
a jejich uroven je zé4visld na mist& poslechu /jind bude v pane=-
14ku primyslového m¥sta, jind v hdjovn& uprostfed venkovskych

leslt/.
P¥irodnf 3um je dvojfho pivodu ~ atmosférického a ga;aktib-

kého.

Atmosféricky Bum je vysledkem elekirickych vybojh v atmosfé=-
fe, Vyboje jsou néhodného pGvodu z riznych oblusti nad zemskym
povrchem. Jejich drover je vy331 v rovnikovjch oblastech a kle-

c4 se vzddlenost! od rovniku /i v naich oblastech miZeme na
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vy88ich pdsmech pozorovat silny vzrist vrovnd vybojd z rovniko-
vych oblastf v pffpadech, %e jsou na tyto oblasti ddlkové pod-
minky/. Urovefi atmosférického ¥umu byvd v&t3Lf v 1&t& nef v zi-
m&, kolisd v prib&hu dne, zatimco v noci je stdlej3f a vy33{1.
Vzristd smérem k ni%3fim kmitodtim a pfestdvd se uplatnovat na
kmito¥tech vy33ich ne% cca 20 Miz.

Galakticky 3um je pdvodu mimozemského. Je vysledkem distur-
bancf na slunci /jeho droved se minf a¥ o 40 db v obdobfch mezi
maximem a minimem slune&n{ ginnosti/, pfichdzf ze vzddlenych
galaxif, kde je silnym zdrojem M14%n4 drsha a z dal3fch zdrojt
dosud nezndmych. Je zndmo, ¥e planeta Jupiter je ob&asnym zdro-
jem silnych Zumd v okolf 20 MHz. Galakticky ¥um se vzristajicim
kmitodtem klesd, aviak stdv4 se dominujicim od kmito&tu cea

18 MHz a% do mikrovlnného rozsahu.

Orovn& vn&jsfch Sumd dosahujf vysokych hodnot a jsou hlavnim
omezujicim &initelem prijmu slabych signdld. Dlouhodobym m&Fe~
nim byly ziskdny udaje primé&rnych hodnot téchto Zumd. Graficky
Jjsou znézorn&ny na obr.2 pfevedenim na 3umové %I{slo antény v zd-
vislosti na kmito&tu. Z obrézku vidfme, %e Grovn&d vn&jsich Sumd
dosahujf Sumového Zisla antény a% 50 db na nizkych kmito¥tech a
neklesnou na troven ni%3{ ne¥ 18 db na neivy33im kmito&tu krit-
kovlnného rozsahu. Na pédsmech 1,8, 3,5 a 7 MHz prevlddd um&ly
um spolu s atmosférickym /v noci se uplatnuje vice atmosféric-
k¥ Sum, & to na nejniZ¥3fch pdsmech/. Na pdsmu 14 MHz je droven
atmosférického ¥umu prakticky shodnd s ¥umem galaktickym, av3ak
cca 90% Zasu mirn& prevlddd 3um atmosféricky. Teprve na pésmech
21 a 28 MHz prevladd galakticky Sum. Jednd se o dlouhodobé pri-
né€ry a m&Penim bylo zji¥t¥no, Ze v ndkterych p¥ipadech mife dro-
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ven 3umd klesnout na pésmech 14 a 21 MHz na hodnotu 10 db a na
pdsmu 28 MHz aZ na 8 db /dochdz{ k tomu nepravidelnym pohlcové-
nim galaktického Sumu p#i prdchodu atmosférou/. Zamyslime-li se
ned témito ddaji, pochopime, Ze nemé Zédny smysl sna?it se do-
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Obr.2. Orovné vndjsich Sumd entény v zévislosti na ImitoXtu

séhnout u p¥ijimade zbytedn& vysoké citlivosti. Konstruktéfi se
proto dohodli, Ze Bumové &islo pi#ijimade de = 10 db je pro

krétkovlinné pfijima¥e moZno pokléddat na optimélni. To v3ak pla=—
t{ za pPfedpokladu, Ze pfijima¥ bude pouZivén ve spojeni s ladd-
nou anténou, dokonale k piijimaZi pFizplsobenou. Tuto podminku
je moZné splnit ve v&t3in¥ pripadl, kdy je vysilaci anténa pou=
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Zivéna i pro pfijem. PouZivéni néhraZkovych antén “ a to by mé&-
lo byt vyjimkou = vyZaduje pfijimaZ s lepiim Zumovym &islem 6
aZ 8 db., Jedin& na pédsmu 28 MHz, i za pouZiti ladéné antény, mi-
Zeme zlep3it uZitefnou citlivost pfijima¥e zlepZenim jeho Zumo=-
vého &isla na hodnotu 7 aZ 8 db, /Snaha za dosaZeni co nejmen-
5itho Fab Jje oprdvnénd v rozsshu VKV, kde se uplatnuje pouze ga-
lakticky 3um a dosahuje v pédsmu 144 MHz hodnoty 1 db./ Pomoci
modernich elektronek a polovodi&d neni v sou¥asnosti problém se-
strojit pfijimad s nizkym Zumovym Zislem v okoli 4 db i mén.
Jak jsme v3ak vysvEtlili vySe, Je dpln& zbytedné konstruovat
extrémnZ citlivé pfijimade, kdyZ je pfijem urfovén vysokou urov-
ni vn&j3ich Sumd, které nemdZeme nijak ovlivnit. A vysoce cit-
livé piijimae jsou daleko ndchylné&js3i ke vzniku intermodulag-
niho zkresleni a k¥iZ¥ové modulace. Naopak sou¥asné piijimade
jsou FeSeny prédvé& z hlediska zvy3ené odolnosti proti pPetiZeni

silnymi signély.
1.1.2, PPijem velmi silnfch signdld

ZvySovénim vykond vys{la¥d, pouZivénim antén s velkym ziskem,
vytvofenim se mimoFddnych podminek 3{feni, nebo vlivem blizkych
vysilagd v hustZ obydlenych oblastech dopadaji nZkdy na anténu
pfijimaZe signély s vysokou urovni, Vysila® o vykonu 100 W spo-
jeny s pllvlinnym dipdlem vytvof{ na vstupu p¥ijimasctho dipdlu

napéti:
ve vzddlenosti 100 m 1,4 V
1l km 140 mV
1 000 km 140 uV
10 000 km 14 uV
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Vysilag o vykonu 1 kW, spojeny s anténou se ziskem 10 dB,
vytvof{ ve vzdédlencsti 1 COO km napéti 1,4 mV. PPijima® proto
musi byt schopen zpracovat velkd vstupni napfti. nebof v opad-
ném piipadé dochézi ke vzniku neZddoucich produktd /viz &dst
l.1.3./. Nejmarkantn&ji jsou neZddouci efekty pozorovatelné
v pdsmu 7 MHz, kde pracuje v&t31 mnoZstvi silnych rozhlasovych
vysila®d /m&Ffenim bylo zjiiténo, Ze ve vedernich hodinédch dosa-
huji drovn& signdld mezi 5 a 10 MHz aZ 30 mV/.

Schopnost pfijimaZe zpracovat linedrn& velkd vstupni nap&ti
zdvisi pfedev3im na prvnich stupnich, respektive na vZech stup-
nich, které jsou pfed obvody hlavni selektivity. To je divodem
prod skute&n& 8pilkové pijimade nepouZivaji vf zesilovaZe pied
sm&Sovadem a za smé&Sovadem zafazuji obvod hlavni selektivity.
Je to snadno pochopitelné. JestliZe pfivedeme na vstup piijima-
ge /aktivniho prvku/ takové napéti. které je na hranici lineédr-
niho zesfleni zesilovade, bude na vystupu zesilova¥e napiéti ne-
zkreslené. Po zesileni v3ak jiZ bude uroven tohoto nap&ti tak
vysokd, %e bezpe&né zehlti nédsledujici stupen. ProtoZe i velmi
dobré vstupni obvody jsou relativn® Zirokopdsmové, miZe se v je-
Jjich propustném pésmu pfenést i n¥kolik signdlld stanic s vyso-
kou drovni nap&ti. Dojde pak ke vzniku intermodula¥niho zkres-
leni.

Pov3imneme si bliZe schopnosti aktivniho prvku linedrn& ze-
silovat pfivedené vstupni nap#ti, Sledujeme pFitom obrdzek 3.
Pro lep8{ odedfitdni jsou vstupni a vistupni drovnZ uvddény ve
vykonovych jednotkéch hodnotami dbm. Znamenéd to, %e mé&feni na-
péti musi byt na stejné impedanci. MEFfenym objektem je vf zesi-
lova&. MiZe byt osazen elektronkou, fetem nebo tranzistorem.
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Jeho pracovni reZim je nastaven tak, Ze zesiluje desetkrst

/zisk 20 db/. Aby byla jistota, Ze zesilova® pracuje v linedr-
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Obr.3. Zji%téni hodnoty IP a bodu komprese

ni &4sti, pfivedeme na vstup malé nap&ti a na vystupu nam&#ime
nap&ti pfesné desetkrét vy3%{. ZvySovénim vstupniho nap¥ti a
m&Fenim nap&ti vystupnfho ziskdme Fadu Udajli, které zakreslime
do grafu /v obr.3 je to plnd ¥4ra oznaZend "Zddany signél"/.
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Pokud je zesfleni linedrni, bude &dra pifimkou. PFfi urfitém
vstupnim nap&t{ v3ak zjistime, Ze zesilenf neni jiZ 20 db, ale
pouze 19 db., Céra v grafu se zalne zakPivovat. Tomuto bodu Fi-
kéme 1 db komprese a zde zalind nelinearita zesilovade. Dal3im
zvySovénim vstupnftho nap#tf zjistime hodnotu, kdy dochdzi ke
kompresi 3 db. V tomto bodZ je po&dtek vzniku kiiZové modulace.
Bod 1 db komprese je také poddtkem sniZené citlivosti pfijime-
ge., Bude-li pPfijima® nalad®n na pPfjem slabého signdlu a vlivem
nedokonalé selektivity vstupnich obvodd projde na vstup zesilo=-
vate neZddouci signdl s vrovni nap&ti odpovidajici bodu 1 db
komprese, dojde k zeslabeni Zéddaného signdlu. I'Fi velmi vysoké
drovni ne%ddoucfho signdlu dojde a% k zablokovéni piijmu. /Ob-
vykl* pifipad v bezprostfedni blizkosti vysilaZe./

Velmi dtleZitou vlastnost{ zesilovade /a tim i piijimade/ je
odolnost proti vzniku intermodulaniho zkresleni. Intermodula®ni
zkresleni je amplitudové zkresleni, které vznikd v nelinedrnim
zesilovadi za pfitomnosti dvou nebo vice signéld o rozdilnych
kmitodtech. Pro lep3f pochopeni uvedeme piFiklad:

Na vstup zesilovale pPivedeme dva signély o rozdilnych kmi=-
tottech a to f; = 14001 kHz a f; = 14002 kHz, Nésledkem neli-
nearity zesilova®e v3ak na vystupu nebudou jen tyto dva kmitog-
ty, ale i jejich zkreslené produkty ve formZ druhé a tieti har-

monické:
£, = 14001 £, = 14002
2f1 = 28002 2f, = 28004
3£, = 42003 3f, = 42006

ProtoZe je na vystupu zesilova¥e selektivni obvod a harmonické

kmito¥ty jsou pffli¥ yzdéleny, na vystupu je nenaméiime, Neli-
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nearita zesilovafe vdak zplsobi, Ze dojde ke smZ3ovéni{ zdklad-
nich kmitoZtd s jejich harmonickymi a vysledné sm&ZSovaci pro-
dukty jiZ spadaji do propustného pésma vystupniho obvodu. Pro-
dukty tzv. tPetiho fddu se sklddaji:

2f; - f, = 28002 - 14002 = 14000 kHz

2f, = £, = 28004 - 14001 = 14003 kiz
Produkty pétého Fadu jsou:

3f; - 2f, = 42003 - 28004 = 13999 kiz

3f2 - 2f1 = 42006 - 28002 = 14004 kiz

RozloZeni intermodula&nich produ¥ktf je graficky zndzornZno na
obr.4, Uroven produktd pétého F4du je tak nizké, e je v piiji-
maci technice miiZeme Upln& zanedbat. Je-li na vstup zesilovade
pfivedenc vice signéld ne% dva, vznikd velk$ mnoZstvi produktd
jako visledek jejich vzdjemného sm&Zovdni e kombinovaného smé&=
Sovéni jejich harmonickych kmitodtd. V praxi miZe takovy pripad
nastat dosti ¥asto u pfijimede s nedostateZnou vstupni selekti-
vitou a v pdsmu, kde je vE&t3{ mnoZstvi silnych stanic. _

Dlouho neexistoval zpisob jednotného uddvéni odolnosti pfi-
Jime¥d vi2i intermodula¥nimu zkreslenf - IN¥D, F¥fZinou bylo jed-
nak to, Ze Fada vyrobcld této vlastnosti nevinovala patfiZnou
pozornost, jini vjrobei neuddvaji %4dné hodnoty z opatrnosti &
pak nebyl dohodnut jednotny postup mZ¥enf. PodobnZ, jako je mo3-
né srovndvat pfijima¥e z hlediska citlivosti pomoci 3umového
gisla Fqp» z2véd{ se v posledni dob& i jednotny zplsob vzdjem-
ného srovnévdni pfijima&d v odolnosti k IMD, /To vSak jeit3 ne-
ni zdrukou, Ze se vyrobci mén& kvalitnfch piijima¥d timto dda=-
Jem budou chlubit./ Porovnévaci parametr se nazjvd "Intercept
point", oznafuje se IP a udédvéd v jednotkdch dbm, Cesky odborny
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vyraz neni, dal by se preloZit jako "bod kii¥eni", Vysv&tlime
si, jak se IP m&¥{ a vrdtime se k obr.3.

Postup je podobny, jeko bylo mé&feni linearity zesilovaZe.
M{sto jediného signélu se na vstup zesilovale privedou signély
dva a droven jejich nap¥t{ se udrZuje shodnd. Dile je tieba

vzit v dvahu, Ze neexistuje absolutn& linedrni zesilova& a i
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Obr.4. RozloZeni IM produktd vy3Sich Fdd

ten nejdokonalejsf vyrébi produkty IMD, P¥i malych vstupnich
nap&tich je vdak droven produktd IMD velmi mald, tak¥e zanikaji
v 3umu. Aby bylo moZné m&Fit i velmi malé drovn& INMD, pouZivéd
se na vystupu zesilovaZe specidlniho spektrdlniho analyzéru

8 logaritmickou citlivosti, kde se dé4 na obrazovce pfesné v db
ode¥ist uroven #4daného signélu a v3ech IMD produkti, V amatér-
skych podminkdch se dé dosti piibliZné nshradit m&¥enim pomoci
S-metru tak, Ze m&Feny zesilovaZ je pPfipojen ke vstupu p¥ijima-

e, Musi byt v3ak jistota, Ze cejchovéni S-metru souhlasi.
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Vstupni nap&ti m&Feného zesilovafe se kontroluje vf voltmetrem,
na S-metru se odefte uroven %4daného signédlu a pfijimad se na-
ladf na kmitolet, kde vznikd produkt 2f) - £, nebo 2f, - f,,
aby bylo mo?né ode#ftat droven IMD.

P¥i malych vstupnich napétich bude droven IMD nem&#itelnd.
Postupnym zvySovédnim vstupnich napéti se za¥ne objevovat IMD,
Zapamatujme si droven vstupnfho nap&ti, pfi kterém produkty IND
budou prévé na urovni Fumu piijima¥e. Dalsim zvySovénim napé&ti
budou ji%Z produkty m&Ffitelné a jejich udroven i idiroven vstup-
nich a vystupnich napéti ¥4daného signdlu miZ¥eme zakreslovat
do grafu /viz obr.3/. PPimky budou mit odli¥ny sklon, protoZe
zvétSenim vstupniho nap&ti o 1 db vzroste urovel IMD o 3 db,
Tento fakt si dobfe pamatujte. Zvy3ovénim vstupnfho nap&ti do-
jdeme 8% k bodu 1 db komprese, kde se pifimka Z4daného signdlu
zadne zaek¥ivovat. Tim je mé&Feni skondeno. Na grafu vznikly dvé
pPimky /plnou Zarou/. Provedeme-li aproximaci pro idedlni zesi-
lovad /ten v praxi nemiZe existovat/ a prodlouZime piimky Z4da-
ného signdlu a produktd IMD /pferuSovand ¥4rs/, protnou se v ur-
gitém bodé&. V nadem pfikladu je tento bod na drovni vstupntho
vykonu +5 dbm. Intercept point t¥etfho ¥d4du IP = +5 dbm, Je to
teoreticky bod, ktery uddvd hodnotu vstupniho vjkonu /nebo na=-
pétl na zn4mé impedanci/, pfi kterém by uroven produktd IMD do-
sédhla stejné udrovn¥ jako Zddany signdl. V nedem piipadZ to pied-
stavuje napéti cca 500 mV/75 Q. Zesilova® patf{ mezi stiPedn
kvalitni, Ze ziskaného grafu je pak moZné snadno odedist od-
stup neZddoueich produktd IMD pro libovolné vstupni napiti.

Z obr.3 napfiklad zjistime odstup pro vstupni vykon =20 dbm,
tj. 27,5 mV/75 o, neboli signdl S9 + 53 db., P¥{imka ¥3daného
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signdlu protind vystupni Uroven Odbm a p¥imka IMD hodnotu

=50 dbm. Rozdil 50 dbm pfedstavuje odstup neZfddoucich produktd

od Z4ddaného signdlu 50 db. To je hodnota, kdy neZddouci produk-

ty sice budou jiZ sly3itelné, avSak ne je3tZ pf{ili¥ rudivé.

Pii signdlu S9 + 40 db budou jiZ potladeny o tém&¥ 80 db,
Metoda zjisfovéni IP v amatérskych podminkéch midZe byt ob-

ti%nd, Daleko snadn#j3f je zjisténi bodu 1 db komprese. Pokud

se spokojime s odhadem /a &asto budeme muset/, poditdme s tim,

Ze IP je pribliZn& o 15 db vy3e, neZ bod 1 db komprese.
Poéinaje bodem 3 db komprese objevuje se jiny druh amplitu=-

dového zkresleni, ktery nazjvédme kii¥ov4 modulace. Projevuje se

tim, Ze modulace velmi silného, neZddaného signdlu se namodulu-
je na signél Z4dany. Jakmile vznikne, neni jiZ Z4dnymi prostfed-
ky v pfijima¥i odstranitelnd., Vzniku miZeme zabrdnit nékolika
zplsoby, nejidin&j3{ je v3ak zaPfazeni dtlumového &lénku na vstup
pfijima%e, je¥t& pPed prvni aktivni prvek. Utlumovy &lének sice
zeglabl i Zddany signdl, ale mé vEt3{ vliv na signédl neZéidany.
ZvySeni Wtlumu o 1 db mé za nédsledek sniZeni ki*iZové modulace

o 2 db, MiZeme proto zeslabovat tak dlouho; dokud Zddany signdl
bude jes3t¥ Eitelny a nezanikne v Zumu p#ijimade., Ki¥iZovid éodu—
lece se m&F{ pomoci dvou generédtori., Prvni, ktery pPedstavuje
Zédeny signél, neni modulovén. Druhy, pfedstavujici neZddany
signdl, je modulovén amplitudov& do hloubky 30%; je naladZn na
kmito¥et odlisny o 20 a% 50 kHz., Urovel am generitoru se zvy3u~-
je tak dlouho, aZ se na Zddaném signdlu objevi 1% modulace. Uro-
veni je pak m&Fitkem odolnosti zesilovade /piijfme¥e/ ke vzniku
k¥iZové modulace. M&Feni se provddi na spektrélnim anelyzéru

a p¥i uddvédni drovn& KI musi byt vZdy uvedena hodnota odstupu
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obou m&fenjch kmitodth. Ze znémého IP zjistime troven 1% KM
podle vztahu:
vstup.iroven /1% KM/ = IP - 21 db
Priklad:
IP piijimade +30 dbm -9,5 dbm -19 dbm
/&pidkovy/ /oEing/ /&patny/

vstupni droven
pro 1% KM +9 dbm -30,5 dbm =40 dbm

vstupni nap&ti
na 75 @ 770 mV 8 mV 2,75 oV

Posledni priklad /2,75 mV/ je typicky pro vstupni zesilova&e
osazené, vf bipoldraimi tranzistory.

Pisobenim velmi silného signdlu dochdzi ke sni¥enf zesfleni
zesilovade a tim ke sni¥enf citlivosti p¥ijimade, tzv. kompresi,.
Dojde k tomu v pffpadZ, kdy silny signdl za&ne ovlivrovat pra-
covni bod zesilovafe. Ve v&t3ine pPipadd jsou zesilovade v pfi-
JimaZi propojeny okruhem AVC a tak se ne¥4douci vliv pFenese na
vice stupnd. V krajnim pPi{pad® mimo¥4dn& silného vstupniho sig-
nélu dojde a% k blokovéni pfijimade /jev znémy v bezprostiedni

blizkosti vysila¥e/. Xomprese se m&F{ ndsledovn&: P¥ijima& se
nalasdi na kmitoZet jednoho CW generdtoru, ktery pfedstavuje
Z4dany signél, Druhy CW generdtor se naladf cca 20 kHz mimo pPi-
Jimany kmito¥et a jeho nap¥t{ se zvySuje tak dlouho, a% se tro-
ven Z4daného signdlu méPens na vystupu prijimade snizf o 3 db.
Velikost neZdédaného signdlu urduje odolnost pfijimade proti
znecitlivéni, X ddeji mus{ v3ak vZdy byt uvedena hodnota roze-
stupu obou m&¥fcich kmitoXtd.

DileZitym parametrem p¥ijima¥e je jeho dynamicky rozsah /DR/.
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Udévd /v jednotkéch db/ pomér nejslabZfho p¥ijimatelného signé-
lu k nejsiln&j¥imu, pfi zachovéni poZadované linearity. Horni
hranice DR pfijimale je definovédna urovni vstupnfho signélu,
pfi kterém jsou produkty IMD t¥etiho ¥4du prdvé na drovni ZSumo-
vého prahu piijimafe. To znamend, %e neZddouci produkty prak-
ticky zanikajf v Sumu a neru3i. Spodni hranice DR je urena Zu-
movym &islem pfijimade, tj. drovni 3umového prahu., ProtoZe Zu-
movy prédh je zdvisly i na nastavend 3ifce pdsma pfijimade, udé-
vd se DR k urdité ¥ifi pdsma.

Ze zndmého IP a Bumového &isla piijima¥e vypoZitdme DR:

DR = 0,667 /IP = Py / [ db; dbm] 2 3

kde Pép je prshové troven Sumu v dbm - /viz obr.l/.
Maximdlni droven vstupniho signdlu, kterd produkuje IMD pré-
vé na drovni 3umového prahu, bude:
P; /waxs = 09333 /2IP + ng/ [ dbm | / 4/

PP{klaed:
PFijime¥ s Sumovym &islem 10 db, nastaveny na 5ifku pdsma

2,1 xHz s IP = 30 dbm /3pilkovy pfijimad/, bude mit dynamicky
rozsah podle / .3/:

DR = 0,667 [ 30 = /-131/] = 107,3 db

Uroven Py /max/ Podle / .4/:

Pi /max/ = 99333 [2 . 30 + /-131/] £ -23,7 abm

Znamend to, Ze vstupn{ uroven =23,7 dbm vytver{ produkty ILD
na trovni Zumu pfijimafe. PPedstavuje to vstupni nap¥t{ 17,1 =V
na 75 g, neboli signdl S9 + 43 db,
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Stejnym vypodtem zjistime, Ze bZ%n&j3{ piijimad s IP = =9,5
dbm, Fgp = 10 db a B = 2,1 kHz bude m{t DR = 81 db a maxim4ln{
droven vstupnfho signdlu -5C dbm, coZ pfedstavuje vstupni na-
p&ti 868 uV nebo S9 + 17 db,

Na obr,5 je graficky zndzornén vztah mezi IP, DR a maximdl-
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Obr.5. Vztah IP, DR a U Bk prijimade

i

nim vstupnim nap&tim p¥ijima¥e, jehoZ Bumové &islo je 10 db a
§{¥ka pésma 2,1 kHz,

ProtoZe IP je nejlepdim m&Fitkem pro vzédjemné srovndvéni pii-
Jjimadh z hlediska odolnosti proti pretfZeni, uvddime hodnoty
nékterych znémych zaffizeni sv&tové produkce., SpiZkové pHijima-
&e dosahuji hodnot +20 dbm & vice, stfedn® dobré maji Odbm* ,
Spatné =10 dbm a ménd:
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FT 277B -25,5 dbm JR 599 -7 dbm

FT 101 -21,5 dbm Atlas 180/210 +3,5 dbm
Argonaut -19,5 dbm Drake R4B +8 dbm
Drake TR4C =17 dbm Collins 6551 +13 dbm
Collins S-line -10 dbm Racal RA1TT2 +28 dbm

1.1.3. Potlafeni ne?ddoucich signdld

Mezi neZddouci signély miZeme, v 3ir3im pohledu, poZitat
vSechny signély krom& toho, ktery chceme piijimat. Zpracovéni
piijimaného signélu vyZaduje minimdlni{ 3i¥ku pdsma pfijimaZe.
/Uzxopésmovd fm pot¥ebuje 15 kHz, am 5 kHz, SSB 2,1 kHz a CW
posta¥uje i 50 Hz,/ Propustnéd 3ifka pédsma je ddna obvody hlav-
ni selektivity, které byvajl obvykle soustfediny do mf zesilo=
vafe, NeZédouci signédl, ktery skuteZn& na kmitodtu pracuje a
spadé do propustné 3{¥ky pdsma, neni mo%né odstranit. NeZddouci
signély v bezprostfedni blizkosti Zddaného signdlu je moZné po-
tlagit zvyZenim strmosti bokd propustné charakteristiky obvodd
hlavni selektivity. To v3ak jiZ spadd do kapitoly o mf zesilo=-
vatich,

Potladeni neZddoucich signélld, které vznikaeji jako produkt
nelinedrnfho zesileni a sm&Sovdni, zdvisi pifedevi3im na sprdvném
ndvrhu vstupnfho dilu. Do vstupniho dflu zahrnujeme lad&né vstup-
ni obvody, vf zesilova&, smZ¥ova& & oscildtor. Cscildtorim je
vénovédna samostatnd kapitola.

V &4sti 1.1.2. jeme vysv&tlili vznik neZddoucich produktd,
které vznikaji za p¥itomnosti dvou nebo vice signdld, Velmi sil-
a4 signély vytvdrejfci IM zkreslenf mohou byt n¥Zkdy od pfijime=-
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ného kmitoZtu dosti vzddleny, av3ak vlivem nedostatedné selek-
tivity vstupnich obvodd projdou na vstup aktivniho prvku. Dal-
51im nebezpe¥im mohou byt signdly pracujici na zrcadlovém kmi=-
todtu. Zrcadlovy kmitodet je vzddlen od kmitodtu oscildtoru
stejné jeko pfijimany kmitofet, ale na opa&nou stranu, Smé3ovi~
nim zrcadlového kmito¥tu vznikne tedy stejny mf kmitoZet jako

u pfijimaného signdlu. V nékterych pripadech miZe vzniknout ne=
Zddouci sm¥fovédni mezi silnym signdlem a harmonickymi kmitodty
oscilédtoru. Cmezeni vzniku neZddoucich produktd je ve viech pii-

padech zévislé na dosaZen{ co nejv&t3{ selektivity vstupnich

ladénych obvodd, 3{¥ka pésma jednoduchého rezonaniniho obvodu
Je zdvislé na &initeli jekosti Q pouZité induk€nosti /za pbed-
pokladu, Ze je pouZit kvalitni keramicky nebo slidovy kondenzé-

tor/ a kzitodtu podle vztahu:

B=§ /-5/
- %
kde B = Z{fke pdsme pro pokles 3 db /xHz nebo lHz/
£ = kmitofet /kHz nebo MHz/

Vypoétem z jistime, Ze obvod s Q = 100 bude na 3,5 MHz Biroky
pouze 35 kiz, av3ak na 28 MHz jiZ 280 kHZ, V praxi vsak bude
v?sleiéﬁ je3té pfiznivéjsi, protoZe v pfijima¥i je obvod na jed-
né strané zatiZen anténou a na druhé stran& vstupnim odporem
aktivniho prvku, Razenim n&kolika obvodd za sebou, vzdjemn® vé=-
zanych kapacitn& nebo induktivnZ, je moZné celkovou selektivitu
vstupnich obvodl zlep3it, aviak za cenu zvy3eného vloZeného
dtlumu filtru.

Nejvys8iho Q dosahuji krystalové vybrusy. Sestavené krysta-
lové filtry se vyznaduji velmi dzkou 3fFkou p4sma a strmymi boky.
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Ne jlepdim FeSenim by bylo pouZit pro kaZdy pfijimany kmitoZet
samostatny krystalovy filtr s 3ifkou pédsma odpovidajici potdeb&
pfendSeného signdlu. To je v3ak moZné pouze v profesiondlnim
provozu pfi pfijmu jednoho urZitého vysilade, PouZiti v Zir3im
kmitodtovém rozsshu by bylo ekonomicky neunosné., PFesto byl jiZ
postaven amatérsky pfijima®, kde pédsmo 14 MHz bylo rozd#&leno na
11 24sti, pPfekrytfch pfepinanymi filtry se 3{fkou pédsma 33 kHz
/viz obr. 6A/.

Vynikejicich vlastnost{ dosahuji rezondtory helical. Pracuji
na principu dutinovych rezondtord s nizkou impedanci a v krét-
kovlnném rozsahu maji Q a% 1000 /to znamend 5{¥ku pdsma 1 kHZ
na kaZdy 1 MHz/. N&kolik takovych rezondtorld se fadi za sebou
/obr. 6B/, s velmi volnou vzéjemnou vazbou, Jejich nevyhodou je
moZnost pfeladZni pouze v melém rozsshu, B&Zn&j3i jsou na VKV,
protoZe v rozsashu XV dosahuji zna¥nych rozmé&rl. Rezondtor se
tfemi sekcemi pro pdsmo 21 MHz mé rozméry 27x13x9 cm.

Ve v&t¥inZ pfipadfi je v3ak t¥eba vstupni obvody preladovat
v 8irdfm kmitodtovém rozsshu, miniméln v rozsshu amatérského
pdsma. V t¥chto pFfipadech se pfevdZnZ pouZivéd LC obvodl, ladé-
nych promZnnym kondenzétorem nebo prom&nnou induk&nosti. Pro do-
saZeni v&tE{ selektivity a strm&jSich bokld propustné k¥ivky se
rad{ n&kolik obvodd za sebou a obvody se ladi v scub&hu. Vazba
mezi jednotlivymi obvody je bud induktivni, kepacitni nebo smi-
Send. Na obr. 6C/ je pdsmovéd propust ze dvou obvodl, vazanych
spole¥nou induk#nosti, Obr, 6D/ ukazuje kapacitni vézbu mezi Zi-
vymi konci obvodu. Velikost této kapacity pro kritickou vazbu
vychdzi velmi maelé /0,5 aZ 3,5 pF/. Pro snednZj8i nastaveni
vazby je vyhodn#j3i pfipojeni kapacity na odbodky civek. Potfeb-

31



vystup
®

A\

] B G B

L

atd.

vstup

dnysha e

cs
cé

C3TC-’.

i,

I

C3|C4

LM
|
i

Obr.6. Vstupni obvedy

1

c2

E

L L2
i
]
]

vstup

C1

e

32



L2 L3

P
c3 ?
vstup = Ft 2 j: vys?up @

M M
~— P
[] [ |
Lt H = L2 i L
o—tf 3! 1 1o
vstup vystup @
O [ LM -0
c1 o# | c3 i
]

:

Obr.6. Vstupni obvody

33



né kapacita se m&n{ k po¥tu zdvitd odbo¥ek v kvedratickém vzta=-
hu. Pripojenim na polovi¥ni poZet zdvitd bude pot¥ebnd kapacita
Etyfndsobné vEtZi neZ by vyZadovalo pfipojeni na vrchol civky.
VE&t81 kapacity se snédze vybirajf i nastavuji. SloZit&js1 obvod
je na obr. 6E/. Predstavuje dvojitou pdsmovou propust se Etyfmi
obvody, ladénymi v soub¥hu. Jednotlivé propusti jsou vézény

vz4é jemnou induk&nosti, zatimco propusti navzédjem jsou vézény
spole¥nou indukZnosti. Takto provedené vstupni obvody dosahu ji
JiZ% zna¥né selektivity. Nejlep$f strmosti bokd viak dosahuje
Cohnfiv filtr ne obr. 6F/. K lad¥ni vy%aduje pouze trojity ladi-
ci kondenzdtor. Obvody jsou vézdny spole&nou indukZnostf, pifi=-
gem? induk&nosti obvodd majf nestejné hodnoty. Filig*gé_vysoké

potlefen! kmitoftd mimo propustné pdsmo a maly vloZny ttlum.

B&2Zné vélcové civky s jédrem dosahuji v krdtkovlnném rozsshu
ginitele jakosti Q prdmZrn& 80 aZ 100, Hodnota Q nezatfZeného
obvodu se v3ak ddle sniZuje vlivem zati¥eni anténou a né&sledu-
Jjicim zesilovacim prvkem. Kryty civek, pfipadn& vliv okolnich
kovovjch souldsti u nezakrytovanjch obvodt, plsobi ddle na sni-
Zen{ jekosti. Je ale moZné zkonstruovat civku vinutou postiibie-
nym drédtem na keramickém t&lisku, kterd dosdhne hodnoty v neza-
tiZeném stavu aZ 400, Umfsténim v pFijima¥i v3ak dosafené Q vel-
mi rychle poklesne nésledkem pisobenf okolnfch souddsti.

Vyvoj a vyroba uzavienych kruhovych jader /toroidd/ umo¥nila
konstrukeci vysoce kvalitnich vstupnich obvodd, DosaZitelné Q
v kv rozsshu se pohybuje od 150 do 230, Z toroidd &s. produkce
Jsou vhodné:
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materidl barevné oznadeni permeabilita pésmo

N Fluté 120 1,8 MMz

NOS tm, modrd 50 1,8 a 3,5 MHz
NO2 zelen hré¥kové - 20 7,14,21,28 MHz
NO1 gervend 8 28 MHz /21 Hz/

Rozptylovéd pole toroidnich vinutf jsou velmi mald. Nedochdzi
k induktivnim vezbdm mezi vstupnimi a vystupnimi obvody a tak
se zvySuje stabilita stupn&. Vliv kovovych sou¥dsti na jakost
obvodu je podstatnd men¥{ neZ u védlcovych civek a tak je moZnd
t&sn&j51 montdZ. Toroidy maji v3ak i n&které nevyhody. Jsou te=-
plotn& zdvislé a prichodem stejnosm&rného proudu dochdzi ke zmé-
n& induk¥nosti. Je~1i napiiklad obved zapojen v kolektorovém
obvodu stupn& ¥izeného AVC, dochézi pfi zm¥ndch kolektorového
proudu k magnetické hysterezi a tim i ke zkresleni signdlu
/vzrdst IM produktd/. Dal3{ nevyhodou je obtiZnost doladovéni
induk&nosti z hlediska soub&hu, Malych zm&n je sice mo¥né doséh-
nout roztahovénim a stlalovénim zdvitd, av3ak nastavovéni je
obtiZné. Prakti¥t¥j3{ je nastavit vZechny civky predem pFesné
na stejnou indukfnost a paralelni kapacitou pouze vyrovndvat
perazitni kapacity do soub&hu. Vazba vzdjemnou induk&nostf neni
moZné. PFi vazb& spolefnou induk®nosti vychdzej{ hodnoty vezeb=
ni induk&nosti velmi malé, obzvl4¥t& na vy33fch pdsmech kv roz-
sahu. Nejsnadn¥ji se realizuje vazba kapacitni. Vzhledem k vy~
sokému Q vZak vychdzi hodnota vazebni kapacity velmi mald a t&Z-
ko realizovatelnd a je proto vyhodn¥j3{ p¥ipojovat vazebnf ka=-
pacitu na nizké odbo¥ky.

DileZité je sprdvné pfizpiscbeni antény na vstupni obvod,
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nebo obvodu ke vstupni elektrod& zesilova®e. NZkolik zpisobl
vazby je na obr. 7A - F/. Obrédzek TA/ ukazuje velmi obvyklou
vazbu pomoci vazebniho vinutf. To bfv4 umistZno na studeném kon-
ci obvodové induk&nosti a provedeno pomoci nZkolika zdvitd. Fo-
mér poftu zdvitd obou vinuti zdvisi na Z4deném transforma&nim
pom&ru, Vime, Ze rezonan®ni obvod pfesné v rezonanci mé charake
ter ohmického odporu, jehoZ velikost je ddna hodnotou induktiv-
niho odporu X;, pouZité induk&nosti a hodnotou Q civky /kapacit=
ni odpor Xn kondenzdtoru je pri rezonanci shodny a oba jsou zé=
vislé na kmito¥tu/. Rezonan¥ni odpor obvodu nazyvdme dynamickym
odporem obvodu Ry a k n&mu pofitdme transformaci vazebniho vi-

nuti. Pomér po¥tu zévitd n, :ng bude:

p = ia /i 6/

kde R, je Zddany odpor vazebnfho vinutf.

Hodnota Ry, platnéd pro nezatiZeny obvod, bude v praxi vidy
niZsf, protoZe obvod bude zat{Zen dal3fim obvodem nebo vstupnim

odporem zesilovale.

Hodnoty kapacitni a induktivni reaktance X, a XL pro kv péds-
ma a b&Znou mf 9 MHz jsou zachyceny v grafu na obr.8.
Piiklad:

Potfebujeme zjistit poZet z4vitd vazebniho vinut{ pro anténu
750 u obvodu lad&ného na 14 MHz, jehoZ induk¥nost je 4 pH a
Q = 150.

Ry =Xp . Q /a/ LT/

¥ Je na 14 MHz = 350 @ /z grafu na obr, 8/ pak
Rd = 350 . 150 = 52 500 @
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Tranformadni pom&r podle / .6/

52 500 .
P 75

Vazebni vinut{ bude mit 26x ménZ zAvitd neZ vinuti rezonan¥niho
obvodu. F¥iklad je ndzornou ukdzkou toho, jak obvody s vysokym
Q a malou obvodovou kapacitou /a tim nutnou v&t3{ induk¥nosti/
vyZaduji vazebni vinuti s velmi malym poétem zdvitl., U toroidd
&asto sta¥f siln&jsf vodi¥ prochdzejici stfedem a uzemné&ny. Vi=
potet plati pro vykonové prizplsobeni, PFizplsobeni z hlediska
%umu vyZaduje vazbu o trochu t&sn#j3i, dochdzi v3ak k vét3imu
zatiZeni lad&ného obvodu a sniZeni selektivity.

Na obr. 7B/ je vazba pomoci odbolky. Ta se snadno realizuje
u obvodd vinutfch siln& j3im drétem a malym po¥tem zAvitd, ob=-
vykle na pédsmech 14 MHz a vy33ich. Vypofet odbofky je stejny
jako v pPedchozim piikladu.

Dvoji druh vazby je zachycen na obr. 7C/. Kapacitni vazba
pomoci kondenzdtoru C, se pouzivéd ve spojens pfijimasZe s ndhraZ-
kovymi nebo prutovymi anténami, obvykle p¥i mobilnim provozu.
Vazba se m&ni v zdvislosti na poloze ladiciho kondenzétoru. Drﬁ-
hé vazba je induktivni, ur&end pro symetrické napdjefe. Pomoci
trimru Cz se provaddi vyvédZeni symetrie. Mén¥ obvyklé je prove=
deni vazby pomoci 7 - Zlénku /obr. 7D/, ¥asto u%ivané v rozsahu
VKV. Zajimavé provedeni vazby pomoci prom&nného kapacitniho dé&-
li%e je na obr. TE/. PromZnny kondenzdtor s kapacitou 5 aZ 100
pF dovoluje pPizplsobit libovolnou anténu s impedanci 58 aZ
3100 2, Nevghodou je nutnost pomé&rn# nizkého odporu paraleln&

k rezonan¥nimu obvodu, ktery &4ste¥n& zhoriuje selektivitu. Vel=-
mi vyhodné zapojeni vazby je na obr. 7F/. Transforma¥ni pom&r
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je urden hodnotami kapacitniho d¥lie. Zpfisob umoZnuje daleko
pFesn&js{ pfizptsobeni, protoZe se snadn&ji m&ni hodnota kapa-
cit neZ pofet zdvitd a velikost vazby pfi induktivn{ vazbd&. Za=-
pojeni lze s vyhodou pouZit k plfizplsobeni antény k pifijimadi,
obvodu k zesilova#i a vystupu sm&¥ovade na krystalovy filtr.

Hodnota odporu na odbo¥ce mezi kondenzétory Cl a G, je déna

VR e

c 2

(.£+ 1)
G

Xy, = induktivni reaktance /viz graf u obr. 8/

vztahem

/ .8/
kde Q = jakost civky

01, Cp = kapacity obvodu v pF.

Soudin Xy, pFedstavuje dynamicky odpor obvodu Rd' k jehoZ
hodnot& je transforma®ni pom&r vztaZen.

V praxi ¥asté&ji budeme zndt hodnotu Zddaného odporu na od-
bodce, Pom&r kapacit dZlike pak zjistime

QX
Cy - L _

1 Rod

1 / 9/

pomér

Priklad:

Lad&ny obvod na 14 MHz, s induk&nosti 3 uH, o jakosti
Q = 150, potfebujeme pPfizplsobit k antén& 75 0. Z grafu na obr.
8 zjistime X; pro 3 pH na 14 MHz, to je 270 @, Pom&r kapacit
d&li&e bude podle / .9/.

c

» 150 . 270 .
e e = L2 23 o= 22
Y V 75

Z grafu na obr., 8 zjistime i pot¥ebnou obvodovou kapacitu.

Vine, Ze pii rezonanci je X, rovno Xy a tak pro X; = 270 a
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najdeme kapacitu se stejnou hodnotou reaktance; ta v naSem pfi-
ped® je 44 pF., Spojenim kapacit v sérii bude vyslednd kapacita
mensfi., PFi tak velkém pom&ru jako je v p¥ikladu, bude Cy mit
kapacitu velkou /44 , 22 = 968 pF/ a sériové zapojeni pFfliX
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Obr.8s Reaktance induk&nosti a kapacit v zdvislosti n= kmitoZtu

nesniZi hodnotu Cl. Pouzijeme proto jako C1 hodnotu z vyrébéné
fady 47 ﬁF a jeko C, vyréb&nou hodnotu 820 pF, Sni%enim hodno%y
C, proti vypotitané respektujeme vliv niZ$ftho Q vlivem zatiZeni
obvodu, Toto poZitdni je pouze orienta¥ni, pro amatérskou potie-
bu vSak sta¥f. Presného prizptsobeni bychom doséhli jedin&
m&fenim pomoci admitan®nich mistkd. V pfipad¥ preladovenych ob-

vodd volime za C1 stifedni kapacitu promZnného kondenzétoru.
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Ne krajich rozsshu dojde pak k urfitému nepiizpisobeni. Vysoko-
frekven®ni ledéné obvody budou mit i za pouziti vysoce jakost-
nich civek vZdy stdle mnohem v&t31 3i¥ku pdsma, neZ je potieba
ke zpracovani p¥ijimeného signdlu. V pdsmu 3,5 MHz je moZné do-
sdhnout Zife 20 kHz, aviak na pdsmech 21 a 28 MHz to bude jiZ
150 a% 200 kHz. Tyto obvody sice zaru¥i dokonalé potlafeni zr-
cadlovych kmito¥td, ale ve svém propustném pdsmu propﬁsti viech=
ny signdly, z nichZ n&které mohou byt velmi silné. Scﬁopnost
potladeni neZddoucich produktd pak zdvisi na aktivnich prveich
umist&nych pfed obvody hlavni selektivity. Fo¥et aktivnich prv-
kd mé& byt co nejmen3i, v mife nutné pro zajidtZni poZadovaného
Sumového &isla pfijimade. Moderni kvalitni pfijima§g_gggé_9£g§p

zafazen pfed hlavni selektivitou pouze sm&ZovaZ, Neni-li moZné

;;uzit ve smé&Bovadi specidlnich nizkoZumovjch polovodiZd, zafa-
zuje se jeden v; zesilovad s malym zesflenim, ktery kryje ztréa-
ty v obvodech preselekce a hor3i Zumové &islo smZZovale.
Aktivni prvky ve sm&3ovadi a vf zesilovadi se vybiraji z hle=-
diska minimdlniho Bumového &isla a vysoké linearity. Znakem ob-
dobi je dfisledny pPechod na polovodie. Ve smZZovaiich pievlddd
pouZivéni diod s horkymi nosi¥i /"Schotky - hot carrier"/ v za-
pojeni dvojité& vyvdZeného smZ3ovade., TEZi5t& vi3ak je v pouZivé-
ni FETY§, pfipadnd yOSFETﬁ s dv&ma bdzemi, jejichZ kvadratickd
pifevodovd charakteristika je v&hodné z hlediska potlaZeni pro-
duktd tfetfiho a vy38ich P4dd. VyvéZené zapojeni smi¥ovadd i vf
zesilovaZd potladuje UZinné produkty druhého a sudych rédd. Vy=-
nikajfcich vysledkl dosahuj{ vykonové FETy se strmosti ai
100 mA/V a velmi nizkym BSumem, B&Zné vysokofrekvendni, tzv. ma-
losigndlové, bipoldrni tranzistory, jsou pro kvalitni zafizeni
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neprosto nevyhovujfef pro snadnou pfetiZitelnost. V posledni

dobZ se v3ak podafilo ziskat prekvapivé vysledky s blpolérnimx

tranzistory, ufpenymi pro v&tsi vf vykony. Zapojeni pouZivaJi
naiglligﬁégﬁﬁﬁych zp&tnych vazeb a tranzistory pracuji s pomér-
né zna¥nymi proudy 30 aZ 100 mA. Vzhledem k nesnadné dostupnos=-
ti speciélnfch polovodidd, nebo i z cenovych divodl, osazuje
je3t& mnoho amatérd své zatizeni elektronkami, D¥ive &asto uZi-
vanéd vicemiiZkové elektronky, hlavn® ve smé3ovalich, jsou na-
prosto nevhodné, Za nejlepsi miZeme poklddat zesilova¥e a smé-
Sovade s dvojitymi triodemi. NepouZivaji se moderni, vysoce str-
mé elektronky s napinanou mii?kou, ale elektronky se stfedni
strmost{ a del3f pPevodovou cherakteristikou. Vyhodné jsou se-
lektody, elektronky s prom&nnou strmosti. Pracovni bod se nasta-
vuje do stfedu prevodové charakteristiky tak, Ze se zm&r{ zdvér-
né nap&ti /bod potlaZeni anodového proudu/, a to se d&€li dvéma.
Stejny postup nastaveni platfi i pro FETy. Neplat{ pro dvoubédzo-
vé MOSFETy, které pracuji v oblasti nulového predp&ti a ndkteré
dokonce s malym kladnym nap&tim na Gl' PouZivédni zépornych zpét-
nych vazeb zlepduje stabilitu stupn& a zvy3uje linearitu a pife-
t{3itelnost. Vf zesilovafe pracuji s miniméln# nutnym zes{lenim
a zes{leni se upravi-velikosti séporné zﬂétné_vqiuy. _

o VZechny aktivni prvky, elektronky, FETy i bipolérni tranzis-
tory mejf svij pracovni reZim, ve kterém pracujf{ linedrn&. Zmé-
na tohoto re¥imu pPind3{ zhorZeni odolnosti proti pretiZeni., Ke
zm&ndm refimu dochdz{ i ¥izenim stupn& nap&tim AVC. Na obr. 9

je vliv zmény zisku na vznik KM pro dvoubdzovy MOSFET 3N140, Vi~
dfme, %e pfi plném zesiler{ za¥iné KM vznikat p¥i vstupnim na-
p&ti 140 mV. SniZenim zisku o 5 db jiZ sta¥{ ke vzniku KM nap&ti
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pouhyeh 75 mV. Daldim sniZenim, na =18 db, potfebuje tranzistor
ji% 310 mV, av3ak sniZenim zisku o 35 db jiZ KM vytvoifi vstupni
nap&t{ 65 mV. Uvedend k*ivka plati pro typ 3N140, je viak po=-
dobné pro kterykoliv aktivni prvek. V kvelitnim zesilovadi je
proto vyhodn¥j3i nastavit reZim na zesileni, odpovidajici nej-
vy5%1 odolnosti a do stupn¥ AVC nezavédét. Ri{zen{ zisku je vy=
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Obr.9. V1iv zmény zisku na vznik KM

hodn#jif zaPadit do cesty mezi anténou a prvnim aktivnim prvkem.
Jen tak zajistime, %e se na vstup zesilovafe nedostane signdl,
ktery by mohl byt pFi¥inou vzniku IM nebo KM. Na obr. 10 jsou
uvedeny takové zplsoby regulace. Nejjednoduééi-je‘ggfazgni po-
tenciometru mezi anténﬁ ;_;éiup. Tento zplsob, zddnlivé primi-
tivni, jp_yégk_vp}mi d&inny. VyZaduje rudni ¥izeni, nemd defi-
novany Gtlum a naruluje impedan¥ni pfizplsobeni antény ke vstu-
pu. PPesto jeho pouZiti jako doplnZk ke stévﬁjicimu piijimadi

%asto pomiZe odstranit problémy s ne¥ddoucimi produkty. Zesla-
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beni Zddaného signdlu o 1 db zmen3uje kiiZovou modulaci o 2 db
a intermodula®ni zkresleni o 3 db. Jiny zplsob je na obr. 10B/,
Je to stupnovity atenudtor s 0dporov§p_1-§1§qgeg!_Je JiZ impe=-
dan&n& piizplsoben a md dafinovéh} dtlum. Zafazenim prvniho
&lénku je utlum 6 db, zafazenim druhého 12 db a zafazenim obou
pak 18 db. Dokoﬁ;iejEiho fizeni se doséiae pomoci specidlnich
dioa-PIN. Tyto diody pracuji jeko promZnny odpor v zdvislosti
na pifivedeném napéti a jsou urdeny prdvé pro titlumové Zlénky.
Bez nebezpe¥{ vzniku kiiZové modulace propusti vstupni napéti
vE&t31 ne¥ 1 V., SloZit&j3{ &lénky dosahuji regulace aZ 60 db a
jsou ¥izeny stejnosmZrnym zesilovalem pomoci nap&ti AVC. Jedno-
duds{ zapojeni je na obr, 10C/. Je ¥izeno klesdnym napZtim AVC
od +6 V /zékladni dtlum 2 db/ do +10 V, kdy dosshuje utlumu
38 db, PouZité diody jsou hp 5082-3081 nebo Valvo BA379. Ve
-yUST A.S.Popova byly ji% vyvinuty PIN diody naZe.

Na dosaZeni vysoké odolnosti pPijimade mé& podstatny vliv cel-
kové koncepce zapojeni, Kvalitn{ pfijima¥ mé splnovat tyto z4-
kladni poZadavky:

a/ Bumové ¥islo takové, aby vliastni Zum p#ijimaZe byl pod
drovni vn&jdich Zumd dopadajicich na anténu /dohodnutéd hodnota
Jje F4p, = 10 db pro rozsshy krétkjch vin/. Praktické zkoudka:
pfipojenim antény musi ¥um na vystupu stoupnout;
ténou a obvody selektivity co nejménZ zesilovacich nebo smé3o-
vacich stupnd;

c/ vysokd vf selektivita, zarufujfci dokonelé potlaleni zr-
cadlovfch kmitodtd a omezeni drovn# signidlld v okolf pfijimeného
¥mitodtu;
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d/ vysokéd hlavni selektivita s rovnou charakteristikou v pro-
pustném pdsmu a strmymi boky, které zaru¥i potla¥eni sousednich
kandld;

e/ zesileni po detekci jen takové, aby bylo zaru¥eno zpracové-
ni nejslab3ich signdlld danych dolni hranic{ dynamického rozsa=-
hu;

£/ dynamicky rozssh alespon 100 db.

Spln&ni v3ech uvedenych poZadavkd je v sou¥asné dob& dosaZi-
telné amatérskymi prostPfedky, a¥koliv velkd Fada komer¥nich pii-
jimadd je vZdy nesplnuje.

Na obr. 11A/ a% C/ jsou dosud b&Zn& ufivané koncepce piiji-
ma&d, Obr. 11A/ a B/ zndzornuji p¥ijimade s dvojim sm&3ovénim,.

V prvnim pfipadé je prvni smé3ova¥ Fizen oscildtorem, jehoZ kmi=-
to&tovy rozseh se pPfepind. Druhy smZSoval je ¥izen krystalovym-
oscildtorem, U pfijimade na obr. 11B/ je tomu obrédcen&. Pro jed-
notlivé rozsshy se pfepinaji krystaly, zatimco druhy sm&3ova¥

Jje ovlédédn laditelnym VFO, Druhy zplsob je vyhodn#j&{, protoZe
zlstévéd zachovéno cejchovéni pro viechna pdsma. Nevyhodou je pie-
laditelnéd prvni mf, nebof dnes je velmi obtiZné nalézt usek Zi-
roky 500 kHz bez silnych stanic. Ob& zapojeni jsou v rozporu

s podminkemi -b- & -f-, ¥dste¥n& i s -c-. Mezi anténou a obvo-
dy hlavni selektivity jsou tFi aktivni stupn&, z toho dva smé-
ovale, Nékteré komerZni pfistroje maji dokonce t&chto stupnd

i vice, Diivodem pro pouZivdni dvojiho sm&3ovéni je odstranéni
zrcadlovych kmito&td volbou vy331 prvn{ mezifrekvence a dosaZe-
ni vysoké selektivity v obvodech druhé mezifrekvence na nizkém
kmitodtu. PPejiméni t&chto koncepci amatéry je nevhodné. P¥esto

se zapojeni na obr. 11 pouZivéd ve formé konvertord k inkurant=

46



VF 4.MIX 2.MiX MF « NF
35+30MHz 1500k Hz 500 kHz,
VFO losc
* =
TiMHz
VF 1L.MIX 2. MIX MF + NF
35:30MHz 1500 + S00KkHz
w -MI_[L
0S¢ VFO
%Hz #.‘ 20002500 kHz
<
AVC :.
&B VF &‘B MIX XF MF + NF
30+300MHz 30$300MHz 9MHz
OSCILATOR
@ 12,0+330MHz
|premixer)
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nim p¥ijimaddm, které pak slouZ{i jako lad&néd mezifrekvence, Ne-
doporudujeme vak osezovéni strmymi elektronkami, jak byvé &as-
to zvykem. Stastny konstruktér jés& nad tim, jak je jeho zafi-
zeni citlivé, kolik sly31 stanic. Ze v3ak t¥eba dvé tPetiny sta=-
nic ve skutednosti pracuji na jinfch kmito&tech a do pitijimané-
ho pdsma se dostaly jako produkty intermodulace, to si uZ neu-
védomi.

V Sedesdtych letech nastal rozvoj konstrukce piijimadt s Jjed=
nim sm&3ovédnim. UmoZnila to viroba vysoce selektivnich krysta-
lovych filtrd na kmito¥tech v rozsahu kv, Jsou to znédmé filtry
fy KVG XF9~A a XF9-B na 9 MHz. Ffesné ve stejném provedeni jsou
snadno dostupné filtry hradecké Tesly typ PXF 9 MHz-2,4£j9, Jje=
JjichZ vlastnosti jsou roynocené typu XF9=-A. Vysoky kmitodet me-
zifrekvence tak dovoluje dokonalé potlaZeni zrcadlovych kmitod-
td pfi doseZeni potiebné selektivity pfijima¥e. Koncepce pfiji-
mate se tim velmi zjednodu¥i, jak ukazuje obr., 11C/. Tato kon-
cepce umoZnuje Pedeni amatérského pfijimade s vynikajicimi vlast-
nostmi, lep8imi, neZ mé v&t3ina komerdnich pfijima¥d. Pred obvo-
dem hlavni selektivity jsou pouze dva aktivni stupn&, z toho je-
den sm&Sova¥, F#i pouZfitf nizkoZumového smiZovade by mohl odpad-
nout i vf zesilovaé,

Mezi nejmodern¥jsi se poditajf pfijimaZe typu up-konvertor.
Jejich spolednym znakem je, Ze mf kmitofet je nad pfijimanym
rozsahem. Na obr. 12A/ je jednoduché verze., Prynf mf kmitodet
je lad&ny v rozsahu 28 a% 30 MHz /rozd&len na &ty¥i podrozsahy
po 500 kHz/. Je to v podstat¥ koncepce z obr, 11B/, tedy piiji-
mag s dvojim smE3ovdnim. Prvn{ mf je nad p¥ijimanym rozsahem na
kmitodtech, kde je maly pfedpoklad silnych rudivych signdlde.
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Na pdsmu 28 MHz piijima& pracuje s jednim sm&Zovénim. Osciléto-
rové kmito¥ty jsou v pfijimaném rozsahu. Jde tedy pouze o pfe-~
chodny typ k pravému up-konvertoru. Ten je na obr., 12B/. Vidi-
me, %e to je opét pFijimaZ s dvojim sm¥fovdnim, aviak bez ne=
dostatkll této koncepce, Jako prvni aktivni prvek je pou¥it nizko-
Sumovy sm&Zova¥ s vysokou odolnostf. Za prvnim smZZovadem je -
vEak jiZ zatazen &len zajiZtujici dostate¥nou preselekci. Je jim
krystalovy filtr na kmito¥tu 41 MHz, s propustnou ¥{Fkou pésma

+ 3,5 kHz. Tek je pPed vstupem do druhého smé3ovade zarufena
dostate¥nd selektivita a podstatn¥ sniZeno nebezpedi pfetiZeni
sousednimi kmito&ty. Dal3{ vyhodou je, Ze tato preselekce mé
stejnou ¥{fku pdsma pro vSechny pfijimené kmito¥ty. Za druhym
smé&Sovadem je dal3i krystalovy filtr na 9 MHz, zajiZfujfc{ hlav-
ni selektivitu. Kmito¥ty obou oscildtord jsou nad p#ijimanym
rozsshem a tak jejich harmonické nemohou vytvéaFet ne¥ddouci smé-
Sovaci produkty. Toto zapojeni umoZfuje upln& vypustit vstupni
vf ladéné obvody. Mezi anténu a vstup p¥ijimale je zarazena
pouze dolni propust O - 32 MHz /n&kdy byvé4 zapojena Jjako pésmo-
vé propust 2 = 32 MHz - potlafuje kmito¥ty sv pésma/. Konstruk—
ce dolni propusti je na obr. 13. Pfed vstupem do sm&Zovade je
je8té& zapojen dtlumovy &ldnek s PIN-diodami,

Prijimade typu up-konvertor vyZadujf pou?itf selektivnfho
krystalového filtru na kmito¥tech vy5&fch ne% 30 MHz. Filtry na
kmitoZtech 41 a 49 MHz vyrdbi japonskd firma Toyo a firma Tele-
funken v NSR. Ve stadiu vjvoje jsou podobné filtry i v labora-
tofich hradecké Tesly.

V dal¥ich odstaveich se sezndmime s n¥kterymi praktickymi zapo-
Jenimi sm&¥ovald a vf zesilovadd, urdenjch pro kvalitni p¥ijimaZe,
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1.2, SMESOVACE

Sm&8oval je obvykle hlavnim obvodem urdujicim odolnost priji-
mafe proti neZédoucim signélim. JiZ vzhledem ke své funkci, tj.
smé&Sovéni #4danych signdltl, dév4 piedpoklady i ke vzniku neZd-
doucich produktd. Nevhodn& Fedeny sm&Zovad miZe vytvéfet krom#
soudtového a rozdilového signdlu, celou Fadu kombinadnich kmi-
to¥tld sm&Sovdnim n¥kolika vstupnich silngch signdld, sm&Sovénim
s harmonickym oscilétorem apod. Sprévn& voleny smZZova® se mé
vyznafovat malym ¥umem, vysokou linearitou a dostatednym sm&So-
vacim ziskem. Takovy sm&Sove¥ miZe byt pouZit na vstupu p#iji-

mafe bez pfedchoziho vf zesilovaZe.

1.2.1. Elektronkové sm&Xovale

Presto, Ze moderni konstrukce pfijimadd jsou zaloZeny pFevdi-
né na pou%itf polovodi¥d, vyvstane n&kdy potieba FeSeni smé¥ovade
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elektronkového. Bude to prfi nedostatku zkuZenost{ s polovodidi,
pfi snaze vyuZit star¥ich zdsob elektronek, ale hlavn pii mo=-
dernizaci star3ich elektronkovych zaffzenf, kterd ji% nesplruji
souasné poZadavky /napf. Lambda/. Ve sm&Xovadi se zdsadnd vy-
hneme pouZiti vicemfiZkovych elektronek, jejichZ Zumové vlast-
nosti jsou nevyhovujici. V krajnim pfipad& lze pouZit nizkoZu-
movych pentod, jako nap¥. 6F32 nebo EF80. Nikdy nepouZijeme vy-
soce strmych elektronek. Nejlepiim osazenim jsou dvojité triody.

Ukdzkou vynikajiciho smé¥ovade je zapojeni se specidlni elek-
tronkou typu 7360. Elektronka neni u nds b&%n& dostupné, presto
Jji v8ek ji% mnoho naSich amatérd pouZivd ve svych zafizenich
/obr. 14/. Sm&Bova¥ pracuje ve vyvdZeném stavu, Oscilétorové na-
pétl 7,5 V se privddi na pi¥idavné vychyloveci anody a spiné
vstupni signél mezi anodou a katodou, Oscilétorové nap&ti nasta-
vuje elektronku automaticky do linedrniho reZimu, Zesilenf sm&=-
Sovafe je 10 db pfi Sumovém &isle 8 db /v¥etn¥ ztrét ve vstup-
nich obvodech/. Smé3ove¥ vyniké mimof¥ddnou linearitou a je scho-
pen zpracovat velké vstupni napéti, ld¥e byt pouZit na vstupu
pfijima%e, bez nutnosti pFedchoziho vf zesileni.

Ukédzkou bé&Zné dostupného Fedeni dobrého smi3ovade s dvojitou
triodou je na obr. 15. V zapojeni je pouZito elektronky ECCS8S5.
Prvni systém pracuje jako sledova¥ a tak dobfe oddZluje oscild-
torové napétl od vstupu. Zapojeni mé nizky Sum, velmi dobrou li-
nearitu, av3ak vzhledem k men¥imu zesilenf bude vyZadovat vf

zesilovad,
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le2¢2«. Tranzistorové sm&3ovade
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1 oV, Néro¥né poZadavky smé&Sovall mohou splnit pouze tranzisto-

ry Pizené polem, s jednou bdzi nebo dvoubdzové, Jejich kvadra—

ct

ickd p¥evodni charakteristika snizuje predpokiady ke vzniku

ol

eZédoucich produkth tfetiho a vy3dich P4dl. Nejlepdich visled-
ki se dosghuje u vyvdZenych sm&3ovadl, hieré samy potladujl

Nl

které smiSovaci produkty. Z MOSTETS &s. vyroby prichdzeji

hu pouze KF 521, Jjejichz vlastncsti zarulujil v kv rozsahn
zeni dobrych vysledkil.

Na obr., 16 je neibéZn&jii

ni signdl se privddi do béze
trod Jako u tranzisterd bipoldrnich/ & oscildtorové rnapdti do
emitoru. FETy vyZaduji vyZiiho oscildtorového napdti salespon

0,8-1 V/ ne¥ bipoldrni tranzistory /kterym postaluje 150 az

200 mV/. Zé&kladni zapojeni sm&Sovade s dvoubazovym
na obr, 17. Vstupni nap&ti se prfivadi do prvni bize, napéil
Zz oscildtoru do bdze druhé. Vyhodou e oddé&leni onscilatora od

vstupu smé&fovade. Fracovai bod smé¥ovade se nastavuje auntoms-

ticky pres odpor druhé bize, ktery Jje pPipojen na emiiorcvy od-
pors Tento typ smZBovale se vyznadujie velmi nizkym Zumem & vy~
bornou linearitou, M4 v3ak horidl viasinosti ne? sapéiovadse vyva
Zené,

VyvdZeny smé&Sovad s FETy /na obr, 18/, jehoi sutorem Jjg ¥ 1

IYH, mé velmi nizky Bum /Fy, = 3 db/, takie mife
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vf zesilovafe. Z hlediska Sumd a IM vyZaduje prizplisobeni vstup-
nfho a v¥stupnfho obvodu. Kapacitni d4&1lig& C,C, pFizptsobuje la-
d&ny obvod na optimélni odpor R, = 1500 2. Vystupni obvod L203
tvoP{ z4t&Z smE3ovaZe R, = 5500 @, Prizpdsobeni na dal3{ stupen
je pomoci odbo¥ky na Lye Symetrizace vstupntho a vystupnfho ob=-
vodu je provedena Sirokopésmovymi transformétory na feritovém
toroidu Tr, a Trp, Sm&Sovaci zisk stupn& je 8,8 ab, V piijimadi
byl pfed sm&Soval zafazen t¥fobvodovy Cohnllv filtr /viz obr.

6F/ 8 vloZenym tlumem 4 db, Nap&tf 230 mV na anténnim vstupu

50 ¢ bylo pfiZinou 3% KM.

ProtoZe s Hirokopédsmovymi transformétory se setkdme Zast&ji,
seznémime se ve zkratce s jejich vyrobou /obr, 19/. Pro rozssh
kv je vhodny toroid z materidlu NO5 o prim¥ru 6 a% 12 mm, Drat
_;;_vinuti Je nejlep3i smaltovany, opfedeny hedvébim o prim&ru
0,2 a%Z 0,25 mm, T#i kousky drdtu o délce cca 15 cm pfiloZime
k sob® a mezi prsty zkroutime tak, aby byl asi 1 zkrut na cm
délky. Na toroid rovnom&rnZ navineme 10 z&vitd zkrouceného svaz-
EE:‘Za&étek a konec vinutf zpavnime“niti. Zaddtek 1. vinuti
/1z/ spojime s koncem druhého /2k/ a tak ziskdme st¥ed symetric-
kého priméru. TFeti vinutf /3z a 3k/ tvofi sekunddr. PFi prak-
tickém pouZiti zkrétime vy¥vody na stejnou, co nejkratﬁi délku.

‘ Dvojit& vyvédZeny sm&Zova? s vynikajici odolnostf je na obr.
20, Je osazen &tyfmi MOSFETy, které pracuji ve spinacim reZimu.
/Beze smény je moZné pouZit Tesla KF 521,/ Sm&ZovaZ neni stej-
nosm&rné napédjen. Kladné napétf je pFivedeno pouze na vyvody
substrdtu, divodem je zlep3eni linearity. Do bdzi{ se privddi
zdporné predp&ti pfes trimry M1, jejichZ pfesnym nastavenim se
doséhne zna¥ného potlafeni IM. Vstup je S3irokopdsmovy, nizko=-
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ohmovy, vy¥stup je lad&n na kmitolet mf. Nevjhodou je nutnost
velkého oscildtorového vykonu 2 W /10,5 V na 50 @/, Vysledky
jsou viak vynikajfci: dynamicky rozssh 125 db, vstupni{ nap&ti
2:6 V smé&dovad nezablokuje., F¥i dvoutonové zkoulce a vstupnich
naptich 2 x 225 mV/50 0 zanikajf IM produkty v ¥umu. Z&dany
signdl 10 = 100 uV je moZné pPijimat bez ruSeni pii napéti ru-
&fciho signdlu 2 V a vzdéleného 10 kHz.

Sumové ¥islo sméXovale Fyp Je 14 db a sm&Sovaci utlum -8 db.
VyZaduje pPfipojeni k mf zesilovali s nizkym Sumem a zatazeni vf
zesilovade pro pdsma 21 a 28 MHz,.

1.2.3. Diodové sméZovale

Kruhové sm&Zovale se &tyfmi diodami jsou znémé z telefonni
techniky a modulétord SSB., Jejich nevalné Zumové vlastnosti viak
dlouho brénily zavedeni v piijimaZich na kv. Teprve vyroba nizko-
Sumovych diod 8 horkymi nosi&i /"Schottkyho, hot-carrier"/ umoZ-
nila jejich rozdifeni ve vstupnich smEZova&ich komunika&nich

- p¥ijima&d., Pro své vyborné vlastnosti a pom&rné& snadnou vyrobu
se v soulasné dob& po&itaji mezi perspektivni typy smé&Sovali.

Zapojeni dvojit¥é vyvdZeného diodového smE3ovafe je na obr.
21, Sm&3ova® obsahuje vedle &tyr diod dve 3irokopdsmové trans=-
formétory., Rada sv&tovych vyrobed doddvé hotové sméSovale v u-
zavieném krytu a s kolikovymi vyvody pro snadné zabudovdni do
plosngch spojd. Pracuji ve velmi Sirokém rozsahu 0,5 - 500 MHz,
pPi Bumovém ¥isle 6 db a mohou zpracovat signdly v dynamickém
rozsehu a% 110 db, ProtoZe jsou nizkoohmové, musi oscilétor do=-

dat Z4dany vikon cca 10 mW /vykonové diodové smEXovade vyZaduji
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aZ 200 mW/, Presto, %e maj{ sm&Sovaci Gtlum cca 6 - 8 db, mohou
pracovat s nizkoZumovym mf zesilova&em bez p¥edchoztho zesileni
/hordl 3umové vlastnosti jsou jen pro pdsmo 28 MHz/.

Sprdvnéd funkce sm&3Sovade v3ak vyZaduje spln¥ni zé&kladni pod-

minky: pro cely pracovni rozssh musi byt oscildtorovy vstup

Tr1

MF zesilovac
7.)
- T 'Y
L6 ®
oscilator
b 10100 mW /}500

-}

Obr.21., Kruhovy sm33oval s diodami

sm&3ovade a hlavn& vystup mf kmitodtu zatiZen nizkou impedanci

s charakterem ohmického odporu. Na mf vystupu musi byt redlnd

z4t&% zachovdna i pro kmitodet zrcadlové mf /= fose * fyst
v pPripad&, kdy oscilétor pracuje nad pfijimanym kmitodtem/. Na
vystup mf neni proto moZné pripojit lad¥ny obvod, ani pfizplso-
bit krystalovy filtr. Nap¥. filtr XF9 mé redlny vstupni odpor
500 Q. To v3ak platf{ pouze pro rezonan¥ni kmitofet a ji% né&kolik
kHz mimo vzrlistéd na hodnotu kolem 10 kQ, Sprévnym pfizpidsobenim
sm&Sovade lze doséhnout IP = 30 dbm. NedodrZeni podminky v3ak

prind31 zhorZeni aZ o 25 db.
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Zajimavé zapojeni vstupniho dilu vyvinul berlinsky amatér
dipl. ing. Michael Martin, DJ7VY, PFi 3Sumovém ¥isle Fap <10 db,
dosahuje vysocké odolnosti s IP = 30 dbm /obr. 224/, Jako sm&3o-
vade pou¥ivéd komerdn¥ vyrdb&ného typu SRA3H s vykonovymi Schote
tkyho diodami, Oscildtorovy kmitoZet je pfiveden pFes vykonovy
odd&lovaci stupen o vystupnim odporu 50 @, PouZitelny tranzis-
tor 2N5109 mé mezni kmito¥et fg = 1200 MHz, Sumové Zislo
3 db/2C0 MHz & vykonovy zisk 11 db/200 MHz. Pracuje ve ti¢ide
-A- 8 vy3%im kolektorovym proudem.

Krystalovy filtr je ptipojen ke sméBovadi pres odd&lovact
zesilovad s tranzistorem CP 643. Je to vykonovy FET /15 FETG pa-
ralelnd integrovanych na jednom substratu/, se strmostf 1CO mh/V
a nizkym Sumovym &f{slem 3 db. Pracuje v zapojeni se spolednou
bdz{, p¥i proudu cca 30 mA, Froménnjm odporem v emitoru se nasta-
vi takovy proud, aby vstupni odpor stupn& byl 50 @ v rozsahu 1
a% 80 MHz. Kolektorovy odpor je zéroveh zat&%ovacim odporem
krystalového filtru /paraleln¥ leZic{ indukinost 56 uH slouZd
k fézové korekci stupnd/. Za touto vstupni jednotkou je zafazen
nf zesilova® s velmi nizkym Sumem.

Podobna koncepce je pouita i ve zndmém transceiveru ATLAS
180/210. NedodrZenim vy3e uvedeného poZadavku dosahuje IP pouze
3 db.

BohuZel nejsou u nés zatim dostupné Schottkyho diody, eni vy-
konovy FET. Bylo v3ak ov&Feno ndhradni FeSent /obr, 22B/, které
sice nedosshuje vlastnost{ Martinova zapojeni, ale pfesto je mno-
hem lepsf, ne¥ dosud uifvand. Ve sm&¥ova¥i byly pouZity parova=-
né diody KA 206, PFi moZnosti vybéru je moZné nalézt i takové,

kterd 3uml ménd., Presto je Sum takového sm&3ovale hord3i /srovnd-
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véno se Schottkyho diodami hp 5082-2306/, Oscilétorovy stupen
byl osazen typem KR1l /ekviv. 2N3866, Tesla KF630/. Kolektorovy
odpor je zéroven zit8%1 oscildtorového vstupu sm&3ovale, Civka
0,1 uH s kapacitou 22 pF a vystupni kapacitou tranzistoru tvo¥l
dolni propust pro potladeni parazitnich kmitoZtd v rozsahu VKV,
Prvni mf stupenl byl odzkouien s tranzistory BFS86 /ur&eny pro
girokopdsmové anténni zesilovale, fp = 1000 VHz/, 2N3866 a &s.
ekvivalentem KT1l., Pracuje s proudem 50 mA. Nizkoohmovy d&lig

v bdzi uprav&ée‘vstupni odpor stupné a kolektorovy odpor je zé-
t&%{ filtru XF9. Vzhledem k hordim Zumovym vlastnostem diod
KA206 vyhovovala jednotka pouze pro pdsma 3,5 a 7 MiIz. N4 pds-
mech vy38ich vyZaduje p¥edbadit vf zesiloval se ziskem 10 =~

12 db, Byl pouZit zesilovad, ktery uvédime didle na cobr. 32. Ha
vstup byla zaPazena pésmovd propust s dvima lad&nymi obvody.

S jednotkou bylo mozno prijimat signdly S 7-8 ji% 15 kHz vedle
rudfcfho vysilede, pracujicihc s vykonem 3CC W FPEP, jehoZ anté-

na byla vzddlena od prijimaci cca 70 metrid.

1.2.4. Integrované smi3ovale

Sm&3ovale s vf operadnimi zesilovadi se pouzivaji zatim Jen
v méng néroéqych pPijimadich. Dostupné CZ jeou vyrobeny na bdzi
bipoldrnich tranzistord a maji také jejich nedostatky. Jedind
d1ky dokonalé symetrii diferencidlnich zesilovadfl dosahuji viaste
nosti lep3fich, ne¥ mé provedeni s diskrétnimi souddstkami. Ty-

pické zapojeni sm¥Sovale s CZ Tesla MA 3006 je na obr. 23.
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1,2.5. SmE3ovale v zafizenich PETR 103 a OTAVA

Sm&3oval v pPijimadi transceiveru PETR 103 /obr.24/ je nej-
jednodusstho provedeni, osazeny vf tranzistorem KF167, Vstupni
gigndl se privddl do bdze, oscildtorové nap&tf do emitoru. Su~-

mové vlastnosti stupné jsou vyborné. Vzhledem k vysoké ekviva-

L103

8
®

x-tal
fittr

EJ) 10
606

—L ) gig—o
OSCILATOR K3 |ps p3 +
v, . o-_-__——d
VF ZESILEMI

Obr.24. Vstupni dil piijimade PETR 103

lentn{ strmosti tranzistoru & tim i znadnému smdSovecimu zisku
je stupel néchylny ke vzniku IM produktd ji¥ p¥i malych vstup-
nich nap&tich, NebezpeZi se zvy3uje diky pfedchozimu vf zesilo-

vadi s velkym zesflenim.
Mezi vyborné sm&¥ovale v3ak miZeme zatadit smé&Sova& transcei-

veru OTAVA /obr. 25/, osazeny dv&ma MOSFETy KF521., Je pou¥ito
zapojeni, které je &s., patentem /autor ing. Pavel Novdk/. Pra-
cuje ve vyvdZeném stavu., Vstupni signdl se pPivédi do bdze prv-

nfho a zéroved do emitoru druhého tranzistoru, oscildtorové na-
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péti pak opaéné. Trimr v emitorech umoznuj
Smé8ovad mad malé zesileni, které viaek stadi k pfekryti vliaste

nich sumd, Linzerita & tim 1 dynamnicky rozsah Jisou velmi dobré.
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v zojistit Zadsné &umové &islo celého piijimade., U nizko-
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Jkolem vi zesilovade Je pPekryt 8um sméfovade a nahradit

ztrét; v abvedect v selextivity, 0 holnotu zesileni se

7

, nemd DYt proto zbytedngd vyd=-

té vietné ztrdt v obvodech

stupné s velml nizkym Jumovym
¢islem dovoluje zafadit pfed vstup zesilovale tak velky polet
indénych obvodfd, dokud nedojde ke zhordeni %3dandho Sumovdhio

¢isla piijimade, VI uusLlov & musil pracovat v linedrnim reZimu,

Pracovni bod se rastcvuve na neumenal IM & neméni se /nezavadl

se AVC/. FouZivdni béinych v olpolarnicn tranzistord nezarudu-
gy g 5 Sy e N -

- S

N .

1e 7éﬁané vistedky. Prosazuil se viak tzv. ultraslinesrnd zesiwe
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lovale s vykonovymi bipoldrnimi tranzistory, které dosahujf
nimo#ddnych vlastnosti,

ls3¢1e Vf zesilovade elektronkové

VicemPi¥kové elektronky maji obvykle vy%3{ 3um, aviak men3{
kapacitu GL/A, coZ je dlle%ité z hlediska stability stupné.
Triody se vyznafuji nizkym 3umem, ale pro velkou kapscitu G1l/A
se nedajl bez neutralizace pouZft v zesilova¥fch, kde je vstup
i vystup ladén na stejny kmitodet.

Zapojeni zesilova¥e s nizko3umovou pentodou je na obr. 26.
Nevynikd zvl43tn{ linearitou, ale pro nifzky 3um je moZné pred
vstup zatadit vE&t3{ polet 1adénych obvodd a tak sniZit nebez~
peti preti%eni., Potenciometr v G2 slouff k rudnfmu ¥{zeni zesf-
leni, Vyhodn&j3i v3ak je nastavit pevn¥ nap&t{ G2 na nejmenif
IM e k¥ F{zeni zafadit na vstup zeslabovaX,

PouZiti dvojité triody /obr. 27/ je vyhodné&jsi. Prvni stupen
pracuje jako sledoval a tak je zaji¥t&no dokonalé odd&leni vstu-

pu od vystupu.

l.3.2¢ Vf zesilovade tranzistorové

Nejlepéich v;astnOSti dosahuji zesilovale osazenéd vykonovymi
FETy. Prfesto, Ze jsou pro nds zati{m nedostupné, uvidime zapoje-
ni dokonalého Zirokopdsmového zesilovade na obr. 28, PouZity
vykonovy FET mé strmost 100 mA/V. Zesilova® pracuje 3irokopds=-
:mové, v rozsahu od 500 kHz do 50 MHz, pfi Zumovém &isle de =
2,5 db. Dynamicky rozsah /k bodu 1 db komprese/ je 140 db,
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Obr.26. V£ zesilovad s pentodou

Obr.27. V£ zesiloval s dvojitou triodou
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Vystupni &len L,Cy tvor{ dolni propust pro kmito¥ty vy35{ ne:
50 MHz a mé vystupni odpor 200 0. Odbodka na civce L, transfor-

N
-

muje odpor na 50 Q.

— E A R R

] Dal¥f zapojeni je osazeno mén¥ dostupnym dvoubdzovym MOSFETem
/obr. 29/, Pracovni reZim je nastaven do linedrni oblasti napé-
tim Gl & G2. Vidime, Z¥e i nap¥t{ Gl je kladné, cof u jinych po-
lovodi&d nenajdeme. Druhd bize dob¥e odd&luje vstup od vystupu,
takZe nehrozi nebezpe¥f nestability. Zesilova¥ m4 velmi nizky
$um /3 -~ 5 db/, co¥ dovoluje zaPadit v&tif poXet lad&nych obvo-
6& mezi anténu a vstup zesilovale.

" Jednobdzové FETy majf zna¥nou kepacitu mezi G a D /1 - 2‘pF/.
Aby byl dob¥e odd&len vstup od vystupu, zapojujl se do kaskody
/obr. 30/. Bipoldrni trenzistor v emitoru pracuje jako prom&nny
odpor v z4vislosti na nap&ti AVC.

Tzve ultrelinedrni zesilovad s vykonovym bipoldrnim tranzise
torem je na obr. 31l. Tranzistor pracuje s vy33im emitorovym
proudem, Vysokou linearitu a girokopédsmovost zajidtujf tii zé-
porné zp&tné vazby: na neblokovaném -emitorovém odporu 6j8, zpét-
néd vazba do bdze pies odpor 330 Q a vazba pfes vinutl transfor-
matoru. Vystupni impedance zesilova¥e je 25 Q a je doplnéna na
%#4danych 50 Q odporem 27 Q. Z nadich tranzistord je mo¥no pouZit
typ KT 11 /XF630/., Vhodny materidl pro $irokopdsmovy transformé-
tor je NO5, toroid o ¢ 12 mm,

Podobné zapojeni je na obr, 32. Zesilovad je vhodny pro spo-
jeni s diodovym sméZovalem, Zat&Zovacim odporem je kolektorovy
odpor 56 ohmd. Na vystupu je zaPazena dolni propust, kterd bré-

ni pronikédni kmitoZtd vkv do sm&3ovale.
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0 +18V/40mA

Obr.28, Sirokopdsmovy vf zesiloval

MPF121

Obr.29, V£ zesilovad s dvoubdzovym MCSFETem
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'L L0 +14V/25mA

Obr.31. Vikonovy vf zesilova® ¥irockopdsmovy

Tt 15uH

Obr.32. Vjkonov§ vf zesiloval 3irokopésmovy
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Snadno feditelné zapojeni symetrického zesilovale je na obr.
33. PouZivé b&Znych bipoldrnich tranzistors v paralelnim zapo~
Jenf a zatiZenych vy%3im proudem /vyhovuji KF173, KF525/. Vstup-

ni trafo je na toroidu NO5, m& v3ak jen dvé vinutf. Provedent

M
0 |
LM T2 [ : T2
330 H
Mt T3 ° : vystup
[
330 |
+— : °
T1' M1 H
vstup } k7M1 fu7o] 880 My :
i .
) o
-~ T -
<
330
+12V
M1 TS —0
330
.H .
M1 T6
330 )
——4
M1

Obr.33. Soumérny vf zesiloval

vystupniho trafa je ném jiZ zn4mé, Symetrické zapojeni zesilo-

vate potladuje sudé produkty o 30 - 40 db proti nesymetrickému,

1.3.3. Vf zesilova¥e v_za¥izenfch PETR 103 a OTAVA

Zesilovad v prijimai PETR 103 /viz obr. 24/ je osazen bipo-

lérnim tranzistorem KF167., Je nizko3umovy, aviak z hlediska odol-
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nosti nem8Ze splnit nédroZnéj3i poZadavky. Vzhledem k zbytedné&
velkému zesileni pretd¥uje smélovad, Ru¥ni Pizeni umoZnuje mé-
nit zesileni ve velkém rozsahu, avdak nevhodnym nastavenim &as-
to dochdzi ke vzniku rufivych IM produktd jiZ pFi pom&rn& malych
vstupnich nap&tich /S9 + 10 ab/. ‘
Zesilovad pPijimade OTAVA /viz obr, 25/ je osazen MOSFETy
KF521 v kaskodovém zapojeni. Nap&t{f AVC ovl4d4 bipoldrni tran-
zistor pracujici{ jako prom¥nny odpor a tak $1df zesileni kasko-
dy. Obvody jsou ladény v soub¥hu pomoci varikapt. Anténnf vstup
je chrénén proti preti’enf{ spinacimi diodami. Kaskodové zapoje-
ni a pouZiti dvouobvodové propusti na vstupu /kapacitnég vézané/

zafazuje zesilovad mezi velmi dobré a modern& Fe3ené,
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2. MEZIFREKVENCNI ZESILOVACE A DEMODULATORY

2.1« PoZadavky kladené na mf zesilovade a demoduldtory

Ukolem mf zesilovaie je:

a/ zajistit dostateZnou selektivitu tj. propustit a zesflit
%4dany signdl v 8{¥i pdsma nutné pro pienos informace & maxi-
mdlné potla¥it sousednf, ne¥&dané signély; A

b/ zajistit zesflenf i nejslabéichrpfijimanychvsignélﬁ na
droven ;ﬁtpqﬁ ﬁro zpracovéni demoduldtorem; -

¢/ zajistit zesfleni silnych p¥ijimengch signald tak, aby ty-
‘to signély p¥iSly na demoduldtor nezkreslené /vy jimkou je pri-
Jjem fm 31gné1ﬁ kde je poZadavkem symetrické omezeni amplltudy
p¥ed demodulétorem/.

Zplsoby, Jjakymi je moZné uvedené poZadavky splnit, zdvisi na
celkové koncepci p¥ijimade. DileZitd je volba mf mito&tu. Ten
musi byt vybrdn tak, aby na ném nepracovala #&dné silné stani-
ce, protoZe pak hrozi pronikdnf jejfho signdlu do detektoru a
;;yéuge se nebezpel{ dalsfho neZddouctho ruleni.

Potladeni zrcadlovych kmitodtd vyZaduje pouziti mf s kmitoZ-
tem vysokym. Na vyE3ich kmitotech se vSak obt{¥n&ji dosahuje ’
pot¥ebného zesflenf. PFi pouZitf LC obvodll se nepoda®f ziskat
Zddnou selektivitu., Vime, %e 3{¥ka pdsma ladZného obvodu Jje zé-
visld na kmito&tu a jakosti Q pouZité civky. Na kmitodtu 10 MHz

a jekosti efvky 100 bude 5i¥ka pésma 100 kHz, co? je mnohondsob-
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né& vice, neZ potfebujeme /pro AM = 5 XHz, SSB = 2 1 kHz, CW =
500 Hz/. Zvolime-1li nizky mf kmltoéet, ziskéme snadno pot¥ebné

T mmanie 5 S AR

- zesflen{ i vyhovujici selektivitu, av3ak potladeni zrcadlovych
xmitodtd bude nedostatedné. Pri kmitodtu mf 500 kHz budou zr=-
cadla rudit na pésmech od 7 Miz vy3e. Dokonalo;“selekt1v1tu Jje
moZné ziskat a¥ na kmito¥tech 50 - 100 kHz, ale zrcadlovy p¥i-
jem bude pisobit ruiivé jiZ na pdsmu 3,5 MHz. To je hlavnim dd-
vodem pouZivéni dvojiho sm&3ovéni, kdy prvni, vysokd mf zajistf
dokonalé potladeni zrcadel a druhd, nizkéd mf pot¥ebnou selekti-
vitu., Nevyhodou dvojiho sm&3ovéni je, Ze mezi anténou & obvody
hlavni selektivity je p*f1i% mnoho aktivnfch stupnfl /v nejlep=-
§Im pripad& dva sm&Sovale a jeden vf zesilovad/.

V 3edesitych letech se podaPfilo vyvinout a zavést vyrobu se-
lektivnich krystalovych filtrt na vy33ich kmitodtech, v rozsa=-
hu kv, Filtry se vyrdab&ji se 3ifkou pdsma potfebnou pro zpraco-
vén{ ¥4danych druhd modulace, Tyto filtry umoZnujf stavbu pfi-
jima®t s jednim sm&Zovdnim a dossdhnout v jednoduiiim provedeni
splndn{ néro&nych poZadavki.

Potladeni sousednich neZddanych signdld vyZaduje, aby se pro-
pustnd kiivka obvodd hlavni selektivity bliZila tvaru obdélni-
ku. Selektivnf filtr /jakykoliv/ mé propustit Z4dané kmitolty
bez zeslabeni a na kmitodtech mimo musi dojit k rychlému a ma-
ximdlnimu tlumu. Cinitel strmosti bokd propustné kFivky filtru
se oznaduje pomdrnym &{slem /"shape factor"/, které udévé pom&r
gifek prend¥eného pésma pHi poklesu o 6 a 60 ddb /2 : 1000/,
P¥{klad: filtr XF9-B m4 B/6 db = 2,4 kHiz a pii 60 db = 4,5 kHz.
initel strmosti 60 | 6 = 4,5 : 2,4 = 1,9, Idedlnf &initel by
byl 1 : 1; takovy filtr je prakticky nerealizovatelny. Nejvy33{
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strmosti dosahuj{ magnetostrikini filtry /aZ 1 : 1,3/, které se
v8ak daji vyrobit pouze na niZ3ich kmito&tech a vyZadujil proto
dvoji smé3ovéni, U sloZitZjdfch krystalovych filtrd se dosahuje
pom&ru a¥ 1 : 1,4, ovSem za cenu vy3%fho dtlumu v propustném
pésmu., NejobtiZn&ji se ziskdvé vyhovujlei strmost u obvodd LC,
a to pouze na velmi nizkych kmitodtech.

DlleZitou vlastnosti obvodd hlavni selektivity je dosaZent
tzve. konedného dtlumu /"stop band'/ mimo propustné pésmo. Potla-
tenl se udévd v db k nulové drovni v propustném pdsmu. U IC ob-
vodd je obti¥né prekrodit hodnotu 50 db; magnetostrikdnf filtry
dosahuji dtlumu a% 70 db, Jednoduchy krystalovy filtr, jako
XF9-A nebo Tesla PKF 9MHz-2,4/4Q, mé potladeni 50 db, vicekrysta-
lové filtry, jako XF9-B, aZ 90 db., Kone¥ny dtlum filtrd, uZiva-
nych v profesiondlnich p#ijima&ich, dosahuje hodnoty 12C db.
Utlum je mo¥né zvysit ¥azenim krystalovych filtrd za sebou, bud
primo, nebo lépe mezi stupn& mf zesilovaée. Zarudovany utlum
filtrd je v3ak moZné znehodnotit 3patnou konstrukei, kdy signdl
filtr obchézi. Plat{ zédsada, %e konedny dtlum hlavni selektivi-
ty nemé byt men3i, neZ je dynamicky rozsah sm&¥ovade pred filt-
rem,

Volba urovn& zesilen{ mf zesilova¥e zdvisi na poufité koncep~
ci. Celkové zesilenl vf a mf stupnd ma byt jen takové, aby byla
zaru¥ena Uroven nap&tf nutného pro detekei nejslabsich pPi jima-
nych signdlde. Zbytedn& velké zesileni pfing¥i problémy s nesta-
bilitou, zakmitsvénim a podobnymi neZddoucimi jevy. Velikost
potfebného nap&ti zdvisi na druhu detektoru.

Zésady moderni konstrukce pPijfimadd 24daji, aby vstupni d{il

m&l Jjen takové zesflenf, které zajisti prevod prijimanédho signg-
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lu na kmitodet mf s %4danym odstupem od B3umu, Vedkeré daldi ze-
sileni m4d byt soustPeddno do mf zesilovade, jehoZ Zumové vliast=~
nosti musi byt takové, aby neovlivnily vysledné Zumové &islo
p#ijimage,

V pfijimadich s dvojim sm&3ovdnim je pfed mf zesilovalem /na
nizkém kmitodtu/ zafazeno n&kolik aktivnich stupnd, které p¥iji-
pany signédl zesflf na pom¥rn¥é zna&nou droven. Pofadavky na ze-
sileni mf zesilovade jsou proto mnohem men3i, VE&t3inou stalf
tiistupnovy zesilova& s celkovym ziskem 50 - 60 db /&4st zisku
kryje ztrdty v selekiivnich obvodech/. Zatazeni dalidiho zesilo-
vaciho stupné na kmito¥tu 1. mf ddle zhorduje odolnost piijima-
e a v Z4dném piipad# se nedoporuduje,

7 Mnohem vy33{ ndroky Jjsou kladeny na mf zesilovad v pPrijima¥i
s Jjednim sm&3ovdnim, Vstupni jednotka mé zesileni{ velmi malé
/jak Z4daji moderni pofadavky/ a tak t&ZiZté je skutedn& v mf
zesilovadi. PoZadované zesileni byvd 80 = 100 db a prvni stupen
musi byt PedZen jako nizkoXumovy. Nejvy38i poZadavky jsou klade-
ny v pfijimadich, kde je na vstupu pouze sm&3ovad, Obzvladt& pri
pouzit{ diodového smE&3ovade, kdy dochdzi dokonce k dtlumu, Jje
zesilend a ¥umové &Iislo prijimade z8vislé pouze na mf zesilova-
i, PoZadované zesfleni je pak 100 ~ 120 db. Sumové &islo samot-
ného nf zesilovade musi byt 3 - 4 @b, aby nedo3lo ke zhordeni
Sumového ¥isla celého p¥ijimale, Tyto poZadavky kladou mimordd-
né néroky na konstrukci zesilovade pro zajidténi dokonalé sta-
bility. Perfektni stin&nf jednotlivych stuphd a d¢innd vf filtra-
ce nédpdjecich pfivodd je podminkou.

PPijimad musi zpracovat signdly o rizné napéfové drovni, tedy

i velmi silné, Aby byla spln¥na podminka, %e signdl mus{i byt pii=-
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veden na detektor nezkresleny, je t¥eba v pfijimaéi,zajistit
dostate¥nou regulaci zesflenf, Pri rutnfm Fizent se nastavujfl
pracovni body zesilovacich stupnd zm&nou nap&ti na elektroddch
ektivnich prvkid. Ru¥nf ¥*fzenf neni vidy, vyhodné., P¥i m¥nic{i se
sile signdlu je tdeba nastaveni stédle udrZovat na vhodné drovni.
PFi rychlych zmdnéch signélu /modulace SSB/ slouZf ru¥ni ¥izeni
pouze k nastaveni zdkladni drovn& zesilenf,

Daleko &inn¥j3i je zavedeni automatické regulace /AVC/ v z4-
vislosti na sfle pfijimaného signdlu, Prib&h zesfleni zesilova-
%e je zrcadlovym obrazem k prib&hu vstupniho napZti. P¥i malém
vstupnim nap&ti pracuje zesilova® s plnym ziskem. Zesileny signdl
se na vystupu usmérni a stejnosm&rné nap&ti AVC se privede na
elektrody predchozfch stupnd v takové polarit&, aby zvy3ovénim
nap&ti AVC dochdzelo ke snifovéani zisku, Od uréité hodnoty vstup-
niho nap¥t{ zadne AVC pdsobit a #{dit automaticky zisk zesilo-
vade, Na vystupu pfed detektorem se pak udrZuje pfibliZné& kon-
stentni uroven, bez ohledu na zm&ny vstupniho nap&ti. U&inné
AVC dokd¥e udrZet vystupni nap&ti v rozmezl 6 db, p¥i zmé&nich
vstupniho nap&tf 80 - 100 db, ProtoZe napé&ti AVC je \mérné sile
signélu, pou¥ivé se zdroven k ovldddni S-metru,

V ptijima&ich urdenych pro piijem FM signéld je podminkou sy-
metrické omezeni amplitudy pred detekci, Zapojeni omezovaciho
stupnd /limiteru/ je podobné jako zesilujicfho, nezavddl se v3ak
do n&j AVC., Limiter se pPfipojuje aZ za PFizeny zesilovad. Pracu-
je v pPebuzeném stavu a vyiaduje zna¥né pPedchozi zesilenf, aby
byl ve stavu limitace i1 pro slabé signdly.

Aktivnimi prvky mf zesilovade mohou byt elektronky, FETy a
dobrych vysledkd lze doséhnout i s bipoldrnimi tranzistorye.
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Detekce /demodulace/ je proces, jehoZ dkolem je odd&lit z pPi-
jimeného vf signdlu prend¥enou informaci. Ziskend informace se
pak ddle zpracovdvd podle dZelu pouZiti, V radiokomunikagn{ pi-
jimaci technice se pfevddi do formy, vnimatelné lidskymi smysly
/sluch, zrak/.

Nejjednodu¥sf je demodulace signdlt s amplitudovou modulaci.
Proto¥e je piitomna nosnd vlna /podminka demodulace/, sta¥i pro=-
vést plilvinné nebo celovlnné usmErn¥ni vf kmitoZtu pomoci dio-
dy /diod/. Na zat&%ovacim odporu detektoru je pak ji% nizkofrek-
vendni nap&tf modulace a stejnosm&rné nap&ti, um&rné velikosti |
vf signélu /vyuiivéd se pro Pizeni AVC/. Zbytky vf napéti se od-
filtruj{ kondenzétorem.

Pri prijmu CW jde pouze o pferudovanou nosnou vinu., Usmé&rné-
nim by vzniklo jen stejnosmérné nap&ti. Detektorem CW je proto
sm&3ova¥, do kterého se privede mf signdl a napét{ z pomocného
generdtoru /zézn&jovy oscildtor BFO/, naladé&ného o rozdilny kmi-
to¥et 700 - 1500 Hz nad nebo pod kmitodet mf, Sm&3ovdnim vznik-
ne soudet a rozdil obou kmitodtl. Soudtovy se odfiltruje. Roz~
dflovy je v akustickém pésmu a ten se privadi k dal3imu zesile-
ni v nf zesilovadi.

Signsdl SSB mé potladenou nosnou vinu a pfensd3f jen jedno po-
stranni pismo s modulaci. K detekci se op&t pou¥ivéd sméSovale.
Na rozdfl od detektoru CW, kde je moZné kmito¥et BFO m&nit, musi
byt pfi detekei SSB kmitodet BFO pfesn¥ nastaven a byt shodny
s potladenym kmito¥tem nosné ve vysila®i. Rozdfl kmitoZtd nf a

BFO byva obvykle 1,5 kHz, P¥i p#ijmu hornfho postranniho pésma

je kmito¥et BFO vy33f neZ mf a opadn¥. PFi vE&t31 odchylce BFO

se stdvd detekovand modulace neditelnou.
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pak demodulovéna.
V radiokomunikadni technice se upoulti od pou¥ivéni AM. V ama- i
térském provozu na kv se s ni setkdvime Jen vyjime¥n&., Z uspor- ‘
nych ddvodd se proto &asto vypoult&ji demodulédtory AM, Neni to
na zévadu, spf¥e naopak. P¥fjem AM vyZaduje dvojnédsobnou 3ifi
pdsma hlavni selektivity a je proto treba poufit i samostatny
filtr, Je-li v¥ak v pfijimadi pouze filtr pro SSB /2,4 kHz/,
bude detekce velmi Zpatnd., PouZijeme-1i detektoru SSB, naladfme
nosnou vlinu na kmitodet BFO a nulovy z4zn&j nebude ruit. Dete-
kujeme tak jedno postrannf pdsmo AM signédlu, které obsghuje
v8echny prendSené moduladni kmito¥ty., Vysledkem je velmi kva-
litnf demodulovany signdl., Tento zplsob je vEak moZny jen u pki-
jimadd s velmi dobrou selektivitou /krystalovy filtr/,.
Detektor musi byt schopen zpracovat signdly linedrn& v dosti
girokém rozsahu. AVC sice zajiZfuje urditou vroven na vystupu
nf zesilovale pri st¥ednich a silnych signélech, ale pfijimajf
se i slabé signdly, které nestad{ uvést AVC do &innosti. Diodo~
vé demoduldtory AM vyZaduji ke sprévné funkei vf nap&ti alespon
300 oV /germaniové/ a¥ 1 V /k¥emikové/, maji~li pracovat v li-
nedrni &4sti charakteristiky. P#i men3¥fch nap&tich nastdvd kva-
dratickd detekce, sniZeni u¥innosti detektoru a zhorZeni pom&ru
signdl/3um pro malé signdly. Mf zesilovad pro AM pot¥ebuje pro=-
to cca o 20 db vy¥31 zisk ne? pro CW a SSB, Diodové demodulsto-
ry mohou linedrn& zpracovat pomZrn& velkd nap&tf.
V demoduldtorech SSB a CW, pracujicich ne sm&Sovacim princi-
pu, je tieba dodrZet zdsady obvyklé u sm&3ovadl, Prebuzenim de-
tektoru mf signdlem vznikd IM a vysledkem je zna%né zkresleni
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modulace., Praktickd zkou¥ka: p¥i vypnutém BFO nesmi na vystup
detektoru pronikat mf nap2ti /sly%itelné jako tzv. “"chrochtdnf
pii SSB"/ ani pii nejsilndjiich signdlech. Produkt detektor

s FETem snese na vstupu cca 35 mV, balandni s diodami okolo 50 -
70 mV, s bipoldrnim tranzistorem pouze 5 - 10 mV., Podminkou 1i=-
nedrni funkce je dostatedné nap&ti z BFO, kterd ms byt 10 aZ

20x vy331{, ne% vstupni signdl detektoru., U sm&3ovacich detekto-
rd je treba zajistit, aby vystupni elektroda m&la nizkou impe~
danei pro vf nap&ti /vf blokovani kondenzétorem/. Nedostatedné
potladeni vf produktt na vystupu je obvykle pifdinou zkresleni
modulace. Z tohoto pohledu jsou nejlep%f vyvaZend detektory, kte-

ré samy potladuji vstupni a oscilétorové napsti,
2.2+ MEZIFREKVENCNY ZESILOVACE

Pofet stupit v mf zesilovadi se 1i3{ podle poZadavkl na né
kladenjch. Zapojeni jednotlivjch stupnt viak ohvykle byvé shodné
a proto ddle uvadime pouze zapojeni zdkladniho stupné. Razenim
vice stupnd za sebou je pak mo¥né dosshnout ¥ddaného zesileni Ze=-
silovage, V ematérskych zafizenich nedoporudujeme pfili% zvedat
zesileni na stupen. Nem&lo by prekrodit, v&etn& ztrit v ladé-
nych obvodech, hodnotu 32 db /napéfové 40x/. Vyhneme se tak
problémim s nestabilitou, kterd hrozi u zesilovadt s velkjm zis-
kem a pracujicich na stejném kmitodtu. V amatérskych podminkdch,
Pri nedostatku m&¥icf techniky, je pak velmi obti¥né zanedband
pfidiny odstranovat. Omezeni zisku na stupefi se d4 nejlépe do~
séhnput pomoct zépor;évzpétné vaghy, pejlépe neblokovanym kato-

dovym /emitorovym/ odporem, nebo jeho ¥4sti. Takové opat¥ent
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vZdy prospéje zvyéeni stability stupn&, Zesileni je moZné déle

sniz1t prlpogenim elektrod na odboéky lad&nych obvodid, coé po-

mﬁée zlepélt selekt1v1tu obvodﬁ.

2+42.1s Mf zegsilovad elektronkovy

Elektronky jsou sice na dstupu, av3ak v nékterych pripadech
je bude nutné nebo vhodné pouiit,

Typické zapojeni elektronkového zesilovade je na obr, 34.
Vhodné jsou elektronky s prom&nnym ziskem, selektodoy, provozo-
vané ve t¥rid& A, Poufivaj{ se ve spojeni s dvouobvodovymi pésmo-
vymi propustmi., Nap&ti AVC se p¥ivad{ do obvodu prvhi n¥iZky a
musi byt se zdpornou polaritou, Rudni $izeni zisku se nejsnéze
provddl v katod¥ /zakresleno &4rkovan¥/., Pro zajiit&ni dostated-
né stability stupn® se pouZivéd neutralizace v obvodu stinici
nPf{Zky, a to vhodnou volbou blokovaciho kondenzétoru. Za pded=-
pokladu, Ze je blokovaci kondenzdtor anodového okruhu pFipojen
na G,, misto obvyklého zplisobu na zem, tvo¥f mezielektrodové ka-
pacity elekironky s neutraliza¥nim kondenzdtorem Cy vyvéiZeny
mistek. Néhradni schéma obvodu je na obr. 34B/. Mistek je v rov-
novéze, kdyZ

c C c c
N . ‘gige ak “glg?

c—-— = pa k C,. = pF /. 10/
ak gla N cgla [ ]

Velikost kapacity Cg nemd vliv na vyvéZeni mistku.

Prvni stupen zesilovadd s vysokym ziskem musi byt nizkodumo-
vye. Je proto vyhodn&j3i pouZit dvojitych triod, urdenych pro
vstupni obvody vkv pfijimadd. CsvEd¥end zapojeni jsou na
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Obr.34.B/ Ndbradni schéma neutralizace
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obr. 354/ a B/, Kaskodové zapojenf 35A, uZivané ve vf zesilova-
gich vkv p*ijima¥d, md mnoho vyhod., Vyznaduje se velmi dobrym
fumoviym &i{slem, dostatednym zesilenim a vzhledem k dokonalému
odd&leni vstupu od vystupu /velké prichdzf kapacity triod se
neuplatni/ je stabilni{. Druhé zapojeni, na obr, 35B/ je obdobn§
pouZivané ve vf zesilovedich vstupnich d4{f1d4 krétkovlinnych priji-
madl.

2+2424 Mf zesilovad tranzistorovy

V sSoulasné dob& prevlddd pouZivéni polovodidd jek v komerinit,
tak v profesiondlni vyrob& komunika&nich pfistrojd. U mf zesi-
lovadl se hledaji stédle nové cesty, vedouci k ziskéni t&ch nej-
lepdich vlastnosti, PouZivajl se v3echny druhy polovodidd, od
tranzistord bipolérnich, pres FETy s jednou nebo dv&ma bdzemi,
a¥ po integraci celého zesilovale do jednoho pouzdra.

Pro zesilovaZe v diskrétnim provedenf se jevi jako nejvyhod-
néJéi pouzlti dvoubézovych MOSFETG. Analogicky je miZeme srov-
e et o
nat 8 tetrodaml. Cbé& béze, Gy a Gy, maji vysoky vstupni odpor
a? do nejvy3dfch kmito¥tld. Vystupni odpor je srovnatelny s elek-
tronkami, tedy také dosti velky, aby pPili¥ nezat&Zoval pripo-
Jjeny lad¥&ny obvod. Prichozi kapacita Gl ~ D je velmi nizkd, Pé-
dové 0,02 pF, takZe i stabilita stupn& byvéd dostate&nd. Nové ty-
py dvoubdzovych MOSFETA majl v pouzdru integrovény ochranné dio-
dy, takZe nehrozi nebezpefi proraZeni b&hem manipulace a leto-
véani. Ekvivalentni strmost se pohybuje od 3 do 20 mA/V, podle
typu. Vyznaduji se velmi nizkym Sumem a? do kmitodtd 400 lLHgz
/de bjvd 3 aZ 6 db/, Na rozdfl od jinych polovodi&d a elekiro-
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Obr.35.A/ Kaskodovy zesilova& s dvojitou triodou
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Obr.35.B/ Katodov® vézany zesilovaZ B dvojitou triodou
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nek mohou pracovat i s kladnym napZtim na Gl’ Nap&ti G, je klad-
né, 3 a% 4 V. ZmEnou nap&ti na G, je moZné snadno F{dit zisk
stupn& piivedenym nap&tim AVC, v rozmezi +4 a% -2 V. Prib&h AVC
je blizky logaritmickému, takZe vychdzi linedrn{ stupnice S-met-
ru. Ukdzka mf stupn& s dvoubdzovym MOSFETem je na obr. 36. Dou~-
fejme, %e tento druh polovodi&d bude dostupny i u nés.

Mén& vhodné je pouiivéni jednobdzovych FETH, Vzhledem k vyso-
kému vstupnimu odporu a znadné prichozi kapacit® /1,5 - 2 pF/

AVC  e4V....-2V

40673 (RCA) o
MPF 121 (MOTOROLA)
S L3 L4
M15 [92.dD |3t 18 (e
VIR o 1

c{ml\ o S70
II “ " h00 B

Obr.36. Uf zesilova& s dvoubdzovym MOSFETem

C1

]
[
|
L

jsou néchyln&j3i ke kmitdni, Velmi dobPe se ¥id{ nap&tim AVC,
naji maly 3um & dosti vysoky vystupni odpor. Podminky nestabili-
ty se daji vylou&it pomoci kaskodového zapojeni /uvedli jsme ho
na obr. 30/. Mf zesilovale s bipoldrnimi tranzistory se pouzi-
vaji pouze v levn&jiich a jednodu33ich pFfistrojich, piesto viak
je mo¥né dosdhnout s nimi vybornych vysledkl v pPipadech, kdy
na vstupu zesilova¥e je pou¥ita soustfedénd selektivita /viz
tdst 2.2.4./. Propracované zapojeni, jehoZ autorem je profesio=-

ndlni konstruktér prijima¥d U,L.Rohde, DJ2LR, je na obr. 37.
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Za krystalovym filtrem je FET jako emitorovy sledovad. Zarudu-
je konstantni vstupni odpor vzhledem k filtru, protoZe Fizeny
bipoldrnf tranzistor m&ni vstupni odpor v zdvislosti na AVC.
Nésleduje &tyPstupnovy zesilova® na kmito&tu 9 MHz, osazeny tran-
zistory BF167 /Tesla KF167/. Odpory v kolektorech sniZuji vliv
zmén vystupnich kapacit tranzistord a pomdhaji sni%it vliv vy-
stupnich lad€nych obvodd na vstup, pPes prichozi kapacitu B-K,
Tranzistory pracujf s emitorovym proudem 4 mA a volba hodnoty
emitorového odporu se ukdzala jeko optimdlni z hlediska funkce
AVC. PoZadavky na selektivitu lad&nych obvodd nejsou nérodné,
protoZe konelnd selektivita zesilovale je ddna krystalovym filt-
rem., Obvody majf za dkol gniZit Sum zesilovade, ktery by v pri-
pad& aperiodické vazby mohl ovlivnit vysledné ¥umové &islo pri-
jima&e. Napéti pro detektor SSB/CW se odebird z nizkoohmového
vystupu tretf{ho stupné., I¥i SSB se ziskdvd nap&t{ AVC derivaci
nf signdlu. ProtoZe AM vyZaduje vét3i zesileni, provddi se de=~
modulace aZ na vystupu &tvrtého stupn&, Nap&ti AVC se odvozuje,
po daldim zesileni, z nosné vlny pPijimaného signdlu. Zesilova-
c{ stupn& jsou Fizeny v bdzich zm&nou nap&tf od +2,1 do +5 V.
Linka AVC je nizkoimpedan¥ni a mlZe se proto pfimo zatiZit mé&fi-
éem s{ly signdlu, S-metrem. Fodminkou stability zesilovade Je
dokonalé odstin&ni jednotlivych stupnd a filtrace v p¥ivodu na-
pédjeni,

24243+ Mf zesilova® integrovany

Dosud vyréb&né integrované obvody nedosshujf takovych vliast-
nost{, aby mohly byt pouZity jako vf zesilova&e nebo smé&3ovade
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ve vstupnich obvodech nérodn&jdich piijimadt. Jejich pouZiti
v mf zesilova&i je v3ak pln& oprdvnéné a proti diskrétnim polo-
vodiddm maji 1 nékteré vyhody.

Vhodnym typem jednoduchého obvodu je MA 3006, Jeho vnit¥ni
zapojeni /uvedli jsme ho na obr. 23/ je velmi podobné hojn& uZi-
vandmu zahraniénimu typu CA 3028 a pfimym ekvivalentem typu CA
3006, Cbsghuje t#i tranzistory, z nichindva pracuji jako dife=-
rencidlni zesilovad a tfeti jako zdroj konstantniho proudu. Vy-
hoda diferencidélniho zapojeni spolivd v lepdim potlaleni soudto-
vych nap&ti, potla¥uje proto lépe riznd ru3ivéd napiti, M4 zaru-
ované Sumové &fslo < 9,5 db/10C Miz a vykonovy diferencidlni
zisk 15 db., UZivané. napdjeci napéti je dvoji polarity vi&i nu-
lovému potencidlu *6V /max. *12 V/. Je viak mo¥né jednopdlové
napdjeni. Zapojeni stupn¥ s MA 3006 je na obr. 38, Um&ly stied,
nutny pfi unipolérnim napédjent, tvo¥fi odpory 1k/2k2. lezi vyvo~-
dy 1 a 7 je moZné zapojit vf tlumivku; nahradi-li se odporemn,
nemd hodnota pfekrodit 1kx5. Vstupni odpor zesilovade je velmi
nizky a vyZaduje proto pfipojeni na nizkoohmové vinuti. Nf ze-
silova¥ pouzivd t¥{i af &tyd stupnl za sebou, Rozsah regulace AVC
je cca 60 db na stupen. Nap&tif AVC se p¥ivadi do bize tretiho
tranzistoru v kladné polarité + 10 ... *2 V /smérem k niZ¥3imu
napéti se zisk sniZuje/.

Zshrani®ni vyrobci dodivaji mf zesilova&e zcela integrované.
Ukédzkou je zapojeni na obr. 39. PouZivd unipoldrniho napédjeni,
coZ zjednoduluje FeSeni napdjeciho zdroje. Obvod pracuje od
stejnosm&rného nap&ti /jako stejnosm&rny zesilova®/ a% do kmi-
toftu 100 MHz. Na 10 Miz m& zisk 55 db, na 455 kiiz ji% 62 db.
Rozsah regulace AVC je v&t3i neZ 60 db pFi zmZn& napétf +7 aZ
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+5 V na privodu -2~., Popis jedté dokonalejiiho typu, LM 373,
byl uveden v Amatérském radiu 7/1976. Tento obvod obsahuje kro-
mé vliastniho zesilovale i detektory pro Al, SSB a FM a zesilo-

vale AVC,

2.2.4, Selektivita mf zesilovade

Jednim z hlavnich dkold mf zesilovade Jje zajidtén{ hlavni
/nebo také konedné/ selektivity p¥ijima¥fe., Ta byvd v pPijimaich
zajis¥ovéna dvéma zdkladnimi zpdésoby:

a/ umisténia vSech obvodd, urdujicich konednou selektivitu,
pred vstup mf zesilovade., Zesilovaci stupné jsou pak védzédny ape-
riodicky nebo pomoci ladénych obvodd, které vsak nemaji jiZ Z4d-
ny vliv na vyslednou selektivitu. Tomuto zplsobu se ¥ikd soustfe-
d&nd selektivita;

b/ stupn& Jjsou vazsny pomoci selektivnich obvodd a vyslednd
kiivka vEech obvodd davd Zddanou konednou selektivitu. Vznikne
zesilovad s rozloZenou selektivitou.

Zesilovad se soustfedénou selektivitou je pokldédédn za doko-
nalejsi., Umistinim obvodld na vstup se zabrdni pronikéni neZddou-~
cich signé4lt do mf zesilova¥e a nehrozi jeho pfetiZeni, Funkeil
zesilovade bezpednZ zvlddnou i bipoldrni tranzistory. Kdybychom
oviem za obvody selektivity zaradili aperiodicky zesilovad, ris-
kovali bychom zhorfeni Sumovych vlastnosti prijimale. Vime, Ze
Eumovy vykon na vystupu p¥ijimade /je viZdy min&n detektor/ je
dm&rny 3i¥ce pdsma celého zesilovaciho Fetfzu. Soustiedénd selek-
tivita vS8ak bude predstavovat dzkou Ziiku pdsma pouze pro Sum

p¥ichdzejfel ze vstupni jednotky. Sum aperiodického zesilovade
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v3ak bude 3irokopésmovy a v pfipad¥ pouziti zesilovacich prvkd

3

8 vEt3fm Bumem mi¥e zhor3it Zumové &I{slo celého pFijimade. Zhor- .
81 se pom&r signél/Zum, ktery jif¥ neni odstranitelny ani pouzi-

tim nizkofrekvendnich filtrd. To je dlvodem, pro¥ zesilovede se
soustred®nou selektivitou pouZivajf jednotlivé stupn&, vézané

1C obvody. Selektivita t&chto obvodd nemusi byt velkd a bude

vZdy hor3f neZ obvodld soustfed&né selektivity. PPesto viak vy~
razn€ zlep3i Sumové vlastnosti takového mf zesilovade.

V soulasné dob& neni problém obstarat za prijatelnou cenu
krystalovy filtr, jako "zdkladni kémen" mf zesilovale., Filtr
Tesla PKF 9 MHz - 2,4/4 Q je nejvhodn&jsim &lidnkem soustfed&né
selektivity. Mé velmi maly vlastnf dtlum v propustném pdsmu
/nepfesshujic{ 3 db/, 3{¥ku pédsma 2,4 kHz/6 db a pro b&¥nou po=-
t¥ebu vyhovujici kone¥ny dtlum filtru /stop band/ 50 db, Komu
se podaff obstarat filtr XF9-B s kone¥nym dtlumem 90 db, dosdh-
ne lepsich vysledkl. PPi v&t3ich nédrocich a ochot& ob&tovat vys-
g1 ¢dstku na porizeni dvou filtrl Tesla mGZe dosshnout kone&né-
ho dtlumu p¥es 100 db, za soudasného zuZeni pésma na 2,2 kHz,
Neni v3ak vyhodné zapojovat oba filtry bezprostfedn& za sebou,
ale druhy filtr zaXadit o jeden a¥ dva stupn& ddle., Snisi se tim
obchdzeni filtru signdlem /a podstatné zhorieni kone¥ného utlu-
mu/ a zdroven se zmen¥i Zumové 3{¥ka pdsza., Filtr na vy3%im kmi-

todtu s poZadovanou selektivitou umoZni stavbu dokonalého priji-

kych kmitoftech jsou zastoupeny magnetostrikénimi filtry. V rém=-
¢i RVHP se vyrdbl Ziroky sortinment f£iltrd na kmitodtu 200 Xz
v BDR. U filtrd LC je moZné dosdhnout pofadované 3irky pdsma

pouze na velmi nizkyeh dmitodtech v okoli 50 Xllz, Takovéto obe
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vody viek maji pom&rné velky vlastni dtlum v propustném pésmu.
V zesilovadich s rozloZenou selektivitou se pou¥ivd LC obvo-
dl s vysokou jakosti, spojujicich jednotlivé stupnd. Konednd
§i¥ka pdsma je mendi, ne? je 3iPka jednotlivych obvodd nebo pro-
pusti., Jednotlivé stupné musi byt v ndvrhu poditédny na vEt3{

§1¥ku pésma podle vziahu:

BZ
Bl = e /e 11/

kde Bl ~ 31Pka pssma jednoho obvodu
B, - 24dand ${fka pdsma celého zesilovade

2
k - koeficient zdZeni, zdvisly na podtu obvodid.

Podet obvodd 1 2 3 4 5 6

koeficient 1,0 0,8 0,70 0,66 0,62 0,6

JiZ v dvodu kapitoly Jjsme si Fekli, Ze ¥{fka pdsma je zdvisld
na kmito¥tu a jakosti Q pouZité civky. Pro orientaci si ukdéZeme
dosaZitelnou 8ifku pédsma pro rizny polet obvodd na kmitoltech

obvykle pou¥ivanych v mf zesilova¥ich:

Podet obvodd mf Q 3i¥ka pdsma -6 db -60 db
4 50 kHz 60 0,5 2,16 kiz
4 455 Wz 75 3,6 16 ¥Hz
6 1600 kHz 90 8,2 34 kHz

Uvedenéd Q je tzv. pracovni, to je zatiZené zesilovadem, Vliv

zati¥en{ je moZné sniZit /oviem za cenu men¥iho zesileni/ pii-
pojovénim elektrod zesilovade na odbofku. Druhou cestou je po=-
uzitf{ jader, kterd zvy3i jakost obvodu. Vyhodnou moZnosti jsou

toroidy, ale je t¥eba respektovat n&které jejich vlastnosti.
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Prichod stejnosmérného proudu sniZuje dosafitelnou hodnotu Q
a ovliviuje induk&nost /tedy i rezonanci/. V ¥{zenych zesilo~-
vafich, kde dochdzl ke zmn& kolektorového proudu /p¥i SSB v ryt-
mu modulace ve velmi Sirokém rozmezi/, md magneticky tok v to-
roidnim jddru hysterzni prtbZh a miZe proto dojit ke znad&nému
zkresleni vf signdlu pred detekci, dokonce ke vzniku IM produk-
t8. Vhodnym opatfenim je napdjet kolektor tranzistoru ples vf
tlumivku a vézat kapacitn& na odbodku lad#ného obvodu. Tak Je
moZné ziskat znadnou selektivitu.

Vazby lad&nych obvodd na zesilovad jsou obdobné, jak jsme se
s nimi sezndmili v prvni kapitole. Transformace zavisi na hod-
not& vstupniho & vystupniho odporu aktivniho prvku, Zesilovade
8 dvoubdzovymi FETy majf vysoky vstupni odpor a mohou se vézat
kapacitn& na nejvy33{ bod impedance LC obvodu. Vystupni odpor
Jje také zna¥ny, avéakrpro zachovénl maximdlnfho pracovniho Q je
vhodné pripojeni na odbodku smirem k vy83{ impedanci. Zesilova~
Ze s bipoldrnimi tranzistory a integrovanymi obvody maji obvykle
vstupni odpor velmi nizky a musi byt proto p¥ipojeny v bodé& niz-
ké impedance, Je lhostejné, zda je vazba provedena pfes nizko-
ochmové vazebni vinuti, nebo pomoci kapacitnfho d&lice. Vystupni
odpor je také pom&rn& nizky a obvody urdujfc{ kone&nou selekti-
vitu mus{ byt pfipojeny na odbodku, Jednoduché lad&né obvody se
pouZivaji u zesilovadl se soustfedénou selektivitou., RozloZend
selektivita vyZaduje pouZitf pdsmovych propusti s kritickou vaz-
bou. Je v3ak t¥eba pofitat s utlumem 6 db na ka%dou propust.
V zesilovadich je moZné pou%it i stejnosmérné vazby pomoci dole
n{ propusti ladéné n-&lénkem, Zapojeni, které pouZivd ONSFE, je
na obr, ig. Zesilova¥ je lad¥n na 9 MHz a dosshuje zisku 100 db,
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2.3. DEMODULATORY

Ukolem demodulétoru je ziskat plvodni informaci, pPenesenou
vf signdlem. Demoduldtory se 1i3{ vzhledem k druhu modulace,

kterou maji zpracovat.
2.3.1. Demodulace AM

ProtoZe v amatérském vysildni amplitudovéd modulace ztriedl
svou plsobnost, neni t¥eba se problematikou demodulace hloubdji
zgbyvat. Profesiondlni sluZby vyuZivajl AM pro n&kterd specidl-
ni vysildni a 3pilkové pfijimade pouZivaji{ k demodulaci ultira-
linedrnich detektord, synchrodetektord a reciprodnich detekto-
rd. Jsou to obvody sloZité, ZCasto pouZivajici k tomu vyvinutych
integrovanych obvodd, pro nds naprosto nedostupnych.

Klasickym typem detektoru AM a také nejvice roziifenym je
b&Zny diodovy detektor, pracujici na principu usmérnovade stii-
davého proudu, Jeho zapojeni je v mf zesilovadi na obr. 40, Ukdz-
kou vysoce kvalitniho detektoru, vyuZivajiciho principu zndmého
z pr*ijimadt synchrodyn, je na obr. 4l. Je to aktivni synchronni
detektor s integrovanym obvodem Tesla MAA 661, Obvod md tHistup-
novy limita&ni zesilova¥ v diferencidlnim zapojeni a vyvaZeny
smé3ovad., AM z vystupu mf zesilovale je veden pfimo do sm&Zova-
e /pfes kapacitu 22 k/. Dioda na vstupu je ve vodivém stavu a
proto AM signdl projde na vstup zesilovade. Ten provede symetric-
kou limitaci /mé zisk 60 db/, takZ?e na sm¥3ova® prijde ji¥ jen
nosnéd vlna, zbavend AM, kterd piedstavuje oscildtor synchrodynu.

Oba signdly na sm&3ovadi jsou stejndho kmitodtu a nemfti¥e vznik-
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nout zdznéj. Nosné kmitoXty se vyru¥i s na vystupu sméZovale se
objevi &isty, demodulovany signal. Zepojeni je vyuZito i pro
detekeci SSB. Dioda se uvede do nevodivého stavu a na vstup ze-

gilovafe se pfivede napdt{ BFO. VyvidZeny sm¥Zova? provede demo—
dulaci SSB signdlu. .

MF 10K
es.,
=
f-
-L oy [+12V
SSB & AM
TsB'L—"m zv

Cbr.4l. Aktivnl datelctor AM/SSB

2.3.2., Demodulace SSB a CW

Detekce SSB a CW pracuje na stejném principu. Rozdil je pouze
v pFivedendm kmito¥tu BFO. Pro $SB musi byt vzddlen o 1,5 kiz
nad nebo pod mf kmitofet /pro dolni nebo horni postranni pésﬁo/,
kdeZfto pro CW je moZné kmitofet m&nit v rozsshu propustného pas-
ma piijimade., Viechny detektory vyufivaji smé¥ovéni,

-V pFedchozim odstavci jsme se sezndmili jiZ s jednim zapoje-
nim. Dal3f zapojeni s diodovyni sm&3ovadi jsou ﬁa_obr.'42A/, B/,
C/. Prvni zapojeni pouZivd diod, zapojengch proti sobZ a stifda-
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vé oteviranych nap&tim BFO.‘Na druhém obrdzku je vyvédZeny smd-
Soval. Napé&ti BFO opét stridav¥ otevird diody a na zat&fovacim
odporu se objevi rozdilovy kmito¥et v askustickém pésmu. Deteko-
vané nap&ti je malé a proto je k detektoru pripojen nf zesilo-
vad. VyvédZenl sm&¥ovale se provede trimrem 10 k. PFi vypnutém
BFO se naladi vys{la® s AM a trimrem se nastavi nejmen3{ proni-
kédni na vystup. Nejlep3im diodovym detektorem je dvojité vyvé-
Zeny, se &tyrmi diodami, PPFi symetrickém provedeni se na vystu~
;ﬁ objevi pouze soudtovy /potladi se’kondénzétorem/ a rozdilovy
kmitofet demodulace. Vazebni trafa jsou jiZ znémého provedeni,
ffipojeﬁy nf stupenl zajisti dostatednou droven signdlu pro dals{
zpracovéni,

Na obr. 43 je zapojeni detektoru S5SB s tranzistory. Prvni
tranzistor pracuje jako odd&lovaci stupen pro nap&ti BFO, které
privddi do bdze druhého tranzistoru. Ten pracuje ve t¥fd& B
s nulovym pPedpétim a bez nap&ti BFO je uzavien, Vhodnou veli~-
kosti signdlu BFO se otevird a dochézf ke sm&3ovédni se signdlem
nf, privedenym do emitoru. Volbou kondenzitorf, oznadenych hvéz-
difkou, se nastavi sprdvné drovn& obou napétf. P¥i vypnutém BFC
nesmi pronikat signdl mf na vystup. Velikost nap&ti BFC se na-
stavuje subjektivné na nejmen¥f{ zkresleni kvalitniho signélu.
Existuje je3t¥ celd ¥ada rdznych zapojeni, s FETy, dvoubdzovymi
MOSFETy nebo i integrovanymi obvody /MA 3006/. AvZak vysledky
dosaZitelné s obvody na obr. 42C/ a 43 nejsou o nic horii ze

podstatn& ni%¥{ cenu.
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2+¢3.3. Demodulace FM

Kdysi roz#ifend dzkopdsmovd FM na kratkych vlndch byla dévno
nahrazena ﬁéinnéjéimi‘druhy modulace a otédzka detektorl se pro-
to mife zd4t neodlivodn¥nd, Av3ak velmi asto jsou krétkovlnné
p¥ijimale vyuZivény jeko lad&nd mf v pdsmu 28 - 30 MHz ke kon~
vertorim pro pésmo 144 MHz., A protoZe na VKV se FM zadind vyraz-
n& prosazovat, je treba roz3iFit pfijimafe o demodulétory toho-
to druhu provozu. Pred demodulaci je oviem tfeba zajistit Z3idku
pésma prijimete, kterd md byt 12 kHz, Bude to znamenat priddni
dalsfho, pfepinatelného filtru soustfed&né selektivity. Demodu-—
lace FM vyZaduje dokonalého, symetrického omezent amplitudy nos-
né vlny. Nejlep3im Fedenim se ukazuje vyuZit{ integrovaného db—
vodu Tesla MAA661, ktery obsahuje limitadni zesilova® a vyvdie-
ny sm&¥ovad, Zapojeni doplnku je na obr. 44. Detekce Jje koinci-
den¥n{ na obvodu LC, ktery je ladén na kmitodet mf, Velikosti
paralelnfho odporu je moZné nastavit ¥i¥ku demodulaZni kPivky.
Zachovéni stability zesilovade vyZaduje, aby blokovaci kapacity
byly umist&ny co nejbli%e k vyvodim IO a m&ly co nejkratdi pii-
vody. Vstup mé byt zatiZen nizkou impedanci, proto odpor Rl ne-
zvySujeme nad 100 Q. Vyhodné je pfipojit vstup p¥es malou kapa-
citu, cca 2 pF, k vystupu posledniho mf stupn& #izeného zesilo-
vade. Vystupni nf nap&ti mbZe dosdhnout hodnoty a¥ 200 mV pri
malém moduladnim zdvihu,

Pro 3pidkové néroky pi¥i DX provozu na VKV je urden synchrone
ni detektor FM, pracujici na principu fézového z4v&su /PLL/.
Zapojeni zndzornujeme na obr, 45; Detektor dosshuje o 3 db vys=-
81 prehové citlivosti proti jinym detektorim. Demodulace je syn-
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chronn{ 2 proto je propustnd kiivke detektoru prakticky obdél=
nikovd, Pracuji=li na kmitodtu dv& FM stanice, je detekovédna
pouze siln&j3{ /alespoh o 1 db/, druhé jé potla¥ens do nuly.
Integrovany obvod MAAG66]l pracuje jako limitadni zesilovad a fé-

©

. M22
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Obr.45. Fil detektor = fésovim zévisem /PLL/

"zovy detektor. Druhy IO, typ MH 7403, zastavd funkei napdfového
#{zendho oseildtoru /VCO/, Jedno hidlo neni vyu¥ito., Do fézové=-
ho detektoru se pfivddf limitované napéti nf a zdroven nap¥tf
VCO, které pracuje také na kmitoftu mf, Pokud pfijimany signél
nen{ modulovén a je.pfitomna pouze nosnd vlina, jsou oba kmitod-

ty shodné a na vystupu fézového detektoru je nulové napiéti. Bé-
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hem modulace v3ak dochdzf ke zm¥nédm kmitoZtu, na vystupu FD se
objevi rozdily nap¥ti um&rné modulaci. Toto napst{ se vede pfes
doln{ propust /odpor 3k3 a kapacita 22 k/ zp&t do VCO, které ve
snaze dohonit zm&ny kmito&tu mf méni svij osciladni kmitodet.
Tim dochdz{ k fdzovému uzavieni smylky, Ridicf nap&ti, produko-
vené fédzovym detektorem, je virnym obrazem modulace a pies odd&-
lovaci odpor 2K2 se odvédi k dal¥fmu zpracovdni v nf zesilovadi,
Hradlovy IO md dovolené napdjeci nap&tf pouze 5 V, které se zi-
skdvd v jedroduchém stabilizdtoru s tranzistorem KF508 /nebo ji-
nym vhodnym typem/ a zenerovou diodou. KmitoZet VCO se nastavu-
Jje pPesn na kmitofet mf pomoci trimru 30 pF. Kapacitou C se
nastavuje 3f{¥ka synchronizace., Jejf hodnota bude individudlnit,
Informativn® kondenzdtor lk odpovidéd 3{Fce synchronizace cca
300 kHz /pro Zirokopdsmovou FM/, pro komunike&ni t¥ely bude vhod-
né kapacita cca 10 - 15 k, Jednotku VCO, vZetnZ stabilizdtoru,
Jje tfeba uzav¥it do stin&né krabilky, tPeba ze zbytkl kuprexti-
tu, aby kmitodet oscildtoru nepronikal na vstup mf zesilovade.
PoZadované nap&tf{ na vstupu limitadnfiho zesilovade je cca 20 mV.
K demodulaci FM se pouZfvaji klasické typy detektord, jako
Jje pom&rovy detektor‘nebo fézovy diskrimindtor, Tato zapojeni

jesou viak b&Zn& zndmd a proto je zde neuvddime,
2.4 MF ZESILOVACE A DEMODULATORY V ZARIZENTCH PETR 103 A OTAVA

Mf zesilova& prijimade PETR 103 /obr, 46/ je osazen bipolér-
nimi tranzistory KF167, které se daji dob¥e ${idit. Na vstupu je
Jjednoduchy krystelovy filtr jako soustfedénd selektivita, la-
déné obvody v jednotlivych stupnich sniZujfl Sumovou ¥{¥ku pdsma.
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Zesilova® je t¥fstupnovy a posledni dva stupn¥ jsou fizeny. Prv-
ni stupen md konstantni zesflenf, aby zmZnemi vstupntho odporu
nedochdzelo k proménné zdt&%i filtru, ProtoZe je za¥izenf urde-
no jen pro provoz SSB, je pouZito pouze detektoru pro tento druh
provozu. Jako detektor pracuje tranzistor XKC509, zapojeny Jjako
jednoduchy smé3ovad. Nap&ti BFO se pfivdd{i do bsze., Dolni RC
propust upravuje prib&h nf charakteristiky. Na vystup detektoru
Je zapojen zesilova¥ nf s KC509. Zesilené nap&ti se usmériuje
diodovym zdvojovatem a pPfivéddi na odd&lovaci stejnosmé&rny zesi-
lovad s KC509. Zm&nami nap¥ti na kolektorovém odporu se Fidf
AVC, V emitoru stupn& je zakazen S-metr,.

Na obr. 47 je zapojeni mf zesilovade a detektoru p¥ijimact
tdsti transceiveru OTAVA. Na vstupu zesilovale je op&t krysta-
lovy filtr jako soust¥edZnd selektivita., V obvodu filtru jsou
zapojeny spinaci{ diody, které piepinajf filtr bud k p#ijimaci
t4sti, nebo k moduldtoru SSB pii vysildni. Zesilovad je dvou-
stupniovy, ale vzhledem k pouitému kaskodovému zapojeni m4 dosta=
tedné zesilent pfi vyhovujici stabilit¥. Stupn& jsou odd&leny
ladénymi LC obvody., Napé&ti AVC se ziskévé usmérnénim vf napétil
z vystupu zesilovale a upraveném v stejnosm&rném zesilovadi. Ri-
zeny jsou oba stupn&. Rudni Pizeni zisku je pPipojeno pfimo na
linku AVC. V piijimaZi je pouZito pouze detektoru pro SSB. Zapo-
jeni detektoru vyu¥fvad dokonalého odd&lenf kmitoZtu mf od napé-
t{ BFO p¥i sm23ovéni na spoledném emitorovém odporu. Sm&3ovald
Je vyvéZeny pomoci trimru MI5. M&Feni sily signdlu je odvozeno
od nap&ti AVC zafazenim S-metru v emitoru stejnosm&rného zesilo-

vale.
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Vztah mezi citlivosti prijima¥e a ¥umovym &islem de
Urovné& vndjifch Sumd antény v zdvislosti na kmitodtu
7ji%t&ni hodnoty IP a bodu komprese

Rozlofeni IM produktd vy33fch F4dh

Vztah IP, DR a Ui max p¥ijimade

Vstupni obvody

Vazba antény se vstupnim obvodem

Reaktance indukénosti a kapacit v zdvislosti
na kmitodtu

Vliv zmé&ny zisku na vznik KM
Vstupni dtlumové &ldnky

R&zné koncepce p¥ijimadd
P#ijimage typu up - konvertor
Dolni propust 0 - 32 MHz
Balandni sm&Zovad s elektronkou 7360
Sm&3ova¥ s dvojitou triodou
Sm&Sovad s FETEM

Sm¥3oval s dvoubdzovym FETEM
Balan¥ni sm&3ovad s FETY
Konstrukce 3irokopdsmového transformédtoru
Kruhovy smé¥ovad s MOSFETY
Kruhovy sm&3ova® s diodami
Martinova vstupni jednotka
Upravensd vstupni jednotka
Sm&3ovad s IO MA 3006

Vstupni df{1 p#¥ijimafe PETR 103
Vstupnf 411 pfijima¥e OTAVA

VP zesiloval s pentodou

Vf zesilovad s dvojitou triodou
Sirokopésmovy vf zesiloval
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obr.29.
0br.3 o.
Obr. 3%,
Obr.32.
Obr.33.

Vf zesilova¥ s dvoubdgovym MOSFETEM
Kaskodovy vf zeailoval

Vkonovy vf zesilovat Firokqpésmovy
V¥konovy vf zesilovad Sirokopdsmovy
Soundrny vf zesilova¥

Obr.34.A/ Mf zesilova® a pentodou

Obr,34.B/ Néhradni schéma neutralizace

' Obr,.35.4/ Kaskodov§ zesilovad s dvojitou triodou
Obr.35.B/ Katodovd vézeny zesilova¥ e dvejitou triodou

Obr, 36,
Obr.37.
Obr,.38,
Obr.39.
Obr.40,
Obr.41.
Obr.42.
Obr.43.
Obr.44.
Obr. 4 5 L]
Cbr.46.
Obr.47.

Mf zesilova® a dvoubdzovym MOSFETEM

Mf zesilova® s bipoldrnimi tranzistory
Mf zeasilovaZ s MA 3006

Integrovany mf zeailovat

Ste jnosamérné védzany of zesilova¥

Aktivni detektor AM/SSB

Detektory SSEB & diodami

Tranzistorovy detektor SSB

Mf zesilova& s FM detekedl

F¥ detektor s Pazovym zdv&sem /PLL/

Mf zesilova® a detekce v piijimeZi PETR 103
Mf zesilova¥® a detekce v piijimadi OTAVA

Tabulka 1. Vztsh dbm k 4V
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