STAVEBNI NAVODY
PRO RADIOTECHNIKU

JAN BOCEK JAROSLAV WINKLER

Nizkofrekvenéni zesilovade

UV SVAZU PRO SPOLUPRACI S ARMADOU
USTREDNI RADA RADICAMATERSTVI SVAZARMU =



OBSAH

1.
2e
3.
4.
S
6
Te
8.
9.
10.
11.
12.

UVOod o v o » v « « o o « o o o & o »

Piredzesilovad o+ & + o o o o s o o =

Vykonovy zesilove® a tranzistory PNP/NPN

Vikonovy zesilovad s MBA 810 . . . .
Nizko¥umovy pifedzesilovad . . + .« «
Selektivni nizkofrekvenéni zesilovad
Realizace induknosti filtru . . + .
Mechanickd provedeni « . « o s ¢ « &
Hodnoceni selektivniho zesilovale .

Selektivni zesiloval s RC &leny . .

MaFeni indukdnosti a kepseity V A metodou

ZAVED v 4 & 4 4 o o 5 4 8 8 % & & »

Seznamy souldstek .« 4 ¢ s e ¢ .0 e

13
17
19
21
27
29
32
42
48
50
51



ovon

NizkofrekvenZni zesilovat Je dileZity d{]l kmZdého piijimale.
Jeho idkolem je zesilit mely vykon ze zdroje signédlu na dostetel-
nou hlesitost. Pak bude dile¥itd, jaky pomdr t&chto vykond bude.
V pfipedd prijimaZe, je zdrojem mignédlu malé nep¥ti za detekto-
rem. Vykon nékolika mikrowatd se musi zesilit ns jednotky, aZ
desitky miliwatd pro sluchdtks a na stovky aZ jednotky wattd
pro reproduktor.

V tomto stavebnim névodu se budsme zabjvet zeailovefi pro ko-
munikedn{ Glely. Protd bude zalrazen stavebni{ ndvod pro selek-
tivni zesilove® s omezenou 3{¥kou propustného péamﬁ 3 kHz. V zd-
véru bude popsdn selektivni zesiloved s velkym zesilenim pro
primosmédujici p¥ijimed.



1. PREDZESILOVAC

V¥konové zesilovale, které budou ddle uvedeny, potfebuji ns
vstupu droven nap&t{ minimding 10 mV. Pokud nepouZivéme aktivni
sm&soval, ktery je schopen poskytnout toto nepéti, musime zare-

dit mezi detektor a nf vykonovy stupen, pfedzesilovad. Na obr,l

Obr.l. Nf zesilovade 50 4B

Je schéma dvojstuphového zesilovafe v zapojeni se apolelnym
enitorem. Oba zesilovale jsou stejn# zapojené. Cdporové dilide
R, a R2 /RS’ R6/ slouZi pro napdjeni bdze transistorid. Timto
proudem je nastaven pracovni bod tranziatord., Emitorové odpory
R4, R8 zajisfuj{ tepelnou stabilizaci pro stejnosmérny pracovni

bod. Stabilizujfef d¥inek je dcsamZen stejnosmdrnou proudovon



zdpornou zpdtnou vazbou na tiZchto emitorovych odporech. Aby na
téchto odporech nevznikl dbytek stiidavého nep&tf p#i zesilent,
jaou pPemostény kondenzdtory C3, 07. Pak je ubytek stfidavého
napéti na kolektorovych odporech /R3, R7/° Z téchto odpord ae
nap&ti odvédd{ vezebnimi kapacitesmi 05 8 Cg. Kondenzdtor C4 slou=-
321 pro pouZitf pouze jednoho stupné s Tl. Kondenzdtory 02, 06
zapojené mezi kolektorem & bdz{ zajistuji zdpornou stiidavou
zp&tnou vezbu mezi vystupem a vstupem trsnzistoru. Jsou zde
z divodu kmitdni zesilovaZe na vy33ich frekvencich. Projevuje
ae to Jjako znadny 5um, aZ "syZfeni" zesilovee. Odporovymi trimry
R2 a RG nastavime vhodny pracovni bod tranzistord. Nastavené
hodnoty nebudou stejné. MiZeme se o tom pfesvidZit zmifenim na-
p&ti na kolekteorech tranzistord. U T1 bude hapéti 8Vanu T2
3,8 V7. T2 odebird mnohem v&t3{ proud nei Tl' Na bdzi T2 Jje vét-
8{ signdl, neZ na bdszi T, Proto musi mit T2 precovni bod “v§-
Ze" poloZeny, mé vEtS{ klidovy proud. Tl zpracovdvd mnohem men—
81 iirpven signdlil a proto mi%e byt jeho Klidovy proud "niZ%sf".
Na klidovych proudech zéviai také zesflenf obou stupnd. Ze-
sileni miZeme piedem vypolitat., Zesileni je pomér mezi vystup-
Aim 8 vstupn{m vykonem. Pokud jsou odpory, na ktergych vznikd
dbytek shodné, mifeme napaat, Ze zesilen{i Je

u

= Y2
A_

u oW

V¥atupni nap¥éti je vlastn® idbytek napéti na kolektorovém odpo- _
T, vyvolany kolektorovym proudem T,. Vatupni nap3t{ st¥idavého
signdlu vyvold dbytek nepd¥t{ na emitorovém odporu. Fokud Jje emi-
torovy odpor premostdny kapacitou, bude tento ubytek na odporo-

vém piechodu bdze - emitor. Tento ecdpor Je alﬁ'zévisly na emi-
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torovém proudu, Proto miZeme taky zaspsat zesfleni stupn&:

R
- kolektoru
A =  —

emitoru
av pfipédé, Ze Rp Je blokovédn kapacitou, bude

.

r, - odpor pfechodu bédze - emitor tranzistoru.
Pra vypodet emitorového odporu pleti nelinedrni rovnice, podob

néd pro voltampérovou zdvislost diody pFi teplots 26°¢

r, = 0026, 3

I “VFE

Vypolteme gesileni pfedzesilovafe dle obr.l.

1..Kélektorovy proud tranzistoru TI p¥i UB = g9V, UK = 8v

i!
Iy =nl;§=2%-o-c=o,00045 A
2. Odpor emitoru r, - T
rg =026 , 3 = 57.7 + —=3— = 198,5 ohmd
0,00045 0,00045 +0213

3. Nap&fové zes{ileni stupnd 13

s _ 2200 _
Ay * ¥, = 198,5 - 1108

4, Kolektorovy proud T, pFi Up =9V, Us=3,8V
U

_ Yr 2 _
IK—E;I=§2263—0,00236A
5« Odpor emitoru T2
. = 0‘026 + 3 - 11,3 + _L = 73,85 ohmd
0,0023 Vo,0023 0,047



Obr.2. Plo3ny spoj pro obr,l
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Obr.4 . Univerzdlni plodny spoj
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6. Nepstové zesilent T,

T. Celkové zesilend Tl a T2

Auc T Ay X Ay
A0 = 11 x 29,8 = 327,8
Nyni se miZeme pfesvddZit o sprédvnosti vypodtu,
K zesiloveli pPfipojime generdtor a na vystup pfipojfme milivolt-—

metr. Nam&Fené hodnoty:
i

= 0,16 ov

U: = 50,0 aV hg = 5215 = 31203
V¥sledek mé¥eni se sheoduje s vypoZtenou hodnotou. Z toho vyply-
vd i zplsob nastaveni predzesilovade. Sta%f voltmetrem m& it
ubytky napétf na kolektorovych odporech. Na odporu R3 bude udby-
tek 1 V, to znamend, Ze kolektor T, proti zemi bude mit 8 V.
Podobn& u tranzistoru T2 nem&fime mezi kolektorem o zemi 3,8 V.

Vé¥kres plodného spoje je na obr.2 a rozloZfenf souXdstek na
obr.3. Zesiloved lze také realizovet ne univerzdlnim plofném
spoji podle obr.4, Pfivedni i vystupni signdl musime pFipojit
stingnym vodidem.

2. VYKONOVY ZESILOVAC S TRANZISTORY PNP/NPN

fasto jsou vykonové zesilovade oznadovdny jake koncové atup-
n&., Je to proto, protofe se k nim zepojuje reproduktor. Je to

viastné skutelny koneec elektrického zesfleni s nédsleduje m&nid

13
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Obr.6. Rozmisténi souldstek ze strenmy epojd
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elektrické energie na energii skustickou. Na obr.5 je achéma )
koncového stupné zesilovafe pro reproduktor malého vjkohu 50 MW
a% 100 mW. Zapojeni lze rozd¥lit na pfedzesilovaZ s tranzistory
T, & T2' nazyvany jako budici stupen. Na koncovém stupni jeou
tranzistory s opednou poleritou PNP/NPN. Oba tranzistory musi
byt elektricky shodné, Zji&fujeme to podle stejnosmirnych prou-
dovych zesilovacich &initeld hyyge Jejich rozd{l nesmf byt v&t-
51 ne% 10%. Pokud nemdme m&¥i¥ trenzistord, zmdfime proudy ko-
lektord a bdze. Zesileni hzlE vypodteme:
h = Ic
21E I; ‘
Proud bdze je oby%ejné maly, jeho hodrote je v mikroampérech.
Proto si op&t pomiZeme mEi{tkem Ubytku na odporech.v kolektoru
i bdzi. Do kolektorového obvodu zeiadime odpor 100 ohmd a pak
uUbytek nap®t{ na tomto odporu bude odpovidat Upe 1V = 10 ma
2V = 20 mA.
Do obvodu bize zatadime odpor 10 k. Pak dbytek nap&t{ bude od-
povidst proudu bdze UﬁB 1V = 100 uA = 0,1 ma
2V = 200 uA = 0,2 mA,
A Jeliko% Je pom&r odpoerd RB : RC = 100, miZeme m&Fit jen tyto
dbytky napéti

Méme~1i oba trenzistory T4, T5 spdrované, osadime univerzdlni
ploiny spoj podle obr.6 & mifeme pfistoupit k nastaveni zesilo-
vaée-

1. Odporovym trimrem R4 nastavime polovi®ni napdti v bodé A,
P¥i napéaecim napéti 9 V to bude 4,5 V.

15



2. Odporovym trimrem R2 nastavime klidovy proud tranzistord

T¢, T. na 10 mA. Budeme m&Pit dbytek napdti na odporu RG' kde

5
nam&fime 1 V. Vyuii{vdme tak znelosti Ohmova zdkona. Po tomto
nastaveni odpor R odpojfme a napdjeci napét{ zapojime do bedu B.

Tim je zesiloved piipraven k provozu. Pro Jjeho blné vybuzeni
stal{ nap#t{ na vstupu 15 mV. '

Zeasilova& podle obr.5 je buzen tranzistory Tl a TZ' Na bdgze
tranzistort T, a T5 je pPivadén st¥{davy signdl z tranzistoru
Ty Jestlife Jje na bézi T4 kladnd pllvine, zvét3dujeme proud bd-
ze i kolektoru, T4 se stédvéd vodivéjidim. Proud potefe Z kisdného
polu baterie, tranzistorem T4, pies kondenzdtor 02 a reproduke-
tor, do zdporného polu zdroje. Kondenzétor se nabije a pfitom
reproduktoren protékd nsbijeci proud, zdvisly na tvaru kladné
pliiviny.

P#i zdporné pllviné na bdzi T5 gse bude ¥idit tento tranzis-
tor, protoZe je typu PNP. Odpor piechodu kolektor-emitor se
op¥t zmeni{, T5_se gtane vodivij8im a nabity kondenzsdtor 02 se
zatne vybijet pfes T5 a reproduktor. Prib&h proudu bude opét
shodn¥ s pribsZhem zdporné pilvlny.

. Zét8%{ /reproduktorem/ bude protékat st¥idavy proud. Proudo-
v§ odb¥r z nepdjectho zdroje bude pouze pFi sepnutém T,. Tako~

" v¥ odbér je pak impulsni a tim se zlep¥uje i U¢innost koncové-
ho atupné.

Z emitoru T4, T5 se také odebird nepstfl pro fizeni Tl. V-
stupni napdt{ Je upreveno d&lifem R4, R5 na potiebnou velikost
asi 0,75 a% 0,8 V. PPes sériovy odpor Hl je zaveden ridieci propd
do bdze Tl' Napsti v bod% A se bude ménit podle spinéni obou

tranzistort: Tim se bude teké m&nit i zesfleni kaskddniho zesi-
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lovade Tl, T2. Cely zesiloved je stejnosm&rnd vézany a proto
zdpornd zp&tnd vazba ovlivihuje pfiznivd cely zesilova&. Ridfcf
proud T, je velmi nizky a pFizniv¥ ovliviuje Zumové pom&ry ze-—

silovade,

3. VIKONOVY ZESILOVAC S MBA 810

Integrovany obvod MBA 810 miZe odevzdat vykon aZ 5 W. Zepo-
Jeni na obr.7 mifeme najit v ke¥dém ketelogu polovodidd Tesla,

Q + 12V

Obr.7. Zapojeni zesilovade s KBA 810

Po osazeni plo3ného spoje podle obr.8 a 9 nenf co nastavovat.
Zesilova®? musi pracovet na “prvni zapejeni®., Musime ddvet pozor
pfi pfipojeni na zdroj. Zém&na polarity znesmend znideni obvodu.
Qdpor R16 na vatupu neni nutny. PFi aplikeci, kdy se nepou-
2ije potenciometr, mi¥e dojft ke stavu, %e vyvod 8 nebude gal-
vanicky spojen s OV, Pak by obvod nepracoval. RC &len na vystu-
pu, sloZeny z C,, a RlS zamezuje kmitdnf na vy33ich kmitoZtech.

17



Jedné se o tzv, Boucherotiiv RC &len. Hodnota odporu R15 miZe byt
1 a%¥.-3 ohmy. RC &len pi¥ipejeny na vyvod & I0 urtuje zeaileni ce-
1ého zesilovale, Pro mens{i zesilendi miZe byt R14 vetil /56 ai

P
b e —
e ¢ =
C.
a c2is C17
c23
Y y
T I+
) A A
E +12v OV
Obr.8. Plo3ny spoj pro obre7 Obr.9, Rozmistépi seuldstek

330/, Kondenzétorem C19 miZeme ovliwvnit pPencs nizkfch kmito2td.
Kondenzdtory 020 a czé tvoi*! zépornou zpdtrmou vazbu pro vy35i
kmitodty a jejich hodnota neni kritickd C,4 /12 a2 2%7/, Cog
/470 8% 1k5/, Jeliko? nebudeme vyuZivat znaZny vykon I0, staZi
vystupni kondenzétor 024 jen G2. Viechny kondenzdtory musi byt
ne napdti alespon 15 V.

Ne zé&vEr je nutné upozornit na to, Ze p¥ivedni vodiZe ﬂapé-
jent pro koncovy stupen mus{ byt vedeny samostatné ne zdroj.
Nesprévnym napdjenim vznikej{ Zastc neZddouct zp&tné vazby. Ze-
silovad pro evé zesileni poti¥ebuje na vstupu droven asi 50 mV.

Vatupni odpor je okolo 50 kiloohmd.

18
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4. NIZKOSUMOVY PREDZESILOVAD

Casto je vystup ze smi¥ovele, snebo z detektoru nizkoohmovy.
V¥hodnéd je velikost 7% ohmi pro pouZitf stindnych vodi%d o stej-
né impedenci. Na obr.10 Je zapojeni vfkonového stupnd s nizko-

Sumovym pFedzesilovedem. Aby do zesilovede nepronikel “brum®

Obr.10. Zapojeni 8 predzesilovaenm

o kmitodtu 50 Hz, Je tranzistoer ‘I‘1 zapojen jako “ndsobid kapa-
Eity” 05. V¥slednd kapacitsa Cs Je pek nédsobek h21E Tl a CS‘
Nizkd impedance je ddns Xlenem R, cl. Aby se doadhlo nizkého
Bumu, poufije se zsmpojeni spoleZnou bdz{ s melym kolektorovim
proudem. Induk®nost L,C, tvoP{ transformaci e zéroveh doln{
propust s ofezdvédnim ned 3 kHz. Zes{leni stupnd je malé a dosa-
huje hodnot 6 8% 10 dB /napéfové zeafleni 2 sZ 3 krdt/. Odpor
Rf-je zalafen pro zachovédni v¥stupniho odporu pfi vyPazendm

19
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potenciometru Pl. Tim, Ze jsme ddstedn& zdZili pfendSené pdsmo,
bude i ni%3{ vystupni Sum. Pro pouliti zeailovade v komunikaé-
nim piijimedi Jje nutné pfendiiené pésmo omezit jen na poZadova-
nou 3i{Pku pdema, Proto ddle zefedime do signélové cesty selek-
tivni /vybsrové/ filtry.

5. SELEKTIVNI NiZKOFREKVENCNI ZESILOVAC

Selektivni zesilovad zajisfuje vybdr Z4dané informece bez
zbytedného rufenyi, mi tedy pouZiti v piijimaéich pro raedioama-
térskd pdsma pro pfijem SSB a CW signdld. P¥i jeho névrhu bylo
poZadovdno zesfleni esi 100 4B, seilektivite arovnestelnd s krys-
talovym filtrem, meximdlni potlaleni kmito&td niZ3ich neZ 200
Hz a minimaln{ vlestn{ Bum.

Primérny smatérsky vyroveny krystelovy filtr potleluje neié-
douc{ kmitodty esi o 40 dB, tj. 100x. Neni to mnoho, pro ndrol-
n&j8i pouziti je minimélni potlafeni 60 4B, tj. 1000x. Byla pro-
méfena celd Feda filtrd, nejlep3f jsou spolu se svymi propust-
nymi kFivkemi ne obr.l8 aZ 24.

Zesfleni 100 dB je znadné. Znamens to, Ze p¥i nepétf na
vatupu zesilovae 1 uV na z4t&2i 7% ohmd Jje na vystupu zesilo-
vade na zAt&%i 75 ohmd nap&tf 100 mV. Zes{leni Je tedy Ul/U2 =
105. Obecn& platf, %e koidy zesilovel, md-1i byt stebilni, miZe
zeailovet ssi 10x, tj. zesileni 20 dB, ProtoZe vlestni filtr md
v propustném pdsemu titlum, musi byt celkové zesileni zesilovale
pitim&fend vy33{i.

Na obr.ll je plvodni zesilova® dopln&n LC filtrem pro SSB.

21,



Jeho p¥snosovd frekven®n{ charakteristike Jje ns obr.20. Sério-
vé odpory 37 a Rlo zajiaiﬁji impedanéni pFizpdsobeni filtru.

Na stran& niZSich kmitoftd dosehuje potlaZeni pouze 34 4B, ale
na strand vy#sfch kmitoXtd je to a% 60 dB, Mezi body B a C ze-
silovafe lze zapojit n¥ktery z daldich filtrll., U kafdého z nich
de viak nutné pPidbliZng dodriet vﬁtppni impedenci 4,7 kiloohmd.
Kaidy reslizovany filtr Jje nutno??}éy individudln# nastevit. Je
tedy moZno pfi stavbi poqgit indiiéﬁosti 8 rozptylem hodnot a¥
¥ 208, Sestaveny filtr se pak pOGBéi nf generdtoru s nf mili-
voltmetru dolad{ zm&nou jeho kapi!it. Idedlni je, jeou~li in-
duk®nosti filtru laditelné, Tato iﬂinost v3ak nebyvd Zasto. Vel-
mi kvelitni pro pfijem CW ae ukézii'filtr podle obr.18. Jak rea-
 1izovet induk#nosti bude pojednénl{déle. 0 tom, zda Jje nutné
poufivat CW filtrd s dzkym pfenﬁaiﬁym pésmem, byle jiZ mnohokrét
diskutovdno., KeZdopddné je pii aeﬁb pouZiti v¥hodné tesit volbu
SSB nebo CW pfijmu pepinedem, péiffom se mus{ zachovat vstupni
impedance riznych filtrd, Filtr néﬁﬁbr.l& mé vstupni odpor jen
200 ohmfi. PF{kled Fedeni selektiviTho zesilovale je na plod#nédm
spoji podle obr.l? a 1l3. éé 7

Na obr.l4 je blokové schéma zesilovale s velkym ziskem & ne
obr.15 je nf zesilova® doplnén dsli{m zeéilovaéem.

Nésledujici zeailovaZ se ziskem 60 dB je velmi znémy. Jodnd
se o galvanicky védzané t¥i stupn® se silnou zdpornou zpétrou
vazbou. Proménngm odporem R 17 /47 al 68k/ se nestevi nejsta-
biln#j5{ re#im zesilovsie. MidZeme nastavit zes{len{ aZ +80 dB,
ale z hlediske stability zesilovafe to vBak nenf vyhodné. Kolek-
torové proudy tranzistord isou upraveny na nejnizs{ Sum, PPFi

nevhodné konstrukci se nékdy stévé, %e zesilovael vysokofrekventné

22
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sakmitdvd. V takovém pifpadd je nutno zmblokovat kolektory
trangistord T3 aZ T5 kapacitou sai 1 nF proti zem}. Vhodnym Fe~-
Senim CW filtru je zapojeni jednoduchého IC obvedu podle obr.
22 mezi body F & G tohoto zesilovafe. PFivody k potenciometru
hlasitoati P1 Jje nutno vést stin¥nym vodifem. K vykonovému ze-
silovacimu stupni & IO MBA 810 neni zapotPebi komentde. Urav-
hové hodnoty dBm jsou vztaZné k hodnots L mW = O dBm. Vidime,
%e napdti na vatupu 100 uV plnd vybud{ zesilovs& na vystupni
vykon SO mW. Minimdln{ prahovy signdl pro Sumovy pomdr signdl/
Sum 10 dB je 1 uV. "
M&¥eni nf zesilovade podle zapojeni ma obr,l5.

l. Vatupni impedance pii f = 1 kHz 70,5 ohmu
2. Zisk zesilovee p#i £ = 1 kHz
Vatupni U: Odb&r: Vystupnfi vykon: Napdt{: 8/%
15 uv 20 mA 1 mw 0,07/5 ohmf 25 aB
100 uV 70 mA 5C m¥W 0,%/5 ohmd 40 aB
400 pv 220 ma 1w 2,24/5 ohmi 56 4B

3+ ¥¥stupn{i hladina hlukd: -46 dB
‘4. Tvarové zkreslen{ men3f ne% 2% p¥i vyikonu 1 W na z&ts%i
S ohmd a frekvenci 1 kHz
S5« Frekveninf ch;rakteristika na obr.26:
frekvence 300 Hz a 2,8 kHz potlsfeny o vice nei -60 aB
6. Zvindni v propustném pédsmu a% 10 dB, lze dbladénim san{Zit
na hodnotu 4 4B, pomoci kapacit 07~az Cyge
Z blokového achematu ne obr.l4 je viddt, #e se jednd o staveb-
niei nf zesilovade, jeho? zeafleni miZeme volit po&le potieby.
V sestavd podle obr.15 m4 zesilovad sne¥né zeafleni. Je urden

pro prijimed s pasivnim diodovym smE3ovedem, jeho¥ eelkové
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schéma je na obr.25. Pro béiné piijimele stafi zeafleni 40 4B,

Pak zesilovaf realizujeme podle zapojeni na obr.ll.

6. REALISACE INDUKENOST] FILTRU

Po konstrukini strédnce jsou v&t3inou problémy s navinutim
civek. Hodnotu indukZnosti je nutno m&¥*it na dobrém midstku. VEt-
&inou budou k dispoziei rdznd jadra pro civky. Musi se proto
nejdfive zjistit o jaké jddro se jednd, hlavnd je zajimavd ve-
likost &initele indukZnosti Ars Ten Jje Zasato na hrnidkovych
Jjédrech vyznaéen, Ag, uddvd, Jjakou indukZnost lze dosdhnout Jed-
nim zdvitem, Takovou hodnotu induk¥nosati lze obvykle t&2ko md-
#it, proto se navine na zkulebnt kosiriéku 100 zdvitd a potom
ge segtavend civka s'jédrem zm##{. Napiikiad bude pouZito hr-
nidkové jadro o @ 18 mm. Nemdfend indukénosti bude L = 2,6 mH.

e L _ 2600 _ . .
AL_F_W—O’EG / =3 uH; 2/

Je=li zZapot¥ebi civky s indukdnosti 88 mH, pesk bude polet zdvitd

- V L . |/ss 000 _ :
N = IE = {526 581 gAvitd

Druhy¥ zpisob, &asto publikoveny, je pomoci Zinitele indukZnosti K

k=N =_300_,
YT Y2600

N=KJfL =2 ¥88 000 = 593 zdvitd
Je vidét, Ze vysledek je pitibliZnd stejny. Je-1li poZadovédna ve-
1ikd induk&nost, je vyhodné poufit jddro s vysokou konstantou

AL, pofet zdvitd se pak sni¥{ na pPijeatelnou miru.
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Nent-1li k dispozici mistek pro mdtent indukénosti, lze pou-
£{t jinou, ndhradni metodu. Jedna z moZnosti je pouZfit civku
v oscildtoru a podle zndmé kapacity a kmitoZtu vypééist induké-
noat, Zédjemci nsjdou informace v "PPedndfkdch z ametérskéd ra-
diotechniky® 1. d{il Ing V.Geryk "Zdékledni poznatky amatéraké
radiotechniky® v kepitole 5.3. Tebulka LC konstant a Jjejich po-
ufiti. Lze také pouZit voltampérovou metodu., Stadi mit k dispo-
zici zdroj melého stfidevého nepdti s kmitoitem 50 Hz, Avomet

a znalost Ohmova zdkona.

Ohmiv zdkon pro atejnosmdrny proud R = g
Ohmiv zékon pro sti{davy prdud xL = %
X,

pak X, = 2 « 3,14 . f . L 82 toho L = PP T T W 4

Vznikd tedy sice urditd nepfesnost, protoZe sprdavn® pro stifida-

vy proud Jje komplexni odpor impedance

z=‘I’,kdez=VXL+n a tedy X, =JZ - R

Pokud je pomér XL/R veliky, lze R pro zjednodudeni zenedbat,
aniZ by se podstatn& sniZils pFesncst mEfeni. Je nutno pouiivat
velmi maié napétf, nebo dostatedné velky sériovy odpor.
Induktivni odpor civky s indukfnosti 50 mH je pifi kmitodtu
50 Hz pouze 15;6 chmd & civka s indukZnosti 100 mH je 31,4 ohmd,
Civkou by m&l téct proud pouze nékolik miliampérd. P#i nap&ti
6,3 V se poufije ochranny odpor 1 kiloohm. MZFen{ se provéad{
8 plesnost{ na desetinnd mista, Nap?ikleﬁ pfi nepéti 6,3 V a
odporu 1 kiiochm se na civee nem&ii napéti 0,46 V a proud 7,32
mi, pak
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= U - 0,46 =
XL_I=D_:%W 62,8 ohml

ve 5 XL 628 000 m
. EO3,II!E m 514 -

P

P¥i m&feni vice civek je vhodné vypodist zdvislest induk¥niho
odporu ne induk¥nosti civiy e hodnoty“zapsat do tabulky. Napf.:

-

o - -

ok |0,5 |-1 2 5 10 |-20 50 100

X, |0,15|0,314 (0,63 {1,57 | 3,24 | 6,283 | 15,71 | 31,42

JiZ tato jednoduchd tebulke' pln& vyhovi. PFi vypostu typickyen
indukénost{ 88 mH & 44 mH se postupuje takto: NejbliZ${ induké-
ni odpor Jje pro induk¥nest 1OOJﬁH. Pak Bude:

Xy, = 31;45 x* 6yéh = 2&,64 ohmd /88 £H/
X;, = 31,42 x 0,44 = 13,82 ohmd /44 mH/

7. MECHANICKE PROVEDENI

;- -
- - -

L

-

Selektivni zesiloved je proveden'na desce plo&nych apojt
obr.16 a 17. Velkou piekfiZkou-u nizkdfrékvenfgich zesilovadd
8 velkfm zes{lenfim jje pr;nikéni rulivého kmite&tu 50 Hz. Pokud
neni cely zesilovaéldﬁsledné stindn, nelze doséhnou£ v&t3iho
potlaZenf nef =40 dB. Na osazovacim vfkresu obr.l7 je vyznadeno
umf{stdni stinicich piepdZek na desce plo3nych spojd. Po éelém
obvodu desky je pda zemﬁici plochy. Cely zesilovad je pdjenim

‘upevndn v krabifce z tenkého pocinoveného plechu,_ nebo cuprex-
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titu, rozddlené stinfcimi prepd¥kemi na atrand spoj& i souddstek.
Pfi;ody nepéjeni, vstup i vystup jsou vedeny pres prichodky

v bofnicich. Pro 2vla3Y vysoké ndroky je vhodné zajistit pln&
elektromagnetické stin¥n{, tedy dvojité., Prvni stin&ni z cuprex-
titu a druhé ze Zelezného plechu o tlousfce asi 1,5 mm a% 2 mm.

Podcendni t&chto zdsad miZe znadnd zhordit konedny vysledek.

8. HODNOCENI SELEKTIVNIHO ZESILOVACE

Selektiyn{ zesilova® byl vyzkoufien v pPijime¥i TRAMPKIT
/AR 6-8/8l/ zapojenim na nizkofrekvendnim vystupu integrovené-
ho obvodu MAA 661 /6br.27/. Zesfleni mile zne¥nou rezervu. Po-
tenciometr Pl byl nastaven v prvni t¥etin& své drdhy. Siln& po-
klesl 3um proti pﬁvognimu zesilovadi s integrovenym obvodem
MaA 503 a zneiné stoﬁpla selektivite, Oba nfzkofrekventni zesi-
lovaZe byly porovndny té% poslechem na pdsmu, Stanici, kterd
ve sluchdtkdch plivodnfho zesilovefe byla silnd rufend, bylo moZ-
no ve sluchdtkdch selektivntho zesilovade poslouchat bez rude-
ni. Jindy, p#i poslechu v blizkosti ddlnopisu ne3lo ve sluchét-\
kdch S1 identifikovaet %d4dné stanice, ale ve sluchdtkdch S2 byl
délﬂopis sly3et slab& a telegrafni signdly byly srozumitelné.
Toto zJji3t¥ni, dostete’nd vystihuje vyhodné vlastnosti selektiv-
niho zesilovede,

Doplnéni prijimale superhetového typu timto selektivnim ze-
silove&em zvySime Jakost prijmu. Na vystupu kaZdého smiSovale
Je uréité spektrum signdlu a uZitedny signdl misime vybrat
filtrem. V meéifrekvenci Jje uZitedny signdl vybrén krystalovym
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B M1 352mH M1 352mH

C

Obr.19. Filtr CW/SSB

o__....,....._“_.f\('\('\....._".m_o—o !d?;]
» 3-‘-— ves -30 J00Hz
M68 - a8mH
.L ~ 570Hz2
-60 .
o © =600Hz f[Hz]
Obr.18, Filtr CF 1
2] 190mH M® M5  190mH c
o—sY vy Y — A
{dB)
2K2 H; 2kHz
-6
330mH i
T - 40-
M2

f =800Hz £[Hz]

33



[2Hal ¢

€0

T €58 23TT4 *0R*aq0

THAZ

L

vmt

tap]
[0y

HW7y

Hugg Hwyy a8

Lo

34



130mH

M3

12

n

mh
T 1k

Cbr.21, Filtr CW 2

Obr.22. Filtr OW 3

A
[d6] 0
C -6 200Hz
k7
- ° ) flHz)
A
(ag1 %
G 6 W00HZ
2 kHz flHz)
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A
200mH ZOOmH
4k j— M2 bk
-204 200Hz
o i -0

a;ﬂHz flHz]

Cbre23. Filtr CW 4

B 1276 22mH 1276 22mH
o— Y

M3189 M637g| M3189|
'l'— 8BmH T_ LémH ‘L 88mH

1

Obr,24, Filtr 558 2
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filtrem. Za detektorem /to Je rovnZZ smZBoval/ je také nutny
filtr, ktery odatrani nefddouci produkty. U piimosm&3ujiciho
pitijimade zastupuje dlchu krystelového filtru a mezifrekvence.
Na oﬁr.25 je schéme pfijimede pro amatérské pdsmo 80 m. PFiji-
meXe s pF{mym sm&Sovanim budou popsdny ve druhém dile Stavebnich

r8
£ |0SCILATOR
VSTUP VF, ZESROVAD
| B 3 e .
’ ‘ > D |[sMESovaC

MNBHNEE
FILTR  NIZKOSUM,  FILTR NF. VYKONOVY
ZESHOVAC ZESLOVAC  ZESILOVAC

[
Obr.25, Blokové schéma piijimade s primjym sméZovéanim

ndvodd. Proto jen strudn¥ popiSeme toto schéma. Na vstupu pfiji-
made Jje pdsmovd propust s nizkoimpedanénim vstupem. VP zesilovad
m4 malé zesileni a nehrazuje ztréty na diodovém sm&Zovadi. Pou-
2ivé4 se kruhovy moduldtor, ktery Je nejvhodn&j3{ z hlediska in-
termoduladnich produktd na v¥stupu. QOscildtor Je v t¥ibodovém
zapojeni s odd&lovacim stupndm. Vystupni napdt{ pro germaniové
diody musf byt asi 0,5 V. Civky L4 & L5 jsou navinuty na dvou-
otvorovém TV jddru z hmoty N1. Vinutf Je trifildrni, t¥emi vo-

di%i najednou.
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(dB)
0~

-14 -

-28

—42.

*700B _ ymw

-56

Jal N
W T

0 1 3 3 [kHz)

Obr.26. Frekvenéni pfencs nf zesilovade

U tramekir 1

I
o I
~ |
i
I
f
MAA GG 1 MaA503 — st
|
|
I
________ B
T SELEKTIVNI -
ZESILOVAL
—_

> s

Obr.27. Porovndni nf selektivity
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8. SELEKTIVNI ZESILOVAC S RC CLENY

Upravovat frekvenini charekteristiku pomoci RC Zlend je dos-
ti znémé. Na obr.29 Jje blokové schéme sériové Femzenych zesilo-
vadld s droviovym diegremem, Predpoklédend selektivita je na obr.
30. Je dlleZitd, ¥%e p¥i m&feni Jirokopdsmovym volimetrem nedo-
séhneme hodnoty ped -40 dB. Je to z dfivodu "obejit{" méfeného
objektu, PribShy filtru ns obr.26 a 36 byly méPeny selektivnim
voltmetrem soupravy Tesla BM 504. Blokové achéma pPistroje je
na obi.28., CGenerédtor i selektivni voltmetr je synchronné piela-
dovén. Vystup ize pfipojii na zobrazovéﬁ, pripedns na soufad-
nicovy zapisove¥, Ze stejného dlvodu musime dbét na to, aby sig-
ndl neobchézel filtr a nensfel snadndjs{ cestu. Proto tolik dd-
razu ne stinén{ mezi stupni. Na obr.3l je zapojeni 4 stupnové-
ho zesilovafe s RC &leny. V cest® signdlu jsou zapojeny T #ldn-
ky, které vytvbfi horni propust. Ve zp&tné vazbé zesiloygée Je
gepojen jing T &ldének, ktery tvo¥f dolni propust. Vhodnym na-
stavenim C6 miZeme posouvet stifed kmitoZtu plsobeni filtru. Na-
vriené hodnoﬁy Jjsou pro kmitoZet 300 Hz. Odporem R9 lze nasta-
vit stfedni kmitofet 2 kHz. DileZité je, aby viechny T &ldnky
byly nastaveny na stejn¥ kmitofet. Proto musime viechny Ra C
promé&fit,

Zesilovad byl realizovdn toaké se dviZms stupni na obr.32. Ze-
silen{ bylo 50 dB. Prakticky bylo vyuZito jeko nf zesilovale
v pfijima¥i TRAMPKIT. Vstﬁp byl propojen pies Cl SJVYStupem
MAA 661l. Na vy¥stupu pfes Cl3 byly zapojeny sluchdtka 1 k, Pozd&-

Ji byl prvni stupen upreven ji} znémym nizkoZumovym zesilova¥em
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300Hz _ 2iHz

Obr.32. Zesilovad se dvéma &ldnky

HF+
10M

750 100mH gy,

M
Lk7 | 4k7

I 10M 12 Iov

Obr.33, Uprave vstupu pro 75 ohmd

ML7
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podle obr.33. Plosny spoj ne obr,34 je PeSen tak, aby 3lo pou-
21t zesilovacich stuphd 1 aZ 3.

Frekvendni pifenos &tyPstupnového zesilovade podle obr.3l je
zekreslen na obr.36, Celd frekvenn{ charekteristika je posunu-

ta k vyS3{m kmitodtdm. Je to zplsobeno zns&nou tolerenci kepacit

[dB)

N
“201—
-40d

9375 [emsoe a5

-60dB - 0dB
-6Q DdB = 0775V
0 1 2 3 4 g

Obr.36. Frekvenin{ charakteriatiima,

Cé, C7 a¥ C36, 037. Pfesto byl poslech na pdsmu SSB stanic po—
mirnd pFijemny, se zvlddtnim, vy35im zsbarvenim,

V porovnéni s pfedchédzejfcim LC zesilovadem md tento zesilow-
va na v¥stupu vy&3{ hladinu Zumu. P#i pFipojeni obou zesilova-
&% k pfijimaxi pozndme i bez m&Ficich pfistrojd vyss{ selektivi-
tu IC filtru., P#i porovndnt obr.26 a 36 vidime, Ze strmost kpi-
vek ne stran&.nizkych kmito®td Je shodné. Ne strans vyE5ich xmi-

LY




toftld je viak znedné& rozdilnd. U RC filtru je pokles cherakte-

ristiky velmi pozvolny.

10. MEREN! INDUKCNOSTI A KAPACITY VA METODOU

Tato metoda byla jiZ popséna. Pro induk¥nosti véts{ ne® 10
mH je vhodné vyrobit mé&ic{ pF{pravek dle obr.37. M&nime napéti

a proud.
Lx
100 VY X, =3 10¥.A)
160Hz
Lx = 0]

Obr.37. MiFeni indukdnosti VA metodou

Z Ohmove zékone vypodteme:
U 1 '

LT ® LE33ag7

Kdy% zvolime urdity kmitodet, aby soudin byle desitkové &islo,

pak hodnota X, buge pfimo Umdrnd indukénosti:
XL
L= 550 /2 x 3,14 x 159,2 = 1000/

Neptikled: U

1V I=3ma f =160 Hz

N B - . 333 _ .
XL—I—W"_333 Lx-m%—o,:i:foﬂ

V¥slednd induk#nost je 333 mH.

Daldi zjednedu¥eni je nastavit pomoei potenciometru konstentni
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proud 1 ma, pPipadng 10 /100/ mA. Pak je vfslednd indukinost
p¥imo Um&rnsg nepéti.

Toto sice patii do Zkoly méfeni, ale kaid4 dobré m&fici me-
tode stdle opakovend nikdy neudkodi.

NF generdtor mife byt s pFitkovym RC &lenem, anebo s T &¢ldn-
kem. Na vfstupu je vhodné zafadit zesilovad® a emitorovy sledo-
ve¥ 8 nizkym vystupnim odporem. Pokud vystupni nap&ti.neklesne
pfi z4t&Zi 100 ma, lze pohodlnd m¥Fit indukinosti od 0,1 mH.
Podobnym zpiscobem mifeme mEHit i kapacity do T ¥1lénkd, pfipadn®
pro L filtr. V&t3{i kepacity, PéddovE od M1 mi¥eme mi#it podle
obr,38. M&f{me zdvislost stfidevého odporu ne kepmcitd pFi kon~
stantnfm napédti,.

¥

Cx
AL
L1}

63v 1
- c =T66-6— [uFmAl
50Hz nev
: WF = 1mA

Obr.38, Méfeni kapacity VA metodou

2 Ohmova zdkona miZeme odvodit:

U . U =z Ue2.3,14.1,
I= .x_c. = -i = ———-1———2 31 4 ¢ = U.3,l4.5.50.C _

- ] L) L2
dosadime-1i za nep&t{ takovou velikost, aby soudin U . a = 10
dogtaneme: I = /3,184 . 3,14/ . 100 , C
I .
1 ma

1000 C

1 wF, pfi napdti 3,184 V a frekvenci S0 Hz
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Pomoe{ délide nastavimernapéti 3,2 V /ehyba je zanedbatelnd/ a
8 DU 10 miZeme m&*it kondenzétory od 10 k o /10 k = 10 A,
100 k = 100 uA/. Velmi vfhodné je tato netode pro méfeni elekt-
rolytd, Malé napsti 3 V nemiZe elektrolyticky kondenzdtor po-
Skodit. ,
Tato kapitola byla zafazena ﬁroto, aby pomohla odstranit zf-
brany pfi volb2 ILC filtra prévé z divodu obav z mdfeni induki-
nosti i kepacit. Aplikaci Ohmova zdkona lze dosdhnout stejnych
névykl, jeako pfi mdFeni zékleadnfch velifin napéti s proudu.

11, ZAVER

V tomto stavebnim névodu Jjsou popsény zesilovedle, které ae
08vE3d2ily v praxi. Pledzesilovad podle obr.l doplnény o vykono-
vy zesilovad podle abr.5, nebo obr.? ve spojeni s pPediazenou-
ladZnou krystalkou, tvoi#{ solidni posiech ndkolika stanic v pés-
me SV. )

Selektivni zesilovede obou typd byly pivodng urdeny pro pii-
. mo sm@¥ujici piijimede, pozddji byly pouZity v kvalitnich pfi=
Jjimad {ch, vybavénymi krystalovymi filtry. Nejsou zde popsény
aktivni selektivni filtry, s kterymi nebylo dosaZenc tak dob-
rych vysledkd.
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12. SEZNAMY SOUCASTEK

12.1
1.
2

3.

4.

12.

no

1.
2.

12.3,
1.

PitedzesilovaZ podle obr.l
Tranzistory Ti, T2
Odpory TR 151

Kondenzdtory

Plo3ny spoj podle obr,2

KC 508, KC

Rl 56 k

147
R5 56 k

R2 trimr 6k8 R6 trimr 6k8

R3 2k2
R4 560

Cl 47k
c2 1x5
C3 10M
C4 SM
C5 5M

Zesilova® NPN/PNP podle obr.5
Tranzistor T1 KC 508, T2 BC 178, T4 KF 507, T5 KF 517

Odpory R1 1M
- R2 trimr 220
R3 680
KondenzAtory

R4 trimr M15
R5 M47

R6 100

C1 68k

€2 200M

Univerzdln{ plo3ny spoj podle obr.6

Zesilove® s MBA Bl0
I0 MBA 810

R7 2k2
R8 560
R9 100
C6 1k5
¢7 1oM
C8 5M
€9 100M

P-50 /G

C3 100M
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2. Odpory

3. Kondenzdtory

R13 100
R14 56
R15 232
€16 M1
C17 100M
€18 200M

Rl6 M1

P 50k/G

Cl9 200M

€20 12

€21 680

12.4 Selektivni zesilova& podle obr.l5

1. T1 - 75 KC 507, KC 508

2. 10 MBA 810

3. Odpory

4. Kondenzatory

5. Induk&nosti

6. Plodny spoj podle obr.l7

Rl 50

R2 1k

R3 12k
R4 M1
R5,7 10k
R6 M3

c1 Ml

02 Ma7
C3 20M
C4,5 10M

RB,9
R10
R11
Ri2
R13
R1S

2k2

c22 M1
C23 100M
C24 200M

R16 1k8
R17 12k
R1l4 trimr 68k
R18 300

£6,13,14,15,17 10M  C19 100M

¢7,8,9,10,12,16 Ml

C11 M2 _

cl8 Ml

1l -100 mH, hrnifek # 18

12,4 44 mH, hrnifek @ 14

L3 88 mH, hrniek @ 14

12.5 Selektivni zesilovad podle obr.3l
R5,25,35 2k2  T1,2,3,4 KC507-9
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1. Odpory

Rl 3x3
R2 S6k

R6,26,36 2k2



2. Kondenzatory

R3 4k7
R4 1k

Cl 33k
c2 20M
cim
C4 G1
cs M1

R7,27,37 M22 plo3ny spoj podle
R8,28,38 3k3 obr.34

R9,29,39 1k2

C6,26,36 ML

€7,27,37 M1

©8,28,38 M1

€9,29,39 4k7

€10,30,40 4k7

€11,21,31 ML

33
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