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Uvod

Nase novd pFirutka md vyplnit mezeru v nasi radio-
technické literature — nedostatek publikaci konstrukéniho
zaméient, obsahové vhodnych pro pokrofilé radioamatéry.
Je zaméfena tak, aby obsihla zdkladni iechniku amatér-
ského pracovisté pro krdtkovlnny provoez, a jejim cilem
je informovat &tendfe o nejnovéjSich nebo osvédlenych
zapojenich v oboru pFijimadit a vysiladh. Zdrovedi jsou
popisovdny zkuSenosti, ziskané p¥i konstrukci nebo pro-
vozu jednotlivych p¥istroji.

Technika rddiového spojeni pomoci krdtkych vin do-
sdhla v poslednich letech ur&ité tirovné, kterd musi byt
zdvaznd i pro amatérskd zaFizeni. Proto je vénovdna
mimoiddnd pozornost kmitodtové stabilnosti oscildtori,
potlaceni nezddoucich kmitoéti, jakesti modulace a kli-
fovdni. Stejné disledné je Felena i otdzka provoznich
vlastnost{ zafizeni p¥i duplexnim telegrafnim provozu
a telefonii s jednim postr annim pdsmem.

Zapojeni jednotlivych dili jsou uvddéna oddélené,
mnohdy bez p¥imé konstrukini souvislosti. Popis vsak
vysvétluje jejich zdkladni vlastnosti, takZe pro Zidany
druh provezu je moino sestavit z jednotlivych proki cely
pFistroj. Ve skupinovych i podrobnych schématech jsou
naznadeny spoleéné vstupni, vazebni, napdjeci i vystupni
body, které tento zdmér usnadiiuji. Nedilnou souldsti
kapitol, které pojednivaji o amatérskych krdtkovlnnych
vysiladich a prijimaéich, je popis méFicich metod p¥i
sefizovdni a provozni kontrole jednotlivych p¥istroji.

“Kniha neni a nemd byt udebnici s teoreticky podloZe-
nym receptem na ndvrh a stavbu pFijimace nebo vysilace,
ani déjepisem amatérské radiotechniky. Proto jsou
vybrdna jen ta zapojeni, kterd umoZni pii soucasné
souddstkové zdkladné a amatérskymi prostiedky do-
sdhnout co nejlepich vysledki.



-

I

SPOLECNE PRVKY
VYSILACU
A PRIJIMACU
Vysilage i pFijimaée jsou pieviiné elektronickd zafizeni, v nichs
ndkteré &dsti pracuji za stejnych nebo podobnych podminek.

V' tvodni kapitole budou takové obvedy popsiny a vysvétlena
jejich funkce.




A. Tranzistory, nebo elektronky?

Rychly vyvoj polovodiéovych prvka p¥inasi rychlejsi a Gspss-
néj¥i tranzistorizaci Fady -elektronickych za¥izeni. Mezi ng&
nesporné pat¥i i vysilade a pFijimade. VSichni dob¥e znime
kapesni nebo kabelkové radiové p¥ijimade, slySeli jsme o tran-
zistorovych televizorech i o jinych za¥izenich s polovodidi. PH
bliziim pohledu zjistime, %e nejsou tranzistorizovény vSechny
obvody. Beze zmén prozatim ziistavaji obrazovky, indikatory
vyladéni, nékteré vysokonapétové obvody apod.

Tranzistory, které mohou pracovat na kmitoétech nad 10
MHz, jsou v souéasné dobé jeité pomérng vziené, v porovnanf
s elektronkami asi tak, jako E88CC a majikové triody. Je to
zpusobeno pYedevsim nesmirnou sloZitosti a obtiZnosti techno-
logického procesu p¥i ziskdvani zakladni suroviny pro vyrobu
polovodi¢it ~ monokrystald germania s p¥esné stanovenym
procentem piimési dalSich kovi.

Obvody, kterymi se budeme na dal¥ich strankich zabyvat,
jsou uréeny pfevazné pro provoz na kratkych vlnach, na kmito-
ctech vysSich nez 10 MHz. Je tedy z¥ejmé, Ze kol tranzistori-
zace zafizeni nelze ¥edit bez dostateéné — alesponn teoretické —
zésoby vhodnych polovodifovych soudasti.

Jaky je vitbec smysl a diivod pouZiti téchto modernich prvki,
je-li jejich vyroba ve srovnani s elektronkami draZ3i, slozit&jsi
a navic vazéna vysokou technickou virovni vyrobniho podniku?

Vyhody polovodi¢a jsou dény predeviim jejich malymi
rozméry, které tvo¥i asi pétinu a% desetinu rozméru elektronky
se stejnymi provoznimi parametry. Vynikajici p¥ednosti
tranzistord a usmériovacich prvki, zaloZenych na bazi germa-
nia nebo k¥emfku, je skuteénost, Ze nepotiebuji zhavici pkikon.
Predstavme si, jaky zdroj musi napajet jen 7havici vlakna
feknéme dvou tisic elektronek v poéitacim stroji. U tranzistorti
nebo polovedi¢ovych diod tato spotieba odpada a nadto je3te
vlastni spotieba stejného podtu tranzistorizovanych obvoda je
mensi nez pouhy Zhavici p¥ikon elektronek.

Méme tedy dvé zikladni hlediska, kterd odivodiiuji pouziti
polovodii: malé rozméry a nizké spotieba energie p¥i okam#ité
provozni pohotovosti bez nazhavovaci doby. Ekonomika
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vystavby sd&lovacich zafzeni ndm viak uklada dalsi, zasadni
kritérium: dispora energie, zmenSeni rozméra a vahy a hodnota
provozni spolehlivosti musi byt v rovmovaze se zvySenim
nikladd na vystavbu (to za prvé), pfidems dosazené vysledky
po strince provoznich vlastnosti musi byt alespoit stejné, jako
u zafizeni s elektronkami (to za druhé, jako samozfejmy
predpoklad).

Ruku v ruce se zmenSovanim aktivnich prvki (tranzistorové
zesilovade, klopné obvody apod.) musi jit i miniaturizace
ostatnich soudastek — kondenzitord, odporii, p¥epinadd,
indukénich civek a transforméatori. Souhrn viech dobrych
vlastnosti téchto prvka dava teprve vysledny efekt tranzisto-
rizace sdélovacich za¥izeni.

101 SUMOVE POMERY

I kdy# se budeme p¥evaing zabjvat problematikou amatér-
skych za¥izeni, neni to divod k tomu, abychom opomijeli
zékladni poadavky kvality zafizeni, ale spiSe naopak. Ama-
térské piistroje pti petlivém provedeni mnohdy p¥edd zafizeni
tovarni. Je to proto, e se miifeme specializovat na uréity typ
prijimade nebo vysilade jednotcelového charakteru a v&novat
dosti éasu dokonalému vyvazeni viech jeho obvodi.

Mgtitkem jakosti p¥ijimade je tirovein jeho vlastniho Sumu,
lépe Feleno citlivost pfijimade pii uréitém poméru uziteéného
signdlu k umu na vystupnich svorkéch. Bylo by jisté p¥ebnané
tvrzeni, %e Sumové poméry jsou nejdilezitéj¥i otazkou p¥ijima-
e. Vime, Ze slozky atmosférického a kosmického $umu maji
v pasmu kratkych vin znaénou drovei, kierd pfevySuje vlastni
$um jakostniho sdélovaciho superhetu. Pfesto si viak nemizeme
dovolit zbyte&né zvySeni ¥umové tirovng, ke kterému dochézi
pfi nevhodné volbé zapojeni zesilova&ii.

Sumét mohou nejen elektronky, ale i realné slozky viech
impedanci véetnd antény. V elektronkovych zesilovadich je
nékolik zdroji umu, z nich# nejpodstatngjii je Sum vystielovy,
ktery vznikid nerovmomérnostmi emise elekironi z katody
ka¥dé elektronky. U vicemiizkovych elektronek pfistupuje
Sum rozdélovani — nerovnomérnosti v priletu a dopadu elektro-
nit na jednotlivé mi¥izky elektronek. Je tedy pravidlem, Ze
Sumy vznikaji chaotickym pohybem elektrickych niboju.

Tranzistory a viechny polovodie odvozuji své vlastnosti
prevaing z pohybu elektrickych nabojéi v uréitych energetic-
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kych hladinich. Je pravé otazkou dokonalosti vyroby zakladni-
ho monokrystalu, jak dalece se podafi tento pohyb upravit, aby
nepravidelnosti byly co nejmengi. Sumové vlastnosti b&inych
tranzistord jsou vét§inou mnohem hordi nez u elektronek, kde
méme navic moznost volby riznych typa i zapojeni. Proto se
u vysokofrekvenénich zesilovaéil, které zpracovavaji velmi
nizka napéti, pFidrzime klasickych obvodi s elektronkami.
Docilime tim vétsiho odstupu uZiteéného signalu od Sumu
elektronek a tim vétd skuteéné citlivosti p¥ijimace. V ostatnich
tastech pFijimada pouZijeme tranzistorovych obvodi jen tehdy,
74dame-li malou spot¥ebu, vihu a rozméry, a podafi-li se nam
dosahnout pozadovanych provoznich vlastnosti.

V technice vysiladh zatim tranzistory ovladaji pole vyluéné
u prenosnych zafizeni s malym vykonem do 10 W, dokonce
i v pasmech velmi kratkych vin. Pokusy na tomto poli maj jisté
svou dilezitost. Tranzistory vétdiho vykonu viak sami ne-
vyrobime, a proto se zaméfime jen na zafizeni elektronkova.
Budeme si o to vice viimat jakosti vysilani, at jiZ po strince
stalosti kmitodtu, nebo dokonalosti modulace a kli¢ovani.
Protoze u vysilade jde vétSinou o zesilovani nebo zmény napéti
vys$ich hodnot, jsou drovné $umi zanedbatelné.

1-02. ZISK A IMPEDANCNI PRIZPUSOBENTI

P¥i porovnéni miry zisku nemusi nékteré tranzistorové
zesilovate vykazovat vudi elektronkovym horsi vysledky.
Vhodnou voibou zapojeni lze p¥ekonat i nékteré nevyhody
tranzistord. Jde pfedevsim o jejich nizkou vstupni a vystupni
impedanci. Zasadng vSak nelze pouZit ndp¥. b&inych mezi-
frekvengnich pasmovych propusti, uréenych pro elektronkové
zesilovade, beze zmén i pro polovodifové jednotky. Rovné%
vystupni a vazebni transformatory v oboru nizkych kmitoctd
musi byt ¥efeny v souhlase s parameiry tranzistori. To vie
predpoklada vytvareni zvlaStni soudastkové zikladny pro
pouZiti polovodiéovych soutasti.

Tyto otazky tzce souvisi s éinitelem jakosti obvodi, hlavné
tam, kde zpracovivame mala v napéti. Pomérné nizky vstupni
i vystupni odpor tranzistoru vnasi nutné vyssi podil tlumictho
odporu do rezonantnich obvodi a snizuje &initele nakmitani
i zisk na jeden zesilovaci stupei. Disledkem je zvySeni poétu
stupiiti a rast vlastnfho Sumu zesilovaciho Fetézu.

Dalgim &initelem, ktery podstatng ovliviiuje FeSeni zesilovadi,
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je pfitomnost vnit¥n{ vazby mezi vstupnim a vystupnim obvo-
dem tranzistoru. Kazd4 zmena v zatéZovaci impedanci posledni-
ho &lenu tranzistorového zesilovaciho Fetézu se vidy projevi
i jako zména vstupng impedance prvniho tranzistoru. Nelze tedy
FeSit obvody shodng s elektronkami. Kroms toho m4 tranzistor
spiSe charakter vykonového zesilovage a potfebuje urdity
budici vykon.

B. Oscﬂétory

Ust¥ednim problémem p¥ navrhu vysilade i p¥ijimade je
otdzka stalosti kmitotu a jeho p¥esného nastaveni. V obou pi-
padech jde p¥edeviim o zpusob zapojeni oscilatoru, ktery volime
podle kmito&tového rozsahu, druhu zafizeni a zplisobu provozu.
Otédzky stabilizace kmitodtu jsou neustéle predmétem dalsich
vyzkumi, i kdy# je mozno ¥ici, %e teorje zpétnych vazeb byla
v poslednich letech — mimo jiné zasluhou ceskoslovenskych
odbornikd — rozpracovana do znadné hloubky.

Dosazeni velké stalosti kmitodtu oscilatoru neni jen provoz-
nim pozadavkem, protoze usnadiiuje vyhledini stanice i za
velmi ¥patnych pEijmovych podminek, ale pfedeviim nutnosti,
diktovanou mezinirodnfmi dohodami a doporutenimi o tech-
nickych vlastnostech vysflati. Na druhé strané nestabiln{ oscila-
tor pfijimade znemo¥ni dobry piijem i p#i silném signélu.

I-03. JEDNODUCHE LADITELNE OSCILATORY

Zapojeni uvedenych na obr. I-01 a, b, ¢ pouzivime predevim
v pfijimadich, kde potiebujeme znaéng velkou rozladitelnost —
v poméru kmitodti 1:2 az 1 : 3. Jde vesmés o zapojeni s in-
duktivni zpétnou vazbou. V dusledku toho se mén{ i amplituda
generovaného st¥idavého napéti pfi ladéni smérem k vy$$im
kmitoétim. Podle toho musime volit zapojeni a druh sm&ova-
¢e a nastavit jeho pracovni podminky tak, aby v #4dném bodu
rozsahu nedoslo k p¥etizeni neho naopak k nedostatedné injekei
napéti ve sméfovacim obvodu.

Zakladni podminkou dobré funkee a vyhovujici stabilnosti
kmitoétu je co nejmensi vykon odebirany z oscila&niho obvodu,
stabilizace vech stejnosmérnych napéti a nékdy i Zhavicitho
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I-01. Jednoduché oscilétory, poufivané v Pfijimaivic‘{l: a, b, cw-;) sd in-
dulitivni zpétnou vazbou, d, e — s kapacitnim délidem, f - tFibodovy
elektronové vazany oscildtor
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proudu. Samozfejmosti je i dokonalé a pevné mechanické prove-
deni viech dilii a soudastek oscildtoru, umisténi rezonanéniho
obvodu do pevného stiniciho krytu a jeho ochrana p¥ed piso-
benim silnych st¥idavych elektromagnetickych poli v okoli
transformatord, tlumivek apod. Viechny soudastky oscilatoru
méni pod vlivem tepla své rozméry, co# u induk&nostf a kapacit
zpisobuje zmenSeni nebo zv&tSeni jmenovitych hodnot a tim
posun kmitoétu. Proto rezonanéni obvod oscilatoru umistujeme
vidy do nejchladnéjiich mist ¥asi.

Velmi vhodna je teplotni kompenzace kondenzatory s riizny-
mi teplotnimi soudiniteli. Navod, jak kompenzaci provést, nelze
dat - jen radu: zkousime st¥idavé zapojovat paraleln k obvodu
nékolik keramickych kondenzitorki s riznym teplotnim sou-
Cinitelem (poznajf se podle barvy, ale oznadeni vyrobei velmi
¢asto méni), ochlazujeme a oh¥ivame obvod v okoli pracovai
teploty a sledujeme posun kmitotu na dobrém pfijimadi.
§naiime se dosihnout, aby alespoii v rozmezi - 5° C se kmito-
cet I}emén.il. V NDR postupuji podobnym zpiisobem i pii tovar-
ni vyrobé teplotng zavislych nebo naopak nezavislych kondenza-
tori z keramickych slitin a tato experimentace vzdy pFinasi
nejlepsi vysledky [L 16].

Na obr. I-01d je oscilator s kapacitnim délidem v obvodu
zpétné vazby. PouZiva se v pfijimatich pom&ms ziidka, protoZe
déli¢ C,C, znaind zvySuje podateéni kapacitu rezonanéniho
obvodu a tim také zmenduje pomdr nejnizitho kmitotu
k nejvys¥imu. Je viak velmi oblibenym zapojenim, powiivanym
v nejjednodusiich p¥enosnych vysilatich, kde je ponskud
upraveno podle obr. I-0le. Pousiti pentody umoziiuje oddéleni
pifmé vazby vystupnfho obvodu oscildtoru a prenos kmiti se
uskutediiuje elektronovou,vazbou mezi tiibodovym oscilaénfm
obvodem katoda — ¥dici m¥ika — stinicf m¥¥ka a amodou

I1-02. Oddélevaci zesilovade
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elektronky. Pro dosaZeni maximilni stabilnosti kmitoctu je
nutno volit kapacitu déli¢e C, C, co nejvétsi, pouiit elektronky
s velkou strmosti a samozfejmé dodr¥et viechny dfive popsané
podminky, v&etnd nizkého, stabilizovaného napéti anody
i stinfci m¥izky. Obdobnou tpravou vzniklo zapojeni elektro-
nové vézaného t¥ibodového oscildteru (obr. I-01f).

Viechna dosud uvedena zapojeni oscilatori maji jednu spo-
letnou nevyhodu: p¥i kapacitni nebo induktivni vazbé s dalsim
obvodem, jehoZ rezonantni kmitocet je blizky kmito&tu oscila-
toru, dochazi ke strhovani kmiti oscilatoru a tim ke sniZen§
stalosti kmitottu. Proto u jakostnich pfijimaét a v kaZdém
p¥ipadé u ¥idiciho oscilatoru vysilale za¥azujeme vzdy za osci-
lator neladény (aperiodicky) zesilovaé, nejlépe katodovy sledo-
vad. Tim podstatng stoupne &istota ténu pfi telegrafnim provozu
a znalné se omezi nepravidelné preskoky kmitodtu. Nékolik
druhii odd&lovacich zesilovadu a jejich zapojeni je na obr. I-02.

104, LADITELNE OSCILATORY SVELKOU
STALOSTI KMITOCTU

V budidich vysilaéi a ve specidlnich p¥ijimadich se pouziva
odli¥nych zapojeni oscilatoru, jejichZ rozladitelnost je ponékud
mensi, obvykle v poméru kmitodta 1 :1,3 az 1 :2. V takovém
pFipadg lze snéze docilit stalé velikosti zpétné vazby a tim i stej-
né amplitudy st¥idavého napéti v celém rozsahu. Dalsi podmin-
kou stalosti kmito&tu je pFipojeni elektronky do vazebnich bodu
s nizkou impedanci, aby byl omezen viiv zmén statickych
i dynamickych kepavit elektronky na parametry rezonanéniho
obvodu.

Zapojeni oscilatoru na obr. I-03a, nazvané podle vynalezce
J. K. CLAPPA, se na prvni pohled zda sloZitéjsi, nez torau je ve

- skutefnosti. Ma velmi dobré vlastnesti, pokusd jde o stalost kmi-

toftu. Podminkou je co nejvétsi éiniiel jakosti indukéni civky.
Ladlici kapacitu C, volime co nejmen3i, abychoir obsihii prave
jen poZadované pasmo kmitoCth s malou rezervoin. Dbame
pFitom, aby pomér minimélniho a maximainiho kritottn nebyl
o mnoho vé&t¥inei 1:1,2, protoie amplituda kinisit tohoto
oscilatoru klesd se t¥eti mocninou kmitodtu |V 1. Zapojeni je
navrzeno pro pasmo 1,75 a% 2,0 MHz, pracuje viak spolehlivé
i na kmitodétech do 10 MHz, kdy je nutuo vyrobit indukéni
civku ze stifb¥eného dratu o praméru alesport 1,5 mm na kera-
mickém t8lisku. Primér ma byt alespon Z) mm, stoupani
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I1-03. Oscilitory s velkou kmitoftovou stabilnosti:"a — Clappuv oscils-
tor, b - oscildtor Vackér 1945, ¢ — oscildtor VackdF 1947, d — Deacontiv
oscilator
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4 aZ 6 mm. Télisko i drat pied navijenim nah¥ejeme a dobie
upevnime oba konce. Nastaven{ spravné indukénosti provadime
pfipdjenim odbodky u miizkového konce civky. Zasadng
nesmime zkratovat zivity a nepouzivime feritovych nebo Zele-
zovych jader, aby se nezmengova &initel jakosti. Pro kmitoéty
do 2 MHz stadf smaltovany médény drat 0,6 az 1,0 mm, zavit
vedle zavitu. Pramér stiniciho krytu ma byt vétsi nez dvojna-
sobek priméru civky. Kryt pokud mo#no stifbfime a uzemnime
do spoleéného bodu s ladicim kondenzatorem. Podrobny navod
najdou zijemeci v literatu¥e [L 17].

St¥idavé napéti odebirame z katody elektronky oscilatoru.
Vznikla zaporn4 zp&ina vazba pfispiva ke stabilizaci amplitudy
kmiti. Zapojeni s elektronovou vazbou dava sice vySSi napéti,
miZe viak zavadét fazové posuvy 1li.em harmonickych kmi-
toéti a tim sniZit stalost kmitoétu. Za oscilator vidy zata-
zujeme oddglovaci zesilovad a snaiime se vyhnout klidovani
téchto dvou stupiit.

Elektronka musi mit statickou strmost alespoii 6 mA/V.
Anodové napéti stabilizujéme a jeho velikost volime co nejmen-
Si. V kapacitnim dgli¢i pouZijeme kondenzitorti s nizkym
teplotnim soudinitelem ~ nejlepsi jsou kvalitni slidové. Jejich
hodnotu nesmime upravovat Skrabdnim, protoZe tim vzrista
jejich ztratovy &initel. Nenasazuje-li oscilator kmity, zvétsime
anodové napéti, nap¥. ze 75 V na 100 V, nebo zmensime kapa-
city délice az o 20 %,. Nevedou-li ani tato opatfeni k uspéchu,
ma civka nizky &initel jakosti, nebo je vadna elektronka.

Dalsf zapojent (obr. I-03b, c) byla vyvinuta v Ceskoslovensku.
Jejich autorem je JIRT VACKAR, ktery také odvodil nekteré
podminky zp&tnych vazeb a stability oscilatoru [L 1]. Obs zapo-
jeni se vyznatuji vysokou stalost{ kmitoétu a amplitudy napéti
a navic mizeme pondkud sni¥it poZadavky na &initele jakosti
indukéni civky, ani% by se znatelng ménily podminky oscilaci.
Obé zapojeni se 1is{ jen vhodnosti pouziti pro razné kmitodty.
Oscilator typu VACKAR 1945 (obr. I-03b) pracuje spolehlivs
na kmitodtech 0,8 a 6,0 MHz s rozladénim a% 1 : 3. .

Zapojeni typu VACKAR 1947 (obr. I-03c) lze snadno reali-

~ zovat pro kmitoéty 1 a% 7 MHz s rozlad$nim 1 : 2,4. Nevyhodou

pro amatérskou konstrukei je nutnost izolace statoru i rotoru
ladiciho kondenzitoru od kostry zaf{zenf a tim i poufit{ izolo-
vané ladici osy. V obou schématech jsou detailng zakreslena
zapojeni doporudens autorem a naznadeno i upravené zapojeni
8 uzemnénym rotorem ladiciho kondenzitoru.

Indukéni civku vyrobime podle zdsad, popsanych u Clappova
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oscilitoru. Koneénou kapacitu ladicho kondenzatoru volime
pomérng velkou, aby kapacity délite C, G aC G, C,byly co
nejvétdi (prakticky p¥i kmitostech do 5 MHz C; = 3000 pF).
Podle toho vypoéteme indukénost Ly [V 2]. Tuto nepfesnost si
miZeme dovolit hlavng tam, kde jde o mala rozladdni, asil : 1,5,
kdy podminka pro induké&nost L, neni nijak kriticka. Amplitudu
kmitd udriujeme co nejmensi volbou anodového napéti.
Prekmitany oscilitor je nestabilni. Vazbu a tim i amplitudu
kmiti zvétiime zmenenim kapacit C, a C, ve stejném poméru.
Tolerance kondenzatord muze byt az 15 9, aniz by se zménily
pracovni podminky osciladni elektronky. V zakladnim zapojeni
Ize pouzit i triod.

DAVID DEACON (G3BCM) vyzkousel podobné zapojeni
oscilitoru (obr. 1-03d). Je vhodn¢ pro vysilafe a vyzaduje
dvojity ladicf kondenzétor. Zasady navrhu a vypostu |V 3] ani
princip a vlastnosti se v podstats neli¥f od poslednich dvou
zapojend,

V posledni dobs se asto pouziva zapojeni oscilatori se dvéma
elektronkami ve funkei zéporného odporu [L 2]. Dociluji
stabilnosti znaéné ni%sf nez zapojeni Vackafova, maji viak jen
dva p¥ipojné body a je mo#no volit pomér L/C témé¥ libovolns.
Tato vyhoda se uplatni predevsim v pfijimadich, kde se zmen3i
pocet pfepinanych bodé. Navrh pracovnich podminek je vézan
predeviim vlastnostmi pouzitych elektronek a je dosti slozity.
Ptiklady zapojeni na obr. I-04a, b naznacujf mozné Feseni.

Dalgim oscilatorem s dvoubodovou vazbou je tranzitronové
zapojeni s pentodou, které vyusiva negativniho odporu mezi
druhou a t¥eti miizkou pentody. Pracuje s dostatenou stalosti
kmitoétu do 1,5 MHz (obr. 1-04c).

ECC82 Efs
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1-04. Oscildtory s elektronkou ve funkci zdporného odporu: ¢ ~ tranzitronovy
oscildtor
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105, PEVNE LADENE OSCILATORY

V ptijima¢i i vysfla&i potfebujeme i oscilitory, jejichZ
kmitodet je neproménny, nebo se méni jen o malou hodnotu,
¥adové 1.V t&chto p¥ipadech pouzivime pfedevsim zapojeni
uvedenych na obr. I-01d nebo I-03a.

Mnohem vétsi stilost kmitoétu maji oscilatory, ¥izené kmi-
tajicim kfemennym vybrusem (krystalem). Jejich zapojeni je

5k i H
Pl_ } 3NN41
1 1= -

15k
— —
5k 5k
3 50k 50k
trvale @ trvaie O trvale®
d e Znacka® f 2notky @ g znatka®

1-05. Oscildtory, Fizené vybrusem kiemenného krystalu: a — Milleriw oscilitor,
b — Percenv oscildtor, ¢ — zapojent TRI-TET pro ndsobky kmitodtu krystalu,
d, e, f, g — elekiricky posun oscilaéniho kmitodtu

velmi jednoduché, pokud nechceme dosahnout stalosti kmitostu
fadové vy#i ne 5.10-5. P¥iklady jsou uvedeny na obr. I-05a,
b, c. Malych zmén kmitodtu docilime za¥azenim sériové kapacity
ve vétvi krystalu, oviem za cenu-uréitého zmengenf stabilnosti,
Zapojenim podle obr. 1-05d docilime zmény v mezich stovek Hz.
V nékterych piipadech je t¥eba ovladat zménu kmito&tu
napétové. Umozni to sériové za¥azeni polovodiéové nebo vaku-
ové diody s kladnym predpétim katody (obr. I-05¢), nebo zépor-
nym pfedpétim anody (obr. I-05f). Men3i z obou sériovych
kapacit posouvid kmitodet. Po pfivedeni obraceného polari-
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zaéniho napéti v obvedu diody vede dioda proud, pfemosti
svym malym vnitfnim odporem meni kapacitu a tim vytvofi
zkrat pro vysoké kmitodty. Oscilator pak kmita na jmenovitém
kmitoétu. Zapojenif na obr. I-5g je jen pFizpisobeno jinym
provoznim pozadavkéam. Podminkou spravné ¢innosti deviatni-
ho obvodu je dostateiné velké polarizadn{ napéti diody, alespoit
dvakrat vétsi, neZ je st¥idavé napéti na kondenzatoru.

Krysta ovy vybrus nékdy nesnadno nasazuje kmity. Stadi
v8ak malé pevné mi¥itkové prFedpéti, ziskané nap¥. spadem
napéti na katodovém odporu, aby se omezil nabghovy m¥izkovy
proud a krystal se rozkmita. Ve vysiladi musime volit zptisob
kli¢ovani krystalového oscilatoru velmi peélivé, nebot nékdy
velmi tvrdé nasazuje kmity a zpasobuje zakmity silné rusicf
okolni kmitodty. Vyhodné je kli¢ovani nékterého daldiho stupné
nap¥. zavérnym napétim ¥idici m¥izky. P¥i nastaveni pracovnich
podminek mé¥ime miiZkovy proud osciladni elektronky a po-
stupné zvySujeme anodové napéti, u pentod i napéti stinici
mi¥izky. Nasazeni kmita se projevi mfizkovym proudem, ktery
méa u pentod dosahovat hodnot asi 0,2 mA, u tried je ponékud
vyssi. Hodnotu odporu prvn’ mfizky elektronky volime podle
pouzitf oscilatoru. Pfi vyusiti zdkladniho kmitoétu zvySujeme,
pfi harmonickych kmitoétech sniZujeme velikost odporu Fidief
mi¥izky a napéti stinici m¥izky.

Oba ¢leny d&lie v Pierceové zapojeni maji mit stejnou hod-
notu. Zmengenim kapacity mezi katodou a m¥izkou se zvétuje
dinitel zp&tné vazby. P¥itna impedance déli¢e je mensi u str-
mych elektronek, naopak p¥i pouZiti triod s malou statickou
strmosti jsou ob& kapacity pomérné malé, ¥adové 30 aZ 100 pF

¥iY

(velka pFiénd impedance).

106 VSEOBECNE ZASADY NAVRHU OSCILATORU

Ka%dy oscilator obsahuje nejméng jeden aktivni prvek, elek-
tronku nebo tranzistor. Pokud sledujeme klasickou techniku
zapojeni, pouZivime vidy elektronky s velkou strmosti,
nap¥. 6F36, EF 80, ECF 82, 6Z4 apod., a soufasné hledi-
me, aby jejich anodovy proud a tim i vykon oscilatoru byl
co nejmensi, Z osciliioru nesmime odebirat Zadny vyken,
abychom nezhorfovali stilost kmitottu, a pFitom oscilaéni
elektronka vidy néjaky vykon odevzdava. Zikon o zache-
vani energie plati i zde — dodany vykon musi byt spotfebo-
van, Neni-li vyzafen ve formé elektromagnetického vingni,
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tedy aktivng, dochézi k pasivni spot¥eb& v okruhu indukénost -
kapacita, a tim se tyto souddsti zah¥vaji a dochdzi ke zménim
jejich jmenovitych hodnot. Proto je zde poZadavek malych
proudi elektronky a zanedbatelného vykonu oscilatoru.

P#i pouZiti tetrod a pentod se nékdy projevuje pozvolné

" unéSeni kmito&tu nebo jeho nabthini p¥i klitovani katodového

obvodu. Nepoméha-li teplotni kompenzace, musime kontrolo-
vat, zda proud stinici nebo ¥idici mi¥fzky neni p¥ili§ velky.
Nadmérné oh¥ivani téchto elektrod priutokem proudu mén{
jejich rozméry a tim i vnitfni statické kapacity elektronek.
Velmi nachylné k tomuto zjevu jsou elektronky 6L31, dokonce
i p¥i-zachovani doporudenych provoznich podminek. Obvykle
postaédi k napravé radikdlni zmenSeni napéti stinici m¥izky
a zvétSeni m¥izkového svodu. Vétiina elektronek pracuje zcela
spolehlivé p¥i napéti zdroje 75 a% 150 V (nap¥. p¥i stabilizaci
napéti pomoci doutnavek typu 11TA31, 14TA31 nebo 11TF25).

Casto diskutujeme o vhodnosti zaFazeni sériovych odport
v okruhu stinicf miizky a anody elektronky oscilitoru. Mezi
amatéry dosud panuje nazor, Ze pFi kliovani zpasobuji tyto
odpory nabihdni kmitoétu a zhorSeni stabilnosti. Rozborem
éinnosti elektronky oscilatoru viak zji¥tujeme, Ze nejvyhodngj-
ich podminek docilujeme pFi provozu elekironky ve t¥ids
A nebo AB;. Tehdy vyuZivime maximalni strmosti charakte-
ristiky a navic je zaruena nezavislost stejnosmérné slozky
anodového proudu na amplitudé oscilaci. Proto ani pFerufeni
katodového okruhu elektronky a jeho opétné spojeni nemiize
mit za nasledek zménu podminek oscilaci. Nabihani kmitodtu
je vidy zpasobeno proudovym pretiZenim elektronky nebo
kolisanim napéti stejnosmérného zdroje. Naopak je vhodné
pii stabilizaci napéjecich nap&ti za¥adit do kruhu stinfc{ m¥izky
sériovy odpor, kterym upravime jeji napéti na Z4danou hodnotu,
vidy asi o tfetinu men¥{ nei napéti na anodé. Podminkou
je dobré vf uzemndni stinici m¥{¥ky pomoci bezindukéniho
kondenzitoru, nejlépe keramického, s kapacitou alespoii
2000 pF u kmitoéti nad 1 MHz. Na obr. I-06 je znizornén
zpisob zapojeni svodovych kondenzatord w riznych typi
oscilatora.

Velmi ddlezité je zapojeni kapacit, oznafenych C, Kaidy
rezonantni obvod, vf tlumivka nebo pracovni odpor v anodo-
vém okruhu elektronky musi byt kapacitng uzemnén, pokud
moino nejkratdi cestou a do spoletnébo bodu s ostatnimi
svodovymi cestami. Elektronkou neprotéka jen stejnosmérny
proud, u nghoz nezilei{ na délce cesty, po niZ se uzavira, ale
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i st¥idava vf slozka proudu, kterd musi mit cestu co nejkratdi
a vidy uzav¥enou v jednom bod8. Nestadi spoléhat na zeméni
do raznych bodd kostry zafizeni, ka%dé prodlouZeni drihy vf
proudd vnaii fizové posuvy, parazitni modulaci brudivymi
papétimi a tim i nestalibity do obvodu oscilitoru. Proto kapa-
citné uzemiiujeme i tzv. ,,studené* konce rezonanénich obvodii,
které sice nenesou vf napé&ti, jimi% viak protéka vysokofrek-

venéni proud.
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I1-06. Spojovéani svodovych kondenzétori do jednoho bodu

Zbyva otazka, jak nastavit pracovni podminky elekironky
do t¥idy A nebo AB. Nejnazorndjsi vysvétleni podava obr.
1-07, ke kterému neni t¥eba dalsihe komentére,

Dilezitym prvkem zapojeni oscilatoru je ladici kondenzator.
Na jeho konstrukénim provedeni velmi zalezi. Vybirame ro-
bustni provedeni s kuli¢kovymi loZisky, tfecim vyvodem rotoru
a velkon vzduchovou mezerou mezi plechy, pokud mozne s kera-
mickou izolaci statoru a rotoru. Nevhodné jsou kondenzatory
s hlinfkovymi, nytovanymi plechy, které se snadno uvoliuji.

Pro ngktera zapojeni potfebujeme pomérné malou zménu
kapacity proménného kondenzatoru, nap¥. 20—30 pF, p¥i malé
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potateini kapacitd. Specidlni kondenzétory t&chto vlastnosti
jsou na trhu z¥idka. Pokud providime mechanickou dprava
béinych otoénych kondenzitord, nikdy nerozebirdme stator.
Vyjmeme pouze rotor a opatrné lupenkovou pilkou od¥izneme
potfebny podet desek u osy a v koncovém uchyceni, PH
opétném sestaveni vyfoukneme piliny stladenym vzduchem,
omyjeme cely kondenzator benzinem nebo tetrachlorem, rotor
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I-07. Postup nastaveni pracovnich pedminek oscildtoru (ve spojent s tabulkou)

STAV 0o | CaC| By | By | By U, 3,
Nekmitd zv(;,)git szléiz ponechat zm(jt)téit ponechat zv(:-,zt);iz, z‘v(:[)ﬁt
Pekmitin ponechat zv(gt)‘éit zv{fi)éit zv(gtéit zm(i)lgiﬁ zm(elr)xéit ponechat
Nestabiinf 6 | i, ratl ik B
Nenasazuje zvérsit c1 P emensit I et Zvetsit

pedlivé vyst¥edime, zaképneme stiedici matky lakem a nama-
zeme loZiska kapkou Cistého oleje.

Mensich zmén docilime zapojenim sériovych a paralelnich
kondenzatord, které vypoSteme podle vzorci v posledni kapi-
tole této knihy [V 4]. Uvedeny zpisob je oznalovén jako elek-
trick4 dprava nebo té% elektrické rozvinuti ladéni. 1 kdyZ se
nazory odborniki rizni, skutetnost je takova, Ze je elektricka
tprava snaz¥i, dokonce i vyhodngjsi tim, %e zafazenim malé
sériové kapacity a teplotnf kompenzaci se podstatné zvyiuje
stabilnost proménného kondenzatoru. Nap¥iklad pavodni
kondenzitor o kapacité 12 az 220 pF se stabilnosti 1 :500
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béiného provedeni vykazuje po zafazeni sériové kapacity
20 pF vyslednou zménu kapacit 8 a% 18 pF se stabilnosti fadu
2.10-¢, Podminkou jsou oviem jakostni keramické kondenzito-
ry s malym ztratovym &initelem, dobfe upevnéné na keramic-
ké listé. Tato zasada je ostatné spoletné pro viechny kondenza-
tory v kmitavych obvodech.

P¥i ndvrhu oscilitoru vysflale se vidy snaZime vyhnout
pFepinatiim a pohyblivym dotekém, které Casem stirnou a zpu-
sobuji nepravidelné zmény kmitodtu, St¥ibfené doteky &ernaji,
jakmile nevyloudime styk s chemicky aktivnimilatkamiv ovzdu-
§i. U pFijimade je tato otdzka sloZitgjsi, pfepinade obvykle
nelze vypustit. Proto je zasadou pfepinat vidy co nejvétsi ¢ast
rezonaniniho obvodu, aby proudy tekouci pfepinaem byly co
nejmensi. KaZdé dotekové pero piepinade vyzaduje neustdlou
pééi a Cisténi, nejlépe trichloretylenem nebo tetrachloridem
uhligitym, nikdy ne pilnikem. Nejvhodngj$i jsou rotaéni vice-
segmentové prepinade s keramickou konstrukef statoru a rotoru.

C. Ménite kmitoétu

Ve vysokofrekvenéni sdélovaci technice se v Sirokém mé¥itkn
uplatiiujf réznd zapojeni méni¢a kmitoétu. Nazev presné
pevystihuje obsah jejich &innosti, protoze ke zméné kmitoétu
dochézi i v nasobicich a délicich stupnich. U ménith kmitoétu
jde pfedeviim o zpracovani dvou stiidavych napéti, vétiinou
s odlisnym kmito¢tem. Produktem méniée je tieti napéti, jehoz
amplituda i kmitoStové spektrum jsou odvozeny z pivednich
dvou slozek.

P¥i této ptilezitosti je vhodné vysvétlit nékteré pojmy
z oborn vzdjemného plisobeni dvou napéti, protose jde vétsinou
o vyrazy, pfevzaté z cizich jazyka.

Superpozice je soutet dvou st¥idavych napéti na linedrnim
dlenu (odpor, kapacita, induk&nost). Jsou to obvykle napéti
kmitottové znaéné rozdilnd a ¥ikame, Ze vy3$i kmitodet je
superponovan na niz$im. Nevznikaji harmonické slozky obou
napéti ani jind deformace prib&hu. Ob& napéti lze snadno
oddalit elektrickymi filtry nebo vyhybkami (obr. I-08a). Stejny
vyznam ma pojem superpozice stiéidavého napéti na stejnosmér-
né sloce (obr. I-08b). Charakteristickym znakem p¥i pozorova-
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ni na oscilografu je skutelnost,
Ze vysledny pribéh obou napéti
neni symetricky podle vodorov-
né osy.

Modulace je zména ampli-
tudy nosného (modulovaného)
napéti v rytmu modulujiciho
kmitoétu. Pomér kmitolti je
ptibliZné stejny jako v pFedcho-
zim p¥pad@. P¥i linedrni modu-
laci nevznikaji harmonické obou
kmito&t, ale jen jejich soulet
a rozdil. NiZ¥i z obou kmitoéti
je obvykle béhem modulaéniho
procesu potlafen ve vystupnim
obvodu. Charakteristickym zna-
kem p¥i pozorovani na oscilo-
grafu je dokonalé symetrie podle
vodorovné osy.

P¥i nelinearni modulaci vzni-
kaji vy&3i harmonické obou kmi-
todtil, jejich soulty a rozdily
a soulet a rozdil harmonickych
a obou zakladnich kmitocti.
Podminkoumedulace je piitom-
nost nelinedrntho ¢lenu (elek-
tronka, dioda, pfesyceny trans-
formator apod.). Oba kmitoc-
ty po uskuteénéni modulaéniho
procesu nelze oddélit filtry, ale
pouze demodulatnim procesem
(obr. 1-08¢). Modulujici napéti
nemusi byt sinusové, dokonce
ani ne st¥idavé, (Televizni vy-
silad je modulovin sledem im-

I-08. Zndzorndnt tvaru escilogramu
dvou napéti za riznych podminek:
a — superpozice dvou stFidavych napéti,
b ~ superpozice stfidavého a stejnosmér-
ného napéti, ¢ ~ amplitudové modulo-
vané vf napéti, d ~ amplitudovd modu-
lace s potlafenym nosnym FEmitoétem,
¢ — &dstesnd potlaZeni nosného kmitoétu




pulst se stejnosmérnou slozkoun.) P¥ modulaci dvou sinusovych
prabshi vznikd kmitoftové spektrum &tyk slozek: fi, f,
() a (fi— fo)-

Zvlasinim pochodem pri modulaci je potlaceni nosného kmi-
toftu. V tomto p¥padé ve vysledném spektru chybi jedna
slozka a ziistanoun pouze nesymetricky vzniklé slozky soudtové
a rozdilové, které tvoii tzv. postranni modulaéni pasma. Jinak
mé obvod typické vlastnosti modulovaného stupné.

Vechny popisované vlastnosti se tykaji pouze amplitudové
modulace. Kmitodtovid a fizovd modulace vznikd za jinych
podminek a modulaéni pochod i spektrum je podstatng sloZi-
&334,

Pf¥i pozorovani amplitudové modulovaného napéti na oscilo-
grafu p¥i potladené nosné ving je charakteristickym znakem
soumé&rnost podle obou os a ostré prachody nulovou drovni
(obr. I-08d). Casteiné potlafeni nosného kmitoétu se projevi
velmi zfetelnou zménou (obr. I-08e). Pro viechny piiklady
byl zvolen shodny niZ$i kmitodet. '

Interference je svym vznikem piibuznd sm&Sovani. Cesky
vyraz je zdznéj. Interferujici napéti jsou obvykle kmitoétové
velmi blizk4, 1i§f se jen v jednotkach pFislusného Fadu kmitoé-
th a amplitudou. Nejzndmé&j¥i je interference dvou vf na-
péti, fi = 465 kHz a f, = 466 kHz (p¥ipad mezifrekvenéniho
signélu v pFijimadi se zdznéjovym oscilitorem). Vysledkem je
rozdilovy kmitelet 1 kHz, ktery je slySitelny, alkoliv oba
pivodni kmitoéty neslySime. Charakteristickym znakem p#i
sledovani prabéhu zaznéje dvou sinusovych napéti je symetrie
podle vodorovné i svislé osy, protoie vysledny pribéh je rovnéz
sinusovy. Nutnym piedpokladem vaniku zaznéji je p¥.tomnost
nelinearntho prvku. P¥ zédzngji dvou nf kmiteéti vznikaji
akustické razy, jejichZ Setnost je dana opét rozdilem obou kmi-
toéti. Pfi podrobném rozboru interference zjistime, Ze jsou ve
spekiru pFitomny jak ob& zdkladni slozky, tak jejich soudet
a rozdil,

Konverze neboli sméovdni kmitoéta vznikd na obecné ne-
linearnim prvku (diody, vicem¥izkové elektronky). MizZe byt
sludovaci (aditivni) nebo néasobkova (multiplikativnif). Vanika
giroké spekirum kmitoét s obsahem souétl, rozdili a nasobka
obou pavodnich kmitoéta i jejich vy38ich harmonickych.

Mezi ménide kmitodtu zafazuieme pFedeviim sméfovade
a vyvazené moduldtory, s nimiZ se seznamime v této kapitole,

26

107, MULTIPLIKATIVNI SMESOVALE

V rozhlasovych ptijimatich se ¢asto setkdvame se zapojenim
smdjovade s heptodou nebo hexodou. Signalové napéti a napéti
oscilatoru jsou p¥ivadéna na rizné m¥izky elektronky. Jeji pra-
covni charakteristiky jsou nelinedrni, bliZi se tvarem parabole
a Ize dokazat, Ze jednim ¢lankem smé&Sovaciho procesu je naso-
beni obou kmitodti. Kromé& soufini objevuje se oviem v ano-
dovém prondu i znadny podil soudtovych a rozdilovyeh slozick
obou pavodnich napéti, ktera na sebe nemaji pfimy vliv. Ani
kapacitni vazba neni p¥ili§ velkd, protoZe mezi prvni a tieti
miizkou, kam se p¥ivadsji ob& sméSovani napéti, je stinic
druhi a étvrta miizka. To je t¥eba p¥idist k vyhoddm zapojeni
podie obr. I-09a.

Sumové vlastnosti heptody jsou viak vzhledem k velkému
pottu elektrod velmi ¥patné. Pevlida slozka tzv. Sumu rozdélo-
vani. Podil 3umu elektronky vzhledem k velikosti mf signala
muzeme zanedbat p¥ sméfovani dvou napéti ¥adu jednotek
volti. To viak v piijimadi neni mo#né vzhledem k omezené

T L
:

. c L 200
I-09. Zapojent multiplikativntho sm¥Sovade: a — s heptodou, b, ¢ - s peniodou
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délce pracovni &asti charakteristik a pomé&rné malému zesflenf
vf stupiii. Heptodovy sméfovaé dodava a% osmkrit vét¥i Su-
mové napéti nez vf zesiloval s béinou pentodou. Z téchto
dévoda pouiivame sméovade s heptodou jen v p¥ijimadich
niz8ich t#d, s malou citlivosti a ve smSovacich budidich
vysilada.

Multiplikativni smé&ovaé s pentodou méa $umové vlastnosti
podstatngé lepsi. Funkéni princip je zhruba stejny (jen matema-
tické odvozeni jiné) jako v p¥edchozim p¥ipads. Injekce napéti
oscilatoru do tfeti m¥iZky, kterd nesmi byt spojena s katodou,
je po strance oddéleni obou signili vyhodngjii (obr. I-09b)
nez injekce do druhé m¥izky, kdy je vyhodné zatadit za oscil-
tor oddélovaci katodovy sledovad. Pracovni odpor sledovade
vBak musi byt maly a vazebni kapacita velki, aby byly splnény
podminky funkce pentody (obr. I-09¢). S vyhodou lze pouit
moderni sdruZené elektronky ECF82. Velikost napéti oscildtoru
snadno ¥idime zmé&nou hodnoty katodového odporu sledovade.

Tento druh sméSovadi neni sice p¥ili§ citlivy na velikost

injikovaného napéti oscilatoru, ale pfesto je nutno doporudit

zkousku zménou velikosti vazebni kapacity oscilatorn a smé-
Sovade pii pramérné velikosti napéti signalu. Vazbu nastavime
na maximalni velikost mezifrekvenéniho napéti.

Zisk multiplikativniho sméSovade zévisi na sméSovaci str-
mosti pouzité elektronky. U heptod a hexod je udana v tabul-
kach, u pentod se pohybuje kolem &tvrtiny statické strmosti.
Vybirdme vidy pentody s malym Sumem a velkou strmosti,
napf. E180F, ECF82, 67Z4. Spravnému vybéru elektronek
odpovidaji i dosaZené vysledky.

1-08. ADITIVNI SMESOVACE

Pti soudasném piipojeni dvou st¥{davych napsti na ¥idici
miizku elektronky dockdzi za vhodnych podminek k jejich
secteni (adici). Tim se vytvoF kmitedtové spektrum, které
kromé& obou zakladnich sloZek obsahuje v disledku zak¥iveni
charakteristik elektronky i vy33i harmonické slotky obou
napéti a rovnéi jejich soulty a rozdily. Stejného vysledku do-
sdhneme p¥ipojevim jednoho napéti na ¥idici m¥izku a druhéhe
do série s katodovym okruhem elekironky (obr. I-10a, b).

Na prvni pohled je zfejmé, %e dochizi k pom&ing t&sné vazhé
ladénych obvodi v anodé oscilatoru a m¥iZce sméfovade a tim
ke vzijemnému ovliviiovani, o kterém jiZ bylo pojednino ve
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I-10. Zapojeni aditivnich sm&ovadi: a — s injekei do ¥Fidics m¥itky,
b, ¢ — s injekci v katodovém okruhu sméSovale,
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stati o oscildtorech. Zde je tedy na misté p¥i poZadavku vy$i

stabilnosti zaFazeni katodového sledovade (obr. I-10c).
Zajimavym, i kdyZ ponékud nikladnym Fefenim je pouZiti

tii triod, upravené podle zapojeni, které navrhl M. G. GROSBY

200V

I-10d. T¥itriodovy sméSovad d

[L. 3]. SméZovaci proces se uskutediiuje v katodovém okruhu
elektronky E 3, napajeném dvéma katodovymi sledovaii.
Tento obvod je znané univerzdlni a setkdme se s nim jesté
v dalgich aplikacich (obr. I-10d).

1-09. VYVAZENE SMESOVACE

Tam, kde sméSujeme dvé napéti kmitottove velmi rozdilna,
pouZivame obvykle vyvazZenych sméfovaci. Zakladni proces je
stejny jako u jedneduchych sméSovadh, aviak soumérnym
zapojenim anodového obvodu a mnesoumérnym pfipojenim
jednoho vf napéti dosdhneme jeho potladeni aZ o 40 dB. Této
techniky dasto pouZivime v budidich modernich vysilatu
a v zafizenich pro provoz s jednim postrannim pasmem.

Na obr. I-1la je zapojeni aditivniho vyviZeného sméfovade
se dvéma triodami. M¥iZky obou elektronek jsou buzeny v pro-
tifdzi dvéma napétimi f; stejného kmitoétu a amplitudy, fizové
navzijem pesunutymi o 180°. Soufasné do spoleéného bodu
obou m¥izek pfivadime napéii o kmitodtu f;, takie obé miizky
jsou timto druhym napétim buzeny soufdzové. Soumérny
anodovy rezonanini obvod je naladén na rozdil obou kmitodta,
takfe niZ¥ kmitolet f;, je potladen titlumem obvodu, zatimeco
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vyssi kmitodet f; se v soum&mém obvodu vyrusi. Podminkou
Pro spravnou Cinnost sméSovaCe je dokonalé vyvaZeni jak
pracovnich podminek, tak kapacitnich vazeb obou elektronek.
Proto musi byt ob& triody naprosto shodné. Malé rozdily

1,
|
Hiex

14

2k

I-11c. Vyvdgeny
o w250v +250/ € smovad se dvima
heptodami

vyrovnidme nastavenim potenciometru R; tak, aby pronikani
kmitoétu f; do vystupniho obvodu bylo co nejmensi.

Podobné zapojeni je uvedeno na obr. I-11b. M¥iZkovy obvod
je shodny s pfedchdzejicim p¥ikladem a¥ na potenciometr, kte-
rym nastavujeme symetrii pfedpéti. Potenciometrem 50 kQ
upravujeme malé rozdily v umfsténi pracovniho bodu elektro-
nek a pomér napéti o kmitoétu f, na obou katodach elektronek,

V buditich vysilah miéZeme bez obav pouzit i multiplikativ-
nfho smé¥ovade se dvéma heptodami, protoZe jejich Sumovy
podil ve srovnanf se signalem je maly. Zapojeni I-11c je opét
voleno se zfetelem na dokonalé potladeni obou zikladnich
kmitogtl. V obzvlasts dokonalych piistrojich dopliujeme smé-
Soval Hzenim poméru amplitud druhjch a &tvrtych mtizek.
Tim miZeme lépe potladit nezidouci kmitodty.

Ve viech uvedenych p¥ipadech se snaZime zachovat pod-
minku, Ze f; je znaéné vysii nes f;; pokud je jeden z kmitodti
proménny, je vyhodné, aby to byl pravé kmitoéet f;. Velikost
obou napéti se pohybuje od jednoho do Zesti voltd podle pouii-
tych elektronek.
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I-10. VYVAZENE MODULATORY

Vyvézenému sméfovadi je velmi podobné zapojeni vyvaZené-
ho modulatoru. V nékterych piipadech jsou oba systémy zahr-
novany do stejué kategorie, protoZe mohou zpracovat jak dvé
vf napéti, tak jedno vf a jedno nf napéti. Bylo by mozno citovat
celou fadu raznych zapojeni, ktera potlacuji jeden nebo oba
ptivddéné kmitolty a vytvaFeji pouze jejich kombinaénf

produkty.
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1-12. Zapojent vyvéZenych moduldtord: (a, b, ¢)

Piikladem dvojiko pouZiti vyvaZeného modulitoru je obr.
I-12. Zapojeni I-12a pracuje jako méni¢ kmito¢tu. Podminkou
viak je, aby kmitodet f; byl alesponi t¥ikrat vySsi ne? f;, jinak
nastdva piima vazba mezi obéma pasmovymi propustmi.
Pouziva se hlavné p¥i sméSovini mf kmitoétu 450 kHz v budiéi
pro provoz SSB s kmitoftem prvniho oscilatoru, nap¥. 4,35
Miiz.

Na obr. I-12b je totéZ zapojeni, pou#ité pro ziskéni dvou
postrannich péasem (DSB) a potladeni nosného kmitoltu.
V tomto p¥ipads jde o sériovy vyvaZeny modulator, kde je nf
napéti z katodového sledovade E 1 zapojeno v sérii s diodovym
modulaénim obvodem, na ktery je soumérné piivedeno vf
napéti z katodevého invertoru E 2. Vysokofrekvenéni proud
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I-13. Zapojeni vyvdZenjch moduldtoris (a, b, ¢, d)

-

protéka vazebni civkou v rytmu spinactho déinku obou diod,
soucasné polarizovanych nizkofrekvenénim napétim, a indukuje
v ladéném sekundarnim obvodu L,C, napéti obou postrannich
modulaénich pasem. Nosny vf kmitoéet se na diodovém obvodu
rudf. Tento stav lze pfesné nastavit symetrizaénim potencio-
metrem a vyvaZovaci kapacitou invertoru. Obdobné zapojeni
modulaéniho obvodu se sériovym fzenim soumérnosti je na
obr. I-12¢c. Invertor je vypustén a soumérné vf napéti ziska-
vame vazebni civkou s uzemnénym st¥edem.

RovnéZ dali zapojeni na obr. I-13 jsou podobna vyvaZenym
sméSovadiim. Rozdil je jen v tom, které elekirody jsou zapojeny
soumérné, a ve zplisobu pfipojeni obou napéti. Nevyhody nf
transformétoru odstrafiuje zapojenf I-13d s kaskadnim ¥azenim
nf fetézu se stejnosmérnou vazhbou.

Potlaéeni nosného kmito&tu zavisi v plné mife na soumérnosti
zapojeni. Piiklad vSech opat¥eni, kterymi toho dosahujeme, je
na obr. I-14. V bodech oznadenych 4 a B musi byt napéti
amplitudové shodné a fazové rozdilné p¥esné o 180°, pokud to
dovoli tolerance pouZitych soudasti. Ke zlepfeni vysledkd je
v bodé B zapojen fizovaci ¢len RzCp, ktery umosiiuje zménu
fazového posuvu v mezich 10° a% 30°. V bods 4 je zapojen
fazovaci ¢len R,Cs s pevné nastavenym posuvem asi 20°.
Zménou velikosti kapacity C4 lze vyrovnat fazovy rozdil sy-
metrickych napéti v mezich £ 10°. Amplitudy obou napéti
Hdime potenciometry R,s a Rys. Rozdily ve tvaru charakte-
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I-14. Korekéni proky vyvizensho moduldtoru



ristik obou elektronek vyrovname pomérem pfedpéti tietich
mifZek potenciometrem R, Paralelmm spojenim obou anod
odpada nutnost neutralizace.

Vsechna tato opatieni jsou ponékud luxusni, avak vysledky
pfi provozu SSB jsou vynikajici. Uéinnost vSech zapojeni je
velmi nizké, fadové 5 az 10 %, a proto vidy pracujeme s nizkou
urovni signala — ne_]vyse kolem 6 V.

Z triodovych zapojeni si viimneme jesté dvou dalsich: na
obr. I-15a s injekei vf napéti do spoleného bodu obou katod
a symetricky pfivedenym nf napétim, a na obr. I-15b zapojenf

*200¢ ¥ $ECC82
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I-15. Vyvéiené moduldtory s triodami (a, b)

s nesymetrickymi vstupy obou napéti. Vf napéti je pfivedeno na
katody obou elektronek, zatimco nf napétim je buzena fidici
miiZka horni elektronky. Na neblokovaném katodovém odporu
vzniki budici nf napéti pro dolni elektronku, kterd pracuje
v zap()J eni s uzemnénou mifzkou. Anodevy obvod je symetricky
a pii dokonalém vyvaZeni dobfe potlatuje vstupni vf napéti.
Je naznadeno i pfipojeni pasmové propusti s krystaly. Linearita
vzniklych postrannich pasem je ponékud horsi, aviak pro za-
Hzeni s malym vykonem zcela vyhovuje.

Velkou skupinu vyvazenych modulatoria tvo¥i zapojeni, ve
kterych jsou jako modulaénf tleny pouZity diody, at jiz vakuové,
nebo germaniové a k¥emikové. Lze jiyni snadne dosdhnout
potladeni nosného kmitoétu o vice nez 4{0

S jednim z téchto zapojeni jsme se jiZ seznémili na obr.
1-12, daldi jsou uvedena na obr. I-16. Prvni je tzv. kruhovy
modulétor, u néhoZ jsou obé napéti pfividéna do dhlopfidek
diodového mustku. Vystupni okruh je rovnéZ soumérny. Ka-
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pacitami 30 pF doladime primar pdsmové propusti na kmito&et
postrannfho pasma. Druhé zapojeni pracuje shodné a je ekvi-
valentni pfedchozimu. Ziménou vstupnich a vystupnich bodi
obou napéti vznikl élanek se zkiffenymi &leny, a proto byly
upraveny i napijeci okruhy. Tteti zapojeni byle odvozeno
vypusténim dolni poloviny diodového mibstku. Vf napéti
ziistava soumérné, nf napéti je pfividéno nesoumérnd, Dilezité
je kapacitni pfemosténi sekundiru nizkofrekvendniho trans-
formatoru, aby byla uzavfena cesta pro vysokofrekvendni
proudy. Trimrem 30 pF vyvaZujeme nerovnovihu kapacit
katodového sledovade.

Na obr. I-16d je velmi jednoduché fe¥eni vyvaZeného modu-
latoru. Obé napéti jsou piivedena nesoumirné do spolesného
bodu stfediciho potenciometru. Vystup diecdovéhe modulitoru
je soumérny, takZe pfi vyvaZeni potlatuje obé zikladni napéti.
Pripojeny krystalovy filtr potlatuje jedno postranni pasmo
a harmonické kmitoéty vzniklé pfi modulaci.

D. Pismové propusti a filtry

V pfijima¢ich a v budiéich vysilaéli objevuje se 8asto poZada-
vek vytvotit takevy obved, ktery by propoustél urdité pasmo
kmitoétd bez znatelného Gtlumu a ostatni kmitodty niZ
1 vy38i podstatné potladoval. Takovymi obvedy jsou pasmové
propusti. Na obr. I-17 jsou idealizované charakteristiky né&kte-
rych dileZitych druhd propusti, uZivanych v radiotechnice,

spolu se zapojenim obvoda {L 4].

I-11. VSTUPNI PASMOVE PROPUSTI PRIJIMACE

V obvodech vstupnich zesilovada pfijimade pouZivime pas-
movych propusti pomérné zfidka. U pfijimaéi pro nizké kmi-
toéty je viak obtiiné ziskat dostatetnou 3ifku pasma propust-
nosti vstupnich obvodi pro telefonni provez. Rezonanéni obvo-
dy majf pom&rné velky ¢initel jakosti a tim strmé boky rezo-
nanéni kfivky s dzkym vrcholem. V téchto p¥padech zafazu-
jeme misto jednoduchého obvodu LC ladénou pismovou pro-
pust (obr. I-18a), i kdyZ tim vzrasta pofet sekei proménného
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kondenzatoru. P¥i vét¥im rozladéni (aZ 1 : 2,5) se znaéné méni
velikost Ginitele vazby, proto musi byt pouZito takové kombi-
nace vazebnich ¢&lenti, kterd tyto zmény vyrovnava.

Na kratkych vinach je ifka pasma propustnosti dostatetna
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1I-17. Zopojent a idealizované churakteristiky propusti: a — hornofrekvenini
propust, b — dolnofrekvenéni propust, ¢ — pdsmovd propust

a je urdena predeviim mezifrekvenénimi obvody. Chceme-li se
vyhnout doladovéani vstupnich obvodid pfi malém rozladéni,
pouiivame opét péasmové propusti, tentokrite neladéné,
s jednoduchou kapacitnf nebo induktivni vazbou (obr. I-18b, c).
Je pochopitelné, Ze tim omezime pasmo piijimanych kmito&ti
na maly tsek, Siroky nejvySe 500 kHz, nap¥. amatérské pasmo
7 MHz. Vypodet je pomérné obtiZny [L 5], a proto se omezime
na nékolik praktickych piikladi, uvedenych ve druhé kapitole.
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I-18. Zapojeni vstupnich pdsmovych propusti pFijimace: a - ladénd propust,
. b, ¢ — neladénd propust
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I-12. PASMOVE PROPUSTI PRO MEZIFREKVENCI
PRIJIMACU

Konstrukéni provedeni vicestupiiovych plynule ladénych
zesilovadu je znaéné komplikované, protoze vyZaduje mnoho-
nésobny ladicf kondenzétor s pfesnym soub&hem jednotlivych
dili. Proto u selektivnich zesilovaéd, piijima¢i a budiéa pro
vysilale pfevadime vstupni proménny kmitodet pomoci smé-
Sovacich pochodit na uréity staly kmitodet, tzv. mezifrekvenci.
Pak je jednoduché vyrobit tieba pétistuptiovy, pevné ladény
zesilovac s dostateénym ziskem a piesné definovanou kiivkou
propustnosti.
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I-19. Riznd zapojens mezifrekveninich pasmovych propusti: a ~ s pevnou

induktivng vazbou, b — s plynule ménitelnou induktivni vazbou, c - se stupriovité

ménitelnou vazbou, d, e — s kapacitni vazbou, f - s linkovou vazbou obvodi,
g — propust se soustFedénou selektivnosti

Sitka propousténého pasma je zavisla na &initeli jakosti
vazanych obvodii propusti a na velikosti jejich vzajemné
vazby. Pro telegrafni provoz je obvykla ¥itka pasma 300 Hz
az 2 kHz, pii telefonii 3 a¥ 8 kHz. V obvodech s induké&nostmi
a kapacitami volime v prvém pipadé mf kmitoet 60 az 500
kHz, ve druhém p¥ipadé 400 kHz a7 1,5 MHz v zavislosti na
pfijimaném kmitoctu. Béhem doby se ustlily nebo byly norma-
lizovany mf kmitoéty 50 a% 60 kHz, 110 a¥ 150 kHz, 460 az
470 kHz, 1200, 1600, 1900, 2200, 4500 a 8400 kHz. Rovnéi
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zapojeni mf zesilovatli s pasmovymi propustmi setrvava na
uréitém poétu a typu stupmi.

Na obr. I-19 je uvedeno zapojeni nékterych druhi propusti,
pouZivanych v obvodech mf zesilova&i. Pfi jejich vybéru a na-
vrhu musi byt splnéna fada podminek. P¥edeviim je to stupei
vazby mezi vstupnimi a vystupnimi body elektronek zesilo-
vace, ktery zavisi na poétu zesilovacich stupii, strmosti a sta-
tickych kapacitdch elektronek. Dile je to mira zisku na jeden
stupeti, uréend podminkami stabilnosti zesilovade. Podle poza-
dovaného tvaru kiivky propustnosti volime &initele jakosti
indukénich civek, druh a velikost vzajemné vazby mezi éleny
pasmové propusti. PouZijeme-li tovarné vyrobenych pasmovych
propusti (heverovy nizev je mezifrekvenéni transforméitor),
musime alesponi piiblizng v&dét, pro jaky druh elektronek byly
navrzeny. Podle toho urdime podet a zisk zesilovadi. U mf
propusti, které nemaji vyvedeny odbo&ky pro vazbu elektronek,
musime pouZit zesilovacich elektronek s men3i strmosti a co
nejmensi prichozi kapacitou. Tuto otdzku nesmime podceriovat,
protoZe vlastni kmity (oscilace) mf zesilovaciho ¥etézu velmi
snadno vznikajf, ale téZko se daji odstranit [V 5].

Nejéastéji se setkdvame s pasmovou propusti s pevnou in-
duktivni vazbou, doladovanou jadry civek (typ a). Primérn{
civka ma vyvedenu odboku pro pfipojeni anody zesilovaci
elektronky. Provedeni s plynule ménitelnou induktivnf vazbou
(typ b) je nestabilni a pro dobry pfijimag se nehodsi. Lepsi je
provedeni se stuptiovité prom&nnou vazbou (typ c) ve spojeni
s dobrym p¥epinadem. Ve sdélovacich superhetech jsou obvykle
pouZivany typy (d, e) s &isté kapacitni vazbou, doladované
trimry nebo jadry civek. U poslednich dvou provedeni je stuperi
vazby p¥esné definovan a v malych mezich snadno ménitelny.
Pfi provozu uskutettiujeme zménu $itky pasma pfidavnym
tlumenim obvodi, i kdyZ tim ponékud klesa zesileni. Zvlstnim
typem propusti je zapojeni se soustfedénou selektivnosti (typ
g), které umoiiiuje ziskéni velmi strmych bokdt rezonanéni
k¥ivky, bliZici se tvarové obdélniku.

Na skupinovych schématech (obr. I-20) je znazornéno pouziti
nékterych typi propusti v zesilovacim fetézu. Snadno poznime,
jak se lii typické zapojeni rozhlasového pfijimacde (I-20a)
s velkou &fif pasma propustnosti od sdélovaciho superhetu pro
telegrafni provoz na kmitoétech do 2 MHz (obr. I-20b). Sa-
mostatny mezifrekvendni zesilovaé pro telegrafni a SSB provoz
(obr. I-20c) miZe byt pro kratkovlnny p¥jem zapojen za kon-
Vertor, neho na vystup mf &asti sd&lovactho superhetu. Tim
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v§n§kne zapojeni podle obr. I-20d - superhet s dvojim smé&so-
vanim.

P zafazeni &lenu, ktery mi podstatnd ovlivnit kivku pro-
pustnosti pfijimade, musime dbat na to, aby ostatni propusti
mély alespoit stejnou 3f¥ku pasma. Zizeni dosdhneme obvykle
Vv jediném stupni &lenem tvaru ¢ nebo g, ktery zafazujeme
jako prvni &lanek bezprost¥edns za p¥isluSny sméfoval. Podle
nejnovéjsich poznatki se tim podstatné omez{ vznik kombinad-
nich kmitodti, které jsou nezidoucimi produkty sméiovani.
U telegrafuich pfijimaéi je nékdy posledni obvod mf zesilovade
tvofen jen jednoduchym élenem LC, aby nevznikala deformace
soumérného tvaru kiitvky propustnosti.

2B=3kHe 26 -9kHz 2B =3+ kHz
46TkHz 465kHz w65kHz

g
a
28=2kHz EB=2kHz 28 =TkHz
kb FobekHz %4 kHz

2B = eHz
E0kHz

2B=3kHz PB=3kHz
S0kHz 60kHz &

% u ‘» n 2B=3kMe }

O
¢
G

2812k 2812kt 2834t 28300 2% 3kH
1617 16MHz Holekehiz Tebktls i

A -
a

I-20. Skupinové schémaia p¥ijimati; a - rozhlasovy pFijima&, b — sdélovact
superhet do 2 MHz, ¢ — mezifrekvenini zesilovas pro telegrafii a SSB, d — super-
het s dvojim sméSovdnim
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Podminkou spravné &innosti vicestupiiového mf zesilovade
je naprosta shodnost stfednfho kmitoétu pasma propustnosti
u viech &lentt mf Fetézu, jinak se pfes zafazeni uzkopasmové
propusti nepodaii dosdhnout Zadanych vysledkii, ale spile
naopak. Sife pasma vzristd s odchylkami stfedniho kmitoétu
propusti pfi soufasném poklesu zesileni. Pripomefime si, Ze mf
zesilovaé s rozdilnymi st¥ednimi kmitoéty vazebnich ¢lent ma
charakter girokopasmového zesilovade s tzv. rozloZenym ladé-
nim, ktery pouZivime nap¥. v televiznich pfijimaéich.

il

a

A(I” I

I-21. Tvar kiivky propustnosti pfijimade: a ~ idedlnf, b — prakticky dosa-
Zitelny

i
K W~ 103 ke

970 Wm0 W

Jedinou vyjimkou, kdy se stfedni kmitodet propusti typu g
lisi od ostatnich, je €len pro vybér postranniho pasma pHi
provozu SSB. Jeho volbou se budeme zabyvat v dal§im oddilu.

V pFedchozich piikladech zapejeni bylo pouZito nékolik
riznych mezifrekvenénich kmitofta. Jejich veolba je urdena
pfedevsim pfedepsanou Siikou pasma propustnosti. U obvoedi
slofenych vyhradné z indukénosti a kapacit je strmost bokit
rezonanéni kfivky urdena pfevainé Cinitelem jakosti obvodu.
P#i nizkyeh kmitodtech, asi do 500 kHz, snadno dosihneme
hodnot @ = 150, takZe se miZeme znaéné piibliZit idedlnimu
tvaru k¥ivky propustnosti~obdélniku (obr. I-21a). P¥i zvySovani
stfedniho kmitoétu zdstidva relativni tvar kfivky pro stejné
procento rozladéni na obé strany stejny, ale $ifka propousténého
pésma imérné vzrasti, Nazorné te ukazuje obr. I-21b, kde na
dvou stupnicich kmitodti pro 109, rozladéni odeditdme itku
pisma v prvém p¥padé 4- 3 klz, ve druhém 4- 30 kHz.

Nejsnaze dosdhneme tizkého pasma p¥i nizkych mf kmitod-
tech, Fadové do 200 kHz. U superheta s touto mezifrekvenci
velmi obtiZné zickdvime potfebnou zrcadlovou selektivnost.
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Proto musfme volit mf kmitodty pongkud Vvy83i, zpravidla pro
vstupni kmitoéty do 2 MHz Posta¢i mezifrekvence 60 kHz,
do 8 MHz 500 kHz a nad 10 MHz alespoit 1500 kHz. P¥ed
sméfovadem zafazujeme nejméns jeden ladény zesilovag, ktery
m4i pismo propustnosti usi ne dvojnésobek mezifrekvenéniho
kmitodtu (p¥i poklesu 20 dB).

Zavislost pravého a zrcadlového signélu a ziroved selektiv-
nost mf stupiia ukazuje obr. I-22. Jsou zvoleny dva piiklady:
v prvonim je mf kmitodet 1500 kHz, ve druhém 500 kHz. Te-
legrafni signal, ktery chceme pfijimat, m4 kmitoSet 14,000
MHz, rusivy signal 14,002 MHz. Pfedpokladéme, e na kmi-
toétu 15,000 MHz pracuje velmi silni rozhlasovd stanice,
Sledujme nyni cestu viech t¥ signald,

Priklad 1. - Vstupni ladény obvod a druhy ladény obved
znacné potladf signaly, vzdalené od pHjimaného pasma o dve
mezifrekvence, to je 18,000 MHz, takie nebezpedi rusent zr-
cadlovymi signaly nehrozi. Bez zeslabeni prochézeji viechny
th kmitodty 14,000, 14,002 i 15,000 MHz. Ve smésSovadi ve
spojeni s oscilitorem ptijimade se vytvoii kmitoéty:

a) 14,000 + 15,500 = 29,500 MHz,

b) 15,500 — 14,000 = 1,500 MHz,

¢) 15,000 + 15,500 = 30,500 MHz,

d) 15,500 — 15,000 = 0,500 MHz,

e) 14,002 4 15,500 = 29,502 MHz,

f) 15,500 — 14,002 = 1,498 MHz.

Mf pasmova propust potladi kmitoéty a, ¢, d, e, které lezi
mimo pismo propustnosti, a zesfli pravy signéal (b) pravé tak,
jako ruivy signal (f). Vysledkem je interferenéni tén 2 k2
(rozdil b minus f), pijem je moiny s obtiZemi.

Priklad 2. - Vstupni ladény obvod mi na kmito&tech nad
10 MHz znadnou &irku pasma propustnosti, tak¥e propoustf
vBechny t#i signily bez znatelnych rozdila pravé tak, jako
druhy ladény obved. Ve sméovadi se vytvofi kmitodty:

a) 14,000 -+ 14,500 = 28,500 MHz,

b) 14,500 — 14,000 = 0,500 MHz,

¢) 15,000 + 14,500 = 29,500 MHz,

d) 15,000 — 14,500 = 0,500 MHz,

d) 15,000 — 14,500 = 0,500 MHz,

e) 14,002 4 14,500 = 28,502 MHz,

f) 14,500 — 14,002 = 0,498 MHz.

Mf pasmovi propust vybere z téchto Sesti kmitodta ty,
které spadaji do pasma propustnosti, to je piipad b, d, f. Ostat-
ni kmitoéty jsou potlaéeny. Vysledkem je siln interference
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I-23. Zgvislost polohy pravého a zreadlového signdlu na selektivnosti mf obvodii superhetu s dvojim sm&ovdnim
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kmitotth pravého signalu (b) a zreadlového signélu (d) a pifjem
je memozny. Rugivy signal 14,002 MHz lezi tésné na hranici
propousténého pasma a je mozno ho odladit.

Presvedaili jsme se, Ze vysoky mf kmitoget mé své prednosti
ve velké zrcadlové selektivité, aviak je obtiZné odladit rusivy
signal, zatimco pfi nizkém mf kmitoltu je moino dosdhnout
dobré signalové selektivnosti, aviak jen tétko potlatime
silné zrcadlové signaly.

Vychodiskem je spojeni vyhod vysokého i nizkého mf kmi-
toétu v superhetu s dvojim sm&ovanim. Kromé dvou smédova-
& objevi se i dva druhy pasmovych propusti. Ani zde viak
nejsme uSetfeni obti#i se zrcadlovymi kmitodty, tentokrate
sekundarnimi. P¥i velkém rozdilu prvntho a druhého mf kmitoc-
tu nestadi prvni mezifrekvenéni zesilovad dostateéné potladit
signaly, kmitoétové vy o dvojnasobek druhé mezifrekvence.
Vysledkem je opét interferenéni rugeni p¥{jmu (obr. I-23, prvy
pfiklad). Pfi spravné volbé obou mf kmitoéta jsou viak vlast-
nosti pfijimade vynikajici (cbr. I-23, druhy piiklad).

I-13. PASMOVE PROPUSTI BUDI(CU

Problematika smé¥ovani kmitodta v budidi vysilaée ma mno-
ho spole&ného s ochvody pfijimade. I kdyZ je mozno volit men&i
podet zesilovacich stupiii, protoZe pracujeme s daleko vySsi
drovni napéti, piece jen je vyhodnéjsi pouzit pasmovych pro-
pusti misto plynule ladénych stupriti. Znaén& vétii strmost boka
rezonanéni kiivky umoziiuje i zde lepsi potladeni nezddoucich
kmitoéth, které obvykle leZi velmi blizko pracovnich oblasti.

Rozdily proti pfijimadam jsou obvykle v Sifce pasma pro-
pustnosti, kterd dosahuje a% 500 kHz i vice. Proto jsou povoleny
i vétd rozdily tvaru k¥ivky, ktery se znatné odchyluje od
obdélnika (obr. 1-24a). Mnohdy je nutné i umélé snizovéni
&initele jakosti pfipojenim tlumicich odport. Obvykly zpiisob
zapojeni propusti v budifi je na obr. I-24b,c.

Stfedni kmitodty pasmovych propusti je moZno volit libo-
volné, je viak obvyklé, Ze kromé vystupnich obvedia nikdy
nepracuji na takovych kmito&tech, které spadaji do oblasti
provoznich rozsaha vysilade.

Mohou se vyskytnout i zrcadlové kmitoéty, jestliZe neprove-
deme diislednou kontrolu viech pravdépodobnych pi¥ipadi, ve
kterych se pfed smé&ovadem vyskytuji dvé kmitoétové blizka
napéti. Nesmime zapomenout ani na to, Ze p¥i pietizeni smé-
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Sovade vznikaji harmonické kmitoéty obou smé$ovanych napéti
]e]vlchi rozdily nebo kombinace s pivodnimi kmitoét m(?hm;
lezei‘:ﬂnepf'iznivé blizko pracovni oblasti. 7
Priklad pouZiti pasmovych propusti v budidi vysilate je na
obr. I-25. Rozdily kmitoéti dvou oscilatorit budite, pevného

1L
L)
—1
LT
BT
132

3500 3600 3700 3800 3900 khx b c

a
I-24. Pdsmové propusti, ugivané v obvodech buditi: a — obvykly tvar kfivky

propustnosti, b — zapojeni s induktivni vazbou, ¢ - zapojeni s kombinovanou
vazbou

fi-fe fi-fe Fifa

7 Vi e 1 e Vi o Vi e

Xy . 204 /4%
x;. 294

I-25. Skupinové schéma zapojent budice s pismovymi propustmsi

a Broménného, le#i v amatérskych kratkovinnych pasmech
Je.]l?h Yolba’ se uskutedfiuje prepininim pevnych kmitodtd
soudasné s pésmovymi propustmi. Tim je znaéné omezen pocet
lade'rsych a ovladanych prvki ve srovnani se star$i koncepci
bu(%lce, kde bylo nutno bud oddélené, nebo v soubéhu ladit
a pfepinat nésobiée kmitoctu.
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I-14. FILTRY A PROPUSTI S KRYSTALY

Vybrusy kiemennych krysta'd, ziskané urétou orientaci
fezu, maji p¥i zapojeni do kmitavych obvodit piibuzné vlast-
nosti jako ¢leny slovené z indukénosti a kapacit. Cinitel jakosti
krystalového rezonatoru je viak mnohem vy¥si, Fadové 50 000.
Zpusob vyroby, druhy feza a zakladni vlastnosti jsou podrobné
popsany v literatufe [Lo6][ L1

Pro poufiti krystali ve filtrech a propustich jsou podstatné
dvé velitiny: paralel~i a sériovy rezonantni kmitocet krystalu,
které se navzajem mirné lig. Sériova rezonance leZi vidy
kmitottové niZe a je uréena pouze vlastnimi parametry krystalu.

- Paralelni rezonance nastava na kmitoétu nepatrné vySSim nez

sériova a je ovlivnéna hlavngé kapacitou drziku krystalu nebo
jeho stifbfenych ploch. Oba kmitodty nelze vngjiim zasahem
podstatné ovlivnit.

Daliimi neménnymi parametry krystalu jsou jeho impedan-
¢ni vlastnosti. Na kmitoétech nizdich ne? rezonanéni oblast
chové se krystal jako kapacita (uréené konstrukei), pii sériové
rezonanci je jeho impedance velmi mala a &isté ohmicka. Pfi
paralelni rezonanci se krystal chova jako velmi veliky ohmicky
odpor a na vyssich kmitoétech prevlada slozka induktivni,
uréena tloudtkou a fezem krystalu. Na kmitoétech podstatné
vzdalenych od bodu rezonance nabyva impedance krystalu
opét kapacitniho charakteru. Vlastni kapacita krystalu je velmi
mal4, nap¥. 1,26.10-2 p¥, indukénost velmi velika, ¥adové 2 H,
sériovy odpor 100 2 a kapacita dridku aZ desitky pF (pramérné
hodnoty krystalu 1 MHz, fezu AT se stifbrenymi sténami, ve
vzduchu).

Podle toho si miifeme predstavit, jak vyhodné vlastnosti mé
krystal jako vazebni dlen. Mala prichozi kapacita, kterou
obvykle snadno neutralizujeme mistkovym zapojenim, podstat-
né omezuje vazbu pfi kmitoétech mimo rezonanci. Zanedbatelny
odpor pfi sériové rezonanci a veliky &initel jakosti zaruduji izké
phsmo propustnosti a rezonantni k¥ivku s velmi strmymi boky,
jaké nelze dosdhnout pouzitim béinych obvedi se tleny
LC.

Existuje cela ¥ada zapojeni propusti a filtr s paralelnim
a sériovym Fazenim krystald. Pomoci obr. I-26 si vysvétlime
jejich zdkladni vlastnosti.

Zapojeni typu A pouZivame v jednoduchych piijimaéich pro
piijem telegrafie. Paralelni obvod LC, s uzemnénym elek-
trickym stfedem civky je vyladén piiblizné ve shodé se sériovym
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I-26. Selektivni pdsmové propusti s krystalovymi vybrusy A—K
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rezonanénim kmitoctem krystalu X 1. Trimrem Cy neutralizu-
jeme kapacitu dridku krystalu, takZe plna vazba existuje jen
pro jediny kmitocet, uréeny sériovou rezonanci krystalu X 1.
Ostatni kmitodty jsou znaéné potladeny. Vrchol kiivky pro-
pustnosti je velmi ostry, obvykle nékolik desitek Hz. P¥
praktickém pouZitf sehrava svou tdlohu predeviim nestabilnost
oscilatoru pfijimade a rizné teplotni a mechanické vlivy, takze
nelze vyuZit plné selektivnosti. Naladénim obvodu pyesnd
do rezonance ponékud vzriisti pdsmo propustnosti za cenu
mensi strmosti boki k¥ivky. Pfijimany signal snaze vyladime.
Selektivnost vzristd s rozladénim obvedu. Zménou kapa-
city Cy lze nastavit tzv. rejekéni kmitodet (je to paralelnf
rezonance krystalu, p¥i které ma krystal nejvétdi impedanci),
ve kterém dochéazi k teoreticky nekoneénému vtlumu. P#
kapacité Cy vét3i neZ je neutralizaéni hodnota lezi rejekéni
bod na strané nizsich kmitoétdi, pfi mensi hodnoté Cy dochézi
k rejekei pfi vy3sich kmito&tech.

Tvar kfivky propustnosti je vidy mirné nesoumérny, co%
miZe nepiiznivé ovlivnit vyladéni signilu. Proto se &astdji
pouZiva zapojeni typu B, ve kterém je neutralizaéni kapacita
nahrazena druhym krystalem X 2 stejného provedeni se sé-
riovym rezonanénim kmitoétem odlisnym nap¥. o 1,8 kHz.
Soumérny obvod je naladén na stied mezi kmitoéty obou
krystali a vyvaZen, jestlize je odbocka civky piesnd v elektric-
kém st¥edu. Nevznikaji rejekéni body a kiivka propustnosti je
velmi soumérna. Vrchol je p¥ sprivném naladéni obvodu
plochy, pfi rozladéni objevi se dva vrcholy s odstupem
asi 2 kHz, obdobné nadkritické vazbé pasmové propusti se
dvéma vazanymi obvody LC. Sitka pasmé propustnosti je pro
uvedené hodnoty krystalii a p¥i stfednim kmito&tu 450 kHz asi
10 kHz pii poklesu o 60 dB (1000x). P¥i men3im rozdilu
kmitoétt krystali zuZuje se i pAsmo propustnosti.

Pfi pfemosténi krystalu s vy¥$im rezonanénim kmitoétem
malou kapacitou, nap¥. trimrem 0,5 a% 2 pF, vznikne zapojen{
typu C. Znovu se objevi rejekéni body po obou stranach kiivky
propustnosti, které se pii zvét¥ovani kapacity Cp soudasné
pfiblizuji ke stfedu kiivky. Pfitom se objevuji postranni hrby,
které pfi prekrofeni optimélni hodnoty kapacity Cy prudce
vzrastaji. Vznika kfivka tvaru D. Znovu je t¥eba p¥ipomenout,
Ze obved L,C, musi byt naladén na stfedni kmitodet pasma
propustnosti, jinak vznika hluboké sedlo uprostied kiivky.

Po viech strankach nevhodné je p¥ipojeni paralelni kapacity

svys

ke krystalu s niZ§im kmito&tem. K¥ivka propustnosti ma velmi
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Sirokou zakladnu, podobnou obvodu LC. Vlastnosti obou
krystali jsou tim znehodnoceny (typ E).

Viechny dosud popsané typy krystalovych propusti pat¥i do
skupiny jednoduchych polosoumérnych zapojeni. Dokonale
symetricky tvar kiivky propustnosti m4 mistkové zapojeni
étyf krys alii, které je viak velmi naroéné po strance shodnosti
dvojic krystali, jejichZz kmitoéty se mohou ligit nejvyse o 20
Hz p¥i sériové rezonanci v okoli 500 kHz. To vyzaduje tzv.
péarovéni krystalii ptimo ve vyrobé. V zapojeni typu F je nuino
¥adit za sebou dva miistkové obvody s krystaly, jejichz sériové
rezonanéni kmitolty se lisi o 3,7 kHz, abychom dosahli pésma
propustnosti 6 az 8 kHz pfi poklesu o 60 dB. Naroky na pFesnost
kmitoltu a provedeni jsou vysoké. Piednosti je plochy vrchol
kiivky propustnosti s velmi strmymi boky. Pii poklesu 6 dB je
Sifka pasma jen o 20 %, men&f ne% hodnota pfi potladent o 65 dB.

Pfemosténé polosoumérné zapojeni typu G vyuziva rovnés
tyf krystald, u kteryjch viak nejsou niroky na shodnost
kmitoéti tak pifsné. DosaZené vysledky jsou témér stejné jako
u piedchozfho pifkladu. Kmitoéty krystalii jsou odstupiiovany
po 1,8 kHz tak, Ze nejnizii kmitodet ma krystal X 4, nasleduje
X 1, X2 a X 3. Zakladn{ tvar kiivky je shodny s typem C,
rejekéni body kmitodtové odpovidaji sériové rezonanci krystala
X 3 a X 4 a jsou pevné, v nafem piipadé symetricky poloZené
vidy 3,6 kHz od stiedu k¥ivky. I zde je vyhodné zapojeni dvou
stejnych propusti za sebou s jednim mf zesilovatem. Docili se
strmé&jsich boki kiivky. Kmitoéty odpovidajicich dvojic krysta-
It se mohou lisit a% o 100 Hz pti stfednim kmitoétu 500 kHz,
aniZ by se znatelng zhor3ily vlastnosti propusti.

Zapojenim malé kapacity Cy paralelné ke krystalu X 2 (typ
H) objevi se dalii dvojice rejekénich kmito&ti, obdobné jako
u typu C, které lze zménoun kapacity Cy mirné posouvat ke stie-
du kiivky a naopak. Vyhodné je umisténi této dvojice rejek-
¢nich bodi asi s odstupem 1 kHz od sériové rezonance krystalu
X 3, X 4. Ziskdme i strm&jii boky kiivky, protoZe oba puvodni
rejekéni body se mirné posunou ke stiedu kiivky. Pasmo pro-
pustnosti je Siroké asi 2 kHz u vrcholu k¥ivky s mirnym sedlem
a 4 kHz u paty kiivky pii potladeni vice nez 60 dB.

Obdobné vlastnosti ma zapojeni typu K, vzniklé piipojenim
dalsi dvojice krystala paralelng k obvodu L, C,. Zvysi se hlavné
strmost boka kiivky a znané se potlaé&i boéni hrby. Odstup
obou krystali je opét 1,5 az 1,8 kHz nize a vyie od rezonance
krystali X 4 a X 3, tak¥e smérem od nejnizstho k nejvyssimun
kmitoctu je pofadi krystala X 6, X 4, X 1, X 2, X 3, X 5,
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Pfipojenim paralelnich krystald se pochopitelné mirné rozladi
obvod L, C,, ktery musime doladit opét na stfed pasma mirnym
zmensenim kapacity Co. Daldi zvétSovani podtu krystald je
nehospodarné. Vyhodngjsi je kaskadni zapojeni dvou shodnych
propusti s meniim potem krystala. ‘

Vsechny kiivky propustnosti jsou kresleny ve stejném mg-
fitku pro kaskadni zapojeni dvou propusti s jednim mf zesilo-
vadem, takZe muZeme vhodnost jednotlivych typt snadno
posoudit. Vhodné zapojeni takového selektivniho zesilovade je
na obr. I-26m.

Pro viplnost uvedeme jesté tabulku, podle které je mozno
odhadnout 3itku pisma propustnosti pfi pouZiti ¢lanku typu
C. Hodnoty plati pfesné pro pokles 6 dB. Kiivka se rozdifuje
u jednoho obvodu p#iblizné o 300 Hz pro kazdych 6 dB dtlumu.

Tabulka I-1. Stika pésma propustnosti propusti s krystaly typu C

_ f o
fﬁzzdﬂ X=X, 2.8 a 25 | 15| 1o | 09 ’ 06 | 04
Sitka pésma 3.3 3.0 ’ 2.0 15
| kHz s 2 .5 0,8 0,4 0,15

Pouziti jednotlivych typa propusti je celkem jednoznaéné
uréeno jejich vlastnostmi: v piijimaci pro telegrafni provoz
pouiivime viechny uvedené typy propusti s vyjimkou nevhod-
nych zapojeni D a E. Néktera zapojent Jsou v¥ak piili§ nakladna,
proto je mozno doporudit pro p¥ijimade horsi jakosti jednoduchy
filtr typu 4, pro jakostn{ piistroje rovnés jednoduché provedent
typu C. Pro piijem telefonie s vybirem jednoho postranniho
pasma pouzivame jednoduché propusti typu H nebo F, p¥{padné
pro néroénéjsi wdely kaskidni fazeni dvou propusti tvaru
C; F nebo H.

Ve sméSovacich budi¢ich vysilagh s dekadickou syntézou
kmito¢tu se uplatni pfedeviim jednoduché zapojeni typu C,
v obvodech pro telefonii s jednim postrannim pismem, kde
jsou pfisné pozadavky na strmost boku k¥ivky propustnosti,
je nutno poutit kaskadni Fazeni dvou propusti typu C, F,
H nebo K, ) : o
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I-15. KRYSTALOVE PROPUSTI S MENITELNOU
SIRKOU PASMA "

Vsechny druhy propusti, se kterymi jsme se dosad seznamili,
jsou navrzeny pro stalou 3ifku propousténého pisma. To je do
uréité miry nevyhodné, protoZe p¥i vyskytu blizkych rusivych
signali pii telefonnim provozu neméime dostatek moznosti
k potlaéeni nezadoucich kmitoéti. P telegrafnim provozu
v takovém piipadé postadi za¥azeni selektivniho filtru v nizko-
frekvenénim fetézu, kterym zdtraznime pouze Zddany kmitodet
a ostatnf potlaéime. v

Sitku pasma propustnosti miZeme ménit‘za uréitych podmi-
nek vhodnym uspofadanim jednotlivych &lenti piimo v obvo-
dech krystalii. Objasnime si zakladnf podminky, které uréuji
velikost tlumeni krystali a tim i $ifku pasma propustnosti.

Hlubsim rozborem [L 9] zji¥tujeme, Ze $itka pasma je nepii-
mo Umérné ¢initeli jakosti okruhu s krystalem. Mald sifka

pasma odpovidd velkému ¢initeli jakosti obvodu a naopak.

Podstatny vliv na velikost zobecnéného &initele jakosti m4 rezo-
nanéni odpor obvodu L, Cy, ke kterému je krystal vazan. Tento
obvod je vidy ladén do paralelni rezonance, jejiz kmitodet se
nepatrné lisi od sériové rezonance krystalu. Tento rozdil je
uréen pomérem vlastni kapacity krystalu a vstupni kapacity
nisledujictho zesilovaciho stupng. Impedance obvodu pii pa-
ralelni rezonanci je vidy mnohem vé&t¥ ne# vnitfnf sériovy
odpor krystalu a je reilni. Se zvétSovanim této impedance
klesé velikost zobecnéného ¢initele jakosti celého obvodu
a roste iifka péasma propustnosti. Zjednodusené zapojeni
takového obvodu a jeho nahradni schéma je uvedeno na obr.
I-27a.

Prvni moZnosti ¥zeni ¥¥ky pasma je zmenseni podilu reilné
slozky impedance obvodu LC na &initeli jakosti. PFipojenfm
vazebniho krystalu na odbogky obvodi podle obr. I-27b,c do-
cilime tim v&tiftho zdZeni pasma propustnosti, &im men3{ &ast
obvodi je zafazena v okruhu krystalu. Toto zapojeni, teoreticky
velmi jednoduché, se v praktickém pouZiti znadéng komplikuje
tim, Ze je témé&f vyloudeno spravng kompenzovat kapacitu
drzaku. Fazové poméry na odbotkich civky se velmi rychle
méni a tvar kfivky je vidy nesoumérny, s vyraznym uplatng-
nim rejekéntho kmitoétu.

PH pouiti propusti tvaru C (obr. I-26) je mosno doséhnout
zmény Si¥ky pésma prepininim trojice krystali v zapojeni
podle obr. 1-27d. Sitka pasma se sice méni skokem, aviak je
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I-27. Pdsmové propusti s krystaly s proménnou 3itkou pésma pre-

pustnosti: @ — ndhradni schéma obvodu, b, ¢ — teoretické zapojent

sériového vazebniho krystalu, d — zména §iFky pdsma pFepindnim
krystald, e ~ zapojeni pro plynulou zménu 3i¥ky pésma
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urdena p¥imo rozdilem kmitoéth pouZitych krystald. Nevyho-
dou je mirny posun stiedniho kmitodtu propusti pfi zméné
gitky pasma, avSak udetfime jeden krystal. Rozdily kapacit
krystali a jejich pfivodd opatrné vyrovnime malymi para-
lelnimi trimry C, a C; u p¥epinané dvojice krystalii s niZSimi
rezonanénimi kmitoéty. Hednoty kapacit jsou asi 0,5 aZ 1 pI
a p¥i prekrodeni optimalni hodnoty se tvar kiivky dplné defor-
muje (obr. I-26 D). Kapacitou C,, zafazenou paralelné ke krysta-
lu s nejvy3$8im rezonanénim kmitoftem (ve schématu oznaden
X 1), fidime polohu rejekénich bodu. P¥i pfepnuti na jinou 5ifi
pasma se jejich poloha obvykle posune. Zadany tvar k¥ivky
nastavime opakovanymi zménami poméru kapacit C,, C,a C,.
Zapojeni muieme pouiit jak pro p¥ijem telegrafnich signald
s izkym pésmem, tak pro telefonii s vybérem jednoho postran-
niho pasma. K¥ivka propustnosti je shodna s obr. I-26 C.

Plynulé zmény #iiky pasma muzeme docilit mimo jiné plynu-
l¥ym zmenSovanim nebo zvétSovanim reidlné slozky impedance
paralelnich rezonandnich obvedi, vizanych sériové zapojenym
krystalem. Podetnim odvozenim potfebnych vztahii zjistime,
Ze s rozladénim obvodi realnd slozka impedance klesa a zvétiuji
se jeji kapacitni nebo induktivni slozky. Kaskddnim zapojenim
nékolika filtri typu A (obr. I-27¢) a souasnym rozladovanim
obvodt LG, docilime plynulé zmény Zitky pasma od 150 Hz
do 6 kHz. NeZadouci jalové sloiky kompenzujeme tim, Ze pii-
slu¥né dvojice obvodi rozladujeme proti sobé, to znamena jeden
smérem k vyEim, druby k niZ8im kmitoétim. P#i nejvétsim
rozladéni je sitka pésma propustnosti nejmendi.

Vypolet je podrebné uveden v literatufe [ 7] [L 9]. Ne-
vyhodou popsaného zapojeni propusti je mald strmost boku
kiivky p¥i 8ifce pasma nad 1 kHz, takie je vhodna pouze pre
piijimace. Prakticky dosaZitelny tvar kfivky je rna obr. I-27e.
Pro pokles o 6 dB je maximalni §ifka pasma 8 kHz, minimaln{
100 Hz, pro 30 dB jiz 30 kHz a nejméné 6 kHz. Pii vybérovém
pifjmu jednoho postranniho pasma dochizi k mirnému zda-
raznéni kmitoéth v pasmu 600 az 1200 Hz, avSak srozumitelnost
je velmi dobra.

Pouziti v budiéich vysilaéd pro telefonii s jednim postrannim
pasmem je znemoZnéno pravé mnevhodnym tvarem ki¥ivky
propustnosti, kdy pronika do vystupnich obvodi i &ast druhého
postranniho pasma v oblasti nejniZsich kmitoétit v okoli nosné.
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I-16. MERENI REZONANCE KRYSTALOVEHO
VYBRUSU

Je téméf pravidlem, Ze neznime presny sériovy a paralelni
rezonanéni kmitodet krystald, které chceme pouZit. Abychom
se vyvarovali nedspéchii pfi stavbé propusti s krystalovymi
rezonitory, seznamime se v kratkosti s nekterymi zpisoby
méfeni rezonance.

Nejjednodussi je méfeni pomoci zaznéjh, kdy zjistujeme pou-
ze relativni rozdil kmitoéta sériové rezonance. Na obr. I-28a
je zapojeni dvou shodnych oscilatord, ¥izenych krystaly. PouZi-
tim velkych kapacit déli¢h, které musi byt naprosto shodné,
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I-28. Zapojent obvedu pro méFent sériové rezonance krystalu: a — obvod pro
vytvofeni zdznéje, b — pomocny oscildtor, ¢ — cejchovni generdtor, Fizeny
krystalem, d — zesilovag
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docilime kmitd v sériové rezonanci. Oba ziskané kmitodty
interferuji v obvodu triody E 3 a nizkofrekvenéni zazngje jednak
kontrolujeme sluchétky, jednak pozorujeme oscilografem nebo
nejsnize optickym indikdtorem (magickou vyseédi). Je-li za-
znéj slySitelny, odhadneme vySku ténu a tim i rozdil obou
kmitoéti. PFi velmi malych rozdilech patrné zazn&j neuslysi-
me (sluchitka nepfeniSeji tak nizké kmitodty), ale rytmické
otevirani a zavirani vysele indikatoru prozradi kmitodet za-
znéje.

Presnéji zjistime rozdilovy kmitodet pomoci oscilografu
s ¢asovou zakladnou 50 Hz sinusového prubéhu. Vznikaji tzv.
LISSAJOUXOVY obrazce, které umoZiuji urdit pomsér obou
kmitoéth. Vznikne-li elipsa, piimka nebo kruZnice (i kdy% méni
sklon), je rozdil kmito¢ta blizky 50 Hz, P#i vzniku lezaté osmid-
ky je rozdil 100 Hz, pfi stojaté osmitce naopak jen 25 Hz apod.
[L. 8]. Zptisob zapojeni obou oscilatorii naproste nevyluduje
moznost vneseni fady nep¥esnosti a pravé tak nelze uréit zna-
ménko rozdilu obou kmitodti. Proto tohoto zpisobu méfeni
pouZivime jen orientatné, nebo pro kontrolu stavu krystald.

Pro piesnéjdi porovnivaci méfeni potfebujeme né&kolik
daliich pfistroji: elektronkovy voltmetr s detekéni sondou pro
vysoké kmitoéty a pomocny oscilator s jemnym ladénim v okoli
kmitoéta krystali. Vybavu dopliiuje nizkofrekvendni generator
sinusového priabéhu s nejniz$im kmitoétem asi 10 Hz. Pomocny
oscildtor ma ryze jednotdelovy charakter, a proto si ho nejsnaze
vyrobime sami jen pro toto méfeni. Jeho zapojeni je na obr.
I-28b. Civka oscilatorn je tvofena polovinou mf pasmové
propusti s odpojenym pevnym kondenzatorem, elektronka je
v tranzitronovém zapojeni. Hrubé nastaveni kmitodtu prova-
dime kondenzéatorem 500 pf, jemné ladéni asi v mezich kon-
denzitorem 100 pf. Schéma cejchovniho generitoru ¥izeného
krystalem se zndmym kmitoétem je na obr. I-28¢c. Pro tplnost
jsou uvedena i zapojeni zdzn&jového obvodu a vf detekini
sondy. VSechny piistroje propojime podle skupinového sché-
matu [-29.

P#i mé¥eni musime nejprve sefadit viechny krystaly postupné
podle velikosti sériového rezonanéniho kmitedtu. VyuZivame
skuteénosti, Ze p¥i sériové rezonanci je impedance krystalu
nejmensi, Nemame-li pomocny oscilitor G 2 presné ocejchovan,
oznatime si jako zdkladni hodnotu kmitodet zndmého krystalu
X 0, ktery zapojime do série s vystupem pomocného oscildtoru
G 2 (body A—F) a méfime napéti za krystalem pomoci sondy
a elektronkového voltmetru. Zvolna zvyfujeme kmitodet
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oscilitoru G 2 hrubym ladénfm kondenzitorem. Sériova rezo-
nance se projevi ostrym nékolikandsobnym vzestupem mé¥e-
ného napéti, Nastavime pfesné maximum pomoci jemného la-
déni a snaZime se, aby jeho poloha odpovidala stfedu stup-
nice. (MiZe byt jen rozdélena nap¥. na 100 dilkd, cejchovani
neni nutné.) Dilky odeétené na hrubé a jemné stupnici si pozna-
mename do tabulky k hodnotd X 0.

Pfi daldfm zvétSovani kmitodtu objevi se prudky pokles
méfeného napéti az k nule. To je zndmkou paralelni rezonance
krystalu. Hodnotu kmitoé&tu sice pro dany tgel nepotfebujeme,
ale je vhodné si poznamenat dilky, abychom msli dplné ddaje
o krystalu. Pfesny kmitodet zmé&fime podle daliiho popisu s tim
rozdilem, Ze jeden vstup zazn&jového obvodu p¥epojime z bodu

F do bodu A (obr. I-29).

oo
L

I-29. Skupinové schéma zapojeni pFi méfeni sériové rezonance krystalovych
vybrusi

Nyni zasuneme misto krystalu X 0 n&ktery jiny mé¥eny vy~
brus. Hrubé ladéni ponechime v péivodni poloze a jemnym se
snazime najit sériovou rezonanci. Je-li kmitoet krystalu pod-
statné odliSny a nedosdhneme sériové rezonance, hledame jiny,
s rozdilem kmitoétu -+ 500 Hz. Opét si poznamenime odedtené
dilky. Tak postupujeme tak dlouho, a% vygerpime vSechny
krystaly, jejichZ kmitoéty leZi v mezich jemného ladéni. Ostatni
vybrusy méffme podobnym zpisobem, ale se zm&nénou polohou

Tabulka I-2. M&Fent sériové rogonance krystaly — pFiklady

(islo krystalu X0 X1 | X2|X3!X4/! X5
Udaj stupnice hrubé 3 | 36 | 35 | 30 | 39 | 40
Udaj stupnice jemné 50 41 99 50 90 16
Pozndmka: nula stupnice odpovidd nejniZ$fmu kmitodtu
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kondenzatoru hrubého ladéni, abychom dosihli sériové rezo-
nance. Viechny odeétené tdaje obou stupnic pozramenime
v tabulce. Krystaly si oznaéime &isly, nap¥. od jedné do péti
(viz ptiklad v tabulce I-2).

Po skonéeni zdkladnfho méfeni sefadime krystaly podle
udaji v tabulce. DileZité je, aby rozdéleni stupnic qbou }((Zn:
denzétorit bylo provedeno stejnym smérem, nap¥. pii zaviréni
kondenzatoru stoupa tdaj stupnice. Pro uréenf krystalu s nej-
nizsim kmitoétem plati tyto zasady: )

a) jestlize cejchovni bod 0 dilkt odpovida otevienému

a 100 dilka zavienému kondenzétoru, pak kmitodtové
nejnizsi krystal ma nejvy3si éteni dilki; )

b) Jestlize cejchovni bod 0 dilké odpovida zavfener‘nuv,

100 dilkii otev¥enému kondenzitoru, pak kmitodtové
nejnizsi krystal ma nejniz¥i ¢teni dilka (viz tab. I-3).

Tabulka I-3. Méent sériové rezonance krystai — pFiklady

|
Poradové éislo 1 2 3 4 ; 5 6
|
deaj stupnice 135,99 | 36,41 | 36,50 { 39,50 | 39,90 | 40,16
Cislo krystalu X2 X1 | X0| X3 X4 | X5
deaj G3 —520 1——430 —  |4-1060|-+1390|4-1485

Dal$im krokem je ureni rozdilt kmito&ti méfenych kl:ystah"x:
Piipravime si zapojeni p¥istroju podle obr. I-29. Cejchovni
generator G 1 dodava znamy kmitolet, uréeny krzrsta]'em X 0.
Do série s pomocnym generatorem G 2 zapojime méfeny krystal
s nejniziim kmito¢tem. Body pfipojeni jsou oznaleny vA——F .
Je-li jeho kmitodet niZii neZ X 0, oznacujeme nadale Vsechn)or
naméfené hodnoty znaménkem minus. Pfi kmitoétech krystali
vy&¥ich nez X 0 oznadujeme hodnoty znaménkem P!us.

Nyni pomocnym oscilitorem G 2 nastavime sériovou rezo-
nanci krystalu, kmitodet nf generdtoru G 3 nastav1me.tak,‘ab}f
se na stinitku oscilografu objevila p¥imka nebo kruZnice. Udaj

nf kmitoétu poznamenime do tabulky pod piisluiné &islo

krystalu. Stejnym zpusobem vyst¥idime viechny zbyvajic

krystaly.
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Odeétené tdaje nf kmitodtu udavaji rozdil cejchovniho
(zndmého) a méteného krystalu. Tady je prave dulezité spravné
sefazeni krystali podle kmitoétii, abychom mohli uréit, zda je
rozdil kmitoéti kladny (métfeny krystal ma vySsi kmitodet)
nebo zaporny. Rozdily nf kmitoéti uréuji rozdil kmitosti sériové
rezonance jednotlivych krystala (tab. 1-4).

Tabulka I-4. M3Feni sériové rezonance krystali - priklady

Cislo krystalu X0 X1 X2 X3 X 4 X5
Kmitodet
sériové 465,000 § 464,570 | 464,480 466,060 466,390 | 466,485
reézonance

V nafem piikladu jsou silng oramovany kmitodtové tdaje
dvojic krystali, které se navzajem ks o nejmensi hodnoty
a jsou proto vhodné pro pouziti ve dvou kaskadns zapojenych
propustich typu C podle obr. I-26. Rozdil u dvojice X 1, X 2 je
90 Hz, u dvojice X 4, X 5 95 Ha. Kmitoétovy rozdil obou dvojic
navzajem je primérné 1860 Hz, takze pii uvedeném zapojeni
propusti dosihneme 3ifky pasma propustnosti 4 kHz pHi
potlaéeni ostatnich kmitodia a# o 65 dB.

. Celé méfeni se podstatné zjednodusi, mame-li k dispozici
mérny generétor s délenim stupnice alespoti po 25 Hz v pasmu
rezonance krystali. V tom pipadé zméfime p¥imo sériovou re-
zonanci krystald a celé mé¥eni se zredukuje na pouhé odeétent
kmitodtu. Popisovana metoda Je vychodiskem z nouze, protoze
vl generatory s tak piesnym délenim, jaké vyzaduji nepatrné
rozdily krystald, jsou pomé&mé vzicné.

E. Telefonie s jednim postrannim pdsmem

Snaha o dosaZeni nejvy3ii ddinnosti pii radiotelefonii vede
k uplatiiovani dalich, dokonalejiich metod modulace. V urdi-
tém obdobi vyvoje doznala firokého uplatnéni kmitodtova
modulace, u které se predpokladalo, e soustfeduje vysilanou
energii do uzsiho pisma kmitodtd a e je relativné déinn&jsi.
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Postupem doby se v3ak ukdzalo, Ze modulaéni spektrum je
%ird, nei p¥i amplitudové modulaci a ze viech vyhod zustalo
jen ponékud jednodussi zapojeni moduldtoru a vétdi odolnost

v z

" proti atmosférickému ruseni. V souéasné dobd se kmitoltové

modulace pouziva hlavnd v pasmech VKV pii pienosu dopro-
vodného zvuku televiznich pofadd a u kmitodtové modulova-
ného rozhlasu ve stejnych pasmech.

Pro hovorové cesty, pfenaené rédiem v pasmu kratkych vin,
zistava zatim vyhodndj¥ zplsob amplitudové modulace se
snahou o omezeni ztratovych vykoni modulatoru a vf zesilo-
vacich stupiit. Odtud vznikaji modulétory, které navrhli
FROMY, CHIREIX a jini; proto se v posledni dobé uplatiiuje
rekuperadni zapojeni vykonovych stupniti p¥i zesilovani modu-
laéntho napéti a impulsova technika.

Viechna tato opat¥eni jsou viak nékladna a vyplati se teprve
u vykoni nad 10 kW. V mobilnich spoj ovacich sluzbach a nyni
i na amatérskych pasmech se stile Castéji objevuje pfenos
pomoci jednoho postranniho pasma, obvykle oznacovany
zkratkou SSB z anglického vyrazu SINGLE - SIDE - BAND
(jedno postranni pismo).

Tento druh provozu meni movy. Vznikl jiZ pred lety, ale
zpodatku tézko nachéazel uplatnéni piedeviim proto, Ze vyzaduje
zvlastni dpravu piijimade. Stale vyraznéji se viak projevuji
jeho nesporné pfednosti, pfedeviim v dosahu radiového spojent.

1-17. CO JE TO 8SB?

Pokusme se nejprve vysvétlit podstatu pfenosu zprav pomoci
amplitudové modulace. Z teorie jiz vime, %e p¥i prenosu kazdé
zpravy pomoci zmény kmitoétu nebo vykonu vznikaji postranni
pasma. Pfi modulaci sinusovym kmitoétem vznikid soulet
a rozdil modulaéntho a modulovaného napéti a vysilime
celkem t¥i slozky signalu: nizii kmitoget (rozdil), nosny kmitodet
a vy$¥ kmito&et (soulet).

O této skutednosti se maZeme presvédeit velmi jednoduchym
pokusem. — Vysila& pFizpasobeny pro amplitudovou modulaci
nastavime napf. na kmitodet 3800 kHz a trvale modulujeme
nizkofrekvenénim napétim 2 kHz. Dobry piijima¢ se zapnutym
ziznéjovym oscilitorem piepneme na nejmensi $iFfku pasma
a ladime od 3750 kHz smérem k vy¥im kmitoftim. Prvni
nulovy zdzngj se signilem vysilade najdeme na 3798 kHaz,
druby na 3800 kHz a tfeti na 3802 kHz.
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Mé&nime modulaéni kmitodet nap¥. od 300 Hz do 3 kHz a stej-
nym zpisobem zjistime, Ze i oba kmitolty v okoli nosné se
posunuji tak, Ze jsou vidy oba shodné vzdaleny o modulaéni
kmitodet od nosného kmitodtu. P¥i soudasné modulaci fadou nf
kmitodtit vytvo¥i se souvislé spektrum kmitottd. Jedna jeho
polovina lezi niZe neZ nosny kmitoéet a nazyva se dolni po-
stranni pdsmo (LSB, z angl. LOWER SIDEBAND). Jeho
presnym zrcadlovym obrazem je horni postranni pdsmo (USB,
z angl. UPPER SIDEBAND). Nosny kmitodet tvoii pfesny
stted mezi obdma pasmy a neméni se pfi modulaci ani kmi-
todtové, ani amplitudové. Je jedinou stalou veli¢inou pfi
amplitudové modulaci.

Je t¥eba, abychom si uv&domili daldi skute¢nost: bez po-
strannich pasem nemiZeme pfenést Z4dnou informaci, dokonce
ani telegrafnim provozem. Tam vSak nejsou postranni pasma
tak vyrazni, teprve p¥i zvydeni kliovaci rychlosti nad 200
znadek za minutu se pfesvédime, Ze slyfime signil nejen na
piesném kmitodtu vysilade, ale i v jeho nejblizZim okoli. A co
teprve klidovaci zakmity, ony nepopulrni , kliksy*? (Nézev je
nevhodnd p¥enesen z angliétiny, CLICKS = klapani.) To
viechno jsou pravé ta nékdy nezadouci postranni pasma signalu,
ktery prenadi néjakou informaci. Odstup kaZdého kmitoltu
v ka?dém postrannim pasmu je piimo uréen modulaénim
kmitoétem, ktery ho vyvolal. :

Zabyvame se zatim dplnym modulovanym signilem, sloZe-
nym z dolnfho postranniho pasma, nosného kmitoétu a horniho
postranntho pasma. K jeho pienosu potfebujeme nejméné
takové pasmo kmitodti, jehoZ Sifka je urfena dvojnasobkem
nejvy¥siho modulaéntho kmitodtu. Nap#iklad pro pfenos nf
moduladntho signalu v pasmu 50 Hz az 12 kHz zabira rozhla-
sovy vysilaé pasmo Ziroké 24 kHz.

Vime také, e ka%dé postranni pasmo obsahuje viechny pfe-
nafené kmitoéty modulaéniho signalu, tedy celou zprivu nebo
informaci, Z toho vieho muZeme ufinit jednoduchy zdvér:
jedno postranni pasmo musf stadit k dplnému a nezkreslenému
prenosu modulaéniho signalu, protoZe je v ném beze zbytku
obsaZen. Zaleii jen na tom, zda a jakym zplsobem ziskdme na
piijimaci strané pivodni pFendSenou informaci, modulaéni
signal.

.. JeXt& jednou trochu odbodéime: viimneme si pro porovnéani
Ginnosti superhetu, zaloZené na sméSovacim pochodu. Smé3o-
véni i modulace jsou shodné formy zpracovani signéli; v obou
piipadech vznikaji soudtové a rozdilové kmitolty. V urfitém
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sméru ma kazdy superhet charakter p¥ijimade jednoho postran-
niho pasma a to se projevuje nékolika zakladnimi znaky.

Jednim z nich je skuteénost, Ze po konverzi zesilujeme pouze
rozdilovy kmitofet piijimaného a transpoziéniho signalu.
Teorie smé&Sovani dokazuje, Ze vznikaji jesté daldi kmitoéty,
piedeviim soudtové. Ty viak tlumime v pasmovych mezi-
frekvenénich propustich. Ze dvou vzniklych pasem, souctového
a rozdilového, vybirame jen to, které muzZeme lépe zpracovat.
Pfitom je nesporné, Ze ob& pasma obsahuji tutéz dplnou pie-
nafenou informaci a le#i v zrcadlovém uspofadani po obou
stranich transpoziéniho kmitoétu.

Nyni staéi, abychom nazvali souftové kmitoéty hornim
pismem, rozdilové kmitocty dolnim pasmem a podobnost je
zcela zfejma. Naprosto stejny pochod probihd p#i vytvafeni
signalu SSB: zafazenim vhodné pédsmové propusti muZeme
potlaéit kterékoliv postranni pasmo, protoZe obé jsou vzajemné
zrcadlovym obrazem. ZileZi jen na dohodé, které z nich pouzi-
jeme k pfenosu informaci.

Kromé shodnych znaka je jisté mezi popsanou metodou
vybéru postranniho pasma a ¢innosti superhetu mnoho podstat-
nych rozdili. Je to piedeviim sloZitost pouzitych filtru a pro-
pusti. JestliZe muZeme u superhetu volit stiedni kmitodet
a §ifku pasma mf propusti témé¥ libovolné, pak odstup modu-
laénich postrannich pasem je staly, velmi maly, zavisly pouze
na nejniz$im p¥enaSeném kmitoétu zvukového spektra. A to je
prakticky 50 az 300 Hz!

Zbyva vysvéilit otazku nosného kmitoétu. Ten je soudasti
puvodniho modulaéniho spektra. Je vZak nutny k p¥enosu
informace?

Tuto znaéné komplikovanou zalefitost miZeme vysvétlit jen
pFirovnanim. Cheeme-li zndzornit obraz krajiny, aniz bychom
ji p¥imo vidéli, pouZijeme fotografie nebo mapy. Zde nam pro
porozuméni, o kterou ¢ast krajiny se jednd, stadi pfipsat zemé-
pisnou Sifku a déiku mista. Nemusime tedy zakreslit viechny
poledniky a rovnebézky. Dohodli jsme se, kde lezi nulty stuperi
a pak si snadno uvédomime a promitneme skuteénou polochu
zobrazeného mista. :

Stejné tak vime, kde leZi pii pouZiti jednoho postranniho
Ppésma nosny kmitoéet. NepfenaSime-li jej, musime pro ,,umis-
téni, v tomto p¥ipadé kmitoétové, dosadit nihradni nosny
kmitodet v pfijimadi a umistit ho pfesné na misto pivoedniho.

Z p¥imé analogie vyplyvéd, Ze pro pienos informace nosny
kmitoet neni nutny, aviak pro opétné ziskani pivedni formy
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informace musime nosny kmitodet dodat do dgmodl,}la‘&":nich
obvodéi, abychom dostali kmitoltové spravné umisténou,
zvukové vérnou reprodukei piivodni Fedi, hudby aped.

N4 vydet moznosti pii vytvéfeni signalu S?B hy’ nebyl
tdplny, kdybychom nevzali v tivahu druhbou, tzv. ’faon’a?l meto-
du. I ona ma své piednosti a nedostatky a neda se fici, Ze b)’r
byla slozit&ji nebo dokonalejsi neZ ﬁl)iirav(';‘rvl’i mevtoda. Tfaosetlc‘lliy
vyklad je oviem nesrovnatelné Obt)lZIle‘]Slz predpoklafla inZe-
nyrské znalosti v oboru vektorové analyzy. S’na(%. jen girsi
poutiti filtri ve sdélovact technice dovoluje popularngjsi vyklad
prvé metody. . _ o

Fazovani samo o sobé pfedstavuje takovou mvanlp.ulacl s niz-
kymi i vysokymi kmitoéty, Ze z obou té.c’ht(z slozek jsou vytva-
féna Sty¥i napéti, z nichZ dvé a dvé maji Vzdyo sh(zdnovu amI’)h-
tudu, aviak dosahuji maxima nebo minima v fuznyc.h ??sovych
okamiicich (jsou fazové posunuta o 90 ﬁhlovxgh §tupnu). Tato
Sty¥i napéti navzajem kombinujeme ve zvlastrilch (:bvode\:’ch
tak, ¥e se dvé z nich navzdjem vyruii a zbyld ’dV(’i napétf,
vektorové sedtend, vytvéfeji pouze jedno postranni pasmo.

Fazovaci metoda neni kmitoétové omezena. Lze ji pouzit
stejné dob¥e na 50 kHz jako na 50 MHz. Je Vé.akvobvykle‘, Ze
pouzité pasmo je fazovénim oddéleno na k‘mltoctech mimo
pracovni oblasti a sméSovénim se posunuje na pvot’rebn.y
kmitodet. Fazovanim je mono ziskat pivodni modulac?l kmi-
todet i v pfijimadi, pfiemZ nezélezi na tom, jakym zpiscbem
byl na vysilaci strané vytvofen.

1-18. VYHODY JEDNOHO POSTRANNIHO PASMA

Kazdy, kdo uvaiuje o piestavbé nebo ﬁpl:avé své rédiové:
stanice pro provez s jednim postrannixvn pasmen, kl’ad? s
predeviim otazku, zda jsou skuteéné dosaZené Vy.svl,edky umérné
vynaloZené praci a je-li jich dosaZeno dokonale];‘sim' zarize:nixfx
nebo zménou podminek, za kterych se uskut’ecn’u]e spojeni.
Odpovéd je ve viech bodech kladna. Dosazené vys}?dkyvjsog
vyborné, mnohokrat ovéfené a nesrovnatelné lePSl ne’Z pfi
Kklasické amplitudové modulaci. Zafizeni, které %c tomu
potiebujeme, je dokonalej¥i, mé lepsi ukazatele Predevélm
v Géinnosti pfenosu a ve stalosti kmitoétu. Ano, i provozrfxi
podminky se méni a poméahaji nim pi"eko_névat ﬁékali a.tnilosfe-
rickych poruch, vzijemného ruseni stanic na pasmu 1 ut{um
nep¥iznivych ionosférickych podminek. Nelze oviem pfFed-
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pokladat, e pomoci provozu SSB uskuteénime spojeni za viech
okolnosti, tedy i tehdy, kdyZ maximélni pouZitelné kmitoéty
jsou tak nizké, e znemoziiuji jakékoli spojeni.

Nejdiive trochu poéitejme: p¥i anodové modulaci vysilafe
se vytvareji modulaéni slozky, jejichZ vykon a vzajemny pomér
jsou tmérné hloubce modulace. Vime, Ze vykon nosné se nemént,
a proto jeho velikost vezmeme za zéklad. Pfedpoklidejme, Ze
idealni amplitudové modulovany vysilaé ma vykon nosné viny
100 W. Vykon obou postrannich pisem se shodné zvySuje
s rustem procenta modulace podle vyrazu

m?

Nyp = 300 N,, 1)

kde Ny, je vykon postranntho pasma ve wattech,
m  je hloubka modulace v procentech,
N, je vykon nosného kmitoctu ve wattech.
P¥i stoprocentni modulaci dosahuje vykon jednoho postran-
niho pasma 25 % vykonu nosné. Celkovy vykon vysilace
stoupne pii modulaci na hodnotu

2

m2 m
Now = Mo+ 55~ o + 55~ > @)
N, m?
man(1+—26‘()—)o (3)

protoze k vykonu nosné piiditame vykony dvou postrannich
pasem. Pi stoprocentni modulaci je tedy efektivni vykon
vysilade o polovinu vét nez bez modulace. Pro nas pifklad to
znamena, %¢ v¥kon nosné je 100 W, vykon jednoho postranniho
pasma 25 W a celkovy vykon pfi stoprocentni modulaci 150 W,
co? je nazorné zakresleno na obr. I-30a.

Ve viech piedchozich vzorcich je pouzito efektivni hodnoty
vykonti. To je velmi dileZité, piedeviim proto, Ze pFi poéitani
se ¥pitkovymi hodnotami dostavame jiné éiselné idaje vykoni,
i kdy# pochopitelns ostatni zavéry plati shodné. Vztahy mezi
riznymi méfenymi hodnotami vykoni se mnohdy zdaji byt
nesrozumitelné. Tak napiiklad vime, Ze ve gpickach pfi sto-
procentnf modulaci vysokefrekvenéniho vykonového zesilovade
musi dodat jeho elektronky éty¥nasobek vykonunosné —atady je
ten problém. Podle vzorce (3) jsme vypotitali, Ze p¥i stoprocentni
modulaci je vykon vysilate v nafem piikladu 150 W, tedy
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1,5krat vy®i ne% hodnota vykonu nosné, zatimco elektronka
mé davat styinasobek vykonu nosné, to je 400 W. Co se stalo

s rozdilem obou vykoni?

1w AN A

0N . HORNT
POSTRANKY | POSTRANNT
PASMO PASMO

J
a : b

[-30. Rozdéleni vykoni modulovaného signdlu a, b

Neni to tak slo¥ité, jen jsme si zavedli do vypottu dvakrat
$pitkovou hodnotu vykonu misto efektivni. Na obr. I-30b je
znazornén prabsh napéti ve vysokofrekvenénﬁ% obvodu, mo-
dulovany do sta procent. Impedance obvodu se béhem mot’lulfwe
neméni. Proto miZeme pouZit pro vypoéet vykonu znamého
vzorce

__1 2 4
N_-RU. 4)

&

Zname také vztahy mezi efektivni a ¥pickovou hodnotou
sinusevého napéti

U=, 6)

tak¥e muzeme snadno napsat vyraz pro efektivni hodnotu
vykonu podle rovnic (4) a (5)

1
Ny= Nop- (6)

Nyni se vratime k naSemu problému. Cty¥nasobek vykonu
je bezesporu Zpitkovd hodnota. Pfevedeme ji tedy podle
vyrazu (6) na efektivni:

N, = %400 W = 200 W. Q)
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Dale vime, %e nosny vykon se neméni a jeho velikost je 100 W.
Z vysledku (7) odeéteme 100 W nosné a na postranni pasma
zbyva 100 W. Modulaéni kmitocet je viak rovnéi sinusovy,
proto znovu prevedeme i vykon postrannich pasem na efektivni
hodnotu, které &ini pro obé pasma 50 W. Jedno postranni pasmo
tedy vysildme vykonem 25 W, coz plné potvrzuje zavéry,
uéinéné podle vyrazu (1).

Situace se nezméni ani p¥i modulaci nad 100 9,, ale naop ak,
v takovém piipadé klesd vykon Zidanych postrannich pasem
a rozptyluje se do parazitnich postrannich péasem, vzniklych
harmonickym zkreslenim modulaéniho kmitoctu. Uhrnny
vykon vysilate zistava stale stejny, v nasem piipadé 150 W.

V piedchozich odstavecich jsme si fekli, Ze k p¥enosu fedi,
hudby nebo obecné jakékoli informace postadi jedno jediné
postranni pasmo. K pfenosu nepotfebujeme ani nosny kmitodet,
ktery se s modulaci neménf a tvoif jen urdity zaklad, ke kterému
jsou p¥ipojena ob& postranni pasma. Jak se zméni dcinnost
pienosu p¥i potladeni nosné viny?

Pouzijeme-li k vysvétleni opét idealnfho 100 W vysilace,
muZeme nyni bez nebezpedi pretiZeni elektronek vysilat obé
postranni pasma plnym 3pi¢kovym vykonem 400 W, ze kterého
na ka?dé prostranni pasmo pfipadd polovina, tedy 200 Ww.
Proti p¥enosu tplného amplitudové modulovaného signalu, kdy
na jedno postranni pasmo piipadalo pouze 100 Wy, dosdhneme
na vysilaci strané relativniho vykonového zisku 3 dB, ktery
se v piijimati projevi vzestupem sily signlu rovnéz o 3 dB.

Tento druh pienosu je obvykle oznafovin zkratkou DSB
(z anglického DOUBLE-SIDE-BAND) a predpoklada doda-
tené vytvofeni nihradniho nosného kmitoétu v piijimadi.
Vysledky p¥i praktickém provozu jsou velmi dobré. Uéinnost
vysilade znatné stoupé, protoZe napf. v mezerich mezi slovy
nenf vysilan #4dny vykon. Béhem modulaéniho cyklu je piikon
vysilaée dmérny hloubce modulace. Efektivni uéinnost stoupne
p¥i tomto druhu provozu asi na 60 %.

Podobnym druhem provozu je telefonie se dvéma postranni-
mi pasmy a asteéné potladenym nosnym kmitoétem — DSRC
(z angl. DOUBLE-SIDEBAND-REDUCED-CARRIER). Nos-
ny vykon je bud trvale sniZen asi na étvrtinu, nebo je tmérné
ménén s hloubkou modulace. Dociluje se rovnéz zvySené
dinnosti pfenosu a na piijimaci strané neni obvykle nutno
dosazovat nihradni nosny kmitoget. Velmi vyhodné je pouZiti
DSB ve spojent s fazovaci metodou vybéru postrannich pasem
v pijimadi. Sifka p¥enaSeného pasma kmitolta je pii provozech

68

DSB i DSRC stejn4 jako p¥i Gplném signélu a je uréena dvojna-
sobkem nejvy3sitho modula¢niho kmitodtu.

Poslednim krokem ke zvyieni déinnosti pienosu je potladeni
jednoho postranniho péasma pomoci filtraéni nebo fizovaci me-
tody. V takovém pifpadd miZeme k pfenosu informace, obsa-
jené v jednom postrannim pasmu, pouzit plného $pitkového
vykonu vysilafe, v naSem piikladé 400 W. To znameni, Ze
dosahneme na vysilaci strané relativniho zvySeni vykonu v po-
méru 400 ku 100, to je 6 dB. Stejné se projevi i relativni zvy-
%eni sily pole v misté pifjmu. To viak je¥té neni viechno. K pie-
nosu nyni potfebujeme jen poloviéni ifku pasma, protoZe pie-
néa¥ime jen polovinu spektra. To mA piiznivy vliv i na Sumové
poméry piijimade, nebot vime, Ze Sumové napéti klesa dmér-
né se zmendenim Sifky pasma pfenosu. Kromé toho je znalné
omezena mo¥nost vzajemného ruseni stanic interferenci nosnych
kmitoétd a postrannich pasem. To vie se projevi daliim vze-
stupem relativni sily signalu nejménd o 3 aZ 4 dB.

Nyni jiz miZeme uéinit zcela jasny zavér. Pii pouZiti pfenosu
pomoci jednoho postranniho pasma s potladenou nosnou vlnou
stoupé relativni sila signéla v misté piijmu aZ o 10 dB. To od-
povidd na drubé strand pti klasické amplitudové modulaci
absolutnimu zvySeni vykonu vysilale na desetinasobek. Se
svym puavodnim stowattovym vysiladem, upravenym pro
provoz SSB, mizeme docilit stejnych vysledku jako profesi-
onalni stanice, pouZivajici iplného pfenosu amplitudové modu-
Jovaného signalu s vykonem nosné 1000 W — a to piece stoji
za to!

I-19. VYKON A PRIKON VvYSILACE SSB

V amatérské praxi uréujeme vykon a p¥ikon koncového vyso-
kofrekvenéniho zesilovate pii telegrafnim a fonickém provozu
celkem jednoduchym zpisobem: soudin stejnosmérného ano-
dového napéti a proudu pii plném vybuzeni zesilovade udava
pHimo velikost pfikonu. Odhadem téinnosti (50 a% 70 %)
vypoéitame i vykon. J ednoznaéné je stanoveno, Ze jde o hodno-
ty odpovidajici trvalé nosné vlné. Cim je ale urlen piikon
Koncového zesilovade p¥i provozu s jednim postrannim pasmem,
kde nosny kmitoet neexistuje a anodovy proud se silné méni
Gmérné s intenzitou hlasové modulace?

Setkavame se opét s jednou ze zvliStnosti provozu SSB.
Povolovaci podminky jednoznaéné uruji maximalni dovoleny
piikon anod koncového stupné vysilade a to je také hodnota,
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kterou mustme dodr¥et. Zadny vypotet nebo odhad stfedntho
piikonu vysilate tuto podminku nespliiuje. Jedinou moznostf
je pouzit spravné méfici metody, ktera jednoznaéné uréi pifkon
vysilade.

Vratme se na chvili k zavéram predchozich odstavea. Pii
provozu SSB odpovida trvalé modulaci jedinym sinusovym
napétim jediny kmitodet postranniho pasma, ktery je pfi
dplném promodulovéni vysilan plnym vykonem vysilace. To je
stejny pipad jako kdybychom pracovali telegrafnim provozem.
Kdy? za téchto podminek odedteme anodovy proud elektronek
koncového stupné, vypoéitame snadno a hlavné spravné piikon
vysflade. A to je také jedind moZini piima metoda mé¥eni p¥i-
konu vysilade pro telefonii s jednim postrannim pasmem. Proto
je obvyklé, ze v budidi takového vysilade je vestavén jednodu-
chy ténovy generator, kterym toto mé¥eni provadime.

V literatufe se asto setkavame se zkratkou PEP. Vznikla,
podobng jako viechny ostatni zkratky, z angli¢tiny a jeji plny
vyznam je PEAK ENVELOPE POWER. Doslovné pelozeno
to znamena p¥kon pii 8pi¢kach modulaéni obalky. Pro dplnost
je tfeba poznamenat, ze v angliétiné nelze jednim slovem vy-
jadfit pojem ,,vykon* nebo ,piikon* ve stejném smyslu jako
v &edtind. V téchto p¥ipadech je nutno pouzit dvou slov, bud
,,OUTPUT POWER* ve vyznamu ,,vykon*, nebo ,,INPUT
POWER* ve vyznamu ,,pfikon®. Slovem POWER oznacuji se
tedy vykony vieobecné, v aktivnim i pasivnim vyznamu. Ve
zkratce PEP neni pfimo uréen druh vykonu, aviak vyznamové
jde o piikon vysilade.

Popsanou jednoténovou zkouskou uréujeme pravé tento
druh pikonu, to znamend, Ze maximalni piikon odpovida
piikonu vysilate SSB, trvale modulovanébo jednim ténem,
s hloubkou modulace na hranici p¥pustného zkresleni. Pro
nézornost je na obr. I-31a zakreslen tvar vystupniho vf napéti
snimaného oscilografem. Jeho amplituda je stala, pravé tak
jako anodovy proud zesilovage v budiéi a elektronek koncového
vf zesilovade. Je t¥eba dodat, Ze zesilovaci elektronka budide
pracuje ve t¥dé A, vystupni zesilovaci elektronka ve tiidé B.

Uréeni procenta zkreslenf pf¥i modulaci typu SSB jednim
tonem je velmi obtiZzné. Proto pouifvime mnohem ¢Eastéji
dvouténové zkoutky, jejiZz podrobny popis je uveden v kapitole
o vysiladich. Zde jen vysvétlime, jaky je rozdil ve velikosti
p¥konu proti modulaci jednim ténem.

P#i soudasné modulaci dvéma tény sinusového pribéhu vzni-
kajf i dva kmitodty postranntho pasma. Jejich odstup je uréen
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I-31. Vykonové poméry vysilale pii ‘telefonii s jednim postrannim
pésmem a potlaéenou nosnou vinou (a, b, ¢, d)
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rozdilem kmitoéti modulaénich napéti. NeuvaZujeme-li polohu
potlaéeného nosného kmitoétu, vznika stejna situace jako pii
provozu DSB. (Nékdy se pro dvouténovou zkousku vyuziva
pravé metody DSB, ale o tom aZ pozdéji.) Tvar vystupniho
napéti, pozorovany pomoci oscilografu, je na obr. I-31b. Béhem
jednoho modulaéntho cyklu se vystiidaji okamiiky, kdy je
vysilan plny vykon a dodavan plny pifkon, a okamziky, kdy
je vykon nulovy a p¥ikon je velmi maly, uréen pouze klidovymi
proudy elektronek. Za t&chto podminek je sice vychylka mili-
ampérmetru v anodovém okruhu vystupniho zesilovade stal,
aviak mensf nei v p¥ipadé modulace jednim ténem. P¥ikon ve
gpickach modulace je v3ak stejny. Ze zisady urdeni maxima
piikonu vyplyvi, Ze nesmime pro jeho vypodet pouzit p¥imo
ddaje miliampérmetru, ktery ukazuje sifedni hodnotu proudu,
ale musime pfipojit pfepoditavaci soudinitel k;.

VetHids B: k=154  Nuw= 154 .Ia,. Ug,.  (8)
VetHds AB2: by = 1,35 Npux= 1,35 . Ia,. Uap.  (9)
VetHdg AB1: by = 1,20  Nuax = 1,20 . Ia, . Ua,.  (10)

Jak je zfejmé z vyraza pro vypocet 8pitkového p¥ikonu, méni
se velikost soucinitele k, podle polohy pracovniho bodu elek-
tronky. Cim je v&t§{ pomér maximilniho a klidového proudu
elektronky, tim vétdi hodnotu ma soudinitel k; a tim je vy$si
i déinnost vysilaée. Nejvyssi je ve téidé B (t¥ida C neni pro
provoz SSB vhodni, zkresluje modulaci), nejnizii ve t¥idé A.

P#i dvouténové zkoudce je maximélni piikon vidy 1,2 az
1,54krit vy$si nez hodnota piikonu, vypoditand pomoeci vy-
chylky miliampérmetru ve vétvi anodového proudu zesilovade.
Vysilaé je trvale modulovan dvéma napétimi stejné amplitudy,
s hloubkou modulace na hranici piipustného zkreslen.

Nejobtiznéjsi je odhad piikonu bezprostfedné p¥i spojeni.
Typicky signil SSB pi#i pfenosu fedi je sloZen ze strmych im-
pulsd, jejichZ amplituda silné kolisa. V&tsi ¢ast priabéhu tvoii
napétf s pomérné malou amplitudou, ktera vzristd jen pii
piizvuénych slabikich fe¢i, na né% klademe hlasovy diraz.
Této zkuSenosti obvykle vyuZivime pfi volbé elektronek
vystupniho zesilovade, které mohou mit pomérné malou ano-
dovou ztratu i pfi znaénych Zpidkovych piikonech.

Oscilogram napéti na obr. I-31lc tuto skutelnost potvrzuje.
Anodovy proud zesilovade prudce kolisd kolem uréité stiedni
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hodnoty, ktera je zdvisla na tlumeni systému miliampérmetru.
Je t¥eba urdité zkuSenosti, abychom odhadli velikost stfedni
vychylky béhem Fedi. I tak je to jen odhad, ktery ddva jen velmi
nepfesné vysledky. Chyba muZe dosahovat az 50 9, spravné
hodnoty. Piikon vypoéteny z odhadu anodového proudu musi-
me nisobit soudinitelem k,, takZe pfiblizna velikost maximalni-
ho piikonu je dina vyrazy:;

ve t¥idé B:

ky =33 a7z 1,6; Nma = (3,3 a2 1,6) . Ias . Ua,, (11)
ve t¥idé AB2:
ky=20a714; N = (2,0az14). Ia,. Ua,, (12)
ve tfidé AB1:
ky=142a7212; Npx=(1,4a%12). Ia,. Uqa,. (13)

Elektronky s malou anodovou ztritou nékdy neumoziiuji
trvaly provoz s plnym vykonem. Abychom i v tomto p¥ipadé
mohli spravné uréit velikost maximalniho piikonu, mizeme
zkuSebni tén nebo dva kmitodty pfi dvouténové zkousce kli¢ovat
pomoci rychlého sledu impulsu. Staéf k tomu elektronkovy
telegrafni kli¢, ktery pfepneme do polohy, kdy jsou vysilany
tecky rychlosti asi 100 znafek za minutu. P¥i poméru tedky
k mezefe jedna ku jedné je soudinitel jednoténové zkousky
roven dvéma podle vyrazu

Naax = 2 . Ia, . Ua, (14)

a u dvouténové zkousky kli€ované impulsy jedna ku jedné:

Ve t#dé B:  k; = 3,0; Nupax = 3Ia, . Ug,, (15)
ve tFidé AB2: ky = 2,7;  Npax = 2,71a, . Ua,, (16)
ve t¥idé ABl: ky = 2,4; Ny = 2,41a, . Ua, a7

Oscilogram a pomér prouda je uveden na obr. I-31d.

Pfi praktickém provozu koncového zesilovade s elektronkou
RE 65A ve tiidé AB2, s anodovym napétim 1500 V byly namé-
feny tyto hodnoty (ve vSech piipadech maximélni p¥ikon
dosahoval 150 W):
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zkoutka jednim ténem: Ia, = 100 mA,

dvouténova zkouska: Iay = 74 mA,
modulace hlasem: Ia, = 50 mA,
kliovana zkoutka jednim ténem: Ia,= 50 mA,
klitovana dvouténova zkouska:  Ja, = 40 mA.

Pro zajimavost uvedme je$té vysledky zkousek, kdy bylo ve
viech pipadech modulovano tak, aby vychylka miliampér-
metru byla stejna (anodové napéif zvyseno na 2500 V, odetteny

proud 75 mA).

Zkougka jednim ténem: nelze provést.

Dvouténova zkouska: Npax = 1,35 . 0,075 . 2500
= 250 W.

Kli¢ovana zkouska jednim ténem: Npyu = 2,0.0,075 . 2500
= 375 W.

Kli¢ovana dvouténova zkoutka:  Npgx = 2,7. 0,075 . 2500

, = 500 W.

Modulace hlasem: Npax = 2,0. 0,075 . 2500

=375 W.

Proto pozor p¥i provozu vysilade SSB, velmi snadno lze
i u elektronek s malou anodovou ztratou piekroéit povoleny
piikon! Uvedena elektronka RE 65A ma dovolenou anodovou

ziratu pouze 65 W.
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KRATKOVLNNE PRIJIMACE

P¥ijima¥ toFf nezbyinou souédst pracoviité kazdého radio-

amatéra. Tato kapitola popisuje jednotlivé proky zapojent pfi-

jimaéi pro riizné druhy rddiového provozu s ohledem na poia-
dovanou citlivost @ provozn{ vlastnosti.
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A. Vstupni obvody pfijiinaée

Zapojeni vstupnich obvodi kaZdého pfijimade navrhujeme
podle pozadované skuteéné citlivesti, zrcadlové selektivnosti
a kmitoétového rozsahu. Do vstupnich obvoda obvykle zahr-
nujeme vysokofrekvenéni zesilovaci stupné, prvni sméSovad
a oscildtor. Tyto Easti mohou tvofit samostatnou jednotku,
a to jak elektricky, tak konstrukéné. V nékterych pifipadech
je takové FeSeni dokonce vyhodnéj¥, zvlasté tehdy, mame-li
hotovou mezifrekvendni ¢ast p¥ijimade s dobrymi provoznimi
vlastnostmi. Samostatnou vysokofrekvenéni ¢ast p¥ijimade
oznalujeme jako konvertor, tedy zafizeni, které pFevadi pii-
jimany signal na kmitoéet mezifrekvenéni &asti pfijimade.

Vstupni obvody pfijimade uréuji pfedevsim zrcadlovou selek-
tivnost. Cim vétsi podet ladénych obvodi je zafazen pted smé-
Sovafem, tim dokonaleji jsou potladeny zrcadlové kmito&ty.
Je pochopitelné, Ze s poétem ladénych obvodi a zesilovacich
stupnit roste i zesileni, které viak nesmi pfesdhnout urditou
mez, pfedeviim pak velikost stabilnfho zesileni. Podle nej-
novéjsich poznatki volime u vstupnich obvoda nejvySe takové
zesileni, které pravé pfevySuje Sum sméSovade. Daliim ristem
zesileni rychle roste obsah kombinaénich kmitoéta. Pravé tak
i pfi volbé elektronek musime pf¥ihliZzet jak k &initeli jakosti
K, ktery zahrnuje technické vlastnosti elekironek a zavislost
jejich vstupni impedance na kmitoétu [L 10], tak i k prabshu
pracovnich charakteristik elektronek, které maji byt co nejli-
nearnéjii, aby nedochézelo k dodateénému zkresleni zesilova-
ného signalu a ke vzniku parazitnich sloZek. Podobn& jake
u nizkofrekvenénich zesilovaéi, i zde je povaZovano zkresleni
nad 10 %, za netinosné veliké. Zesileni vstupnich obvodi vhodné
upravime vazbou vstupnich a vystupnich okruhi elektronek
na odbocky rezonanénich obvodii, coz je vyhodné i z hlediska
zmenseni vneseného dtlumu.

Dodrzime-li tyto podminky, ziskdme mnohem snaze potfebné
zesileni v mezifrekvenéni &asti, bez nebezpedi vlastnich kmitd
zesilovadi. Pro vysokou skuteénou citlivost p¥ijimade ma vétsi
vyznam dokonalé pfizpusobeni antény a nizky Sum vstupnich
obvodu nez slozity systém nékolika ladénych vstupnich zesilo-
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vadh. Nesmime zapominat ani na to, e moderni miniaturni
elektronky jsou konstruovany pro nizkd ancdové napéii.
Doporudéené hodnoty je nutno piesné dodrZet (véetnd velikosti
#haviciho napétf). Tim soucasné zajistime miniméalni Sum
elektronek a dostateSnou stabilitu zesilovaéa.

Tabulka II-1. Parametry zesilovacich elektronek

TYP Y/ S K R3 Rv C
PCC 84 T 6,0 2.105 500 2,105 400
6Z1P T 7.104 385 7104 180
6F32 P 4,5 9.10¢ 1300 9.10¢ 70
6Z1P P 7.104 1800 7.104 40
6Z4 T 7.10% 220 7.108 30
EF 80 P 6,8 2.104 1200 2.10¢ 16
ECC85 T 5,9 6.103 500 6.108 1
674 P 7.108 720 7.10% 9,7
PCC85 T 6,2 6.10° 1350 6.108 4,5

Z — zapojeni ... T = trioda, P = pentoda,
S -~ strmost [mA/V],

K - Einitel jakosti [k 2 . MHz?],

R¥ -~ ekvivalentnf Sumovy odpor [£],

Ry — vstupni impedance p¥i 33 MHz [2],

C - pomér Rv/RS, uréujici pouZitelnost.

Kratkovlnné sdélovaci p¥ijimade maji obvykle kmitottovy
rozsah od 1,5 MHz do 30 MHz a nékdy jsou dopliiovany i obve-
dy pro pijem v pasmu 150 a% 1500 kHz. Tak Siroké spektrum
kmitoéti nelze obsdhnout bez p¥epindni rozsahii. Pfijimace
nizdich t¥{d maji t¥i a¥ pét rozsahu s urditym piekrytim. Pomér
maximalntho kmitostu k miniméilnimu je mensi nez 2,5. Za
téchto podminek nelze odeditat kmitoéty s vySsi piesnosti nez
10 kHz. Proto maji jakostni pfijimate patnact i vice rozsaht
vidy po dvou MHz. Odedftani kmitoftd miZe byt piesnéjsi
ne# + 2 kHz, zv1a$té pfi promitané stupnici.

_ Pfijimade pro amatérskd pasma, kterych &asto pouZivame
i jako vlnoméru, musi zajistit odeéitdni kmitoétu s pFesnosti
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vy¥¥ nez 1 kHz, a proto =e ¢asto uplatiluje tzv. rozprostfeni
pasem, kterd volime bud piepinadem, nebo civkovym karuse-
lem. Oba zptsoby maji své vyhody i nevyhody. Jinou mo#Znosti
je pouziti proménného prvaiho mezifrekvenéniho kmitoltu
v piijimadi s dvojim sméSovanim.

Jak jiz vyplyva z predchoziho vykladu, budou v této kapi-
tole popisovany vyluénd piijimace s nep¥imym zesilenim -
superhety. Jsou jedinym pokrokovym fefenim piijmu v oboru
kratkych vin s poZadovanou selektivnosti a provoznimi vlast-
nostmi. Pokud by se vyskytla nutnost konstrukee pfijimace
s pHmym zesflenim, lze pochopitelné pouzit vSech zavéra
a konstrukénich idajh, poéinaje anténni vazbou a konée miizko-
vym obvodem sméSovade.

ProtoZe u superhetu jsou kmitoéty vstupniho obvodu, osci-
latoru a mezifrekvence vzdjemné vazany podminkami soubéhu,
musime Fedit viechny tyto obvedy soucasnd. To je dilezité
predeviim pii volbd jinych mezifrekvenénich kmito&ta. P¥
odchylkéch nady10 9/, jiz nesouhlasi ndané hodnoty kapacit
a induké&nosti obvodu oscilétoru a je nutno provést cely vypocet
znovu [V 6]. Hodnoty vstupnich obvodi mohou zistat beze
zmén.

Stejné kritick4 je poloha vazebnich bodd v obvodech vysoko-
frekvenénich zesilova&a. P¥i pouZiti elektronek s vyssi strmosti
nebo vétsi prichozi kapacitou je tfeba dmérné zmensit vazbu
s obvodem, jinak nemusi byt splnéna podminka stability zesi-
lovade a vznikajf vlastni kmity - zesilovad se zméni v oscilator.

[i-0l. JEDNODUCHY VF DIL PRIJIMACE
1,5 AZ 30 MHz

V téch p¥ipadech, kdy nam pHli8 nezélezi na citlivosti a z1-
cadlové selektivnosti pfijimade, volime nejjednodussi typ
vf dilu s jednim zesilovacim stupném a mezifrekvenci kolem
450 kHz. Na kmitoétech do 7 MHz je potladeni zrcadlovych
kmitoétd vyhovujici, asi 40 dB (1: 100), na vy#ich pasmech
Klesa a# na 24 dB (1 : 15), coz miife podstatné zhorgit podmfinky
p¥ijmu. Tyto nedostatky jsou tasteénd vyvaieny jednoduchou
koneepci a snadnou obsluhou.

Na obr. 1I-0la je schéma zapojeni. Signal p¥ichazejic
z antény kapacitni vazbou na prvni ladény obvod je zesilovan
v pentodovém zesilovadi. Jeho anodovy ladény obvod je opét
kapacitné vézén s fidici miizkou heptodového sméSovace. Zde
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se sméSuje s napéim oscilatoru ladéného v soub&hu s obvody Tabulka II-2a. Proky ladénych obvodi
vf zesilovade trojnasobnym otoénym kondenzatorem. Rozdilovy -
kmitoget 450 kHz je déle zesilovan v mf zesilovadi. Oscilator je ROZSAH-MHz |Gy (Cass) iyl Cio| Cisi CosgeoCareoso) Ly | La| Ly | Ly | Ls

zapojen t¥bodové v obvoﬁu Fidici miizka — katoda — stinfcf 490 | 220

miizka. Elektronovou vazbou je napéti oscilitoru pievedeno

do anodového neladéného olJ:ruhup 8 pracovnim Podporem DV 0,15—05 | 3| 0 9/ 0] 70/ 400 | — 4740 0 4740 1180118

10 k2 a malou kapacitou vazano se tfeti m¥izkou sméiovaci SV| 05— 1,5 | 3] 0 5| 0188 400 | — | 432 0 | 432 252 25,2

elektronky. Timto zapojenim se ponékud zmen3i strhovéni 1] 1,5— 42 | 5] 0 9] 01780 400 | — | 47 0| 47/354 | 4

kmitoftu oscilatoru na nejvy$sich pasmech a ziska se vyssi sta- 9| 40113 | 51 0 2| 0 2k| 400 | — | 6,6/3,0, 3,6/ 6,45 0,7

_bilita kmitoctu. 5| 1,0—31,0 | 5| o 5| ol1ks| 210 | 420 | 0,8/0,6| 0,7 1,37 0,2
91130{780; 150 | 240 147 | 0 147 35,4 | 4

8=

la 1,5— 2,0 {10 (120
' 1b| 35— 40 | 3|30[12| 30[780] 17 18 |47 |0 |47 [354 4
ok 2a| 7,0~ 75 |65 6018 50 2k| 18| 19| 6,6/ 0 {47 | 6,45 0,
N 'Lj i 3a| 11,0—18,5 |8,3| 40/ 13| 40[1ks| 135 | 200 | 0,8/0,6 0,7 1,37 0,2
4 = ; 3b | 18,0—25,5 15,0/ 20/ 10| 20/1k8{ 40 | 45 | 0,8/0,6 0,7 1,37 0,
20,,3 H1 s -3¢ | 25,0—30,6 |3,7} 15{ 14| 10{1k8] 16 | 15 0,8/0,6 0,7/ 1,37 0,
iR 50V ST 3d | 14,0—14,5 5,2/ 80| 10| 80j1k8 13| 12| 0,8/0,6 0,7 1,37 0,
o am + 150V STA )
= Je | 21,0—22,0 | 6,6} 30| 11 30/1k8 9 8| 0,806/ 0,7 1,37] 0,
i 3¢ | 21,0215 (10| 30/ 15| s0/1k8| 6| 6| 0,806 07 1,37 0.t
|J ¥ 3 7 3g | 21,5—22,0 | 8| 30{13| 30/1k8, 6 6| 0806 07 1,37 0,
16 ; I_:C‘ =TL AR s c 3h | 28,0—-29,0 ; 2 20} 7} 20/1k8, 6 6 0806 0,7 1,37 0,
,é £C:=¥C, grEr el T zé ‘e it LG 3k | 28,0—28,5 | 4|20 9 201ks| 4| 4| 0806 07 1,37 0:
[ o , = ‘ .
D N ﬂf’ ks #[’%ﬁgg o ¥C . 3m| 28,5—29,0 | 3|20 8 201k8 4, 4| 0,806 0,7 1,37 0,
A ' Cy [ ‘ .
8. ' - i
2 b 2 4 2 0 4 ) KAPACITY v pF INDUKCNOSTI V xH
II-01. Zapojent jednoduchsho of dilu ptijimade 1,530 MHz. PFi zméns F
rozsahi se pFepinaji obvody v bodech: A3, A1, B3, 01, 03. Indukéni civky jsou :
navzdjem stinény |
4 Vo s ¥ . < vr b Tabulka II1-2b. Kmitoct béhu
Celé kratkovlnné pasmo 1,5 a%z 30 MHz je rozdéleno do ti % . mitocly soune
hlavnich rozsahu 1,5 aZz 4 az 11 az 31 MHz, které je moZno 1 DY sy
volit pfepinacem. Pro doplnéni jsou v tabulce uvedeny i hodnoty ! ROZSAH 1 2 3
soucastek pro pasma stiednich a dloubych vin. ProtoZe nelze f‘
jednoznadné uréit, jakou konetnou ka’pacitu bude m’it' la@ici * fi 4,04 10,81 28.7 430 1,4
kondenzator, jsou v tabulce II-2 udény hodnoty sériovych i P 986 7,65 90.5 300 L0
kapacit jak pro kondenzitory 11-490 pF, tak 10-220 pF. f : 1’ ’ 12’3 170 06
Rozprostfeni amatérskych pasem je elektrické, kombinaci ! fs 68 4.49 g :
sériovych a paralelnich kapacit ve vétvi ladiciho kondenza- : MHz MHz MHz kHz MHz
toru. Sériovy soubéhovy kondenzator oscilitoru je zafazen ve \
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Tabulka II-2¢. Mezni kmitodty oscildtoru rozprostfenych pdsem [MH?Z)

f la ’ 1b 2a 3a 3b 3c 3d 3e 3f 3z 3h 3k 3m

| £

Max. 2,45 | 4,45 | 7,95 | 18,95/25,95 | 30,45 | 14,95 | 22,45 | 21,95 [22,45 | 29,45 (28,95 | 29,45

Min. 1,95 | 3,95 | 7,45 | 11,45 18,45 (25,45 | 14,45 | 21,45 | 21,45 (21,95 | 28,45 28,45 | 28,95

vétvi indukénosti [V 4]. Rozprostfeni je navrieno jak pro
plné prekryti amatérskych pasem v jednom diléim rozsahu, tak
pro déleni po 500 kHz. Podle zaméfenf si vybereme pochopitelnd
jen tolik diléich rozsahii, kolik poloh obséhne prepinaé. Maxi-
mum je 12 rozsahii na deviti segmentech piepinade, jinak nelze
dosahnout pasma 28 MHz, protoZe vlastni kapacity spoji
a pfepinace jsou jiz pfili§ veliké. Nejvyhodnéjsi jsou tato Fedeni:

a) plné piekryti viech pasem od 500 kHz do 30 MHz v Sesti
rozsazich (SV, 1, 2, 3a, 3b, 3¢),

b) rozprostfeni vSech amatérskych pasem v festi rozsazich
(1a, 1b, 2a, 3d, 3e, 3h),

¢) piijem v pasmu 150 kHz az 7,5 MHz, kde je potladeni

II-02. Pfiklad zapojeni pFepinade vstupniho obvodu pFijimade s rozprostie-
nym ladénim
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zreadlovych kmitodth jesté vyhovujici, a to v Sesti rozsazich
(DV, SV, 1, 1a, 1b, 2a).

Piiklad zapojeni p¥epinace vstupniho obvodu s rozprostienim
pésem je na obr. I1I-

11-02. VSTUPNI VF ZESILOVAC PRO AMATERSKA
PASMA

Naroky, kladené na vstupni dil pfijimaée z hlediska potlaceni
zrcadlovych kmitoétd, lépe splni dva ladéné vf zesilovaci
stupné. Na vech pasmech kromé 28 MHz lze ziskat potlaent
nezadouctho signalu nejméné o 40 dB (1 :100) pfi mezifre-
kvenénim kmitoétu 470 kHz.

Na obr. I1I-03 je schéma zapojeni samostatného vf dilu
kratkovlnného superhetu. Anténa je induktivné vazéna se
vstupnim ladénym obvodem, s ohledem na minimélni Sum
a tlumeni obvodu. Oba vysokofrekvenéni zesilovade pracuji
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II-03. Vstupni of zesiloval p¥ijimade pro amatérskd pdsma: (schéma

zapojeni a ladéné obvody). PFi zminé rozsahu piepinaji se body Al, A3,
Bl, B3, C1, C3, 01, (02)

@

A 4

83




Il 15— 3,0 | 490 125 0| 5 | 89/11,6 0|30, 0,1814 |94 |67
220 (185 116

2| 20— 4,0 490 1125 0 5 | 9512,2 0[25/0,12 5 |53 |40
220 (185 126

3| 4,0—8,0 | 490 125 0 5 [10811,8 0|12(0,1 | 1,513,2 11,2
220 |185 151

[4] 80—150 | 490 | 70 0] 5 |63 6 0 6]0,07 0,4 56 5,0
220 | 85 | |81

5| 15,0—22,0 | 490 | 30| 0, 8,7 25 3,1/10| 3|0,06 0,3 3,0 3,56
220 | 32 27

6| 22,0—30,0 | 490 | 2110/ 1,5 20 1,710| 2|0,05 0,2 1,66 1,77
220 | 22 21

la | 1,5—20 | 490 | 70/50| 8,5 5710 |60/30/0,18/14 {94 |67
220 | 86 67

2a | 35— 4,0 | 490 | 16/10| 3,6/ 15 58 2025/0,12 5,0/53 |40
220 | 16 16

3a| 70— 7,5 | 490 | 10/20| 9,0/ 10/10,8 30| 120,1 | 1,513,2 |11,2
220 | 10 10

4a | 14,0—14,5 | 490 | 5/10| 8,5 5 5220 6 0,07 0,4 56 50
220 | 5 5

Sa | 21,0—21,5 | 490 | 4 0]14,5 4 9,210 3/0,06 0,3 3,0 | 3,56
220 | 4 4

Sb | 21,5220 | 490 | 4 0142 4 8,9 10| 30,06 0,3 3,0 | 3,56
220 | 4 4

6a | 28,0—28,5 | 490 | 416| 6,3 4 6,610, 2/0,05 0,2 1,66 1,77
220 | 4 4

6b | 28,5—29,0 | 490 | 410 4,1 4 4410] 2]0,05 0,2 1,66 1,77
220 | 4 4

v zapojenf s uzemné&nou katodou, s induktivni vazbou v anodo-
vém obvodu. Tim se zmensi podet prepfnanych bodi p¥i volbé
pasem. SméSovaé je aditivni s elektronkou ECF 82. Oscilator
se ponékud li¥f od béZnych piijimaci - elektronka je zapojena
jako negativni odpor. Vyhodou zapojeni je vétdi stabilnost
kmitoétu a jednobodové piepinani.

Tabulka II-3a. Proky ladénych obvodi

ROZSAH-MHz |C,559 [Cy06/Cy6/ Csz | Cpo| G,y [Cial L

5}

kL Lag | L

kapacity v pF,

Cinitel vazby Ly/L, ...k == 0,5 u viech rorsahii indukénosti v wH

Tabulka II-3b. Kapacity pro rizné ladict kondenzdtory

5a,b
PASMO |1,2,3{1a,4 | 5 6 | 2a | 3a | 4a 6a. b C1,5,9
Coss 125 70 30 | 21| 16 | 10 5 4 11—490
Co 89 63 25 | 20 | 15 | 10 5 4 11490
Case 185 85 32 22 | 16 | 10 5 4 11—220
Cyo 116 | 81 27 | 21 | 16 | 10 5 4 11220
Tabulka II-3¢. Kmitolty soubhu (MHz)
ROZSAH 1 2 3 4 5 6
£ 2,9 3,86 7,73 14,5 21,0 29,0
jA 2,25 3,0 6,0 11,6 16,5 22,5
fs 1,6 2,14 4,27 8,5 12) (16)

Tabulka II-3d. Mezni kmitolty oscildtoru rozprostienych pdsem (MHz)

PASMO | 1a | 2a | 3a | 4a | 5 5a | 5b : 6 6a | 6b

f max. 2,47 | 4,47 | 7,97 114,97|22,47| 21,97| 22,47| 30,47| 28,97} 29,47

S min. 1,971 3,97 | 7,47 | 14,47| 15,47 21,47| 21,97| 22,47| 28,47} 28,97
|

Celé pasmo kmitoéth 1,5 aZ 30 MHz je rozdéleno do Sesti
dil&ich rozsahii: 1,5 - 3,0 — 4,0 - 8,0 - 15,0 - 22,0 — 30,0 MHz.
Takové uspofadani umoZiiuje snadné rozprostieni amatérskych
pasem nebo vypusténi hlavnich rozsahi a piijem pouze v ama-
térskych pasmech. Sériova soubéhova kapacita je zapojena ve
vétvi ladiciho kondenzatoru. Daldi vyhodou je vyrovnani
velikosti zesileni v nejéastéji pouzivanych tdsecich amatérsky"r’ch
pasem, které jsou umistény vidy v misté minimélniho poméru
C/L ladénych obvodi. Hodnoty indukénich civek a kondenza-
tort udava tabulka II-3. Zesileni obou vf zesilovaéa je voleno
10X v jednom stupni, aby bylo dosaZeno dobré stability. Tuto
hodnotu uréuji jednak vazebni civky L;, jednak &initel vazby
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indukénosti Ly L,. V piipadé potfeby miZeme mirné zvysit
nebo sniZit zesileni jednotlivych stuprit zménou vzijemné
poloby civek L; a L,. Neni snad tfeba zduraziiovat, ze pfi
konstrukei dbame na dosaZeni co nejvétii mechanické pevnosti,
predeviim p¥epinade rozsahu, a délku spojii omezime na mini-
mum.

11-03. KONVERTOR PRO AMATERSKA PASMA

Pouziti dvou ladénych vf zesilovadua je vazéno poZadavkem
étyfnasobného ladiciho kondenzatoru, ktery se na trhu objevuje
jen ziidka. Naroky na potlaéeni zrcadlovych signali jsou vSak
znaéné — pozaduje se Gtlum alespont 50 dB (1 : 300) — soudasné
se zachovanim velké signilové selektivnosti pii telegrafnim
a SSB provozu. Mnohdy mame k dispozici kvalitni (tfeba
inkurantni) p¥ijimaé, ktery ma dobré vlastnosti, ale pravé jen
v pasmu 1500 az 3000 kHz, a u néhoZ nelze provést piestavbu
na vyssi kmitoftovd pasma bud pro piilisnou mechanickou
naroénost, nebo proto, Ze by nebyly splnény poZadavky na
zrcadlovou selektivnost. V takovém p¥padé je vyhodné pouiit
pevné ladéného konvertoru. Na obrazku 11-04 je jeho zapojeni.

Obvyklé ladéné obvody dvou vf zesilovaéi jsou nahrazeny
pasmovymi propustmi. Aby bylo usnadnéno nastaveni potéebné
kiivky propustnosti (v naSem pifpadé 500 kHz), je zvoleno
zapojeni s kapacitni vazbou. Indukénosti propusti jsou navza-
. jem oddéleny stinicimi kryty nebo p¥epaZzkami. Prvni oscilator
je nastaven pevné, v zapojeni s kapacitnim délidem. Prvni mf
kmitocet je proménny od 1800 do 2300 kHz. Tim je usnadnéno

Tebulka II-4. Délent stupnice ladéné pront mezifrekvence

oscildtor | 55 | 70 | 140 | 21,0 | 28,0 | 28,5 | 20,0 | oscilitor
nie vyie

1800 | 3500 | 7000 |14 000| 21 000| 28 000] 28 500| 29 000| 2300

= | 1900 | 3600 | 7100 | 14 100| 21 10| 28 10| 28 600| 29 100| 2200 | %

% | 2000 | 3700 | 7200 | 14 200] 21 200] 28 200| 28 700| 29 200| 2100 | B

S | 2100 | 3800 | 7300 | 14 300] 21 300| 28 300| 28 800| 20 300| 2000 ' Z

£ 2200 | 3900 | 7400 | 14400 21400| 28 400) 25 900) 29 400 1900 | £

=]

& | 2300 | 4000 | 7500 | 14 500| 21 500 28 500| 29 000 29 500| 1800 | £

L=l L

w0 2]
kHz Piijimany kmitoéet kHz kHz

(=]
(=)
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odeéitini kmito&td. Stupnice je pro viechny rozsahy stejni,
zaditku odpovidd vidy 1800 kHz pro piipad, Ze kmitodet
prvniho oscilitoru je niZ¥f nez p¥ijimany. V opaéném piipadé
zacinaji vechna pasma vidy na 2300 kHz a stupnice je obrace-
na. Pro orientaci je déleni uvedeno v tabulce I1—4.

P¥i jinych hodnotédch prvni mezifrekvence budou i jiné tddaje
stupnice [V 7]. Pro pifjem v pasmu 1800 a3 2000 kHz je prvnf
oscilator odpojen a pouzijeme vstupu prvni mezifrekvence ve
spojenti s jednim vf zesilovadem konvertoru. Prvni sm&ovaé je
opét aditivni, abychom dosahli lepdich Sumovych vlastnosti,
osazen pentodovou &asti elektronky ECF 82. Katodovy sle-
dovaé umoziiuje pfipojeni konvertoru k mezifrekvendni &asti
koaxialnim kabelem. Tento spoj musi byt co nejkratdi, jinak
pronikaji na vstup mf 8asti parazitni signaly. V tabulce 1I-5
[sou udény hodnoty indukénosti a kapacit ladéné prvni mezi-
frekvence. Druhy mf kmitoéet maZeme zvolit v rozmezi 60 a¥
500 kHz.

Timto zapojenim jsme vytvo¥ili p¥ijimad s dvojim smégova-
nim. Pomérné vysoky prvni mf kmitodet zarucuje dostateéné
potladeni zreadlovych kmitoétd, nizky druhy mf kmitodet
umoziiuje dosaZeni vhodné signalové selektivnosti. Vyhoda
pimého a dostateéné piesného odeéitini kmitodtu je spojena

Tabulka 1I-5a. Proky ladénych obvodi

Vstupni dil - pdsmové propusti a oscilator

RS PA PISEICK I P P P
~ "4'4 (]
15— 2,0 (30/02 (0 |257 (825 —|s0 |14 | —|—| —
35— 4,0 (15000510 | 6L2(19 |20, 30 | 6,3 30 | 1k| 17
70—-175 | 8/00 |0 | 165 5 | 94|30 | 3 | 10350 52
14,0145 | 4100718 | 62| 1 | 17/ 20 | 3 | 10 | 250 |12,2
21,0—2L5 | 310,05 1,45 3.8/ 05 13| 15| 3 | 6 |150| 19,2
21,5-22,0 | 3[005 145 3,8 05 13|15 3 | 5150 19,7
28,0—28,5 | 2005/ 1,7 | 3,2 | 04 17( 10| 3 | 3| 70/ 26,2
28,5-29,0 | 200,05 L7 | 3,2l 0,4 17| 10| 3 | 2| 70! 267
KAPACITY v pF INDUKCNOSTI v uH
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TabulkaII-5b. Ladénd proni mezifrekvence 1700—2200 kHz

S &) & 3 : H 2
E )

60 |« ] 00| 21,8 | 19,6 | 200 | 10 | 120 | 220 | 210 | 6
140 5:5 90| 21,8 | 17,1 200 | 10 | 120 | 220 | 220 |12
352 2 13,0 | 21,8 | 13,0 | 200 | 10 | 120 | 220 | 260 | 4
470 3 17,0 21,8 | 11,1 | 200 | 10 | 120 | 220 | 270 |13

Body soubshu 1,85 MHz a 2,15 MHz, vazba civek k = 0,5

Tabulka I1-6. Harmonické kmitoéty druhého oscildtoru (MHz)

sz Ly
1. oscildtor niZe 1. oscildtor vyse

PASMOn| 7 n| 14 (n| 21 {n| 3,5 |n{ 7 |[n{ 14 |n| 21

7| 2,023 110 2,127 (10| 2,182] 4| 1,913} 5| 2,310} 8| 2,320!11| 2,324

60 11| 1,914 (11| 1,964 6|1,848] 9] 2,030
10| 1,804
o 62415 | 9| 2,382 | 9| 2,445| 4| 1,883 5 | 2,267] 8| 2,307/11| 2,315
= 1150|7| 2,010 10 2.117 |10] 2,173 9/ 2,018
%’ - 11! 1,906 B B B
g ol 2,356 | 9] 2,418 5|2,237] 7l 2,658/11) 2,205
Z 350! 3| 2,420 |10| 2,094 10/ 2,150 8 2,264
= 612,370 !
o 8 2,675 | 8| 2,747 B 7] 2,588/10! 2,502
47013 2,360 | 9] 2,341 | 9] 2,403 8 2,222/ 11 2 953

[}

2,346 |10| 2,081 (10| 2,136 i

KMITOCTY V MHz jsou vyjddfeny v kmitodtech oscildtoru;
n je f4d harmonické

89




1 s jednoduchym cejchovanim. Nevyhodou je moznost pronikéani
harmonickych kmitoétd druhého oscilitoru do vstupnich
obvodu konvertoru, &éim# vznikaji ,,hluché* kmitoéty. Harmo-
nické drubého oscilitoru pak pfijimame jako stilou nosnou
vlnu neexistujiciho vysilace, jejiz poloha na stupnici se neméni.
Proto je nutné, abychom mezifrekvenéni dil i konvertor navza-
jem co nejlépe stinili kryty z tenkého hlinikového plechu.
Zhavici a anodové napéti konvertoru pfipojujeme pies filtraéni
éleny LC. Zvlasté peélivé musime zakryt obvody a nékdy
i elektronky druhého sméSovade a oscilatoru. Vyhodné je,
jsou-li oba dily umistény v samostatnych kovovych skifnich.
Viechny tyto potize jsou viak vyvéaZeny ostatnimi mimoradn&
dobrymi vlastnostmi celého za¥izeni.

Tabulka I1-6 obsahuje kmitoéty, na nich% se mohou vyskyt-
nout harmonické druhého oscilitoru pro nejéastdji pouzivané
kombinace prvniho a druhého mezifrekvenéntho kmitodtu,
propoéitané zhruba do desatého ¥adu. Pro odchylky do 2 9, od
udanych hodnot mf kmitoétu Ize tabulky pouZit ji% jen orien-
tacné, pro vétii rozdily je nutno provést cely vypocet znovu

[V 8].

II-04. KONVERTOR PRO PEVNOU PRVNI
MEZIFREKVENCI

Nesnaze s pronikanim harmonickych kmitoétd druhého osci-
latoru u superhetu s dvojim sméSovanim lze &isteénd omezit
pouZitim pevného prvniho a druhého mezifrekvenéniho kmi-
toétu. Abychom mohli vyladit Zadany signal, musime pouzit
proménny prvni oscilator, laditelny v soubdhu s obvody vf
zesilovall. Tato zileZitost viak neni tak jednoduchi, jak by
se na prvni pohled zdalo. Proménny oscilitor na kmitoétech
kolem 20 MHz vyZaduje dokonalé mechanické upevnéni viech
soucédstek a spravny nidvrh pracovnich podminek elektronky
oscilitoru, aby byl dostateén& stabilni a neznesnadtioval
ladéni. Kromé toho se znaéné méni amplituda kmita oscilatoru,
je-li ladén v pasmu kmitoéth s pomérem vétsim ne 1 :1,5.
Proto takové Yeseni pouZijeme skuteéné jen tehdy, kdy% je mf
zesilovaé pevné nastaven na jediny kmitodet, nebo v tom p¥i-
padé, kdyz chceme obsahnout celé pasmo kratkych vin v malém
poétu diléich rozsahi.

Druhy oscilitor miize byt ¥izen krystalem, aby se zvétiila
jeho stabliaost, pfiéem# dbame na to, aby pracoval pokud
mozno ve tidé A s minimilnim obsahem harmonickych.
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Polohu pronikajicich nésobkd kmitoctu (}ruhévho oscil‘é\toru
piedem propo&itame [V 8] a snazime se dodrzet vseﬁhny z’asa’dy
konstrukce, uvedené v predchozim odstavei. Pii spravném
provedeni mifeme zanedbat harmonické poéi’na]e patym
fadem. I tehdy je viak pronik.ajicich’ tzv. vlastnich kmitoéti
(nékdy je nazyvame ,hluchymi*) f:ela i'ada.’ ) . .

Poufijeme-li pouze rozprostfenych amatersk’ych pasem; je
mo¥no stanovit tzv. bezpetné kmitolty druhého oscﬂat(?'.l},
jejichz harmonické leZi aZ do desétévlzo fadu mimo gbvla.svt piiji-
manych kmitoéti. Pak je moino pocitat se skutec’ne splckm:m%
citlivosti pfijimace, bez hluchych mﬁst, z?'l}sobenych Xlastnlml
kmitoéty pfijimade. Tim vSak parazitni pijmy Il?}(().l”lCl. Mohf)u
se vyskytnout tak nep¥iznivé ptipady, kdy se sméSuji v prvnim
sm¥¥ovadi harmonické vy¥stho Fadu prvniho a druhého osc1’la-
toru s harmonickymi pfijimanych silnych signald, %kreflenych.
zahlcenim vstupnich vf zesilova¢i [V 9]. V amatérské praxi
miizeme jen tézko postihnout viechny tak.ove okoln?stl, a proto
se sna¥ime pellivym stinénim zabrénit alespoii vlastnim
pF{jmim prvniho ¥adu. . . .

Bezpedné kmitodty drubého oscilatoru, ]epch’z harmelecke
a# do desatého Fadu nespadaji do amatérskych pasem, mizeme
volit v mezich 2,075 a% 2,090 MHz, 2,1 az 2,3 MHz, 2,92 a7 2,99
MHz, 3,28 az 3,48 MHz, 4,92 az 5,24 MHz a 5,.9 aie6,9 MHz
a v mezich vSech celistvych nasobki téchto kmitoéta.

Tabulka II-7. Proky 1. oscildtoru

3.5 4,01 8,0 | 150 {220 7,0 | 14,0 | 21,0 | 28,0
4,0 8,0 | 15,0 | 22,0 | 30,0 7,5 | 14,5 | 22,0 | 29,0

[=]
(o7

ROZSAH
&

Cioa | 142 | 79,0 | 42,7 | 254 (19,3 | 9,75| 4,6 | 50 | 45
Coo 1147 100 [48,0 |27,2 (203 | 100 | 47 | 52 | 45
Cu 62 | 65! 38 | 70 | 86| 55 | 7.2 | 70 | 7.3
¢, |400 |250 |10,0 |100 |10,0 |50,0 |200 |150 150
L, |135 | 63 | 47 | 25 | 143] 63 | 47 | 2,5 |1,43
fi 3,86 7,73 | 14,5 | 21,0 | 29,0 | (7,73)] 14,5 | 21,0 | 29,0
£ 3.0 60 [11,5 165 (225 | — | — | — | —
fs @14 421 85 |(12,0) [(160) | — | — | — | —

KAPACITY v pF KMITOCTY v MHz
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Schéma vstupniho dflu pfijimade s velkym potladenim zr-
cadlovych kmitoéti (az 60 dB) je ma obr. II-05. Lad&né
obvody A, B mohou byt nahrazeny pasmovymi propustmi
Vv tom piipadé, Ze omezime pfijem pouze na amatérski pasma.
Konstrukéni idaje je moZno uréit z tab. I1-3 s vyjimkou oscil-
toru, jehoZ hodnoty jsou udiny v tabulece II-7 véetnd bodi
soubéhu. Pro ziskani Zidané zrcadlové selektivnosti postadi
_]e’den vf zesilovaé s elektronkou EF 80. Za prvnfm sméfovadem
nasleduje jednostupiiovy zesilovaé prvni mezifrekvence s pas-
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II-05. Vstupnt dil superhetu s dvojim sm#Sovanim
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movymi propustmi a druhy sméSovad. V obou sméSovacich
stupnich jsou pouzity elektronky E180F s injekef oscilatoru
do brzdici mi#zky. Prvni laditelny oscilator je v tiibodovém
zapojeni s oddélovacim katodovym sledovatem (elektronka
ECC 82). Druhy oscilator je fzen krystalem 2,94 MHz v Pier-
ceové zapojeni. ,

P¥i p¥{jmu signilu napf. na kmitoétu 14,010 MHz vznika
v prvnim smé&ovadi rozdilovy kmitoéet prvniho oscilatoru
(16,480 MHz) a vstupntho signélu, tj. 2470 kHz. Po zesileni
a oddéleni nezadoucich sloZek sméSujeme tento prvni mf kmi-
totet s napétim druhého oscilatoru (2940 kHz) a rozdilovy
kmitoet 470 kHz dale zpracujeme ve druhém mf zesilovaéi.

11-05. VY VAZOVANI VSTUPNI CASTI SUPERHETU

V diasledku kvadratické zavislosti kmitoétu na zméné kapa-
city rezonanéniho obvodu nelze doséhnout pfesného soubéhu
kmito¥td oscilitoru a vstupnich ladénych obvodd v celém
dil&im rozsahu. Proto urlujeme vidy dva aZ tfi tzv. body
soub&hu v kazdém diléim rozsahu, ve kterych jsou rezonanéni
kmitodty vstupu a oscilatoru rozdilné p¥esné o mezifrekvendni
kmitoget. V ostatnich &astech rozsahu doch4zi k mensim nebo
vétdim odchylkdm (tzv. chyby soub&hu), které se projevi
mirnym poklesem zesileni vf éasti.

Postup vyvazovani vstupniho dilu superhetu je vieobecné
znamy [L 11], a proto si jen v kratkosti viimneme nékterych
zakladnich otazek. Nejobtiznéjsi je nastaveni poméru induké-
nosti k podateéni a koneéné kapacité ladiciho kondenzatoru
oscilantho obvodu tak, abychom pfi plné zméné kapacity
obsahli pravé jen Z4dané pasmo kmitoltu. Nejsnazsi cestou je
p¥ima kontrola kmito&tu oscilatoru druhym, plynule laditelnym
pfijimatem nebo vlnomérem. Vime, Ze oscilitor pracuje
obvykle na kmitoftu o mezifrekvenci vy3§im ne# vstupni ob-
vody. Pfi nastavovani oscilatoru vidy kontrolujeme jeho horni
a dolni mezni kmitoet a zménou indukénosti a kapacit obvodu
nastavime %4dané hodnoty kmitoltu. Zasadou je, Ze zmenSo-
vanim sériové a zvétSovanim paralelni kapacity ladiciho
kondenzatoru se zmen$uje pomér meznich kmitoétl (pasmo se
zuzuje), pfiemz v prvém piipadé kmitocet stoupa, ve druhém
klesa. Zvétienim sériové nebo zmenSenim paralelni kapacity
se pomér meznich kmitolti zvétiuje, kmitodet p¥i zvétieni
sériové kapacity kles4 a pfi zmenSen{ paralelni kapacity stoupa.
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Tabulka I1-8. Nastaveni meznich kmitoiti, oscildtoru

Tabulka plati za p¥edpokladu p¥esnych hodnot Cyq a Cis-

Meznf kmitocet ve srovninf s Z4danou hodnotou je:

DOLN{ NIZSi NIZSt VYSSE VYSSi
HORNI VYSSi NIZS1 VYS$si NIZS1
OPRAVA Zvét‘s’i‘f C, Zmené‘it Ly Zvétsit L, Zmensit Ly

Zmenfit L Doladit C,, Doladit C,; Zvésit Cyy
DOLNI SPRAVNY | SPRAVNY | NI1Z$i VYSSI
HORNI NIZSi VYSSI SPRAVNY | SPRAVNY

Zmendit C;; | Zvétdit C,; Zmendit L Zvétsit Ly
OPRAVA ) ] ) .

Zvéisit Ly Zmensit L Zvétdit Cyy Zmeniit C,,

Zménou indukénosti se pomér meznich kmito&té p¥ili¥ neméni,
cely rozsah se p¥i zvétSeni indukénosti posune k niziim a pH
zmenseni k vy$§im kmitodtim.

Druhou moznosti, Castéji pouiivanou, je nastaveni oscildtoru
pomoci vf signdlniho generatoru, jeho# vystupni nap&ti p¥ipo-
jime na mifzkovy obvod smé¥ovade. V tomto pipadé musi
pracovat i celd mezifrekvendni &ast vyvaZovaného piijimade
a hledime vidy maximum napéti za detektorem. Rozdil
kmitoéti vf generatoru a oscilitoru je din kmitoStem mezi-
frekvence. Zjisténé odchylky od vypodtenych hodnot dolniho
a horntho mezntho kmitodtu oscilitoru vyrovname zménou
indukénosti a kapacity rezonanéniho obvodu podobné jako
v predchozim piipads.

V tabulce II-8 je uveden p¥ehledns cely postup za predpo-
kladu pfesnych hodnot sériové kapacity a pevné &asti paralelni
kapacity v obvodu oscilitoru. Neni-li tato podminka splnéna,
je tfeba kontrolovat i st¥edni soub&hovy bod (kmitodet J2) ajeho
polohu opravit zménou sériové kapacity. Vechny prvky re-
zonanéntho obvodu jsou vazény podminkou rezonance, a proto
pfi zméné kteréhokoli élenu je nutno znovu provéit viechny
tfi soubéhové body.

Dalgim krokem je vyvaZen{ vstupnich rezonanénich obvodi.
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Zde je opét nutny signalni vf gen’eré\tmv',v yyvéiené {r:\f éé?it pfl?i-
made a vystupni voltmetr, ktervy'r’n méf{me bud p¥imo 1ete 0;'
vané napéti, nebo nf vystup pfijimade. ’Hloub,ku m?d'u ace v
napéti generatoru volin}e asi 30'%1 _Vystupni napéti u]:mvr(l;t?
z predpokladané vstupni citlivosti piijimace tak: e na‘1 azdy
vf zesilovaci stupeii poditame s desetindsobnym zesi enllr)n.
Postup pii vyvaZovéni je naznafen v tabulce II-9 a na obr.
11-06. Regulatory vf, mf i nf" z.esﬂer.u jsou nastaveny na n;lzim:
mum, automatické ¥fzeni mthv?stl vypnuto. POP]GS souhlasi
s postupem vyvaZovani hlavnich diléich rozsaht vstupni
gasti superhetu podle obr. I11-03.
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II-06. Postup vyvaiovdni vstupni idsti superhetu

Ponékud odlisny postup volime pfi ’Vyvaiovéili obvm(llu
v rozprostfenych &astech rozsahﬁ.’I”odmmkVy soubéhu se %he
redukuji obvykle na jeden bod, leZici uprostied 1::)’zprostren_e 0
pasma. Vyvazovat zadindme opét od obvodu osci'atoru, stejné,
jako u hlavnich rozsahii. Pokud pro hlavni i rozprostrené
pasmo pouiijeme téie indukéni c?vk}r,. nastaiujeme mezni
kmitoéty vyluéné zménou VelikOStl’ sériové a;’paralelm r?}lz-
prostiraci kapacity. Velmi vhodné je  pouiit kontrolnvl o
piijima¢e nebo pfesného vlnoméru a piimo vs’ledovat z’rrllien.y
kmitoétu. U popsanych zapojeni jsou ud?ny pifmo mezni kmi-
" todty oscilatoru, u jinych piistroju musime vidy k vstupnim
meznim kmitoftiim p¥iéist kmitodet mezifrekvence. )

Vyvazeni vstupnich obvedu je pak velmi jednoduché.
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Tabulka 11-9. Postup vyvafovdnt vstupnich obvodit superhetu

VF generitor v bodu B3 l A3 Al
¢islo postupu 1 ‘ 2 3 ‘ 4 5 6
kmito&et vf gener. H o fs h ' fa f fs
kmitodet ptijimace A s fi fa hA fs
doladit v obvodu Cc B A
prvkem | G ‘ Ic | ¢ l, s | € | ILa
kontrolnf kmitoget | £ £ fi
oprava Cs Cs G

Lezi-li ngktery bod soubthu v rozprostieném pasmu, nastavime
zménou paralelni kapacity maximalni hodnotu vystupniho
napéti pro tento kmitocet. Velikost sériové a paralelni rozprosti-
raci kapacity musi pfesné souhlasit s vypoctenou hodnotou,
jinak je nutno i zde porovnavat zesfleni na zadatku a na konci
rozprostfeného pasma. Soubéh nastavime na nejvys$im kmi-
toftu zménou velikosti paralelnf kapacity, na nejniz$im
kmitoétu rozprostfeného pasma zménou hodnoty sériové
rozprostiraci kapacity.

Vstupni pdsmové propusti nejsnaze nastavime pomoci rozmi-
taée TESLA BM 419 ve spojeni s oscilografem. Sitka pasma
propustnosti roste s rozladénim obou obvoedd propusti a se
zvétdovanim vazebni kapacity. Tvar kiivky sledujeme p¥imo
na stinitku obrazovky. P¥ vyvaZovani postupujeme vidy
smérem od smé&ovade ke vstupu pFijimade.

Pfi pouZiti vf signalnfho generstoru nejprve nastavime
nejmensi vazbu obvodé propusti a oba rezonandni obvody
vyladfme na stfedni kmitodet pasma propustnosti. Potom
nastavime poZadovany stupeti vazby a mé&iime bod po bodu
celou rezonanéni kiivku propusti. Je-li pili¥ dzka, zvétdime
vazbu. Nepomaha-li tento zékrok, rozladime mirng oba vazané
obvody, jeden smérem k niZ¥im, druhy smérem k vy$¥m
kmito¢tim. Cely postup a mé¥ent k¥ivky propustnosti opaku-
jeme tak dlouho, aZ dosihneme zadanych vysledk. Nezapo-
minejme, Ze se zmenSovanim vazby a rozladénfm obvoda klesa
zesileni stupné. Proto nikdy nezvy¥ujeme &fiku pasma vice ne%
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je tfeba. P¥{pustné rozdily ve tvaru kﬁ\’zky pro'pustriosti nolghou
dosahovat - 3 dB. U dvoustupiiového zesilovade mizeme
vhodnou zménou tvaru kfivek propustnosti ;]ed.nothvyvcl}
stupiiit vyrovnat zesileni celé vstupni ¢asti tak, Ze je zvlnénf
horni &asti kfivky minimalni. o
Nastaveni soubéhu s pfedem cejchovanou stupnici je po-
dobné. Kontrolujeme vidy souhlas v pf'edepsvanych b‘od(‘a'ch
soub&hu, Zisadou je, Ze stupnice je uréena pribéhem kmltO(’:tu
oscilatoru, k némuZ piizpisobujeme . hodnot’y’ Vstupmc]%
ladénych obvodi. Cejchovéni nové stupnice Vprovad.m’ 1e pomoci
presného vlnoméru, na némz méfime ]fmltocet oscilatoru a po
odeéteni (nebo piiéteni) kmitoétu mezxfre:kv?nce vyneseme na
stupnici cejchovni body, obvykle po desxtkfl’ch kHz nebo po-
moci krystalového kalibratoru. Nejprve oznadime ’body stupnice
s odstupem 1 MHz, potom 100 kHz, 10 kHz a p¥ipadné 1 kHz.

B. Mezifrekvenéni obvody piijimace

Podet stupiit mezifrekvenéniho zesilov_aégul’lréujeme pf;ede-
viim podle poZadovaného zesileni mf ¢asti piijimade, které (}(?-
sahuje obvykle ¥adu 105 Kromé toho je Ysak tfeba °docﬂlt
potfebné strmosti bokid k¥ivky propustnosti mf obvodu, a ta
roste Gmérné s poétem zesilovacich stupnit. Proto je. ob’vykle,
%e mf zesilovade sdélovacihg pfijimaée jsou dvoustupiiové nebo
t¥istupfiové, adkoli na kmitoétech pod 509 kHz snadno do-
sdhneme zesilenf v jednom stupni az 500krat. o

Zesileni kazdého stupné s rezonanénim 0bv9dem je vézéno
podminkou stabilnosti zesilovade [V 5], takZe pro m’oderm
elektronky typu EF 80, EBF 89, 674 nf:ho §F31, .kt?re v mf
stupnich nejéast8ji pouZivame, je dosailte!ne staz)llm zesﬂevnol
pro jeden stupeil podstatné mensf a k’lesa s poltem stupiid
(tab. IT-10). Je nespravné poéitat s velkym zesﬂem’n.l v ]edvlnen}
stupni mf zesilovade, protoze tim nemuZeme docilit potiebné
selektivnosti a stabilnosti mf €asti piijimade. .

U superheti s jednim sméovalem rozdélujeme v}‘zoia(}ovane
zesileni tak, Ze vf stupné zesiluji asi 100krit, smé¥oval a mf
stupné 30 000krat a nf stupné asi 100krat. Protoze vzesﬂem
jednotlivych stupiii se néasobi, je obvykle Vf_ zesﬂ’o’vac d.VOIE-
stuptiovy (A = 10X 10 = 100), ve sméfovaéi zesflime signal
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Tabulka II-10. Stabilni zestleni mf zesilovadii

Dovolené zesileni Dosazitelné celkové zesileni mf &asti
v jednom stupni piijimade

60 | 150 | 350 | 470 60 150 350 470

330 | 225 | 130 | 125 | 3,3.10% | 2,25.10% | 1,3.10% 1,25.10
230 | 155 | 90 | 85| 5,5.104 2,4.104 8,0.104 7,4.102
200 {135 85| 175 >10¢ >10¢ 6,2.108 4,3.108
190 [ 125 | 80| 70 >108 >10¢ 4.108 2,5.10¢
Cy 500 pF 200 pF

W w0 [ |22

Stfedn{ zesileni smé3ovade: 10krat

asi desetkrat a mf zesilovaé je dvoustupriovy (4 = 55x 55 =
== 3000). Celkové zesileni vysokofrekvenénich a mezifrek-
venénich stuptit 4 = 10X 10x10x55x55 = 3 . 10, To zna-
mena, Ze vstupni signdl s drovni 1 xV je zesilen ve stupnich
pied detektorem na hodnotu 3 V, za detektorem ziskame asi
1,4 V a po stonisobném zesileni v nf stupni asi 140 V na
priméru vystupniho transformitoru.

Superhet s dvojim sméSovanim vyZaduje ponékud odli$né
uspofadani: jednostupiiovy vf zesilovaé (4 = 10), prvni smé-
Sovaé (4 = 3), jednostupfiovy prvni mf zesilova& (4 = 20),
druhy sméSovaté (4 = 5) a dvoustupfiovy druhy mf zesilovad
(4 = 3030 = 900), ve kterém nevyuzijeme plné zesileni.
Celkové zesilenf vf a mf stupiit 4 = 10X 20X 3 X 5x 3030 =
= 2,7.108, .

Pozadavek dobré selektivnosti pfijimade tedy uréuje vétdf
pocet zesilovacich stupii, neZ je nutny pro potfebné zesileni
signalu. Proto i vazba mezi elcktronkami a pasmovymi pro-
pustmi je vidy mensi, nei dovoluje podminka stabilniho
zesileni. Tato skutednost nemalo pfispiva i ke zvygeni &initele
jakosti rezonanénich obvodii, které jsou méné tlumeny vstupni
a vystupni impedanci elektronek.

1106 JEDNODUCHY MEZIFREKVENCGNT
ZESILOVAC 450 kHz

Pro ptijem telegrafie a telefonie bez narokl na vétsi selektiv-
nost vyhovi jednoduché zapojeni mf zesilovaie podle obr.
I1-07. Zesileni v jednom stupni je asi osmdesatinasobné, takze
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s jednoduchym vf zesilovaem je skuteina citlivost superhetu
asi 10 'V pii poméru signélu k Sumu 20 dB. Sitka pasma pro-
pustnosti dosahuje 4 kHz pfi potladeni nezidoucich kmitolti
012 dB (1:4).

Je pochopitelné, Ze nelze pouZit tovarné Vyrobeuy'fch“ 11_1f
pasmovych propusti beze zmén. Pledeviim musime zjistit
v pokusném zapojeni kiivku propustnosti a zesileni v jednom
stupni. Podle vysledki pii velké ifce pisma zmensime vazbu
obvoda bud zvétienim vzdalenosti mezi civkami, nebo vloZenim
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I1-07. Jednoduchy mf zesilovaé 450 kHx

stinici pYeparky z médéného plechu mezi obé civky. Dalsi
uprava zalezi ve zmenSeni vazby mezi anodou elektronky
a primdrpim obvodem propusti. Odvijeni zavitd a posouvani
odbodky nelze doporuéit, to je jiz lepsi a vyhodnéjsi navinout
vEechny civky znovu. Snazii je dprava navinutim samostatné
vazebni civky, jejiz indukénost vypocteme ze vzorce

50660 A

L,= e i,
fmf Cm/ Am

(18)

kde L, jeinduké&nost vazebni civky — yH,

Cni je kapacita jednoho obvodu propusti — pF,

fmt  je kmito&et mezifrekvence — MHz,

Ay je zméfené zesileni jednoho mf stupné bez tprav,

A je pozadované zesileni jednoho stupné po tipravé.
Vazebni civku nasuneme na télisko civek na vnéjsi stranu té
poloviny propusti, kterd je zapojena v anodovém okruhu

99




elektronky. Vzdalenost obou civek nastavime p#i zkuSebnim
méfenf zesileni stupné. Civku zakdpneme dobrym lakem.
V navrieném zapojeni je pouZito mf propusti 452 kHz s kapaci-
tou obvodu 300 pF. Indukénest primaru je L =410 yH,
zméfené zesileni A, — 200, poZadované zesileni A = 80,
indukénost vazebni civky L, = 330 pH. Vzdilenost mezi
civkami d = 2,5 mm. Chceme-li pouit odbodky na primaérni
civce, musi byt umisténa asi v polovind zavitt. Indukénost
samotné vazebni &asti civky vSak nenf poloviéni, jak by se
zdélo p¥i odhadu podle poétu zavith, ale meni o vzdjemnou
indukénost obou &asti civky. Obecné plati vzorec

L=mL, (19)

kde L, je indukénost vazebni &4sti civky, mé¥end mezi odbod-
kou a vf uzemnénou stranou civky,

L jeindukénost celé civky, '

m je pomér zaviti vazebni &asti civky k celkovému podtu
zavitl, nebo poZadované pomérné zmenSeni zesileni
stupné.

V nadem pifkladu indukénost vazebni &asti civky L, =
= (80 : 200)%- 410 = 66 uH.

Vyvazeni celého mf zesilovade je snadné. Signalni vf gene-
rator nastavime na kmitodet 450 kHz a viechny obvody postup-
né naladime na maximalni vystupni napéti detektoru. Zadname
obvodem v anodé elektronky E 2 a skon&me nastavenim
propusti v anodovém okruhu sméSovade. P¥i 30 %, modulaci je
vystupni napéti detektoru asi 0,2 V pii vf napéti 10 4V na
miiZzce sméSovade.

II-07. MEZIFREKVENCNI ZESILOVAC
PRO VSECHNY DRUHY PROVOZU

Zatazenim pésmové propusti s krystaly ziskime vyhody
piijmu jednoho postranniho pisma p¥ telefonii a moZnost
dokonalého potlafeni neZadoucich kmito&td p¥i telegrafii.
Zskladni zapojeni zesilovadi je shodné s piedchozim piikladem
(obr. I1-08). Propust s krystaly je zafazena p¥imo v anodovém
okruhu smésovaci elektronky. Pfepinadem P 1 je moZno ménit
Sifku propousténého pasma ze 2 kHz na 150 Hz pro potladeni
6 dB. T kdy? kfivka propustnosti nem4 idealni tvar (viz obr.
I-26, typ C), je toto zapojeni vhodné predeviim jako doplnik

160

£, =472 ke
ECF82 X, = 4705kHz
Xy = 4715kt
G
470kHz éll
:é : S
=100 _F_,

hotové mf &asti pfijimade. UmoZiiuje velmi dobry pifjem
telefonie s jednim postrannim pasmem, i iplného modulovaného
signalu, P¥i telegrafnim provozu se projevi piednosti polo-
soumérného zapojeni krystali tim, Ze pfijimame jen jedn_u
stranu signilu. Zapojeni omezuje zikmity krystali na mini-
mum, takZe ani pii silnych signilech nebo atmosférickych vy-
bojich nevznika charakteristicky zvonivy zvuk. Nevyhodou
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II-08. Zapojent mf zesilovade pro viechny druhy provozu

zapojeni je zména vyladéni signilu p¥i volbé postranniho pasma,
kterou provadime preloZenim kmitoétu zaznéjového oscilitoru.
Automatické vyrovnini zmény ladéni je moZno uskuteénit
pfipojenim malé kapacity paralelné k oscilatoru ve vstupni
¢asti superhetu. Jejf velikost je v8ak v kazdé ¢asti rozsahu jina,
takZe by vznikl velmi komplikovany p¥epinaé. Proto u jedno-
duchych zapojeni mf &asti piijimade zmény ladéni nevyrov-
navame.

Ladéné obvody pasmovych propusti jsou navrzeny pro sted-
ni kmitodet 470 kHz, vazba se zesilovacimi elektronkami je
provedena odbotkou na primarnim obvedu. U propusti tovarn{
vyroby musime opét zjistit polohu odbodky méfenim. Zkousky
s riznymi druhy propusti potvrzuji, Ze v obvodu krystali je
nejvhodnéji vysledna kapacita délige 100 pF (dvakrat 200 pF
v sérii). BéZné typy mf propusti jsou viak ladény kondenzatory
200 pF, proto doplnime sekundar prvni propusti p¥davnou
civkou v sérii tak, aby rezonoval na 470 kHz pii vysledné
kapacité délice asi 100 pF.

Pred zapojenim krystali zméiime pFesné jejich sériovy
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rezonanéni kmitodet (zpiisob méfeni je popsin v oddilu I-16).
Pfi vyvaZovén{ postupujeme tak, %e odpojime anodové napéti
elektronek vf zesilovale, prvniho oscilitoru a zazn&jového
oscildtoru. Ptijimaé piepneme na nejvys¥i kmitodtovy rozsah
a polohu ladicich prvki béhem mékeni neménime. Elektronkovy
voltmetr pfipojime paralelné k pracovnimu odporu detektoru,
nebo vf voltmetr s detekéni sondou vaZeme malou kapacitou
se sekundarnim obvodem propusti F,. Automatické ¥izent
citlivosti vypneme, zesilenf mf ¢asti nastavime na maximum.

Signélni generator naladime na stfedni kmitodet krystalt
X 1 a X 2 (dvojice s nejvétdim rozdilem kmitodt), vystupni
napéti nastavime asi na 15 mV a pfipojime na prvni miizku
elektronky E 2. Oba obvody propusti F, vyladime na maxi-
mélni vychylku vystupniho voltmetru. Signilni vf generator
pfepojime na fidici m¥fzku elekironky E 1 a stejnym zptisobem
naladime propust F,. Kontrolujeme, zda viechny obvody jsou
vyladény pfesné na stejny kmitodet.

Nyni zapojime krystaly X 1 a X 2, signlnf generator p¥ipo-
jime na mfizku sméSovade a zvolna ménime kmitodet po 2 kHz
od 460 do 480 kHz. Poznamenidme si do tabulky vychylky
vystupniho voltmetru v ka?dém bodu. Po skon&eni mé¥eni
porovnidme velikost zméfeného vystupniho napéti. Obvykle
zjistime dvé maxima, kterd se kmitoétové ponékud lidi od
sériové rezonance krystali X 1 a X 2. Kmito&ty, na kterych se
vyskytuji obé maxima, seéteme, vysledek délime dvéma (tj.
stfedni hodnota obou kmitoétt) a signalni generator nastavime
pfesné na vypoéteny kmitodet. Obé poloviny propusti F,
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II-09. a - kiivka propustnosti mf zesilovade, b — zapojent sdznéjového oscildtoru
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vyladime do rezonance pravé na tomto kmito{:tu, takze se
podstatné vyrovna sedlo mezi obéma vrcholy kiivky propust-
nosti. Primérné jsou oba vrcholy po doladéni asi o 25 9, vy3si
ne# st¥edni &ast kiivky. . .

Pro nastaveni optiméilni hodnoty fazovaciho trimru Cl’ je
nejvhodn&jsi méfeni pomoci rozmitace. Nemén%e-h ho, musime
trpélivé méfit vidy celou kfivku propustnosti bod po. bOdlil.
Kapacitu C, nastavime tak, abychom doséhli p?ds:catneho zi-
¥eni boku kiivky souasné s dostateénym potlaéenim postran-
nich hrbu. ) )

Po prepnuti na nejmensi sifku pésma propustnosti (krystaly
X 1 a X 3) musime v kazdém piipadé se]mm}t’knvku bod po
bodu, protoZe pfi pouZiti rozmitace dqcham k’e zkrvc?slem
pribéhu v dasledku zakmitd na strmych bocich krlv};y’.
Kondenzator C; nema mit vétsi kapacitu nez 0,5 pF, vyrovnava
jen kapacity spoji. Vyladéni indlvlk’énosti (nebo kapacit)
obvodii pasmovych propusti jiz neménime. o )

P¥i p¥ijmu postrannich pasem (provoz SSB) je spravny kmi-
todet zaznéjového oscilatoru 469 kHz nebq 472 kHz. Tvar
kiivky propustnosti p¥i nejvEt3i Sifce pdsma je na obr. 11-09a.

I1I-08. MEZIFREKVENCNI ZESILOVAC PRO
PRIJEM TELEGRAFIE

Pfijimag pro duplexni telegrafnf provoz mé své spec’iﬁcké
vlastnosti, pfedeviim vysokou signilovou selektivitu, ank’Oll
droveii Sumu a odolnost miffkovych okruhi zesilovacich
elektronek proti uzavirani vlivem detekce s.i]m’%ho sigvnéll%
mistntho vysflade. Znakem provozni a technické v.yspglvos.tl
kazdého radioamatéra je skuteénost, Ze jeho pfijimaé umoZiiuje
pfijem protistanice i v krati¢kych mezerach mezi znatkami pfi
vysilani, . 5 L.

Dvoustupiiovy mezifrekvenéni zesilovaé na _oblv'. II—%O spln}lje
i ty nejvyssi poZadavky. Nizky stfedni kmitolet Easmovyc’h
propusti dovoluje vyuZit plného zesileni v obou stupnich a navic
zaruéuje pasmo propustnosti nejvyse 1,5 aZ 2 kHz. Kapam’tm
vazbu obvod@t miizeme podle potfeby zmendit a tim v malych
mezich ovlivnit signalovou selektivnost. Miizkové okruh’y ob(?lu
elektronek jsou tvofeny p¥imo ladénymi obvody propust, takze
m¥izkovy proud pii silném signilu nenabfji obvykvly': élen RC
fidici mfizky. Zesileni mf stupiit je ¥Fizeno napet.lmnkat’od
elektronek potenciometrem R,. Tlumeni p¥ijimaée p¥i kli¢ovani
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je urleno velikosti spddového napéti na potenciometru R,,
kterym zaroven fidime silu piiposlechu vlastnich signala. Pii
pfijmu je tento potenciometr zkratovin klidovym kontaktem
kli¢ovaciho relé. SméSovaci demoduldtor, ktery vyluduje za-
hlceni a zkresleni pfi pf{jmu silnych signala, dopliuje celé
zafizeni, '

Pii vyvaZovéni mf stupiiti p¥ipojime nf elektronkovy volt-
metr na vystup demodulatoru a vf signalni generator bez mo-
dulace nastavime na stfedni mezifrekvenéni kmitodet. Zadinime
propusti F; (generator p¥ipojen na ¥idici m¥{zku elektronky E 2)
a nejprve zménou polohy jadra civky zazn&jového oscilatoru
nastavime zdzn&j asi 800 Hz, ktery kontrolujeme sluchitky.
Potom doladime postupné viechny obvody pasmovych propusti
na maximalni nf signal.

M ZESLEN)

PRIPOSLECH
Ry MLASTNIEH
I ZNACEK

II-10. Zapojent mf zesilovaie pro pfijem telegrafie
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M-09. MEZIFREKVENCNI ZESILOVAC
S PROMENNOU SIRKOU PASMA PROPUSTNOSTI

Zapojeni dvou propusti s krystaly podle obr. II-11 je vvhod’né
pro prijem telegrafie a telefonie. Soufasnym protismérnym

rozladovanim &ty¥ mf obvodd vazanych krystaly muazeme

doséhnout plynulé zmény #iky pasma propustnosti od 150 Hz
do 6 kHz. Princip byl vysvétlen v prvni kapitole.
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II-11. Zapojeni mf obvodu s proménnou $ifkou pdsma propustnosti

Pii vyvaZovani postupujeme tak, Ze EtyFndsobny difere:nciél_ni
kondenzator nastavime do polohy, ve které je vysledna lafllCI
kapacita kazdého okruhu 57 pF. Signalni ger:erétor nastavime
piesné na kmitodet sériové rezonance kry.stalou. Postupné vyla-
dime pomoci jader civek a paralelnich trimrd v%echny obvo'dy
do rezonance (jako indikatoru pouZijeme opet vystupniho
voltmetru). Potom bod po bodu zmé¥ime kivku propustnosti
a piipadné nerovnomérnosti opravime p(flohou fazovacwl:f
trimra. P¥i sprivném nastaveni mé byt pasmo propustnosu
asi 6 kHz pro pokles 6 dB a potlaceni postrannich hrbu kiivky
alespoti 40 dB. ) »

Nastavenim &ty¥nasobného kondenzitoru do firuhe krajni
polohy (LC obvody rozladény) ziskime ¥ifku pasma asi 150
Haz.
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1I-10. DOKONALY MF ZESILOVAC PRO VYBER
JEDNOHO POSTRANNIHO PASMA

v2e

Pro p¥ijem telefonie s jednim postrannim pasmem musime
zajistit v mf &asti pfijimace k¥ivku propustnosti, kterd se co
nejvice blizi obdélniku. To vyzaduje bud pouziti dvou kaskadné
zapojenych propusti se &étyfmi krystaly, nebo velmi nizky
mezifrekvenéni kmitodet. Superhety s mezifrekvenci kolem

470 kHz miZeme snadno doplnit selektivnim zesilovadem podle
obr. II-12.
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II-12. Dokonaly mf zesilovaé

Mezifrekvenéni signal odebirame nap¥. z komunikaéniho
pfijimace z obvodu pFed detektorem, nebo misto detektoru za-
pojime katodovy sledova¢ a spojime jeho vystup s mf doplitkem
pomoci koaxidlnfho kabelu. P¥ivedeny signil smésujeme s na-
pétim oscilatoru tak, aby vznikl druhy mf kmitodet 60 kHaz.
Ve dvou stupnich se soustiedénou selektivnosti ziskime p¥i
dostateéné vysokém éiniteli jakosti obvodi kfivku propustnosti
téméf idealnfho tvaru (obr. 1I-13). Vyhodna je i moZnost volby
postranniho pdsma pouhym pfepnutim kmitodétu druhého
oscilatoru. Zaznéjovy oscilator je pevné nastaven na kmitodtu
58 kHz. Pii telegrafuim provozu doplnime nf 84st piijimade
filtrem 800 az 1000 Hz, takZe signalova selektivnost je lepsi ne¥
pfi pouziti krystalu v mf obvodech,.

P#i vyvaZovani obvodi se soustfedénou selektivnosti musime
nejprve nastavit kmitoéet druhého oscilitoru. Do anodového
okruhu druhého sméSovale zapojime misto mf propusti
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nizkofrekvenéni transformétor s p¥evodem 3 : 1. K jeho se-
kundarnimu vinuti p¥ipojime sluchffttka ’nebo 13f zesﬂov(allc
s reproduktorem. Ptepinaé postr’anmc}l pasem pvrepnenieh ]
polohy 410 kHz (druh postranniho pasma je urlen polohou
viech kmitoétit oscilatori viaci signalu a je nutno jej uz(il(i):
individualng). Signilni generator nastavime na knntoclft :

kHz, jeho vystupni napéti bezvmod,ulace pflvedeme na dru 'lo’u
#idici miizku druhého sméSovade. Jadrem m}vky druheh’o oscila-
toru a zménou kapacity trimru nastavime Ivmlovy zazné]
s kmitoétem 410 kHz. Zménime polohu piepinace postranrzlch
pasem a kmitocet signalniho generatoru na 530’kH’z avc.loladlme
kmitodet druhého oscilatoru pfpsnf: na nulovy zézngj. Zr:ovp
kontrolujeme a nastavime krmtogtyv v vob(’)?, pol.olvla’ch_ irepl:
nale, protoze zména k‘apamt se mirné pfendsi vnitfnimi kapa

itami p¥epinale a spoju. )

CIt]gI:InEZigveni oscilP;fltJoru odpojime nf VBfevgdni transfm:mator
a zapojime anodovy okruh drubého sméSovade poslle scilggnﬁislll.
Kmitocet signalniho generdtoru nastavime presné na o8 z
a zapneme ziznéjovy oscilator. Pr?p’mac.po’str?nmc pasem
prepneme do polohy 410 kHaz. Vf napéti ze sxgiflvalmho gezllfratorjl
bez modulace p¥ipojime na druhou ¥dief miizku drubého smé-
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II-13. K¥ivka propustnosti mf ze-  I1I-14. l?va pﬁ{c’lady zt;f_t;{re;:éepomoc-
silovade se soustfedénou selektivnosti ného oscildtoru priyj
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govade. Jadrem civky zdzn&jového oscilatoru nastavime nulovy
zaznéj. Po pfepnuti do polohy 530 kHz musime ziskat nulovy
zéznéj pfi vstupnim kmito&tu 472 kHz. Jinou mo¥nosti kontroly
nastaveni obou oscilatori je porovnani vysky zaznéjového ténu
pii vstupnim kmitoétu 470 kHz. V obou polohich prepinade
postrannich pdsem musi byt kmitodet zaznéje pFesné 2 kHz,
jinak musime znovu nastavit oba kmitoéty druhého oscilatoru
[V 10].

Obé propusti se soustfedénou selektivnost{ nastavujeme na
maximalni vystupni nap&ti p#i kmitodtu 60 kHz (odpovida
vstupnimu kmitoétu druhého sm&Sovage 470 kHz). Postupuje-
me opét od posledniho Elenu smérem ke smdSovadi. Nastaveni
nékolikrit kontrolujeme a opravujeme chyby vyvazZeni jednotli-
vych élenii propusti. Nakonec zm&¥Hme k¥ivku propustnosti
rozmitaéem nebo bod po bodu.

Druh postrannfho pisma uréime podle znimych zisad:
pracuje-li prvni oscilator superhetu na vys§im kmitoétu ne% je
piijimany signal, odpovida hornfmu postrannimu pasmu poloha
530 kHz (pfepina& druhého oscildtoru — volba pisem) a dolnimu
postrannimu pésmu poloha 410 kHz. V opaéném pfipadé, kdy
prvni oscilitor pracuje na niZ¥im kmitoétu ne je pfijimany
signil, pfijimadme v poloze 530 kHz dolni a v poloze 410 kHz
horn{ postranni pasmo. P#i vétéim podtu sméSovadh v ptijimadi
plati zésada, Ze vy#i kmitodet oscildtoru obraci polohu postran-
nich pasem, ni%§i kmitofet oscildtoru ne# kmitoZet signalu
ponechéva polohu pasem beze zmény.

Pti telegrafnim provozu vyuzivame strmych boku k¥ivky
propustnosti k odfiznuti rufivych signali vhodnou volbou
postranniho pasma. Urujicimi &leny tvaru kfivky jsou vazebni
a ladicf kapacity propusti a &initel jakosti indukénich civek.
Pokud mo#no pouzijeme pfi stavbé hrncova jadra a vf lanko.
VSechny obvody navzijem pedlivé stinime, jinak dochézi
k deformaci kiivky propustnosti.

C. Demodulaéni obvody pfijimace

Poslednim &lankem superhetu, ve kterém dochaz{ ke zpraco-
vani ptijimanéko signilu, je demodulitor. V tomto obvodu
zpétné ziskdvame pavodni prenadenou informaci. Je lhostejné,
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zda bylo poufito telegrafie nebo te}efonie, am?h’tpdove g?:)rg
kmitoétové modulace. Podle dru}}u pienosu se méni jen zapoj o
demodulaénich obvodi. V}'fStl}pn} napéti denciodulatm:u lprel:';t )
me po zesileni pfimo na akus’tlcke Ylnem napf. po:lnocl s 11]:1:;31- e
nebo reproduktoru. Zv1astni skugmu tvofi obvody, ve dél}; b
upravujeme ziskany signal pro zdznam 1nforr?ace 'rf‘ap.r. dalno-
pisnym strojem, undulétorem’nebo ft?totelegra’ em. To Jsgudeme
zaleitosti specidlni sdélovaci techniky, kterymi se ne
za}]))}:;l?:).du]étory obvykle délime ilo_flékqlvika Vs.lsup.m(i Pr} PI’I]II;iIT
radiotelefonie a rozhlasu se up.latnu]lv nejéastéji dl;ngl;e axcx)llfii-
tudové detektory pravé tak ]?.ko’ pii tel(zigfaﬁl. Fidka govou
vame triod a pentod v zapojeni pro If,rlrlzk(?(?’otl’.a aimlefonie
detekei amplitudové modulovaného signélu. Prl’pn.]lmu Ee fonie
s jednim postrannim pasmem a nemodulované te t}zlgr(;l tekt};};ﬁ
A 1 se stale &astéji uplatiiuje vedl&z vampI}tudOV}(fic 1’te gt
se zdzn&jovym oscilitorem tzv. smésovacl demodu ?'Olrdale]é;;
nazev PRODUCT DETECTO'R)', ktery ma pro tventfc: tigel daleko
vhodngjsi pracovni charakterlsvt.ll’iu. ervlltoc:clcl)veda alz(g;/:u od
lované signily vyZaduji pouZiti poméroveho ket’ek u nebo
diskriminatoru. S rozvojem provozu SSB viak 1zl t;lpa mov:
kmitoétovd modulace téméF zmlzelril z a’matersk%rc plz;lsveli
take typicky kritkovlnny pfijimaé neni obvykle vyba
obvedy pro kmitoétovou demodulaci.

11-11. DIODOVE DETEKTORY

jroziifendj$im typem amplitudového d’emodulfltoru je séri-
ovl;le(Jili.gdovy (fetekt(})'f (obr. II—.15a), ktery pracuje s]}g)lolghlzzﬁ
p¥i viech druzich provozu. Dioda vede ’proud v ha EYR
pulvlnich st¥idavého napéti a na pfa:':ovmch 'od?orecs I dl ;
se vytvaf napéti, dmérné mo_dul‘acnlmu l’s;mltoctu. tiidav
slozka s kmitodtem mezifrekvence je ﬁltrovaI}a koqfltzi::zat?rle{?
C,, 8len C,R, pracuje jako vazebni f)bVO.d nasledou]lcvll.? m}z{ o
frekvenéniho zesilovaée. Pomér velikosti o\siporu d% ﬂ:e elm Z‘
se pohybuje v mezich 1 : 6 aZ 4 : 1, podle pozatlav,ku’ llg'ac o
kmitoétu. Zmen¥ovanim odporu Rl. roste nelinearni z0 ge?w n
detektoru. Optimalni hodnoty jsou tyto: R,=0, y
R, = 0,2 MQ, Ry = 0,5 MQ, C, =100 pF.’ Kroslontm § i
Sériovy diodovy detektor pracuje s malym z ll;es e]?t istiI]’;; i
znaénych amplitudich mf napéti. J ehov .pravc’(-)vni chara ! elr stika
je vhodni pro vytvafeni zédznéje pii piijmu nemodulo
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telegrafie (obr. II-15b). Nevyhodou j érné A
' ' . Jje pomérné mala vstupni
impedance diody, takZe pfi pozadavku malé &i¥ky ;é‘;IIJr?;

propustnosti je nutno zmensit vazbu s poslednim &lenem mf

propustii za cenu podstatného poklesu amplitudy detekovaného
napéti.

Parale.lni ’diOdOV}” detektor pouZivime p¥evainé v obvodech
autorflatlc.kelfo fizeni citlivosti (obr. I1-15¢). Umoziiuje jedno-
duché pfipojeni zpoidovaciho predpéti, takie p¥i malych
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II-15. Demodulaéni obvody pFijimad ériovy di
1 Den i ¢ ly prijimace: a — sériovy diodovy detektor, b — i-
:enz zt;znczje pro pFijem telegrafnich signdli, ¢ - paralgini diodovy devt{;:;gr
obvodu AVC, d - pFijem telegvr.t'zﬁe se zaprnutym AVC modulaci mf napéts
prijimace ténem
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hodnotach vstupnthe signilu pracuji obvoedy piijimace s ploym
gesilenim. V uvedeném zapojeni viak nelze pouZit detekéni
obvod ve spojeni se zazn&jovym oscilatorem, protoze by docha-
zelo k uzavirani elektronek vf a mf zesilovada detekei napéti
zazndjového oscilatoru. Proto musime p¥i pFjmu telegrafie
automatiku odpojovat nap¥. zavedenim velkého kladnéhe
predpéti katody diody nebo zkratovanim celého okruhu napéti
AVC.

V nékterych pifpadech je vyhedné pouiit automatického
fizeni citlivosti i p¥i telegrafnim provozu. Abychom odstranili
nevyhody injekce napéti zaznéjového oscilatoru do obvodu
detektoru, zavedeme amplitudovou modulaci mezifrekvenéniho
napéti (obr. 11-15d). Posledni mf zesilovaci elektronka je modu-
lovana ve stinici miiZce nizkofrekvenénim napétim s kmitoé-
tem 400 a¥ 1200 Hz, takZe telegrafni signal je po detekci slysitel-
ny. Princip je stejny jako pii pouziti modulované telegrafie
typu 4 2 s tim rozdilem, %e modulaci vytvafime az v piijimaéi.
Zapojeni ma podstatné mensi Sum ne? zazndjovy oscilator,
aviak viechny signaly propousténé mf obvody jsou po detekci
kmitostové shodné. Rozladéni vstupnich obvodi superhetu
v mezich mf pasma propustnosti nemi vliv na vysku ténu
ptijimaného signilu. Proto je uvedené zapojeni vhodné jen pro
mf zesilovade s vysokou selektivnosti a pouZivé se nap¥. v ko-
merénich soupravich pro vybérovy p¥ijem. Pi nizké selektiv-
nosti p¥ijimade nelze odlifit rufivé signaly, nejsou-li alesponi
dvacetkrat slabii nez ptijimany signél.

Pokud neni mf zesilovaé zcela tranzistorizovan, pouZivame
i v demodulatnich obvodech vakuové diody. Vieobecné lze
pouzit polovodi¢ovych diod na bazi germania nebo kiemiku,
musime viak respcktovat jejich pondkud odli¥né viastnosti.
Germaniové diody maji ve srovnéni s elektronkami podstatné
men¥i odpor v zavérném sméru (fadové 300 kQ), takze pii
nizkych amplituddch mf signilu nastdva vlivem zpétného
proudu znaéné nelinedrni zkresleni. Stejny vliv maji i zmény
pracovnich teplot polovodifovych diod. Vyhodou jsou malé
rozméry a tim i nizké kapacity detekéntho obvodu.

II-12. SMESOVACI DEMODULATORY
Pro demodulaci telefonie s jednim postrannim pasmem a pro

ptijem nemodulované telegrafie byla vyvinuta a vyzkouSena
cela Yada demodulitord, zaloZenych na principu sméSovani dvou
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napéti. Ve srovnani s diodovym detektorem je jejich zapojeni
pon&kud slozitjéi, ma viak fadu vyhod a pfednosti pfedeviim
pii provozu SSB.

Diodovy detektor pracuje s dobrou ufinnosti a malym zkres-
lenim p¥i trovni mezifrekvenénfho signilu kolem dvou az t¥
volti. P¥i provozu s potladenou nosnou vlnou musime v de-

h /
._"I’T 4 31 tekénim obvodu dodat néhradni stéidavé napéti, kmitoétové
piesné umisténé na misté nosné viny. J ednoduchym vypoétem
% of zjistime, Ze pro spravny pomér sloZek spektra musi byt ampli-
10k tuda napéti oscilatoru nejménd dvojnasebna ve srovnéni s mf

napétim postrannich pasem. To vyplyva =z podminek linearné
modulovaného signalu. P¥i mf napéti 2 V musf nosny kmitodet
+200v dosahovat Grovné asi 6 V, coz muZe p¥inést nepfijemné kompli-
kace i zkresleni detekovaného signalu tim, Ze se nepodafi
dostatedns vyfiltrovat vf slozky ziskaného signalu.

Dalii potize p¥i pi{jmu signalu SSB vyplyvaji piimo ze slo-
¥eni kmitodtového spektra postranniho pasma. Pfi pfenosu
fedi se vyskytuje soucasné fada kmitodtd, které po detekei za
nevhodnych podminek zpisobuji zndmy Yezavy charakter
nizkofrekventniho signilu. Nevhodné detekéni podminky
vznikaji p¥i nestabilnosti napéti a kmitoctu zaznéjového
oscilatoru, nespravnym nastavenim jeho kmitoétu a parazitni
detekei jednotlivych sloZek postranniho pasma.

Smé&¥ovaci demodulator odstratiuje viechny uvedené nedos-
tatky. S4m mé jen jediny — neumoziiuje totiZ bez nalezitych
tiprav demodulaci Gplného amplitudové modulovaného signalu
s vysilanou nosnou vlnou. Pro tento p¥ipad musi byt pfijimaé
vybaven diedovym detektorem.

Zapojeni sméSovactho demodulitoru je v podstaté shodné
s vyvéienym nebo aditivnim smé&ovadem. VyZaduje jen pecli-
| v&j¥ nastaveni pracovniho bodu. Jednoduchi zapojeni (obr.
' II-16a, b) je nutno po vyméné elektronky znovu nastavit,
| zatimeo vyvéZeni zapojeni (obr. II-16¢) maji podstatné menSi
i zkresleni sudymi harmonickymi. Velmi dileZitym pfedpokla-
‘ dem spriavné funkce sméSovactho demoduldtoru je umisténi
pracovniho bodu elektronky tak, aby p¥: vypnutém pomocném
oscilatoru nedochizelo k detekci mezifrekvenéniho signalu.

U zapojeni na obr. II-16a, b postupujeme tak, Ze vypneme
pomocny oscilator, p¥ipojime na Fidici m¥fzku mf napéti 1 V
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l s modulaci asi 50 9, a zmé&nou katodového odporu a napét

I P anody a stinici m¥{zky nastavime co nejmens{ droven nizko-
- e v 2 vz ”
; vgéngmé'soqaci’ dehmoduldto(y: @ - heptodovy, b s pentodou, ¢ ~ ‘ frel§\iencnlho napéti na v§r§tupu. 'Potom zapneme pomocny
y zapojent s heptodami, d - tFitriodovy sméfovact demodulétor oscilator, vypneme modulaci generatoru a p¥i stejné drovni mf
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napéti ménime amplitudu napéti pomocného oscilatoru tak,
abychom ziskali co nejvétsi nezkreslené vystupni napéti.

Velikost injekce napéti oscilitoru nastavime bud zménou
vazebni kapacity, nebo zménou polohy vazebni civky. Nejvy-
hodné&j¥ rozdil kmitoéti mezifrekvence a pomocného oscilitoru
pro méfeni je asi 1 kHz.

U vyvazeného zapojeni (obr. II-16¢) miZeme zmenSit
procento zkresleni nizkofrekvenéniho napéti vhodnym nastave-
nim symetrizaéniho potenciometru. Injekci napéti oscilitoru
¥idime zménou velikosti anodového odporu.

Velmi dobrych vysledki lze dosahnout s tiftriodovym demo-
dulatorem, zapojenym podle obr. II-16d. Elektronky E 1 a E 2
pracuji jako sméSovaci katodové sledovale se spolecnym
pracovnim odporem. Trioda E 3 v zapojeni s uzemnénou miiz-
kou elektronicky oddéluje sméSovaci obvod od vystupu nizkych
kmito&ti a souasné zesiluje rozdilové (nizkofrekvenéni) napéti.
Zbytkové napéti mf signélu a oscilatoru je filtrovano kapacitou
v anodovém okruhu elektronky E 3. Potenciometrem 50 k na-
stavujeme injekei napéti oscilatoru na optimilni hodnotu.

1I-13. FAZOVACI DEMODULATOR

Jednou ze zvlaStnosti fazovaci metody p¥i generaci postran-
nich pisem je moZnost inverzniho pouziti fazovacich ¢lanka pro
piijem amplitudové modulovanych signidli véetné telegrafie
typu A4 1. 'V tvodni kapitole byla zdaraznéna nezavislost nosné-
ho kmiteétu a postrannich pasem pfi pfenosu informaci a nut-
nost zavedeni nosné v demodulaénich obvedech pii telefonii
s jednim postrannim pasmem. Nosny kmitodet je kliem
k ziskani puvodni informace, ktery vSak pfestane pracovat pii
selektivnim vniku, silné interferenci nékolika kmitoétas apod.
Vysledkem je éasteéna nebo iiplna nesrozumitelnost p¥ijimané
ZPTavy.

Demodulaéni poméry za téchto okolnosti lze zlepSit zavede-
nim umélého nosného kmitodtu s velkou amplitudou, vytvare-
ného v piijimaéi pfi p¥jmu telegrafie a telefonie SSB i pro
piijem tplného amplitudové modulovaného signalu, soudasné
s pouzitim fazovaci metody vybéru postrannich péasem.
Skupinové schéma na obr. II-17a vysvétluje cestu signalu.
Napéti mistniho oscildtoru (shodné s mezifrekvenénim kmi-
toctem) je vedeno do fizovaciho &lenu, ktery vytvad dvé
amplitudové shodné napéti, navzdjem fazové posunuti o 90
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dhlovych stupiii. Obé napéti spolu s mezifrekvenénim signa-
lem jsou pt¥ivedena do dvou sméSovacich demodulatord. Tim
vzniknou dvé nizkofrekvenéni napéti, odpovidajici modulaéni-
mu signilu. Jejich kombinaci ve vybérovém obvodu miZeme
ziskat pfenaSenou informaci z horniho, dolniho i obou postran-
nich pasem.
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IT-17. Skupinové schéma zapojent fdzovacich demoduldtori: & — fdzovact
obvody, b — vybérové obvody postrannich pdsem

JestliZze se kmitoéet mezifrekvenéniho signélu li#i od mistniho
oscilatoru nap¥. o 1 kHz, ziskdme v zapojeni podle obr. II-17a
zaznéje se shodnou amplitudou, stejného kmitoltu, ale se
vzajemnym fazovym posuvem 90 dhlovych stupiit. Zajimavé
a pro nas velmi uZiteéné je, Ze tento posuv zistava konstantni,
avSak mén{ se jeho znaménko v zavislosti na vzajemné poloze
kmitoéta mezifrekvence a mistniho oscilatoru. P¥ kmitoétu
mezifrekvence niz$im nez kmitodet mistniho oscilatoru vznika
fazovy posun 90 stupiit v kladném smyslu. Pfi nulovém rozdilu
obou kmitoéti je i vystupni napéti nulové a fazovy posun
ztrdci vyznam. Pfi vy$8im kmitodtu mezifrekvence je vzéjemny
posun obou napéti zaporny, rovnéz 90 thlovych stuptia.

Stejnym zpusobem jsou odliSena i obé postranni pédsma.
Dolni postranni pasmo, kmitoétové nizsi neZ mistni oscilator,
zpisobi stav, kdy vystupni napéti za prvnim demodulatorem
fazové p¥edbiha nf napéti za druhym demodulitorem o 90
stupfii. Horni postranni pasmo naopak vyvold na prvnim
vystupu nf napéti, fizové zpozdéné proti druhému vystupu
o 90 stuptit.

Obé napéti pfipojime na vybérovy obvod, naznaleny na
skupinovém schématu II-17b. Fazovaci &leny ¢, , ¢ znovu
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vzhjemné posunou obé nf napéti o 90 stuptii, takZe pfi hornim
postrannim pasmu jsou napéti za fazovacimi ¢leny v protifazi,
v rozdilovém separatoru vznikne soudtové napéti, odpovidajici
kmitoétim horniho postranniho pisma (z matematiky vime,
e rozdil rozdild je soudet) a v soudtovém separatoru se obé
napéti zruii (zde zastdvaji v protifizi). Pfi dolnim postrannim
pasmu predbihaji fazové napéti za prvnim demodulatorem
napéti druhého vystupu o 90 stupii a fazovaci ¢len ¢, ma
fazovy posun o 90 stupiti vétsi nez &len gy Tim je zpasobeno,
7e na vystupech fizovacich ¢lenmit ¢, , @; jsou obé napéti ve
fazi, v souftovém obvodu se setou a v rozdilovém zrusi. Za
rozdilovym separatorem muzeme tedy trvale odebirat pouze
horni postranni pasmo, za souftovym separitorem samostatné
dolnf postranni pasmo, rozumi se ve formé nizkofrekvenéni-
ho napéti.

Tim pfi telefonii s jednim postrannim pasmem i p¥i viech
druzich amplitudové telegrafie zcela odpadaji naroéné propusti
s krystaly za cenu ponékud slozZitéjsich obvodi s elektronkami.
Potlaéeni neZadoucich kmitoéta béiné dosahuje hodnot pod
40 dB. Pfi pfjmu telefonie nebo rozhlasu s vysilanou nosnou
vlnou dopliiujeme celé zafizeni synchronizaénim obvodem,
ktery automaticky nastavuje kmitodet mistniho oscilatoru na
hodnotu nosné viny. I v tomto p¥ipadé dochézi k samodinnému
oddéleni obou postrannich pasem.

Pii praktickém pouZiti bylo zjisténo, Ze fizovaci metoda
p¥jmu postrannich pésem ve spojeni se zaviadén m umélého
nosného kmitodtu prina¥i znaény zisk a podstatné omezuje
vliv interferenci a selektivnfho tniku. Dalsi vyhodnou vlast-
nosti uvedeného zapojeni je moZnost p¥jmu fazové i amplitu-
dové modulace, modulované i nemodulované telegrafie a telefo-
nie s jednim postrannim pasmem. P¥i pouZiti synchronizaéniho
obvodu neni rozhodujici, zda je nebo neni vysilina nosné vlna.
Proti filtraéni metod& je ¥fka pasma pFenaSenych kmitoéti
omezena jen vlastnostmi nf fazovacich ¢lenti. Jednoducha
zapojeni dovoluji pfenos nf kmitoéti v pasmu 50 Hz az 7 kHz.

Na obrazku II-18 je tplué schéma zapojeni demodulatoru
pro fazovaci vybér postranniho pasma. Pfi vyvaZovani celého
zafizeni nejprve nastavime oscilator (elektronka E 2), Pfed-
pokladejme mezifrekvenci 470 kHz (postup je shodny i pro jiné
kmitoéty, jen &iselné ddaje jsou odlisné). Signalni vf generator
piipojime k obvodu IL,C;, nastavime vystupni napéti asi
1 V bez modulace. Fazovaci &leny ¢, , ¢; prozatim odpojime
a mezi bod 4 a zem pfipojime nf zesilovaé se sluchatky (je
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moino pouZit elektronky E 7, jejiZ mi¥izku p¥ipojime do bodu
A p¥es kapacitu asi 5000 pF).

Piepinaé P 1 je v poloze SYNCHRONIZACE. Zapojime
#haveni a anodové napéti elektronek E 1, E 2, E 3 a E 4.
Kmitoget signalnfho generdtoru zvolna ménime od 440 kHz
do 500 kHz a sledujeme, zda se na vystupu nf zesilovale
objevi zazn&jovy tén. Jsou-li oscilator (E 2) a reaktanéni
elektronka (E 1) spravné zapojeny zjistime v okoli 460 kHz
zazngj, jehoz kmitodet se miize nepravidelné ménit a v blizkosti
470 kHz nahle preskodi do nulovych raza. V tom piipadé je vie
v pofadku a nemusime nijak ménit prvky rezonanéniho obvodu.
Nezjistime-li v uvedeném pasmu kmitoétl zaznéje signalniho
generitoru a oscilatoru, je obvod L,C; piili§ rozladén. Vyjmeme
elektronky E 1 a E 2 a pomoci vf elektronkového voltmetru
mé&ifme napéti na odporu R, nebo R;, nastavime kmitodet
signalnfho generatoru na 470 kHz a zménou indukénosti L,
nebo kapacity C, nastavime maximalni napéti na odporu R,
(R,). Jeho velikost ma byt asi 800 mV. Nyni zasuneme elektron-
ku E 2, elektronkovy voltmetr odpojime, kmitodet signalniho
generitoru ponechime na 470 kHz a zmé&nou indukénosti L,
a kapacity C, se snaZime nastavit nulovy ziznéj oscilitoru
s kmitodtem 470 kHz. Je-li p#li§ slaby, doladime priméar
fazovaciho &lenu g, kapacitou C, (ma rezonovat na 470 kHz).
P¥#i velkém rozladéni oscilitoru nelze zaznéj zjistit. V tom
pfipads hledame chybu v zapojeni oscilatoru, nejlépe pomoci
mé¥ide rezonance, nebo vyhledame na jiném pfijimaéi harmo-
nicky kmitodet zkouSeného oscilatoru. Postup je zcela stejny
jako u jinych zapojeni.

Po hrubém nastaveni kmito&tu oscildtoru zasuneme elektron-
ku E 1 a opatrnym zmenSenim kapacity trimru C, znovu
nastavime zAzngj s kmitoétem 470 kHz. Kontrolujeme, zda
pfi rozladéni -+ 5 kHz pracuje synchronizaini obvod s elek-
tronkou E 1. Vygka zazndje se nesmi ménit. Nyni nastavime
pfepina& P 1 do polohy SSB — CW a trimrem C, znovu doladime
oscilator E 2 na kmitodet 470 kHz, tedy do nulovych raza.
V této poloze piepinafe P 1 budeme pfijimat nemodulovanou
telegrafii a telefonii s jednim postrannim pasmem. Nepfed-
pokladédme-li p¥ijem rozhlasu nebo telefonie s nosnou vlnou,
miizeme reaktanéni elektronku E 1 vypustit. Pro pfijem
telegrafie a telefonie SSB mifZeme rahradit obvod L,C,
krystalem.

NejobtiZnéjéi je nastaveni fazovaciho &lenu ¢, ktery je
tvofen pdsmovou propusti s proménnou vazbou. Primérni
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obvod L,C, je vyladén pfesné do rezonance na kmitoétu
oscilatoru. ¥Fazovy posun nastavujeme zménou kapacity Cj,
mirnym rozladénim obvodu L;C; smérem k vy5$im kmitodtim.
Mé¥eni fazového posuvu dvou vf napéti je velmi sloZité. Proto
musime volit nepfimy postup, ktery je moiny jen v piipads,
kdy je zapojen i synchronizaéni obvod s elektronkou E 1.
Piepneme P 1 do polohy SYNCHRONIZACE, signéalni gene-
rator nastavime na kmitodet 470 kHz a hloubku modulace asi
na 509, Nyni méfime elektronkovym voltmetrem napéti
bodd A4 a B proti kostie. Zménou vazby civek L, a L; nastavime
napéti v obou bodech na stejnou hodnotu.

II-19. MéFeni fazovacich &ldnku: a -~ pFipravek pro méieni rozdilu fize dvou
napéti, b — zapojeni fdzového invertoru

Je tfeba, aby nizkofrekvenéni voltmetr mél vestavény
vstupni transformitor, nebo musime p¥ipojit oddélovaci
ﬁansformétor 1 : 1 se vstupni impedanci alespoii 7 kQ p¥i 1000

Z

P¥i fazovém posuva 90 stupiitt musi byt napéti mezi body
A—Z a B—Z stejna, napéti 4—B je pak 1,414krat vétsi.
Napfiklad mezi bodem A a kostrou naméifme 0,1 V. Zménou
vazby fazovaciho &lenu nastavime stejné napéti i mezi bodem
B a zemi. Pii fazovém posunu 90 stupfii namé¥ime mezi body
A—DB napéti 0,141 V. Je-li napéti A—B vétdi, je i fazovy posun
vétdi a musime zmenéit rozladéni obvedu L,C; a naopak, pfi
mensim napéti 4-B je fazovy posun piili§ maly a je tfeba
zvétsit rozladéni. Velikost vSech tij napéti je zavisld na vza-
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jemném rozladéni i vazb& obvodi, a proto pifi kaZdé zméné
musime celé méfeni opakovat. PFesnost nastaveni faze je tim
vétsi, éim pFesndji zméiime referenéni napéti. Proto se vidy
sna¥ime, aby vystupni napéti bylo co nejvétdi. Jednoduchy
piipravek pro méFeni faze metodou t napéti je na obr. 1I-19a
[V 11][L 12].

Podobnym zpisobem zkoudime i fazovaci Eleny @, @s od-
pojené od vystupniho obvodu elektronky E 4. Do vstupnich
bod&t A, B fazovacich &lend pfivedeme pomoci katodového
invertoru nf napéti, fazové posunuti proti sobé o 180 stupii
(podobné jako p¥i buzeni dvojéinného zesilovaée). Elektronkovy
voltmetr s pfepinaem a oddélovacim transforméitorem podle
obr. I1-19a p¥ipojime do bodi E a F. Vstupni nf napéti nastavi-
me tak, abychom v poloze 4 —Z naméfili 1 V.

Potom piepneme do polohy B—Z a potenciometrem R,
nastavime stejné napéti. V posledni poloze A—B musi byt
napéti 1,414 V pfi sprdvném posunu 90 stupiii, a to pro
viechny nf kmitoéty od 50 Hz do 7 kHz pfi stejném vstupnim
napéti 1 V (obr. II-19b). Piedpokladem je, Ze i invertor ma
stejné zesileni pro viechny kmitodty. Rozdily ped 5 %, miZeme
zanedbat (pouze u piijimade!), pfi vétdich zménach faze je
zévada v tolerancich kondenzatori a odporti nf fazovacich
tlent.

Dal¥im krokem je sefizeni separatnich obvodi. Odpojime
fazovaci &éleny v bodech C a D a do téchto bodd pfipojime kato-
dovy invertor. Mezi bod G a kostru pfipojime nf elektronkovy
voltmetr. Vystupni napéti nf generatoru a tim i budici napéti
v bodech C, D nema byt vy#i nez 1 V. Pfepneme P 2 do polohy
USB a potenciometrem R, nastavime nulové napéti v bodu 6.
Tim jsme vyvazili soustovy obvod. Nyni odpojime katodovy
invertor, spojime navzajem body C a D a do tohoto spole¢ného
bodu pfivedeme nf napéti 1 V. Pfepneme P 2 po polohy LSB
a nastavime potenciometrem R, nulové napéti v bodé G, ¢imz
vyvazime rozdilovy obved. Pfi obou méfenich kontrolujeme
shodnost nf napéti v bodé G p¥i obou polohéich piepinace P 2,
oznadenych DSB.

Tim je skondeno predb&iné nastaveni viech obvodd, cely
pistroj zapojime podle schématu (propojime body A4—A4,
B—B) a vyzkousime vybér pasem pfi dplném amplitudové
modulovaném signalu. Mezifrekvenci pfijimade (musi byt
shodnid s rezonanénim kmitoétem obvodu L,C;) pfipojime
k obvodu L,C,, vyladime nékterou rozhlasovou stanici a kon-
trolujeme, zda ve viech polohach pfepinade P 2 ziskdme ne-
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zkresleny signil. Pi pedlivém nastaveni viech obvodi je pijem
velmi é&isty, bez vliva selektivniho dniku.

Dile kontrolujeme pifjem nemodulované telegrafie. Pfepinad
P 1 je v poloze CW, SSB, pfepinaé P 2 v poloze DSB. Pf‘ijimai":
vyladime na nejlepsi piijem nékteré telegrafni stanice. P
spravné funkei vSech obvodi musime slySet ziznéj v.ob.ot}
polohéch pfepinace P 2, oznalenych DSB, ale jen v jediné
dal3i poloze (bud USB nebo LSB). o

Pi#i provozu SSB zvolime piepinatem P 2 obvykle pouzivané
postranni pasmo a pak jiz pouhym doladénim vstupnich obvodi
pFijimade nastavime nejlepdi Citelnost signalu. Pri prechodu
na druhé postranni pasmo musi byt signal dokonale Potlaéen.

V piipad$, Ze neni zapojen synchronizaéni obv_()d,’Je postup
pHi sefizovani jednotlivych obvodi ponékud odliZny. Nejprve
nastavime kmitodet oscilitoru E 2 na Zadanou hodnotu
mezifrekvence, nebo doladime do rezonance primar fazovactho
denu L,C,, je-li oscildtor ¥zen krystalem. Potom seﬁ:iime
podle pfedchozfho popisu nizkofrekvenéni’ fazovaci ¢leny
@@ a separaéni obvedy (R; Rg). Propojime body A—-—{I
a B—B, ptipojime signalni generétor k obvedu L,C, a nastavi-
me jeho kmitodet piesné o 2 kHz vySe neZ oscilator E %:
Nf elektronkovy voltmetr p¥ipojime do bodu G a p¥i piepinadi
P 2 v poloze LSB nastavime zménou kapacity C; a vazby civek
L, Lg nulové napéti. Kmitoget vf signalniho generatoru nasta-
vime o 2 kHz ni¥e ne¥ oscilator a v poloze USB kontrolujeme,
zda nf napéti v bodé G je opét nulové. Rozdily opravime
zménou vazby civek L, Ly a rozladénim obvodu kondenzétorefn
C;. Cely postup znovu opakujeme v obou poloh4ch pfepinace
P 2 tak dlouho, a7 kmitodet vy$si je dokonale potladen v poloze
LSB a naopak kmitofet niZi dava nulovy vystup v poloze
USB.

Uspéchu dosdhneme jen trpélivosti a peélivym predchozim
nastavenim &lend @, a @, a separadnich obvodi E 6, R;, R.
Potom skuteénd p¥ijimadme horni postranni pasmo jen v p019ze
USB, dolni v poloze LSB a ob& postranni pasma v polohéch
DSB. Za elektronku E 7a obvykle zafazujeme dolnofrekvenéni
propust, kterad omezi nf kmitodty do 3,5 kHz. Zabranime tim
zaroveti interferencim vysiich harmonickych.
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IT1

VYSILACE

Vzddlenosti pFeklenuté pFi amatérskych radiovych spojenich

nejsou urdeny jen vykonem vystlace. Jakost vystlani, zruénost

operdtora a v neposledni Fadé i technické vybaveni vysilace jsou

nutnymi piedpoklady dspéchu. V této Lapitole budou vysvéleny

zéklady konstrukce modernich vystlaéi a dopliikového zaFizent
amatérské radiové stanice




p—

A. Zakladni stupn& vysilage

Doby, kdy bylo uskuteéfiovino radiové spojeni pomoci
jiskrového vysilade nebo modulaci anténnich proudd, js01'1
nenéavratné pryd. Moderni elektronika umoZiluje pouziti celé
fady zpusobu pfenosu, u nichZ je hlavnim cflem dosaZeni co
nejvy$si vykonové ddinnosti vysilade.

Jesté pred nékolika lety se Siroce uplatiiovala technika
postupného nésobeni pomérné nizkého zakladniho kmitoétu
fidictho oscilatoru vysilade tak, aby bylo moino obsahnout
u komerénich zafizeni celé pasmo kratkych vin, u amatérskych
vysiladt viechna kratkovinnd péasma. Podobné zapojeni je
znézornéno na skupinovém schématu ITI1-0la. Oscilator pracuje
v pasmu nizkych kmitodta (500 kHz az 1,5 MHz), oddélovaci
zesilovaé zabraituje vlivu daliich stupiiti na stélost kmitoétu..

v s b

1II-01. Skupinové schéma vysilale: a — s postupnym ndsobsnim kmitoctu,
b — se sm&Sovdnim tii kmitoltil
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V nésobitich kmitoétu, jejich% podet se obvykle pohybuje od
jednoho do &ty¥, postupné ziskivame potfebné vy$&i nasobky
oscilatoru az do 30 MHz. Koncovy zesilovaci stupes vysilade
miZe pracovat s vykonem do 200 W a je obvykle ptizpiisoben
pro anodovou amplitudovou modulaci. Pfi telegrafnim provozu
jsou kli¢ovany prvni dva stupné nebo jen oddé&lovaci zesilovad,
1 kdyZ je tim pon&kud omezena moZnost duplexniho provozu.

Takovy zpisob zapojeni budicich stupiit je dnes jiZz povazo-
Vvén za zastaraly pfedevsim proto, Ze jen té7ko dosahuje stabil-
nosti kmitoétu fadu 5 - 10-%, to znamen4 +1 kHz na 20 MHz.
Zmény kmitodtu oscilitoru se zvétSuji Gmérnd se stupném
nasobeni.

Daleko lepsich vysledki dosahujeme s budidi, v nich je
pouZito sméSovani dvou nebo vice kmitodti. Vysii kmitodtové
rozsahy jsou odvozovany z oscilitoru ¥zeného krystalem, takze
stabilnost stoupne vice ne% o ¥ad. Jediny stabilni oscilator
ladény v dzkém pasmu kmitodtd umo¥ni piekryti pozadova-
nych diléich rozsahii. Skupinové schéma na obr. II1-01b zni-
zoriiuje typické zapojeni smésovaciho budide se t¥emi oscildtory.
Prvni oscilitor je Yizen krystalem a jeho napéti je mozZno
amplitudové modulovat. Pfi provozu SSB se v néasledujici
propusti nebo ve fazovacich obvodech vybirs Z4dané postranni
pasmo. Druhy oscilitor je laditelny napt. v pasmu 2500 a3
3000 kHz. V prvnim smé&ovacim stupni se oba kmitoéty sloudf
a vytvoli zikladni budici kmitodet. Ve druhém sméovadi se
pomoci pfepinatelného tietiho oscilatoru, ktery je ¥zen krysta-
ly, posune kmitofet do %idaného pasma. Zesilovaci stupné
musi byt linearni, aby nedochazelo ke zkresleni modulace pEi
provozu SSB. Limitaéni obvody zabraiuji pfemodulovini
vysilage. MiZe byt piipojen i klasicky anodovy modulitor pro
telefonni provoz s Gplnym signalem.

Skladba i zapojeni viech obvoda sm&¥ovaciho budide se velmi
bliZi technice superhetii. Pracujeme s velmi malymi vykony
a nizkou tdrovni vf napéti. Celé zafizeni je rozmérovd malé,
i kdyZ slozit&j$i. Klitujeme obvykle prvni a tfeti oscilator,
takZe laditelny oscilator trvale kmit4, aniz by rusil piijimany
signal. Piisp&je to i ke stabilnosti kmitodtu a omezeni klido-
vacich zikmitd.

Ani tento zpiisob ziskdvani pracovniho kmitodtu vysilade
vSak neni nejnovéjsi a pati i kdyz nedavné, piece jen minulosti.
Neustal¢ zp¥isiiovani pozadavki na stabilnost kmitodtu vyvo-
lalo vyvoj dalsich metod stabilizace kmitoétu, at ji pomoci
sloZenych zp&tnych vazeb s porovnavacimi, nebo dokonce

<
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poditacimi obvody, nebo dekidickoun syntézou kmitoétu, k’dy
je celé pasmo kratkyeh vin odvozeno z kmitotu ]edmjeho
vysoce stabilniho subnormélu kmitoétu nésc‘)bemm’a smé&o-
vanim. Tato zapojeni jsou viak pom%irné n.akladna a jejich
navrh tak slozity, ze pfesahuje ramec této knihy [L 13].

[I-0l. VF BUDIC S NASOBICI KMITOCTU
APASMOVYMI PROPUSTMI

Povolené tolerance ve stabilnosti kmitoét_t{ umoir’niji v ama-
térském provozu pouziti star{ koncepce budiée pro ]’sratkovh;n.y
vysila¢ s nasobenim kmitodtu (obr. IVII—O2).. Qscﬂ?tor pra(«izl?ﬁ
v pasmu 1,7 az 2,0 MHz v Clappovs zapojeni. V:sechny E’ISI;
zesilovate i nésobite kmitoétu maji v anodonch ’okruz1vc
pasmové propusti. Pisma volime n’an’ohonafoabnym p}re};
pinadem a je pamatovino ina vyrovnani rozdila vstupnie
kapacit elektronek doladovacimi kondenz%torky. Takové ulipq-
#adanf budi¥e dovoluje velmi rychlou zménu pracoyr’liho dml-
toétu. Obsluhujeme pouze dva ovlédac.l ¢leny —’lf:ldl(}l (llion]1 Plxll-
zétor a prepinaé pasem. Je naznadeno i zapojeni jednoduchého

ilovade vykonu. )
ZCSI;I;; vyva}%ovéni jednotlivych obxiodﬁ’ potfebu]emel.kb?d’
elektronkovy voltmetr, nebo stejnosmérny voltmetr 5 V(ia i yn}
vstupnim odporem. Do série s méficim p¥ivodem zafadime v

ivku 2,5 mH. .

tlu‘g:-‘:lc‘i’lz’xtor,nastavime na kmito&et 3650 kHz a trvale zakli¢uje-
me. Prepina¢ rozsahii pfepneme do polohy 3,5 M,Hz. Elektr(;?-
kovy voltmetr pfipojime pies tluml.vk}l para.lelne k odporu’ 59
nastavime velmi volnou vazbu mezi civkami L; L, a dolavdl’u}e
trimry C, a Cy na maximélni vychylku Voltgletm. (Napeiil Jle:
zaporné, vyuzivame miizkové dtj,tekce.) A.n}z bychvom 11}1len1;
nastaveni trimri, zvySujeme kmitodet oscﬂal.;or:l aZ na olrl?
mez a potom zpét k dolnimu meznimu ‘kmlt({c’fu. vY}:chy : a
voltmetru miZe kolisat aZ o 20 %. Je-li napéti pl;l’hs malé,
zmensime odpor R,. P¥i zna&ném poklesu napéti na z?catku ana
konci pasma a p¥i velké vychylce uprostied musime zwiit,sn
vazbu vzéjemnym p¥ibliZzenim civek L, L,. Naopav]’;, pii ﬁlf)ev kém
poklesu napéti uprostied pisma vazbu zmengime. ‘I:E?IE
neménime nastaveni trimri C, a Cg. Po nekoll}ia zlfous ac
docflime rovnomérné vychylky voltmetru po c’elem pésmu. .

Podstatné vt napéti na hornim konci pasma (u vy.éél’c
kmito&ti) proti dolnimu opravime kondenzatorem C;. Stejnym
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_'_ ECCaz _ z;v)ﬁsob.em nqstayifne druhou pésmovv?}). propust, te}ltokrét
028 e Ly spe—— 8 O y viak jako indikdtoru maxima pouZijeme mlh?mpermetru/
" : . v miizkovém okruhu elektronky REE 30B. Jeji miizkovy
. - ! proud miiZe dosahovat hodnot kolem 15 az 18 mA. Je vyhodné,
. muZeme-li odpojit anodové a stinici napéti této elektronky,
G20 Cal30 T aby nedo3lo pfi zménich kmitoftu k piekrodeni anodové
q ztraty.
X a Nyni pfepneme na pasmo 7 MHz, nastavime kmitoet 7,15
2% MHz a ss voltmetr pfipojime paralelné k odporu R,. Trimrem
C,; doladime na maximalni vychylku. Nastavime velmi malou
vazbu mezi civkami Ly a Lg a otadenim trmra Cj Cy se
. snazime dosihnout co nejvétsi hodnoty miizkového proudu
- ! [ elektronky REE 30B. Potom opét ménime kmitodet v mezich
ECC82 pasma 7 MHz a kontrolujeme, zda miizkovy proud setrvava
" na hodnoté v mezich 20 9%. Rozdily trpélivé vyrovnavame
zménou vazby civek Ly a L.

Na ostatnich pasmech postupujeme stejnym zpisobem. Zde
méame tlohu ulehenu piedevim mensi relativni sitkou pasma.
P¥i viech zkoutkich pracujeme opatrné, vf napéti miiZe
zptisobit nep¥ijemné popéleniny! Velmi vyhodné je predbéiné
nastaveni rezonance jednotlivych okruhui bez napéti, napi.
pomoci méfide rezonance (GDO). Dilezité je, abychom vidy
postupovali od nejniz&tho pasma k nejvysiimu, protoze budici
napéti vychazi ze stupné s kmitoétem 3,5 MHz a je postupné
nasobeno dvakrat aZ osmkrat.

Oscilator a oddélovaci stupefi jsou osazeny strmymi pento--
dami typu 6F36, které dovoluji pouZit pomérné nizkych napéti
e |BF36 a prouda v m¥{zkovych obvodech a maji velké zesiloeni. V naso
» - 9 bicich stupnich jsou naproti tomu pouzity dv, jité triody

ECC 82. Vyzaduji sice ponékud vétsi budici napéti aviak maji
o 5 dostateinou strmost i anodovou ztratu.
& G £ Nasobi¢e kmitoétu pracuji vSeobecné s malou dcinnostf.
v 0 30 . Zv145té p¥i pouziti triod musime zajistit dostateénou amplitudu
4 budiciho napéti a tim provoz elekironky hluboko ve t¥idé C,
] n # aby anodovy proud obsahoval co nejvice harmonickych kmi-

Lo TF U todth. P¥i malém vybuzeni nedosahneme nasobicich Géinkd.

‘ Celé zafizeni neni nichylné k parazitnim kmitém, protoZe
pd s vyjimkou prvnich dvou pasmovych propusti je kazdy obvod
J Shlow N ladén pa jiny kmitodet. MiiZe se viak stat, zvlasté p¥i nevhodné
- 5 . T oy montazi nelv)o zafazeni vf ’flumivek 1do am_)dovjrch okruha
onLic : elektronek, Ze néktery nasobié tvrdosijné kmita. Zde pomize

. zafazeni malyck dritovych tlumicich odport (20 az 100 Q) do
I1I-02. Zapojeni budige vysilace pro amatérskd pdsma s ndsobifi kmitostu okruhu i'idicg miizky p};"imo k objimcepelekt(ronky (podo)bné
@ pdsmovymi propustmi N '
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jako odpor 50 2 elektronky E 2), zména indukénosti vf tlumiv-
ky nebo jeji vypusténf [L 14].

V jediném stupni s triodou mifeme nésobit nejvyie t¥ikrat,
u pentod a% pétkrat. Amplituda harmonickych kmitodta viak
velmi rychle klesd, takie je vyhodn&j$i zapojeni vice stupiin
s mensim Cinitelem nasobenf, protoZe jsou provozns stabilné&jsi
nez zesilovaci stupné.

III-02. LADITELNY VFBUDIC S NASOBICI
KMITOCTU

Viechny stupné budife je moZno ladit v soub&hu jednim

mnohonisobnym kondenzéatorem podobné jako vstupn{ obvody .

piijimace. Zapojeni je uvedeno na obr. II-03. Cesta signalu je
shodna jako u ndsobidi s pAsmovymi propustmi, v jednotlivych
stupnich jsou v3ak pousity strmé pentody. Oscilator v zapojeni
s kapacitnim déli¢em a elektronovou vazbou je laditelny od
872 kHz do 950 kHz pfi stabilnosti ¥adu 5. 104 Za oddglo-
vacim zesilovadem nasleduji nasobide kmitoétu, z nichZ prvni
na rozsahu 1,75 a% 1,9 MHz nasobi dvakrat, na ostatnich rozsa-
zich &tyfikrit. Druhy nasobi¢ pracuje jen na kmitoStech nad
7 MHz a nasobi dvakrat, zatimco tfeti nasobié na 14 MHz
zdvojuje a na 21 MHz ztrojuje kmitoget predchoziho stupné,
Kazdy obvod miZeme také ladit samostatnym proménnym
kondenzétorem se stiednf kapacitou asi 100 pF.

Pii vyvaZovani ladénych obvodu nejprve nastavime zakladn{
kmitoéet oscilatoru. Odpojime anodové a stinici napétf nasobidd,
pracuji pouze prvni dvé elektronky. Kmitodet kontrolujeme
pfesnym vlnomérem nebo piijimatem. Ladici kondenzator
zcela uzavieme a zménou kapacity trimru C, (33 pF) nastavime
kmitoéet 872 kHz pfi kondenzitoru C, ve stfedni poloze.
Potom ladici kondenzitor tipln& otevieme a sna¥ime se trimrem
C, nastavit horni meznf kmitoet oscilitoru na 950 kHa.
Pomér kapacit C, a C, ménime tak dlouho, a7 dosihneme
Zadarého piekryti pasma (postup je podrobns popsan ve stati
o vyvazovani superhetu, tab. I11-8).

Obdobnym zpisobem nastavujeme i ostatni obvody, ladéné
v soubéhu. Pfipojime viechna napéti pro elektronky néisobida
kmitoétu, zasuneme viechny elektronky véetné koncového
zesilovade, u néhoZ odpojime napéti anody a stinci miizky.
Elektronkovy voltmetr p¥ipojime do bodu 3. Pfepinad rozsahtu
pfepneme do polohy 1,75 MHz, oscilitor nastavime na kmitodet
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950 kHz (tim i kondenzitor C; ma nejmen3f kapacitu) a za
piedpokladu, Ze kondenzatory C, a C, maji piedepsanou kapa-
citu, doladime trimrem Cg; obvod do rezonance. To se projevi
maximem ziporného napéti v mérném bodé 3. Pfi zméné
ladéni smérem k niZfim kmitoétdm muZe se vychylka volt-
metru mirné ménit, ale nesmi klesnout pod 2 V (odpovida
mifZkovému proudun 0,1 mA). Vétsf rozdily na nizkych kmitod-
tech vyrovname zménou indukénosti L,.

V poloze piepinade rozsahti 3,5 MHz nastavime kmitocet
oscilatoru 950 kHz a doladime anodovy okruh prvniho nésobice
zménou indukénosti L,. V ptipadé, Z%e je rozsah 1,75 MHz
vypustén, nastavujeme pouze obvoed 3,5 MHz podle pfedcho-
ziho popisu.

V poloze 7 MHz piipojime voltmetr k méficimu bodu 1 a nej-
prve na nejvys$im kmitoétu doladime anodovy obvod nasobice
do rezonance trimrem C,. Rozladéni vzniklo rozdilem vstupnich
kapacit elektronek REE 30B a 6I'36. Déle pfepojime voltmetr
do méficiho bodu 2 a stejné jako u prvniho nésobiée doladime
obvod rezonanini. Zaporné ss napéti v bodu 2 nesmi v celém
rozsahu klesnout pod 2 V.

Pii pfechodu na pasma 14 a 21 MHz nejprve vyrovname zmé-
nu mizkové kapacity trimrem C;; na nejvyssim kmitoétu
pasma. Napéti méfime v bodé 2. P¥i dalsim méfeni sledujeme
jiz jen napéti v bodé 3. V poloze 14 MHz doladujeme na
nejvy$$im kmitoétu trimrem C; na nejnizéim indukénosti
L,. V poslednf poloze pfepinade nastavime jiz jen indukénost.

Pouzivame-li vystupniho zesilovaée budiée (elektronka REE
30B) k buzeni vykonového zesilovale, maze byt jeho anodovy
obvod ladén rovnéZ v soubéhu. Pfepindme jen indukénosti
jednotlivych rozsahti. Hodnoty kapacit a civek jsou shodné
8 obvody nasobitu. Zafizeni miZe odevzdavat vykon az 50 W.
Potom je vSak nutné zvysit napéti elektronky REE 30B na
800 a% 1000 V a ladit jeji anodovy obvod samostatné napf.
¢lankem tvaru |].

Na obr. II1-02 a III-03 je naznaceno i kliGovani katody
oscilatoru, které méa umoznit duplexni provoz, nebo alespoil
piijem stanic na vlastnim kmitoétu. Jak jiz byle uvedeno ve
stati o oscilatorech, vznikaji p¥i klicovéni strmé zakmity, které
silné rusi blizké kmitoéty. Proto je tfeba souéasné kliovat
i vystupni zesilovad, nejlépe pomoci nékterého diferencialniho
obvodu na obr. I111-32. Navic takové opatfeni nafizuji i povo-
lovaci podminky u vSech vysilaét s vykonem nad 10 W.
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11-03. JEDNODUCHY SMESOVACt BUDIC

Podstatné vy stabilnosti kmitoftu muZeme doséhn?uot
zavojenim dvou oscilitori a sméSovanim jejich kmlt,octli
(obr. T11-04). Prvni oscilator E 1 je laditelvxl)’r, ve V;ackai‘ow’a
zapojeni. Jeho stabilnost muze dosa'hovat.ravd’u 10- .eDruhy
oscilator je ¥izen krystaly a jeho stabilnost je Fadu 10"’ .

7. teorie sméSovani dvou kmitoétl vyplyvé, Ze podil nesta-
bilnosti dvou oscilator na vystupnim kmitoctu je tim mensf,
&m vEs je pomér jejich kmitodti. S)elektwnost rezor}ancnlch
obvodi je pomérné mald, a proto musime respektoovat 1chlru}’10}1
podminku - potlageni nezddoucich produktéi sméSovani.

Zasady jsou zde pfiblizné shodné s pxj“ijir{laci t.echvnikou. ?ro
provoz na pésmech 3,5 a 7 MHz musi byt ’km’ltocet pr'vnlhcv)
oscilatoru vy#si nez 300 kHz, pro ostatni pasma nejmene
1 MHz. Dal§im omezenim je podminka, aby harmenické kmi-

PIE

125MHz | 551 THz| 20MHz X % X,
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IIT-04. Jednoduchy sm#ovact budi
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toéty prvniho oscilateru az do Sestého Fadu nezasahovaly do
oblasti rezonance anodovych obvodii smé&ovade a dalsich
zesilovacich stupiit. U jednoduchych zapojeni se musime
vyhnout kmitoftim prvnfho oscilatoru 250 kHz, 500 kHz,
1 MHz, 1,75 MHz apod. P¥itom neni rozhodujici, zda za
sméSovadem vyuzivime soudtovych nebo rozdilovych kmitosta.

Smé¥ovaci budié, zapojeny podle obr. III-04 muZe pEi
peclivém provedeni vykazovat stabilnost kmitoétu ¥4du 5.10-5.
Za sméovaci obvod je nutno zaFfadit alespoit jeden zesilovaci
stupel. Vystupni napéti je ¥idové 50 V a stali k vybuzeni
koncového zesilovade s tetrodou (nap¥. 61.50, REE 30B, GU 50).

PFi uvadéni do chodu nejprve nastavime mezni kmitodty
prvntho oscilatoru (E 1) zménou paralelni kapacity C, nebo
pfemisténim odboéky na civce L,. Nikdy neménime indukénost
zkratovanim zavita, sniZovali bychom zbytedng Einitele jakosti
obvedu. Dale vyladime do rezonance LC obvody oscilitoru
fizeného krystaly (E 4), a to postupnd ve viech polohich
pfepinade P 1. Jako indikatoru pouZijeme miliampérmetru,
zafazeného do série s anodovym obvodem elektronky E 4.
Pfi rezonanci anodovy proud prudce klesi. Jinou mo#nosti je
méfeni vf napéti na odporu R, (katoda E 2) pii vypnutém
prvnim oscilatoru. Maximaln{ napéti odpovida bodu rezonance.

Vyvazeni pasmovych propusti vyzaduje trochu cviku, ale je
snadné. Do série s mizkovym odporem elektronky prvatho
zesilovafe zapojime miliampérmetr s rozsahem do 0,5 mA
a méfime zdporny mifzkovy proud. V kazdé poloze prepinade
P 1 nastavime stfedn{ hodnotu kmitodtu prvniho oscilitoru
a pii vazebni kapacité piisluiné propusti asi ve stfedni poloze
doladime trimry C, a C, primér i sekundar pasmové propusti
na maximum mifzkového proudu. Podminkou je, aby oba
obvody propusti byly navzijem dokonale stinény, jinak
dochézi ke komplexnim vazbim a deformaci kiivky propust-
nosti.

Po nastavenf rezonance na stfednim kmito&tu ladfme prvni
oscilator v mezich p¥slusného pasma a sledujeme velikost m¥{%-
kového proudu elektronky E 5. Vychylka miize kolisat v mezich
20 % kolem hodnoty 0,1 a7 0,5 mA. P¥i vétsim poklesu miiZko-
vého proudu elektronky E 5 na meznich kmitoétech péasma
zvétiime kapacitu Cv a naopak p¥i podstatné vy3im vybuzeni
na obou koncich pasma proti stfedu zmensime vazebni kapa-
citu, Obvody L,Cy a L,C, v¥ak zistavaji trvale naladény na
stfed pdsma. Stejuym zpisobem vyvaiime i viechny ostatni
propusti.
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V uvedeném zapojeni je uréen .V)'rstupni lgmito{:et) souét?m
kmitoéti prvniho a druhého oscilatoru. Ce]chm,ram prvniho
oscilatoru je ve stovkacs a jednotl.céclz kHvz shodné pro \Céec.hbna
pasma, jestlife kmitoéty krystala piesné odpov;idap lidajurg
v tabulce. Rozdily proti jmenovitym l}O(%no"cam zpusobu]}
posun kmitoétu souhlasnym smérem a k’azde pésmo pak musi
mit vlastni cejchovini stupnice Vprvr{l’ho osc’llatoru. Popdl§
stupnice obvykle provadime tak, Ze gacatkl’l péisma odl)o.w a
dilek 000,00 kHz na stupnici a dalsf cejchovni bOfiy oznacujeme
v kHz. Nastaveni kmitoétu je pak velmi sr}madne, k nejnizsimu
kmitoé¢tu ka?dého pasma pouze pfiditime dilky stupnice. Napt.
v pasmu 3,5 MHz odpovida kmito&tu 3670 kHz dilek stupnice,
oznadeny 170 kHz.

1104, SMESOVACI BUDIC PRO PASMA 3,5 AZ 28 MHz
SEDVEMA KRYSTALY

Smégovaci pochody umeziiuji vytvaret ce.lé fady kmitocti,
které nelze ziskat nasobenim nebo jinym zp}lsolgem: Jednodu-
ché sméSovaci budiée obvykle vyzaduji POl}ilt nékolika ’krys’ta-
l& s pFesné stanovenymi kmitodty. Odvozeni viech afnaterslfych
pasem z kmitoétu jediného zikladniho kl"ystalu je ponekuvd
slozit&j¥i, dovoluje viak celou ¥adu operaci s vysokofrekvené-
nim napétim, véetnd vytvékeni signilu SSB. .Cmn’ost ]ec!notll-
vych stupiit budeme nejprve sledovat na skupinovém schématu

I-05. o
IIZz?tkladem celého zafizeni je prvni oscilator (E’ 1), ’rizex'lv)f
krystalem s pfesnym kmitotem 3500,000 kHz, ktery v nasobidi

3500+4000
K 2000 +7500
#4000+4500
;gﬁmezrsoa
1028000 +29000
1

50KH: @ 1B550kHz
% oo @ H530KHe () 25550kHe

III-05. Skupinové schéma zapojeni budife pro viechna pdsma se¢ dvéma
krystaly
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E 2 vhodng zvy¥ujeme a% na hodnoty dolnich meznich kmito&ti
jednotlivych pasem. Abychom mohli pomérné vysoké kmitosty
v pasmech 14 az 28 MHz smé&fovat s -.izkym kmitoStem pro-
ménného oscilitoru, pouZijeme tzv. prevadéci obvod. Je tvofen
prepinatelnym oscildtorem E 6 a dvéma sm&Sova& E 3 a E 10
s pfislusnymi rezonanénimi obvody a pasmovymi propustmi.
V prvnim smé&ovacim obvodu (E 3) se vytvaii rozdil zakladniho
(E 1, E 2) a pomocného kmitoétu (E 6), ktery ma stilou
hodnotu 2450 kHz. Stabilnost pomocného oscilitoru nemusi
byt piili§ vysoké, protoZe tenty? pomocny kmitodet znovu
pii¢itdme ve &tvrtém smé&ovadi (E 10) a tim se kmitodtové
nestability zruii.

Ve druhém sméSovadi odeditame od mezinosného kmitoétu
2450 kHz kmitodet 460 kHz druhého osciltoru (E 4), ktery
miiZe byt vytvéfen i v obvodech SSB. Vznika druhy mezinosny
kmitoéet 1990 kHz, ktery vybirame selektivni pasmovou
propusti. K nému pfiditame ve tietim smé¥ova&i napéti
proménného oscilatoru (E 8) laditelného v rozsahu 460 a¥
1460 kHz soubéin& se selektivnim anodovym obvoedem tetiho
sméSovade (2450 aZ 3450 kHz). Ve &étvrtém sméSovadi pFitteme
pomocny kmitodet oscilatoru E 6 a v ptepinatelnych obvodech
dalsich propusti vybirime kmitodty amatérskych pasem.

Uvedenym feSenim je oteviena cesta k dal§imu vyuziti
nékterych obvoda. V p¥ipadg, Ze kmitodet pomocného oscilatoru
vykazuje dostateénou stabilitu, miiZeme spojit budi¢ s kon-
vertorem pfijimace s laditelnou prvni mezifrekvenci 2450 kHz
pravé vyuZitim kmitodti pomocného oscilatoru. Nahradi
pfepinatelny prvni oscilator superhetu s dvojim smé&Sovanim.
Harmonické kmitoéty prvniho oscilatoru (E 1) maZeme pouiit
ke znackovini dolnich meznich kmitodti viech amatérskych
pasem. Oscilator, fizeny druhym krystalem 460 kHz (E 4),
vytvoif kmitoéet zaznéjového oscilitoru anebo nahradi nosny
kmitofet ve sm&ovacim demodulitoru. Je pochopitelné, 7e
v takovém pifpadé miZeme soulasné p¥ijimat a vysilat jen
v tomtéZ amatérském pasmu.

Konstrukce budide neni p¥es svou pomérnou slo%itost nijak
naro¢na. Musime dbét jen na to, aby viechny oscilatory byly
dobfe stinény a pili§ nevyzafovaly vf napéti, které by mohlo
pronikat do vystupnich obvodi. Proto je také zafazen vf
zesilovaé E 11, ktery sice pracuje s malym zesilenfm, av¥ak
oddéluje smésovaci a vystupni obvody. Naprosto piesné musi-
me dodrZet kmitoéet zikladniho oscilatoru 3500 kHz, protoze
vyuZivime i jeho nasobki. JiZ odchylka 1 kHz zpisobf v pasmu
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28 MHz posunutf stupnice o 8 kHa I ]fd;yi tim nevznikajf
v4Ingj¥i potiie, prece jen je tu cejchovani proto, aby bylo
fesné.

? Kmitoéty druhého (E 4) a tietiho osci'létvoru (E 8) jéou
vzajemné vézény tak, Ze dolni mezni kmitoget Promenn?ho
t¥etiho oscilatoru odpovida p¥esné kmitoCtu pevnehowdru.l’leho
oscilatoru. Tim je zaruceno, Ze véechna.pésxfla zalinaji na
tomtés dflku stupnice. Vystupni kmitoéet je uréen rovnicf

fm?st = nfxl —"j;& + fas (20)

kde n =1, 2, 4, 6, 8 (0znaduje stupeil nésobkp\_‘,
f kmitoget prvniho krystalu (kHz) v oscﬂ.aforu E1,
fiz kmitodet druhého krystalu (kHz) v oscilatora E 4,
f, kmitoget proménného oscilatoru E 8 (kHz). . )
Pii uvadéni do chodu nejprve naladime obvody zdkladniho
oscilatoru. Zasuneme pouze elektronky E 1, E .‘{.Ia E 3. Elek:
tronkovy voltmetr s vf detekéni sondou pfipojime paralelné
ke tlumivee v katodach elektronky E 3. Zapojime krystal
3500,000 kHz a pfi prepinadi P 1 v prvni poloze (3,5 MHz}
zméfime velikost vf napéti katody sméfovace E 3, které mé
dosahovat hodnoty 10 az 15 V. Jeho vhodnou ve}lkost nastavi-
me zménou odpora Rr;. Ve druhé poloze pfepinade P 1 (7 MHz)
opét méfime napéti ve stejném bodu, obved L,C; v anodové
vétvi elektronky E 2 vyladime trimrem C, dvo rezonance na
7 MHz a zménou odporu Rr, nastavime opét 10 az 1? V.
Stejné postupujeme i ve tieti poloze (14 MHz) Zde nvasobf
elektronka E 2 &tyiikrat. Nemuzeme-li dos:jhrtout potrebvne
velikosti vf napéti, spojime obvod L,C, i se treti polohou pfe-
pinate P 14 a obvod L,C, podle potieby tlumime odporem.
Doladujeme trimrem C,. . )
Ve &tvrté poloze piepinade P 1 (21 MHz) nésobf jiz anodovy
obvod oscilatoru dvakrat, obvod L,C; vyladime do rezonance
na 7 MHz trimrem C; a obvod L,C, na 21 MHzV (elektm{lka
E 2 nasobi t¥ikrat) trimrem C,. Vystupni napéti opét nastavime
na hodnotu 10 a7 15 V velikosti tlumiciho odporu Rr,. V posled-
ni poloze doladime jiZ jen obvod LyC; na 28’MHZ trimrem ’C5.
Zde nevadi mirné vy38f napéti, protoZe se tim naEradl ztl;at}:
ve smé&ovacim obvodu. Cilem celého postupu e dosazeni
piiblizng stejné velikosti vf napéti na viech rozsazmhv. .
P+#i dalsim vyvaiovéni vyjmeme elektronku E 2, pfepinaéem
P 1 nastavime pasmo 3,5 MHz (nebo rozpojime bod A4), vf
signalni generator pfipojime na ¥dicf miizku elektronky E 3A.
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Naladime kmitodet 2450 kHz bez modulace. Zasuneme elek-
tronku E 5 a vf voltmetrem mé&fime napéti na fidici m¥fZce
systétmu E 5A. Primir (LyCg) i sekundar (L,C,) pasmové
propusti vyladime do rezonance na kmitodtu 2450 kHz, co
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se projevi maximem vf{ napéti na fdicich m¥izkach obou systé-
mua E 5.

Zasuneme elektronku E 4 a krystal 460 kHz, vypneme
signélni generator (ponechame ho viak p¥ipojeny), vf voltmetr
pfipojime na béZec potenciometrn Ry, a trimremn C,; vyladime
obvod L3 Cy3 do rezonance na 460 kHz. Vazbu nastavime tak,
aby vf napéti na katodach elektronky E 5 dosahovalo 5 a% 10 V.
Elektronkovy vf voltmetr pfipojime do bodu D a zmé&nou
polohy symetriza¢niho potenciometru Rs, nastavime minimum
vf napéti v bodé D. Zcela rovnocenné je méteni v bodé E.

Odpojime krystal 460 kHz, zapneme vf gener:itor, pfipojeny
v bodé A4 (kmitodet 2450 kHz), spojime do zkratu tlumivku
v katodé elektronky E 3A a symetrizaénim potenciometrem
Ry, v miizkach elektronky E 5 nastavime mininwum vf napéti
v bodé D. Tim jsme vyvazili obvody druhého sin&sovace tak,
aby ani prvni mezinosny kmitodet 2450 kHz, ani kmitodet
krystalem Fizeného oscilatoru 460 kHz nepronik:ly do dalsich
obvodd.

Pfi vyvaZovini pismové propusti 1990 kHz musime jiz
pouzit funkce druhého smélovafe. Zapojime opét krystal
460 kHz, signalni generdtor a vf voltmetr ponechime v pred-
chozfm nastaveni a trimrem C; nastavime prinidr pasmové
propusti LyCy do rezonance na kmitoétu 1990 kHz (rozdil
2450 — 460 = 1990 kHz). Stejnym zpasobem doladime i sekun-
dar LyC,. Rozladéni vzniklé¢ pfipojenim sondy vf voltmetru
odstranime a% pii koneéném sefizovani budide.

Odvozujeme-li kmitotet 460 kHz z generatoru postrannich
pasem, vyuZijeme pii pfedchozich méfenich signilu SSB,
odpovidajiciho modulaci jedinym ténem, napt. 600 az 1000 Hz.
Postup sefizeni generatorn postrannich pasem bude popsan
samostatné v dalsich ¢astech kapitoly.

Daldim krokem je nastaveni zikladniho rozsahu oscilatoru
E 8. Kmitodet méfime vlnomérem nebo ptijimadem. Velikost
indukénosti L,, a kapacity C,, ménime tak, abychom obshli
s nepatrnou rezervou kmitoéty 460 kHz a% 1460 kHz. Soub&h
proménného oscilatoru a selektivniho obvodu L, C;, nastavu-
jeme podobné jako v piijimadi, i kdyZ jsou zde funkce jednotli-
vych obvodi zaménény. Vstupni kmitodet je pevny — 1990
kHz a je vytvafen stejn& jako pFi vyvaZovani propusti druhym
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smé¥ovafem. Kmitoet proménného oscilétoru (E 8) nastavu-
jeme postupné na viechny tfi body sou‘bel}u a doladujeme na
kmitoétu 1390 kHz trimry C;; a na kmltoctu.53f) kHz ‘m’duk-
énosti L,,. T¥eti kontrolni bod ovdpovidé kml.tmftu‘ osc’llaton{
(E 8) 960 kHz. VyvaZujeme vzdyvna maximalni vystupni
napéti, méfené vf voltmetrem v .bode G.

Po skonéeni celého postupu vyjmeme elektrovnku E 5, nasta-
vime kmitodet 663 kHz a méfime napéti v bodevG. Rezonanéni
obvod L,,C,, je v tomto piipadé vylad?n na gtvrtou harrflo-
nickou oscilatoru E 8. P#i jinych hodnotach kmitoétu druhého
oscilatoru (E 4) vypodteme tento bod ze vzorce

2450 — fos
fs = ‘*(71‘:‘:1)*’ (21)

ve kterém za n dosazujeme postupné 2,3,4,5, 6. f::,]e hlqdafly
kriticky kmitodet druhého oscilitoru (E 9), fio je kmitocet
druhého oscilatoru (E 4). ) o
Symetrizaénim potenciometrem Bm nastavime mlmmuhm
napéti v bodé G. Potom ladime oscﬂavtor E 8°p(2 celerjq )rozls;adl‘}
a kontrolujeme, zda v nékterém misg? n’evzrus‘fa na_pt’etl v ](3)‘, g
G. V takovém piipadé dochazi k pHmé vaz})e ?S(:,’llé’ltOl‘u %
s obvodem L,,C,, a je nutno ji odstranit pfemisténim spoju,
stinénim obvodd a pod. Vyjmeme elektr?nku Fv] 10, za’sunergg
elektronku E 5, zapneme vf signalni generétor, pipojeny v bI?I é
A (tlumivka v katodé E 3A ve zkratu, kmitoet 2450 k, z)
a zapojime oscilator E 4. Potenciometrem Rvg3 ‘mastavime
minimum napéti v bodé G. Tim jsme vyvz}zﬂ} tieti smvesoY}altc
tak, aby na jeho vystup neprom'kalvy kmitoéty proménného
oscilatoru a druhy mezinosny kmitocet 1’990 kHz. Katods
Odpojime signalni generator, odstranime zkrat’vl atod®
elektronky E 3A, zasuneme elekt'rorzku E6a pomoci v nfl)}rneru
nebo pfijimale nastavime kmltocfy pomocného _osci aforﬁ
v obvodech L.,C;; na vEech rozs.am’ch, to znamena ve vsec
olohach p¥epinaée P 1. Od nejr’uiélho l:ozsahu lf ne]\é%rsls:ﬁm
je to 950 kHz (nebo 5950 kHz, vysledek je shodny),’éLS 0 Ezz,
11 550 kHz, 18 550 kHz a 25 550 kHz. Elektronka I}flSO.}I:lce ]
zatim neni zapojena. Elektronkovy veltmetr pfipojime Xke
tlamivee v katodé elektronky E 3B a trimrem C, ’nasvtavnvne’
vf napéti asi na 5 V. Na vyssich pésmech se tim mirné zmeni
kmitoget, proto znovu doladime ol’niody L15C15. o
. Nyni jiz miZeme vyzkouet cely fetéz prvych ti smﬁsgvacbu
a oscilatorts az do bodu G tim, Ze zapojime elektronku E 2, ob-
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novime spoj v bodé 4 a vlnomérem nebo pfijimadem se zazn&-
jovym oscilitorem kontrolujeme kmitoéty v bodé G. Ve viech
polohéch prepinage P 1 se musi ménit vystupni kmitodet v bod&
G v mezich 2450 az 3450 kHz 4 5 %- Za piedpokladu spravné-
ho nastaveni kmitodti proménného oscilitoru se mohou
vyskytnout pouze dvé zavady: na vystupu nenf napéti — chybu
hledame v nespravné funkei prvych t¥ sm&ovada a v rozladéni
nékterého obvodu, nebo na vystupu je vf napéti, ale kmitodtove
posunuto vySe nebo nize proti udanym hodnotam. Staéi mirné
zmé&nit kmitodet pomocného oscilitoru E 6 a snadno dosihneme
souhlasu. Vystupnf napéti v bodé G ma byt zhruba stalé, asi
0,8 az 1,5V,

V tomto okamiikuzbyva nastavit posledni sm&Sovad a vy-
stupni zesilovad. Odpojime vf voltmetr, zasuneme elektronky
E 10 a E 11, prozatim odpojime anodové napéti elektronky
E 6B a vyjmeme elektronku E 7. Uzemnime béZec potencio-
metru Ry, do bodu F nebo G p¥ipojime vf generator a vyladime
do rezonance pasmové propusti v anodovych okruzich elektro-
nek E 10 a E 11 na stiednim kmitodtu pfislutného pasma.
Propustnost ménime zménou vazby priméru a sekundéru pro-
pusti (viz popis ITI-01). Na prvém rozsahu je to pasmo 3,5 a%
3,8 MHz, dale 7,0 a% 7,5 MHz, 14,0 a3 14,5 MHz, 21 a7 22 MHz
a 28 aZ 29 MHz. Vf voltmetr piipojime pfi vyvaZovani pro-
pusti LigCig, L17Ci7do bodu L, potom do bodu N, kde ho jiz
ponechime po celou dobu dalitho vyvaZovani.

Pfi symetrizaci étvrtého sm&ovade nejprve odstranime spoj
béZce R se zemi a zasuneme elektronku E 7. Na libovolném
rozsahu nastavime potenciometrem R., minimélni vf napéti
v bod& N. Potom vyjmeme elektronku E 7, p¥ipojime anodové
napéti elektronky E 6B a potenciometrem R, opét nastavime
minimum napéti v bodé IV.

Tim je skondeno predbéiné naladénf viech obvodi a mazeme
pfistoupit k poslednim zkouskam. Zapojime vSechny elek-
tronky a obvody podle schématu, misto vf voltmetru pfipojime
do bodu N pres malou kapacitu pfijimaé (musi mit zazn&jovy
oscilator a je vyhodné, ma-li S-metr). Pfesnym vlnomérem
kontrolujeme kmitoéty pomocného oscilatoru E 6 na viech
rozsazich a pokud je tieba, opravime nastaveni obvoda LC;;
tak, aby vSechny kmitodty souhlasily s udanymi nebo vypoéte-
nymi hodnotami.

Na pfijimadi nastavime kmitodet 2450 kHz, proménny
oscilator & 8 naladime na 460 kHz (to znamena pfesné na kmito-
get druhého krystalu v oscilitoru E 4) a symetrizaénimi poten-
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iometry R;; a R, se snaZime dosahnout co nejmensiho Ez’lpéti
f) kmitlt.)}(::tuu2450 T{Hz na vystupu budiée v bodu N.v Pfijimad
slou#f jako selektivni indikator sily signilu. Toto méfeni opa-.
kujeme na kmitoétech 7350, 14 700, 22 OSQv a 29400 kH_z’
postupné na druhém aZ pétém rozsahu budiCe. vSem spadaji
harmonické prvniho a tfetiho mezinf)s_ného km’ltoctu. )

Stejnym zpisobem nastavime minimum vystupu na kmi-
toétu 1990 kHz potenciometrem R,;. Dile nal'adime oscilator
E 8 na kmitodet f, = 663 kHz, pfijima na kmitocet 2’653 kI‘{z
(viz vypodet podle [21] a potenciomvetrem R;, upravime opét
minimum vystupniho napéti v bodé {V na tomto kmitodtu.
Nakonec potladime kmitocet pomocneh9 oscilitoru E 6 na
pitém rozsahu budife. Pfijima¢ naladime na 25 550 kHz
a symetrizanim potenciometrem -6‘5 nastavime mxmfnun}
vystupu. Odpojime pfijima¢, pfipojime do bodu’ N ope;:§ [—},
voltmetr a opravime naladéni pevnych propusti ?450 Hz
a 1990 kHz tak, abychom dosahli maxima vystupniho napéti
na viech pasmech. o o ”

Pomoci vlnoméru ocejchujeme stupnici pr’omvenmvaho oscila-
toru tak, Ze dilek 0,0 kHz na stupnici odpoyidavpre’sne kmltoctu;
krystalu X 2 druhého oscilatora (E 4). P¥i ’pechve’m provedeni
a dostateén8 vysokém Ciniteli jakosti 'p.asmovych’ propusti
prvého a druhého mezinosného kmitodtu je i pot}aqem kmitoétu
krystalu 3,5 MHz a jeho harmonickych f_iostavtecne (5131 50 dB)v.
Miru potladeni miZeme zjistit pomoci ph]imace,’ktery postupné
ladime na harmonické krystalu na vSech p’asmech budige.
Pfitom nastavime proménny oscilator E 8 na :ihlf:k + 500 kI’Iz.
P¥i malém potladeni nezadoucich kmitofti je nutno leRe
stinit obvody krystalu a elektronek E 1 a E 2, nebo’ zapojit
i prvnf sméSovaé soumé&rmns. Misto pasmovych propusti v ano-
dovych obvodech &tvrtého smésovace a v’f zesﬂovac:a maZeme
pouzit i paralelnich ladénych rezonanénich obvodi, vzrista
tim viak polet ovladacich prvki.

II1-05. SMESOVACI BUDIC PRO PROVOZ SSB

I nejjednodusii zapojenf budide pro telefonii s j edrvl‘i'm postran-
nfm pismem vyZaduje pouZit nejméné d:vou sméSovadil. N’a
obr. TI1-07 je typické skupinové schéma zakladni &asti takoveé-
ho budide. Prvni oscilator (E 1A) je Fizen kr}vfsta}em 460 kI:Iz,
jeho# kmito&et je veden do obvodid pro oddélent postranmh’o
pasma filtradni metodou. P¥i telegrafnfm provozu nemusi byt
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filtry zapojeny. Za vf zesilovadem (E 2) nasleduje prvni smé-
Sovaé (E 3) s pasmovou propusti 2300 kHz, kde se smé&uji dva
kmitoéty: pfi telegrafnim provozu a pf telefonii s dolnim
postrannim pdsmem vyuZivime étyFnasobku kmitodtu krysta-
Iu, tj. 1840 kHz, pii telefonii s hornim postrannim pasmem
Sestinasobku, tj. 2760 kHz, ktery sméSujeme s kmitoltem
prvniho oscilitoru. V prvém piipadé za sméfovalem vybirdme
soudet, tj. 1840 4 460 = 2300 kHz, ve druhém piipadé rozdil
2760 — 460 = 2300 kHz. Jednoduchym ptepininim obvodu
F 4 v anodé néasobi¢e E 4B muZeme zvolit libovolné telefonni
postranni pasmo. Je to analogie s obvody superhetu — pii
odeditani napéti s kmitoétem postranniho pisma se méni jeho
poloha.

L5158 33 &
I11-07. Skupinové schéma budiée pro provoz SSB

Sitka pasma propusti F'1i F 2 je 4 kHz. Ve druhém sm&ova-
¢i (E 5) se vytvoii rozdil kmitodtu 2300 kHz a proménného
* oscilatoru (E 6), ktery je vybirin ladénou pasmovou propusti
F 3 v pasmu 3,0 az 4,0 MHz. Tento kmitodet muzZeme dale
zpracovat bud zesilenim, nebo dalfim sméSovanim. Nasobide
kmitoétu muZeme pouZit jen p¥i telegrafnim provozu. Pii
telefonii s jednim postrannim pasmem musime ménit kmitodet
vyhradné sméSovanim, aby nedoslo ke zkresleni modulace.

Po zapojeni celého budife nejprve sefizujeme obvody osci-
latoru, ¥izeného krystalem. Zasuneme elektronky E 1 a E 4
a krystal 460 kHz. Méfime vf napéti elektronkovym voltmet-
rem v bodé B a nastavime obvod L,C, do rezonance trimrem C,.
Obvod L,C, vyladime na kmitodet 920 kHz (bod B, trimr C,),
obvod L;C; na kmitodet 1840 kHz (bod C, trimr C,) a obvod
L,C, na kmitodet 2760 kHz (bod C, trimr C,). Vf napéti v bods
C méa dosahovat asi 10 az 15 V. Zasuneme elektronku E 2,
v pHipadé zafazeni SSB E4sti zapojime nosny kmitodet a méfime
vf napéti v bodé D nebo E. Vyladime primar (L,C;) i sekundar
(LgCg) propusti F 1 do rezonance na kmitoétu 460 kHz.

Rozpojime vazbu v bodé D, vyjmeme elektronku E 4,
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zasuneme E 3, na miitku zesilovade E 2 p¥ipojime signalni
generétor a bod po bodu zméfime rezonanéni kiivku propusti
F 1. Vhodnym nastavenim vazby primaru a sekundaru do-
séhneme pasma propustnosti 6 kHz pro pokles 6 dB. Je vyhodné,
mé-li kfivka jen jeden vrchol. Napéti mé¥ime v bodé E nebo F.
Zasuneme elektronky E 4 a E 5, p¥i pfepfnadi P 1 v poloze
1840 kHz nastavime signédlni generator na kmitodet 460 kHz.
V£ voltmetr pfipojime do bodu G a vyladime primar i sekundar
propusti F'2 (L,C,, LyC;) do rezonance na kmitoétu 2300 kHz
(soucet 460 4- 1840). Zménou kmitotu generatoru v mezich
450 aZ 470 kHz zméfime bod po bodu rezonanéni kfivku
propusti F' 2, ktera ma mit podobny tvar jako k¥ivka F 1.
TotéZz méfeni opakujeme ve druhé poloze prepinate P 1 (2760
kHz). VSechny kiivky maji mit shodny tvar a shodny refe-
renéni stfednf kmitolet (vyjadieny ve zméné kmitoétu prvniho
oscildtoru, tj. 460 kHz).

Odpojime vf generitor, spojime vazebni bod D, zapojime
kmitoéet 460 kHz do bodu D a zméfime vf napéti v bodé G,
které je pfi spravném nastaveni obvodi shodné v obou polohach
piepinaée P 1 a dosahuje asi 2 V. Potom misto voltmetru
pfipojime do bodu G piijimaé, naladény na kmitodet 2760 kHz.
Ptepinaé P 1 je pfi tomto méfeni rovnéZ v poloze 2760 kHz.
Potenciometrem R;; v katodich elektronky E 3 nastavime
minimalni vystupni napéti na kmito¢tu 2760 kHz. P¥epnutim
do polohy 1840 kHz kontrolujeme p¥ijimadem i zde potladeni
mezinosného kmitodtu.

Odpojime pfijimaé, rozpojime vazbu v bodé G a zasuneme
elektronky E 5 a E 6. Na m¥izku druhého smésovade (bod G)
piipojime signélni gencrator a do bodu K vf voltmetr. Zménou
kapacit a indukénosti (L,C,) nastavime horni a dolni mezni
kmitodet oscilatoru E 6, tj. 5,3 az 6,3 MHz. Kmito&et kontro-
lujeme vlnomérem nebo dobrym piijimaéem a kalibratorem.
V soubéhu s oscildtorem je ladéna pasmova propust F 3. Body
soubéhu, vyjadiené referenénimi kmitoéty oscildtoru, jsou
5,4 MHz, 5,8 MHz a 6,2 MHz a odpovidaji vystupnim kmitod-
tim v bodé K: 3,1 MHz, 3,5 MHz a 3,9 MHz. Na ni#3ich kmi-
toétech doladujeme na maximalni vystupni napéti indukénost-
mi L,y Ly;, na vyssich kmitoétech trimry C,, C;;. Kmitodet vf
signilntho generatoru je 2300 kHz.

Po nastaveni soub&hu odpojime vf generitor a zapojime
viechny obvedy podle schématu. Pomocif ptesného vlnoméru
ocejchujeme promdnny oscilator tak, e méifme vystupni
kmitotet v bodu K a jeho hodnoty vynaime na stupnici
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oscilatoru. S malou rezervou ma byt p¥ekryt rozsah 3,0 az 4,0
MHz, takZe dal$im sméSovanim obsihneme libovolné amatérské
pasmo. Potlafeni neZddoucich produkti sméiovani dosahuje
az 45 dB, kmito¢tova stélost je uréena proménnym oscilatorem.
Pifednosti je moZnost jednoduché volby postrannfho pasma pti
provozu SSB.

I11-06. DOPLNKOVY SMESOVAC PRO VEECHNA
PASMA

Vystupni kmitoéty nékterych budidi pro telefonii s jednfm
postrannim pasmem leZi v jediném amatérském pasmu.
Podobn& jako dopliiujeme mezifrekvenéni dast p¥ijimade
konvertorem pro piijem vySsich kmitodtd, miZeme za jedno-
téelovy budi¢ zafadit doplitkovy sméSovad. Celé zapojeni je
velmi jednoduché a pii pouiiti pasmovych propusti odpada
doladovéni rezonanénich obvodé. Hodnoty indukénosti a ka-
pacit pro vstupni kmitoéet 3 az 4 MHz a schéma jsou na obr.
111-09.

Pti uvadéni do chodu nejprve zapojime elektronky oscilatoru
(E 1) a sméovale (E 2) a viechny krystaly. Vf voltmetr pfi-
pojime do bodu B a v jednotlivych polohich ptepinade P 1
vyladime p¥islu¥né obvoedy L,C, do rezonance na kmitodtech,
uvedenych v tabulce. Napéti v bodé B nema byt v&t¥f nez
10 V. Potom zapojime elektronku E 3 a do bodu A p¥ipojime
signalni generator (pasmo 3 az 4 MHz). V jednotlivych polohach
piepinaée P 1 vyvazime obvody pasmovych propusti tak, aby
péasmo propustnosti bylo vidy shodné s tidaji v tabulce.

Nejprve nastavime stfedni kmitodet ka?dého amatérského
pasma a vyladime primér i sekundér propusti do rezonance pfi
nejmensi vazbé obou obvodd. Napéti mé¥ime vf voltmetrem
v bodé Cnebo D. Potom ménime kmitodet signalniho generatoru
v mezich pisma a sledujeme zmény napéti (body C, D). Vystup-
ni kmitoéet je urden souétem kmitodtu generatoru a piisluiného
krystalu. Proto i zména ladéni generatoru zahrnuje vidy jen
rozdil horntho a dolnftho mezniho kmitoétu kasdého péisma,
napf. na 7 MHz jen 3,0 a# 3,3 MHz, na 14 MHz 3,0 a% 3,5 MHz
apod. Pokles napéti na okrajich kazdého pasma vyrovnime
mirnym zvétenim vazby v obvodech propusti. Vystupni napéti
v bod& D muze kolisat kolem stfedni hodnoty v mezich 20 9,
Nepravidelnosti opravime nepatrnym rozladénim primaru. Lze
vyuZit i skuteénosti, %e oba obvody se mohou vzijemns dopl-
fiovat. Propust F 2 naladime tak, %e vykazuje dva vrcholy
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I11-09. Dopliikovy

kiivky propustnosti s mirnym sedlem uprostfed, kam umistime
vrchol rezonandni kiivky propusti F 1.

Popsané zapojeni smédovacich obvodi pracuje velmi spole-
hlivé ve spojeni s budi¢em na obr. III-07. Zavislost jednotlivych
kmitoéti je mozno vyjadfit rovnici:

Josi = fo— S + fo (22)

kde f,5: je vystupni kmitodet dopliikového sméSovade,
7 kmitodet prvniho oscildtoru (obr. I1I-08, E 1A),
fo  kmitoget proménného oscilatoru (5,3 az 6,3, MHz),
f» kmitoéty krystala pro jednotlivd pasma.

B. Obvody pro vybér postrannich pisem

Alkoli je budié vysilade pro telefonii s jednim postrannim
pismem znadné sloZitéjsi nez vysilaé s nésobiéi kmitoétu,
tvoii obvody pro oddéleni postranniho pasma jen malou ¢ast
celého zafizeni. Jednotlivé prvky — vyvazené modulatory a se-
lektivni pasmové propusti — byly podrobné popsiny v tdvodni
kapitole.

Typickou vlastnosti obvoda pro vybér postrannich pésem
je naprosta shoda s technikou stavby a vyvaZovani superhetu.
Vice neZ v kterychkoli jinych &astech vysilade vystupuje do
popfedi nutnost dodriet nizké drovné napéti a vykoni. Potla-
éeni nezddoucich kmitodth dosahuje jen vyjimeéné vysSich
hodnot ne# 40 dB (pomér napéti 1 : 100) a pFi pfebuzeni nékteré-
ho sméSovade nebo zesilovace dochazi kromé zna¢ného zkresleni
i ke zméné poméru amplitud Zddaného a nezddaného signilu.
MiZe se stat, Ze jinak spravné nastaveny generdtor postranniho
pasma produkuje nezadouci kmitoéty s potlaenim pouze 15
a% 20 dB jen v dusledku zbyteéné vysokych drovni napétf.

Nesmime podcefiovat ani otazky pFesnych méficich metod
a spravného nastaveni pracovnihe bodu sméfovacich a zesilo-
vacich elektronek. V soumérnych a vyvazenych obvodech je
nutno pedlivé vybirat dvojice elektronek, diod, odpori a kon-
denzitordi, aby jejich parametry a vlastnosti byly skuteéné
shodné pravé tak jako rezonanéni kmitoéty pérovanych
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krystalii v pasmovych propustich. Generitor postrannich
pasem je srdcem vysilade a pii jeho chybné funkei dochézi
nejen ke zkresleni modulace, ale piedeviim k vyraznému
zhorSeni Gdinnosti p¥enosu.

II1-07. MODULATOR PRO SSB S PASMOVYMI
PROPUSTMI

Ve vEétdiné smé¥ovacich budidh je poditino s p¥ipojenim
moduldtoru pro telefonii s jednim postrannim pasmem. Po-
mocny nosny kmitofet je urfen krystaly pasmové propusti;
obvykle lezi v rozmezi 450 az 490 kHz. Za takového piedpokla-
du miZeme pouZit tovirng vyrobené mezifrekvenéni propusti
s malou dpravou.

Zapojeni na obr. IIT-10 je aplikaci nékolika zikladnich
obvodi, které byly popsiny v prvni kapitole. Mikrofonn{ napéti
je zesileno elektronkou E 1A. VyvaZeny modulator (E 2) je
buzen invertorem (E 1B) v ¥dicich miézkach, zatimco na
spoleény bod obou katod je pfipojeno vf napéti z oscilatoru
E 3, fizeného krystalem X 1. Anodovy obvoed modulitoru je
soumérny s paralelnim napéjenim. Potenciometrem R, nasta-
vujeme maximalni potladeni nosného kmitoétu. St¥edni kmito-
et propusti F'1, F 2 a F' 3 je dan rozdilem kmitoéta sériové
rezonance krystali X 2, X 3. Posledni ¢len je upraven pro
pfipojeni vyvaZeného sméfovade, kierym transponujeme signal
SSB do Zadaného pasma.

Pfi vyvaZovini zapojime viechny elektronky a na vystup
propusti F' 3 pfipojime p¥es malou kapacitu pfijimaé s indika-
torem sily signalu. Uroveri nf napéti nastavime na minimum,
méFime napéti s kmitoétem krystalu X 1 a potenciometrem R,
nastavime minimum vystupu. Potom odpojime krystal X 1,
signalni generator p¥epojime na anodu elektronky E 2A
a Sroubovikem z izolatni hmoty doladime viechny obvody
pasmovych propusti pfesné na stfedni kmitodet krystali
X 2 a X 3. Rozladovéanim signalnfho generatoru po 1 kHz na
obé strany zméiime bod po bodu k¥ivku propustnosti. Zménou
kapacity trimri C, a Cg nastavime rejekéni body do bezprostied-
ni blizkosti boki k¥ivky. Odpojime vf generator, zasuneme
krystal X 1 a pomoci dvouténové zkousky kontrolujeme
¢innost viech obvodi. Pro posouzeni dokonalosti potladeni
neZédouctho pasma postadi zméfena k¥ivka propustnosti, nebo
je moZno zkouset modulaci jednim ténem. Na vystupu musi byt
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v tomto p¥ipadé pouze €isté nemodulované vysokofrekvenéni
napéti.
! Obdobné zapojeni je uvedeno na obr. ITI-11. VyvazZené pro-
¥ pusti se Styfmi krystaly zaruéuji dokonalej$i odiznuti neZa-
douciho postranniho pasma. Postup p#i vyvaZovani je shodny.
Signalni generdtor piipojime na primir propusti F 1 pres
kondenzator 20 az 30 pF.

III-08. FAZOVACI GENERATOR POSTRANNICH
PASEM

Kdybychom znazornili okamzité hodnoty vektori napé&ti
modulovaného vf napéti, ziskali bychom obr. ITI-12a. Vektor
nosné, oznadeny Ay, se otadi rychlosti w,; (nosny kmitodet),
. vektory horniho a dolnibo postranniho pasma Ay, Ap rychlosti
! Wy (moduladni kmitodet). Vektorovy obraz III-12b vznikl ze
v stejnych napéti, kterd byla pfed modulaci natodena -0 90

fazovych stupfit. Vektorovym souétem (obr. III-12e, d)

Zenymi propustmi s krystaly

ziskame napéti nosné (Ay + By), fazové posunuté o 45 stupiiu,
= g které soudasné ve vyviaZenych modulatorech potladime.
¥ = H 2 . v 3 Y2 z z
S Hlavnim produktem je souétové napéti hornich postrannich
Q “w 2 2 z ’ 2 vz
8 §L§ | s pasem (Ag + By), zatimco dolni postranni pasmo se zrudi,
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protoZe dvojice vektori ApBp je v protifizi. Otofenim
vektorového diagramu B (III-12b) o 90 dhlovych stupia
v opatném smyslu potladime naopak horni postranni pasmo
a ziskdme dvojndsobné napéti dolnfho postranniho pasma.
Obrézky III-12 a—d zn4zoriiuji jeden jediny okamzik celého
modulaéntho cyklu. Casova zavislost je znazornéna Sipkami,
které naznaduji smysl otédenf a indexy, které udavaji dhlovou
rychlost otadeni w = 2 nf.

vryv
E

ITI-13. Skupinové schéma zapojent fazovactho generdtoru postranntéh pdsem

Skupinové schéma fazovactho generatoru postrannich péasem
je naobr. ITI-13. Nf napéti je zesileno elektronkou E 1. V ka-
todovém invertoru E 2 jsou vytvo¥ena dvé soumérna nf napéti,
kterd pfividime na nizkofrekvendni fazovaci cleny @, @a, ve
kterych se vytvoH dvojice nf napéti s fazovym rozdilem 90
stupfit. Obé napéti znovu symetrizujeme (invertory E3, E4)
a pomocf soumérnych katodovych sledovadii privadime do
vyvéazenych modulatora E 7, E 8. Vysokofrekvenén{ napéti
z oscilatoru E 9, fizeného krystalem X 1, je vedeno na fazovacf
obved ¢,, kde se vytvoi dvojice vysokofrekvenénich napéti
se vzdjemnym fazovym posuvem 90 stupiiti. Obd napéti pii-
vadime na mfizky vyvazenych modulatori E 7, E 8. V obvodu
propusti F' 1 ziskidvime pouze jediné postranni pasmo, jehoz
napéti je zesilovino elektronkou E 10.

Pfi wvédéni do chodu pFipojime na vystup propusti F 2 osci-
lograf a na vstup nf zesilovade p¥ivedeme napéti s kmitodétem
1000 Hz. Pfi zapnutém oscilatoru E 9 vyladime do rezonance
obvody ¢y, F 1 a F 2 (trimry C,, C,, C,, Cy, C;, Cg), coZ se
projevi vzristem napéti na vystupu. Potom vypneme nf
signél a potenciometry R;, R, nastavime minimalni vystupni
napéti. Zapneme znovu nf signal a potenciometry R;, R,
nastavime minimélni modulaci vf signélu (snaZime se dosahnout
co nejmensiho zvlnéni k¥ivky), ktera je projevem piftomnosti
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nezadouciho postranniho pasma. Mirnym rozladénim vf fazo-
vactho ¢&lenu ¢, (kondenzitor C,) nastavime fazovy rozdil obou
vf napéti tak, aby se neziddouci modulace vystupniho napétf
jedté dile sniZila a znovu opravime nastaveni potenciometra
R, R,. Cely postup nékolikrat opakujeme. Cim pfesnéji se nAm
podaif nastavit fazovy posun 90 stupi, tim vét¥iho potladeni
postranniho pasma dosidhneme.

Rezonanéni kmitodet krystalem fizeného oscildtoru neni
nijak kriticky. Stejné dobrych vysledkti doséhneme na 450 kHz
nebo na 9 MHz. V zapojeni se méni jen rezonanéni kmitodet
propusti ¢, F'1 a F' 2.

.

I-09. MERENI NA GENERATORECH POSTRAN-
NIiCH PASEM

Specifické vlastnosti signilu SSB vyZaduji pouzit zvlastnich
méficich metod piedeviim pii vyvaZiovani a kontrole téch
obvodi, ve kterych vybirame Zadané postranni pasmo. Hlavni
daraz klademe na spravny postup méfeni a na pouZiti vhodnych
méficich pfistroji. Uplatni se pouze piistroje elektronkové,
nebo nanejvy$ tranzistorizované, protoie prevaznou d&ast
méieni uskutediiujeme v obvodech s velkym vnitfnim odporem.

Stejnosmérny elektronkovy voltmetr pouzivime jen pii kontrole
provoznich parametrii elektronek (napéti stinicich miizek,
pfedpéti, ss napéti na anodach zesilovaéu apod.). Tehdy musi
byt voltmetr alespoii zhruba cejchovan v zakladnim rozsahu
nejméné 1 V pro plnou vychylku, nejvy38 méfend napéti
obvykle nep¥esahuji 300 V. Je viak vhodné, miaZeme-li ptipojit
déli¢ napéti 1:5, takie zmé&fime i stejnosmérna napéti do 1500.
Déli¢ byva umistén v bezpeénostni vysokonapétové sondé.

Nizkofrekvencni elekironkovy volimetr je velmi uZiteény pii
hledani chyb v obvedech nf zesilovadi, fazovacich élentt a mo-
dulétort. Pouzivame rozsahy 30 mV, 1V, 3V a 30 V. P¥i vyva-
Zovan{ slouzi pfedevdim ke kontrole amplitudy vstupnfho napéti
a soumérnosti vyvazenych nf obvoda.

Vysokofrekvenéni elektronkovy voltmeir je nepostradatelny pti
vyvaZovani viech obvodia budiée. Nemusi byt piesné cejchovan,
protoie vétSinou pracuje jen jako indikdtor maxima nebo
minima napéti. Zcela postadi jednoduchy ss mistkovy elektron-
kovy voltmetr s detekéni vysokofrekvenéni sondou [L 8].
Nevyhodou je, e mé&f viechna vf napéti v daném obvodu,
nerozliSuje tedy kmitodet.
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Elektronkovy oscilograf s vestavénou &asovou zakladnou
miize nahradit pfedchozi piistroje tehdy, jestliZe jeho vertikaln{
zesilovaé pracuje uspokojivé alespoii do 5 MHz a &asova
zikladna piekryva kmitoéty od 20 Hz do 200 kHz. To jsou
oviem dosti pfisné néroky. Béiné oscilografy umoiiuji sledo-
vani pribéhd s nosnym kmitoétem do 500 kHz a to stacf i pro
specidlni mé&Feni, ke kterym oscilografu pouZivime (kontrola
tvaru moduladni obilky pii potladeni jednoho postranniho
pésma).

Selektivnt superhet s indikdtorem sily signdlu nahradi obvykle
selektivni vf voltmeir, ktery je pro amatérskou dilnu pi#ilis
luxusnim piistrojem. Je nutné, aby takovy pfijimaé mél ruéni
¥izeni vf citlivosti pfi vypnutém AVC, samostatné ¥izeni nf
zesileni, zaznéjovy oscilator, indikator sily signdlu (S-metr)
nebo dokonaly detektor, ke kterému pfipojime ss elektronkovy
voltmetr. Musi umoziiovat p¥ijem kmitoéti, na kterych pra-
cuje vyvazeny modulator nebo piislusny smésovad. Pro‘od-
had pomédru potladeni neZidouciho pasma musi byt jeho
signalova selektivnost velmi vysoka, nejméné 2 kHz pro
odstup 35 dB, jinak je méfeni zkresleno p¥itomnosti dvou nebo
vice signala.

Nizkofrekvenini generdtor s jemnou regulaci vystupniho
napéti pouzivime p¥i nastavovani fazovacich &lent a nf fetézu.
Musi dodavat napéti v mezich 1 mV a% 1 V se zkreslenim do 3 %,
v kmitodtovém rozsahu alespoit 500 Hz ai 5 kHz. Nékdy je
vyhodngjii konstrukce jednotdelového nf generdtoru, ktery
dodava dvé nf napéti, nap¥. 1000 Hz a 2200 Hz. Obé& nf napéti
je mozno pouzit bud oddélend, nebo soufasné pro tzv. dvou-
ténovou zkousku. Amplitudy obou napéti musi byt samostatné
nastavitelné. Jakostni vysilade jsou obvykle vybaveny po-
dobnym generatorem, ktery je vestavén p¥imo v nizkofrek-
venéni ¢asti budide.

Vysokofrekvenéni generdtor s moznosti amplitudové modulace
kmitoétem 400 Hz pat¥{ do b&%né vybavy radicamatérské
dilny. Bez takového piistroje bychom vyvazili obvody sméSo-
vaél a pasmovych propusti jen s velkymi obtiZemi. Pro méfeni
v obvodech s krystaly je tfeba, aby bylo moZno odeditat
kmitoéet v pasmu 400 az 500 kHz (nebo v okoli sériové rezo-

‘nance krystalt) s pfesnosti alespoit 500 Hz, ostatni kmitolty

(do 30 MHz) s p¥esnosti 20 kHz. Dlouhodoba stabilnost n.emusi
byt piili§ vysoka, jde jen o dostateéné piesné urceni kmitoétu
pH kratkodobém méfeni. Vystupni vf napéti je tieba regulovat
asi v mezich 100 4V az 1 V.
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Uvedenymi pifstroji vyvaZujeme a kontrolujeme hotovy
budié. Pfi stavbé se uplatni je3té fada daliich méficich piistroji,
pfedeviim méfi¢ rezonance (GDO), méfi¢ indukénosti a kapacit,
ohmmetr apod.

V popisu &asto pouZiviame pro jednoduchost vyrazu ,,dola-
dime obvod do rezonance...“ VétSina pasmovych propusti
a rezonanénich obvodi pracuje v paraleln{ rezonanci a ma tedy
velmi velky odpor. Vysokofrekvenéni napéti je na takovych
obvodech p¥i rezonanci nejvy3s. Proto je znamkou paralelni
rezonance maximum vystupniho napéti, které méfime vystup-
nim voltmetrem s vf detekéni sondou. V ostatnich p¥ipadech
je vidy uvedeno, zda nastavujeme maximalni nebo minimaln{
vystupni napéti.

Potlageni nosného kmito&tu a postrannfho pasma nemuzZeme
kontrolovat pii modulaci nékolika tény. Existuje viak metoda,
kterou maZeme zjistit, zda jsou modulaéni obvody spravné
nastaveny, a to je jednoténova zkouka pomoci nf generatoru
a oscilografu. Casto hovoifme i o dvouténové zkoudce, cha-
rakter a pisobnost obou zkoufek se viak lifi. Jednim témem
zjidtujeme stupeti potladeni nosné a nezidaného postranniho
pasma. Nepiimou aplikaci je méfeni maximaélniho p¥ikonu
koncového zesilovage. Dvouténovou zkouskou kontrolujeme
pfedeviim linearitu zesilova&li a sméSovadl, zatimco odhad

NEZADANE PP

ZADANE P p

IIT-15. Oscilografickd kontrola vyvizent budite pro SSB: a - sprdvné nasta-
vent, b — sprdvné nastaveni p¥i konirole piijimaéem, ¢ — nedokonalés potladent
nefddouctho pdsma, d —totéf pfi kontrole pFijimadem, e, f— sprévné nastaveni

budile, na vstup oscilografu pronikd kmitoet sité, g, h — nedokonalé potladent
nosného kmitoétu a neiddouctho postrannihe pdsma
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potladeni neZadoucich slozek vf spektra je v tomto p¥ipadsd
obtiiny a nepfesny.

Pii provozu SSB odpovidd modulaci jednim ténem jediny
kmitoget postranntho pasma. Této skuteénosti vyuzivame i pit
nastavovani budie. Na vystup vyvaZeného modulatoru pfi-
pojime vstup vertikilntho zesilovade oscilografu ptes vazebni
kapacitu asi 100 pF. Spravmné vyvazené obvoedy produkuji
¢isté vf napéti bez modulace (obr. III-15a). Vstupni drover
nizkofrekvenéniho napéti nastavime tak, abychom na obra-
zovee ziskali dostateéné velky obrazek. Malé potlaéeni neza-
douctho postranniho pésma se projevi parazitni modulaci vf
napéti, zvlnénim hornfho a dolniho okraje obrazku (obr.
I11-15¢). Stejné se projevi nedostatedné potlaéeny nosny kmito-
Cet pii spravném potladeni postranniho pasma. Musime
sledovat, zda jde skutedné o modulaci, kdy zvInéni horni &asti
je zrecadlovym obrazem zvinéni dolni &4sti obrazu. MaZe se stat,
Ze na vstup oscilografu pronika sitové napéti a dochazi k super-
pozici obou napéti (obr. III-15¢). To vSak neni dasledkem
Spatného nastaveni modulatoru, ale induktivnfho nebo kapa-
citnfho pfenosu napéti sité mezi kostrami obou pfistroja a p¥-
vody. Odstrani se zmenienim vazebni kapacity a pouzitim
kratkych stinénych piivodi.

Dilezitym méfitkem je kmitoget Sasové zikladny oscilografu
ve spojeni s poétem zvlnénf. Casovou zikladnu nastavujeme
vZdy na polovinu kmitoétu zkuSebntho ténu. V ka?dé fadé se
objevi &tyfi maxima a &ty¥i minima tehdy, jestliZe je spravné
potlaéen nosny kmitodet a pronika nezadouci postranni pasmo.
Pii spravném nastaveni postrannich pasem a pronikani nosného
kmitoétu zjistime pii stejném kmitoétu zkuSebnfho ténu
a ¢asové zikladny jako v predchozim p¥fpadé jen dvé maxima
v kazdé (horni nebo dolnf) fad&. Pronika-li nosna i nezadouci
pasmo, je zvlnéni vodorovné &asti obrazu nepravidelné (obr.
ITI-15g). Pomér amplitudy zvlnéni ke stiedni amplitudé vf
napéti udava zéroven stupeii potladeni nezidoucich slozek.
Pomoci oscilografu mézeme rozeznat potladeni 30 az 40 dB
(pomér amplitud 1:30 az 1:100) za predpokladu &istého
obrazu, nezvinéného slozkami sitového napéti a p¥i dostateéné
velkém praméru obrazovky. Vyhodou této metody je moznost
pribéziného sledovani vysledki p¥i vyvaZovéani jednotlivych
obvodi.

Fazovaci generatory postrannich pasem nékdy pracuji s po-
mérné vysokym kmitoétem nosné (az 9 MHz), takZe je p¥imé
Piipojeni oscilografu nemozné. Miizeme pouzit nep¥imé metody:
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kmitodet nosné vyladime nap¥. na rozhlasovém p¥ijimadi,
ktery musime dostateéné tlumit, aby nebyl zahlcen. Oscilograf
pfipojime pfes malou kapacitu na sekundér druhé mezifrek-
vence misto detektoru. Dal$i postup je zcela shodny s pfedcho-
zim popisem.

Jakostni pfijimaé s dobrou signalovou selektivnosti mazeme
pouzit pro kontrolu potlaéeni neziddoucich kmitodta za pfed-
pokladu, Ze budeme p¥ijimat jiZ signél v p¥isluiném amatérském
pasmu, nebo alespoii po smiseni s dal§im kmitoétem. Zasadné

nelze uskuteénit popisované méfeni p¥imo na kmitottech osci-

latoru, ktery vytvaii nosnou. P¥imé pronikani nosného kmitoétu
je daleko intenzivnéjsi nez jeho potlaeni ve vyvaZeném modu-
latoru, takZe se pfijimaé zahlcuje. Snad se tyto pfedpoklady
zdajf byt nespravné. Musime si viak uvédomit, %e rezonandéni
obvod oscilidtoru a vechny vodiée v jeho okoli vytvareji neza-
douci vyzafovaci systém a v jejich blizkosti je elektromagnetic-
ké pole vyssi nez piimo zavedeni wroven potladenych signali.
Vstupni obvody sméSovade vSak nemaji charakter vstupnich
obvodli superhetu (neni zde anténa a vhodné impedanéni
pfizpusobeni) a kromé toho smé¥ovaci strmost p¥i malych
signalech rychle klesa. Proto pii spravném nastaveni pracovni-
ho bodu sméovaci elektronky zastdva pomér potladeni zacho-
van.

Ve spojeni s pfijmem postrannich pésem vystupuje do popre-
di daldf otazka — signal SSB nelze zpracovat v nasobiéi kmitoétu
a stejné tak nemuZeme vyuZivat jeho harmonické ami p¥i
méfeni pomoci pfijimade. Duvody jsou velmi prosté a vysvétli-
me je na piikladu. Potladeny nosny kmitoéet 3600 kHz je
modulovin témnem 2 kHz. Vzniknou dvé postranni pasma,
tvofena v tomto jednoduchém p¥ikladu kmitoéty 3600 4 2 kHz,
tj. 3598 kHz a 3602 kHz. Zjistime, %e druhé harmonické viech
téchto kmitoéti, to je 7196 kHz, 7200 kHz a 7604 kHz, maji
jiz jiny vzajemny odstup, harmonické kmitoéty postrannich
pasem jsou vzdaleny od harmonické nosného kmitoétu 4 kHz
a to je také tén, ktery bychom po demodulaci slySeli. Dochazi
tedy k silnému zkresleni pGvodniho pribéhu modulaéniho
napéti. Zménila se poloha postrannich pasem, takZe jiz neod-
povida piuvodnimu modulaénimu spekiru. Stejny zavér po-
chopitelné plati i pro ostatni druhy amplitudové modulace.

Postup méfeni pomoci selektivniho superhetu se zna&nd lisi
od obvyklych metod. Mé&fime napéti jediného kmitoétu celého
spektra. Na vstup nf ¢asti generatoru postrannich pasem pfive-
deme nf napéti s kmitoétem 2 kHz. Jeho amplitudu nastavime
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tak, abychom na pfijimaéi p¥i minimalnim vf zesilenf odedetli
plnou vychylku S-metru na kmitoétu, ktery odpovida zvolené-
mu postrannimu pasmu. Potom vyladime kmitodet nosné
a zvétdime zesfleni pfijimade tak, abychom opét dosihli plné
vychylky S-metru. VyvaZovacimi prvky upravime potlafeni
nosné na co nejmensi vychylku S-metru p¥i postupném zvySo-
vani citlivosti pFijimace. Po potladeni nosné pieladime pfijimac
na kmitoéet neZidouciho postranniho pasma a opét nastavujeme
vvvazovaci prvky na minimalni vychylku S-metru p¥i nejvétsi
vf citlivesti pFijimade. Jednotlivé piipady nastaveni budice
p¥i méfeni pomoci p¥ijimade jsou naznaeny na obr. III-15b,

d, f, h.

III-10. VYVAZOVANI MODULATORU SSB
S PASMOVYMI PROPUSTMI

Postup pii sefizovani budiéd pro telefonii s jednim postran-
nfm pasmem ma dv& samostatné &asti, které jsou navzijem
nezivislé: vyvéazeni modulitoru a nastaveni selektivnich
pasmovych propusti. Nékteré zdsady byly jiz vysvétleny
v pfedchozich kapitolach, nyni se pokusime shrnout cely postup
do nékolika boda, které mohou byt voditkem p¥i vyvaZovani
piistrojii odlisné konstrukce (obr. ITI-16).

Zname celou fadu zapojeni vyvazenych modulatori, které ob-
vykle potladuji nosny kmitoéet a modulaéni napéti. Mohou byt
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ITI-16. Vyvaiovact body generdtoru postrannich pdsem — filtrain{ metoda
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tvofeny dvéma elektronickymi systémy s riznym poctem elek-
trod. Zikladnim vyvaZovacim prvkem je FOTLACENI NOSNE.
Jestlize pfivadime napéti nosné nesymetricky na fidici m¥izky
nebo katody moduldtoru, je tvofen jednim &lenem, obvykle
potenciometrem. Dva &leny se vyskytuji v piipadé, Ze napétf
nosné je ptividéno symetricky. Zmé&nou nastaveni téchto
prvka docflime shodnosti amplitud nosné v anodovych vétvich
obou polovin modulatoru, které jsou zapojeny tak, aby se
napéti nosné odeéitalo. To piedpoklada fazovy posun piesné
180 dhlovych stupiid, ktery mtzeme ovlivnit jen ve vstupni
¢asti (obvykle v obvodu ¥dicich miiZek) modulatoru.

Z toho vyplyva, Ze vyviazené moduldtory buzené nesyme-
trickym napétim (paralelng) nepotladi nosny kmitodet vice nez
o 30 dB. Symetrické p¥ipojeni vf napéti umoziiuje zaFazeni
fazovacich &lent, kterymi vyrovnime fazovy posun na potieb-
nou hodnotu. VyvaZovaci prvek oznalujeme RIZENI VF FAZE
a je obvykle tvofen proménnym kondenzatorem.

Shoda amplitud postrannich pasem je daldi zaleZitosti,
kterd sice nemusi mit podstatny vyznam u filtraéniho typu
budide, aviak je vyhodné, muzeme-i i zde v piipadé potieby
provést korekei. Opét je zfejmé, Ze nemtzeme ovlivnit symetrii
postrannich pisem u téch zapojeni modulatori, kde je nizko-
frekvenéni napéti p¥ivadéno nesoumérné. Prvnim predpokla-
dem symetrie je shodnost amplitud modula&niho napéti. Ridime
Ji ve vystupnim obvodu nf invertoru nebo nésledujictho sou-
mérného zesilovade. VyvaZovaci prvek je tvofen potencio-
metrem, kterym nastavime shodnou amplitudu obou nf napéti
(vzajemné fazové posunutych o 180 stupfi) viaéi katoddm obou
¢asti modulatoru. Oznaduje se RIZENT SOUMERNOSTI NF. Sou-
mérnost postrannich pasem ovliviiuje i shodnost modulagnich
charakteristik obou polovin modultoru, kterou zaji§fujeme
jednak vybérem elektronek, jednak dodatednou korekei polohy
pracovniho bodu zménou predpéti modulovanych mifzek. Ko-
rekénf prvek oznatujeme RIZENI SOUMERNOSTI POSTRANNICH
PASEM.

VEechny uvedené vyvaZovaci a korekdni ¢leny mohou byt
umistény bud na pFednim panelu a ovladany pf vyvaZovani
nap¥, Sroubovikem, nebo je vestavime do zadni a vnitin{ dasti
kostry budide. Provozni ovladaci prvky, spadajici do oblasti
modulétoru, jsou RIZENI UROVNE NF, kterym zarovei plynule
ménime amplitudu vystupniho signalu SSB a prvek INJEKCE
NOSNE pro zpétné zavedeni nosného kmitoétu napf. p¥i telegraf-
nim provozu.
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Postup p#i vyvaZovéini modulatoru SSB:

1. CROVEN NF nastavime na minimum;

2. Poteaciometrem POTLACENI NOSNE vyvéZime obd vétve
modulatoru na miniméalni napéti nosného kmitodtu ve vystup-
nim obvodu modulitoru. Kontrolujeme selektivnim vf volt-
metrem nebo piijimaem. Vyhovi i elektronkovy voltmetr
8 detekéni sondou; .

3. Rizenim VF FAZE se sna¥ime zvétdit potladeni nosného
kmitodtu. Stfidavé vyvazujeme podle bodu 2. a 3.;

m A /M
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ITI-17. Kontrola nastaveni budiée SSB oscilografem: a — sprdvné nastavent,
b — pronikajici nosny kmitocet nebo vazba vf napéii se zesilovacem oscilografu

4. Na vstup nf zesilovade pfivedeme nf napéti s kmitoStem
1 az 2 kHz a na vystup modulatoru pfipojime oscﬂograf.
UROVEN NF nastavime tak, abychom ziskali potfebnou velikost
obrazu na stinitku obrazovky. Rizenim SYMETRIE NF nebo
SYMETRIE POSTRANNICH PASEM upravime modulaéni charak-
teristiku tak, abychom ziskali tvar k¥ivky podle (ibr. III.—l:Ia;

5. Cely postup opakujeme pfi jiném modulaénim kn’ntoctu
v mezich 300 Hz a# 2,2 kHz, pfiCemzZ se snaZime dosahno_ut
shodnych vysledkd pro v8echny nf kmitoéty. P¥i nesymetric-
kém pfipojeni vf napéti k modulaénimu obvodu (obr. I-13a,
¢, d, I-15a, b, I-16d) odpada bod 3. ) 5

VyvaZovani pasmovych propusti s krys:cgly je Box_lek’ud
sloZitéj8i, protoZe obsahuje celou fadu vzdjemné zavnslycl}
prvki. U mustkovych zapojeni se étyfmi krysta&ly je nastaveni
snadné, omezime se pouze na doladéni pasmovych propusti na
stfednim kmitoftu dvojic krystali. Nesoumérna zapojeni
krystala vyzaduji veét¥i pééi. Typické provedent propusti se
¢tyfmi krystaly je uvedeno na obr. III;—].Sa.dePOVIdaJICI
k¥ivka propustnosti (III-18b) je doplnéna ¢&isly postupu
vyvazovani:
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6. Odpojfme elektronku vf oscilitoru (obvykle je #Hzen
krystalem) a misto nf pfipojime vf signalni geferator;

7. Elektronkovy vf voltmetr s detekéni sondou p¥ipojime na
vystup propusti s krystaly;

8. Kmitocet vf signalnfho generitoru mé&nime v okolf sériové
rezonance krystali. Zjistime dvé vyraznd maxima vystupniho
napéti. Jejich kmitoéty si poznamename, jsou uréeny sériovou
rezonanci krystald X 1, X 2;

9. Vfsignalni generator naladime na stiedni hodnotu kmitoé-
ti rezonance krystala X 1, X 2;

10. Trimry C,, C,, C,, C; doladime ob& pasmové propusti na
maximum vystupniho napéti;

11. Zvolna zvySujeme kmitodet vf generdtoru, aZ se objevi
vyrazné minimum vystupniho napétf. Kmitodet si poznamena-
me, je uréen sériovou rezonanci krystalu X 3;

3 2 o
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I1I-18. a—vyvaovact body pasmové propusti s krystaly, b— postup vyvasovdng
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12. Zvyiime kmitotet o 500 Hz a trimrem C, nastavime
minimum vystupniho napéti (nemusi byt nulové);

13. Nastavime opét stfedni kmito&et (podle bodu 9);

14. Snizujeme zvolna kmitodet vf generitoru, aZ zjistime
druhé minimum, uréené sériovou rezonanci krystalu X 4;

15. P¥i daldim sniZeni kmitoétu najdeme dal3i minimum
vystupniho napéti, které ma byt polozeno soumérné k minimu,
zji¥ténému v bodé 12. . o

Uvedeného postupu pouzijeme tehdy, jestlize jsou kmitoéty
krystald rozloZzeny soumérné: X, = X, 4 4 f,.X3 = X2'+ 4f,
X, = X, — Af.4f muze byt 1,5 az 2 kHz. Kmitoéet oscilatoru
mus{ leZet v rozmezi kmitoéta X 4 a X 1 nebo X 2 a X 3. Pxi
kaskddnim =zapojeni dvou shodnych propusti s krystaly
postupujeme tak, Ze nejprve odpojime druhou propust a vy’vé-
Zime podle popisu vstupni ¢ast, potom piipojime druh({u cast,
vf voltmetr pfepojime na jeji vystup a shodnym zphsobem
vyvézime zbyvajici Eleny. ) .

Nekteré propusti mohou byt zapojeny tak, Ze je vypuv.%tel}
vazebni krystal X 2. V tom pf¥ipadé je kmitoétové rozdéleni
jiné: X, = X| + 4f, X, = X, + 2 4f. Af je opét 1,5 az 2 kHaz.
P¥i vyvaZovani volime tento postup (obr. I11I-19a):

2700 ~2100 590 %00 100 l 300 ~500 1500 <2100 7m0
“Hy = f5 ¢ Hr
a
‘ (ﬁ @i ‘
,\l/ e and
-2700 -2100 -1500 -900 o | e x7 1500 - 2000 2700

Hy = fs *Hz

X
IIT-19. Postup p¥i vyvafovdni nesymetrické pdsmové propusti s krystaly:

a — potlatent horntho postranniho pdsma, b — potlaieni doiniho postrannihe
pdsma
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16. Odpojime elektronku oscilitoru a misto ni pfipojime
signalni generator;

17. Elektronkovy vf voltmetr pfipojime na vystup propusti
s krystaly; :

18. Zvolna ménfme kmitolet vf generatoru, a% zjistime
maximum vystupniho napéti. Odpovida sériové rezonanci
krystalu X 1;

19. Trimry Cy, C,, C, a C; vyladime obg propusti do rezonance
na tomto kmitoétu;

20. Zvolna zvy¥ujeme kmitodet, a? najdeme bod nulového
vystupniho napéti. Odpovida sériové rezonanci krystalu X 3;

21. SniZime kmitodet asi o 500 Hz a trimrem C, nastavime
maximum vystupnfho napé&ti;

22. Nastavime kmitoSet asi 0 1200 Hz vy&i, ne¥ je nulovy bod
sériové rezonance krystalu X 3, a trimrem C, nastavime
minimum napéti na vystupu;

23. Zvy¥ujeme zvolna kmitodet a¥ do dalitho nulpvého bodu,
ktery je uréen sériovou rezonanci krystalu X 4;

24. Nastavime kmitodet o 500 Hz vy¥ii a trimrem C, mirné
rozladime sekundar propusti F' 1, tak¥e dosidbneme mirného
sniZeni boéniho hrbu kiivky propustnosti;

25. Opakujeme postup poéinaje bodem 21, abychom kom-
penzovali rozladéni.

Takto nastaveni k¥ivka propustnosti nedovoluje volbu
postranniho pisma zménou kmitoétu modulovaného oscilatoru,
pouzivé se metody naznadené na obr. II1-08. Kmito&et modu-
lovaného oscilatoru musi le¥et bud p¥imo v bodu 20, nebo v jeho
bezprost¥edni blizkosti smérem k niz$fm kmitoétim. Potlaeno
je horni postranni pasmo. P¥i potladenf dolnfho postranniho
pésma jsou rozdily rezonanénich kmitodtd krystaléi obracené:
X; =X, —4f, X, =X, —2 4 f Kmito&et oscilatoru musi
leZet v blizkém okoli kmitostu X 3. Postup vyvaZovani je
shodny a% k bodu 19, potom pokraduje podle obr. III-19b
takto:

30. Zvolna sniujeme kmitodet, a% najdeme bod nulového
vystupniho napéti. Odpovida sériové rezonanci krystalu X 3;

31. Zvysime kmito&et asi o 500 Hz a-trimrem C, nastavime
maximum vystupniho napéti;

32. Nastavime kmitodet asi o 1200 Hz niz¥{, ne¥ je nulovy bod
sériové rezonance krystalu X 3 a trimrem C, nastavime mini-
mum vystupniho napé&tf;

33. SniZujeme zvolna kmitotet a% do dalstho nulového bodu,
ktery je urden sériovou rezonanci krystalu X 4;
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34. Nastavime kmitodet o 500 Hz nizi a trimrem C, mifné
rozladime sekundar propusti F 1, takZe docilime mirného

snieni boénfho hrbu kiivky propustnosti;
35. Opakujeme postup poéinaje bodem 31, abychom kom-

penzovali rozladéni.

II-1. VYVAZOVANI FAZOVACICH GENERATORU
SSB

Pro zobecnéni postupu vyvaiovér’xi fazovacich 'Elem'l budige
ro telefonii s jednim postl;ann'fm péasmem definujeme nejprve
zakladni (spole¢né) ovladaci a vyvazovaci prvky podvle’skupmo-
vého schématu na obr. ITI-20. Stejné jako u 1:11t1;::1cn1 met'c:d}’r
plati i zde, Ze potladeni nosného kmitoctu je zaleZitost odli3na
od potladeni postranniho pisma. o ]

Ve fazovacim budiéi jsou vidy dva vyvaiené modulatory,
tvofené dvéma péry diod nebo elektror’lek. Kaidy z obou modu-
latorti ma vyvazovaci prvek, oznaéeB?f VYYAZENT NOSNE, tvo-
feny obvykle potenciometrem v miizkovém nebo ka’ttodov’em
okruhu modulatoru. Potladeni nebo naopak zavedeni nosného
kmitoétu lze témito prvky plynule iidi‘f nezéy’lsle’na,st’upm
potlageni postranniho pasma. U jakostnich zafizeni byva ve-
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III-20. Vyvagovaci body fazovactho generdioru postrannich pésem
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stavén vf voltmetr, kterym sledujeme potla&ens nosné priabéiné
pii provozu vysilade, kdy bez modulace nesmi indikované vf
napéti pfesihnout wuréitou minimalni hodnotu. Oba prvky
mohou byt umistény na pfedni desce budiée ve formé zapusté-
nych os potenciometri.

Vysokofrekvenéni fazovaci leny vytvateji dvé ¥diei vf
napéti pro vyvéazené modulatory. Tato napéti musf byt pfiblizng
shodna amplitudové, aviak fazové rozdilni pfesné o 90 hlo-
vych stupni. PouZivime dvou zikladnich typu fazovacich

/o

G

a 6
I11-21. Fazovaci élénky: a — transformaini, b — s oddélenymi leny RC a RL

élem"l’: transformaéni zapojeni (obr. I1I-21a) nastavujeme tak,
_ie primarni obvod rezonuje na kmitoétu vf oscilatoru, sekundar
je mirné rozladén a uruje fizovy posun. Kondenzitor C, mize
byt opét ovladin z predni desky budide a oznacujeme ho
RIZENI VF FAZE. Zapojeni s odd&lenymi fazovacimi ¢leny RL
a RC (obr. III-21b) dovoluje ¥izeni fize obdma &leny. Obvykle
je indukénost nastavena pevné jako referenéni hodnota, kapa-
citni &len je proménny a jako v pfedchozim p¥ipadé tvo¥
prvek RIZENI VF FAZE, kterym nastavujeme presny fazovy
posun 90 stupiid. A ’

N%staveni poméru amplitud vf napéti je v obou p¥ipadech
pomérné obtiZné a ma vidy vliv i na fizovy posun. U trans-
formaéntho &lenu ménime pomér amplitud zménou vzijemné
vazby priméru a sekundéru. U druhého typu je nutno ménit
pomér velikosti sériovych odporii, které musi byt bezindukéni.
Po kaidé zméné je téeba znovu kentrolovat fazovy posun.
Pomér amplitud se nastavi jednou providy a pfi korekci
vyvazeni neni ovlidin ani ménén. Ma jen nepatrny vliv na
amplitudu pifsludnych postrannich pasem, kterou snaze ménime
jinymi prvky. Uplného potladeni nosného kmitodtu dosshneme
i p¥i znadné nerovnovize amplitud obou vf napéti, ktera viak
nema pFesahovat 3 dB.
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Pomér amplitud obou dvojic postrannich pisem, kterd vzni-
kaji samostatné ve dvou vyvazZenych modulatorech, je obvykle
fizen pomérem amplitud nf napéti, pfivadénych do obvodi
vyvazenych modulatori. Odpovidajici vyvaZovaci prvek,
oznadeny POMER NF NAPETI je obvykle tvofen potenciome-
trem mezi vystupnimi vétvemi nf zesilovacu, které budi vy-
vazené modulitory. MuZe byt opét vyveden jako vyvaZovaci
bod na p¥edni desku budife. Pfi shodné amplitudé obou vf
napéti je i velikost obou nf napéti shedna.

Ustfednim problémem, jehoZ FeSeni velmi podstatné ovliviiuje
moznost potlafeni neZaddaného postrannihe padsma, je nizko-
frekvendni fazovaci obvod. Je tvofen dvéma fizovacimi éleny,
jejich# fazovy posun je v Sirokém péasmu ténovych kmitodtd
rozdilny pravé o 90 dhlovych stupiiu. Tolerance odpori a kon-
denzitort, kterymi jsou tvofeny, nemi piesahovat 1 9.
Pokud jde o zapojeni téchto &lenii, nejsou piili§ rozdilnd. Vice
se lifi jmenovitymi hodnotami odpori a kapacit. Vstupni napéti
je soumérné (fazovy rozdil 180 stupiia), pomér amplitud na
vstupu 1 : 1 nebo 2 : 7 podle typu &lanku je bud pevné nastaven
odporovym délitem, nebo je korigovan jeSté potenciometrem.
Tento korekéni prvek je oznaden POMER NF FAZE.

Ovladaci prvky, jejichZ nastaveni se béhem provozu méni
(8leny provozniho charakteru), jsou obvykle tfi, nepotitidme-li
ladéni a specialni pfepinale méficich piistroji a automatiky:
RiZENI UROVNE NF je potenciometr, kterym nastavujeme veli-
kost nizkofrekvenéniho napéti na vstupu nf zesilovade a tim
i vystupni napét{ postranniho pisma. INJEKCE NOSNE je vypi-
naé, kterym blokujeme polovinu kaZdéhe vyvaZeného modu-
latoru, takie nedojde k potlafeni nosného kmitoétu a mize-
me pracovat telegrafii typu 4 1 nebo telefonii typu A 3 s dpl-
nym signilem. USB - LSB jsou polohy pfepinade postrannich
péasem (HORNI - DOLNI), kterym obracime fazi nf napéti, pfi-
vadéného k jednomu z obou vyvazenych modulatora. Tento
piepinad byva nékdy spojovéin s vypinalem v obvodu injekce
nosné ve vicepolohovy pfepinaé druhu provozu.

U budiée, kde je pevné n’astaven‘ pomér_ nf faze, volime
tento postup:

1. PREPINAC POSTRANNICH PASEM je v poloze HORNI po-
stranni pismo (USB);

: 2. RIZENT UROVNE NF nastavime na minimum;

3. Ob&ma prvky VYVAZENI NOSNE dokonale potladime nos-
nou. Na vystupu budie kontrolujeme napéti vf voltmetrem
nebo oscilografem;
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4. Do mikrofonnich zdifek pfivedeme nf napéti s kmitodtem
2 kHz. RIZENI UROVNE NF nastavime na maximum a ampli-
tudu nf napéti seffidime ve vystupu nf generitoru tak, aby
napétf horniho postranniho pasma na vystupu budiée bylo co
nejmensi. (Asi 1 V piimo na vystupu vyvazenych modulitord,
nebo 10 a% 15 V za zesilovafem.) Jsou-li pfipojeny i dalif
zesilovale a sméSovale, nastavime UROVEN NF tak, aby byly
elektronky vyuzity nejvySe na polovinu jmenovitého vykonu;

5. Stfidavym nastavovanim vyvaZovacich prvka RIZENT VF
FAZE A FIZENI POMERU NF NAPETI potladime co nejvice dolni
postranni pasmo. Kontrolujeme znovu VYVAZENI NOSNE (bod
3);
)6. PREPINAC POSTRANNICH PASEM pfepneme do polohy
DOLNIpostranni pasmo (LSB) a opakujeme postup podle boda
2,3,4a5;

7. Zménime kmitoCet nf generatoruna 1,2 kHz a kontrolujeme
. nastaveni v bodech 4, 5 a 6, které se nema piili§ ménit. Nekdy
se stava, Ze potladeni nezadouciho pasma je razné v obou
polohich pfepinate. V takovém piipadé musime p¥i koneéné
kontrole najit vyhovujici nastaveni prvku RIZENI VF FAZE
tak, aby potlaeni bylo dostate&né v obou polohach p¥epinade.

Mame-li mozZnost ¥dit POMER NF FAZE, pak tento prvek
nastavime do stfednf polohy, vyvéaZime ostatni &leny shodné
s body 1 a% 7 a pokradujeme:

8. Zkusmo zménime POMER NF FAZE tak, abychom dosihli
co nejvysitho potladeni nezddouctho pasma v obou polohich
piepinade postrannich pasem, avSak bez nutnosti zmény
RIZEN! VF FAZE, Postupujeme velmi opatrng, protoZe nastave-
ni je kritické.

Fazovaci generatory postrannich pasem vykazuji p¥i sprav-
ném nastaveni velmi dobré vlastnosti. Potladeni nezadouciho
pasma je na zkuebnim kmitodtu (obvykle 1 kHz) lepii ne
50 dB, je v8ak podstatné ovliviiovino fazovou charakteristikou
nf fazovacich &lent. Podminkou dosaZeni alespoii 40 dB potla-
¢eni je minimalni harmonické i fizové zkresleni zesilova&d
a vazebnich &lent za fazovacimi &lénky. Veikeré fazové posuny
v obou nizkofrekvenénich vétvich vyvazen¥ch modulitord
musf byt co nejmensf a shodné, aby se vzajemné kompenzovaly.
Dale je t¥eba zabranit zménam kapacit ve vf obvodech obou
moduldtorti (napf. pfi volb& postranniho pisma) a zménim
jmenovitych hodnot viech souéasti vlivem starnuti materialu,
zmén teploty a vlhkosti.
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II-12. TELEGRAFNI PROVOZ S BUDICEM SSB

Potladenf nosného kmitodtu bez opétné moznosti jeho zave-
deni zdanlivé vylutuje moznost telegrafniho provozu. V'rétifne-h ‘
se viak k rozboru podminek, za kterych se us!guteoc?u]e pfenos
pomoci jednoho postranniho pasma, ’zjlstime, Ze miZeme zvlskat
telegrafni signal klicovanim smusoveh’o modu‘l'a'cmho’ nelpeti. )

Zdaraznéni podminky &isté sinusového napéti nenf I%ahodn.e.
Jakékoli zkresleni nizkofrekvenéniho napéti zpasobuje yzmk
vy#gich harmonickych, které se projevi i v Po’stranflin:t pasmu.
Povolovaci podminky vSak stanovi, Ze v.ysdanl musi byt prosto
viech parazitnich sloZek. Zdénliva jednoduchost uvve('iene
metody ma tedy i své nepiiznivé st.rémky ;’)odvobne, ]ak.o
v¥echna zavedeni zjednodufeni v zapojeni x_réfsﬂace._ Proto je
spravné kontrolovat vystupni signal budlc(?. OScllografe.m:
Zkresleni a nelinearity se projevi zvlnénim okraja obrazu stejné
jako pfi jednoténové zkousce.

! PraI:ktiJcké provedeni je zakresleno na obr.’ 1I1-22. T(’)vnovy
generdtor pracuje v zapojeni se silnou zdpoernou zpétnou
vazbou, ktera sniZuje procento zkresleni. Po zapnuti _km]ta
oscilator trvale a budi katodovy sledovaé, ktery dovoluje tzv.
negativn{ klitovéani zkratem. Odpada pronikani signz’%lu v meze-
rach mezi znafkami a podstatné jsou omezeny 1 khcov’am
zékmity. Kmito&et je volen tak, aby leZel na hranici p’ostrevmmho
pasma, takZe pasmova propust odfizne harmor.l’lcke.slcizky of
kliovaného signalu. Podle typu budi¢e vyhovuji kmltog’Fy 1,5
a7 2 kHz. Tuto hodnotu musime také pfiéist (nebo pfi LSB:
odedist) ke jmenovitému kmitoétu potladené nosné. Dochazi
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k diferenci mezi cejchovanim budide a skutedns vysilanym
kmitoftem (vysilime postranni pasmo).

Druhou moZnosti je opétné zavedeni nosného kmitodtu.
V nejjednodusiich prpadech je provadéno tak, Ze porusime
symetrii vyvaZeného modulatoru do té miry, %e nosny kmitoget
pronikéd do vystupnich zesilovadh. Klidujeme obvykle prvni
a tfeti oscilator, které jsou Fizeny krystaly. Takovéto FeSeni je
jen nouzové a nelze je doporuéit. Potladeni nosného kmitodtu
je choulostivd zaleZitost a musili bychom p¥i ka?dé zméns
druh}1 provozu znovu vyvazovat budié. Pontkud vhodn&jsi
zapojenf injekce nosné bylo naznadeno na obr. I11-10. Vystupni
napéti oscilitoru (pomocny nosny kmitodet) je potladeno
v symetrickém modulatoru (E 2). Cast vf napéti pfivadime pres
oddélovaci RC é&len na mifzku prvnfho sméovade. Poten-
ciometrem R, fidime amplitudu injekce nosného kmitodtu.
NveV}’rhody uvedeného zapojeni jsou ziejmé: p¥i zm&nd polohy
béZce potenciometru R, se méni i podil kapacity C, na rezo-
nanci sekundéru pasmové propusti F 3, ktery je rozladovan.
Soucasné je ovlivnéna i &innost vyvaZeného prvnfho smé¥ovade
do té miry, Ze mohou vzniknout parazitni sméfovact produkty.
které jiz nestadi nasledujici stupné potladit. ’
_ Technicky spravn&js{ je zapojeni na obr. ITI-11, kde je
injekee nosné zavadéna do obvodu Fidici m¥iZky zesilovade po-
strannfho pisma. Elektronka pracuje jako aditivni sm&Sovaéd
1v tom pipadé, kdy zesiluje napéti postranniho pasma a potie-
bujeme zavést nosny kmitodet, co? by v obou pfedchozich
pfipadech zpiisobovalo Fadu potiZi. Zafazeni katodového
sledovade umoziiuje i zmendeni parazitnich kapacit v obvodu
Hdici mizky zesilovade. Potenciometr R,, kterym ¥idime
amplitudu nosné, je spojen s vypinatem anodového napéti
sledovade. Zabranime tim neiédoucimu pronikani nosné pii
provozu SSB.

Kli€ujeme opét prvni a obvykle i tfeti oscilator. Injekei
nosné zavidime vidy do obvodi té elektronky, ktera nésleduje
bezprostiedn& za pasmovou propusti s krystaly. Podminkou je
aby napéti nosné bylo p¥evedeno do nésledujicich obvodd
zcela nezavisle na funkei vyvazeného modulitoru a pokud
mo7no neovlivnéno selektivnosti pasmové propusti s krystaly.
Bylo by nesprivné zavadét nosnou do obvodu drubé neho
tieti m¥izky zesilovade na obr. III-11. P¥i telegrafnim provozu
nepfichézi na jeji fdicf mifzku z4dné napéti, a proto by nemohlo
dojit k [’)i"f‘:'gl]_:).oklédané éinnosti multiplikativntho smé&Sovade.
Zesilovaci Cinitel drubé a t¥eti mifzky je obvykle tak maly,

172

%e by pro vybuzeni nésledujicich stupfiu bylo tfeba zavadét
nedimérné velkou amplitudu vf nosného napéti.

Fazovaci generatory postrannich pisem umoZiiuji kromé
popsané pfimé injekce nosného kmitoétu jesté dalsi zpisob
zavedeni nosné vyluéné pro telegrafni provoz. ReSeni je nazna-
deno na obr. I1I-14. Pfepinaé P le, zaFazeny v katodovém
okruhu elektronky E 8b vyvéaZeného modulitoru, pferusi p¥i
prepnuti do polohy CW anodovy proud tohoto systému, takze
napéti nosné je zesilovino systémem E 8A a prochézi propusti
F 1 na ¥idici m¥izku elektronky E 10 a dile do vystupnich
obvodl budide. Soudasné je kontakty P la, P 1b a P Ic za-
jisténo odpojeni nizkofrekvendniho napéti, které by mohlo
zplsobit ' nezadouci dodateénou modulaci. Klicujeme opét
prvni nebo tfeti oscilator.

Pomérné jednodusii FeSeni nabizi stejny typ budice pH
pouziti pentod nebo heptod v obvodech vyvéazenych modula-
tori. Zavedenim ziporného pYedpéti na tfeti miizku nékterého
systému potladime anodovy proud, zrusime symetrii zapojeni
a tim i potladeni nosného kmitoétu.

III-13. VYTVARENI SIGNALU PRO

. DVOUTONOVOU ZKOUSKU

Viechny zesilovade v budiéi i vykonové stupné vysilate musi
pracovat s malym zkreslenim. O jejich sefizovani pojednévaji
dalii odstavce. ZkuSebni napéti je viak vytvaieno jiz v obvo-
dech budide, takZe jeho zapojeni musime vhodnym zptsobem
upravit. Nazev zkousky naznaduje, Ze je tfeba ziskat dva Cisté
sinusové pritbéhy v oboru zesilovanych kmitoéti. Jednou
cestou je pripojeni dvou ténii na vstup nizkofrekvenéniho
zesilovace, které ve vyvaZzeném moduliteru vytvoii dva kmi-
tolty postranniho pasma. Obé nf napé&ti nemaji byt v harmo-
nickém vztahu, to znamena, Ze vy$3 kmitodet nesmi byt
celistvym nésobkem niZsfho kmitoétu. Obvyklé hodnoty jsou
800 Hz a 2 kHz. U generatoru filtraéniho typu musi oba kmi-
toéty vzniklého postranniho pasma leZet v pasmu propustnosti
filtru. Dali podminkou je p¥esn4 shodnost amplitud a malé
zkresleni obou prubéhi a jejich vzajemna nezavislost.

Oblibenou metodou je modulace jednim ténem p¥i souéasném
zavedeni injekce nosného kmito&tu. Modulaci vznikne jeden
kmitodet postranniho pasma a pfipojenim nosného kmitoétu
docilime stejného vysledku jako p¥i modulaci dvéma tény.
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- ZkuSebnf kmitodet miizeme volit v mezich 800 Hz a3 2,5 kHz.
Postupujeme tak, Ze na vstup nf zesilovade piipojime nf napéti,
potenciometrem UROVEN NF (na obr. III-10 a ITI-11 je ozna-
¢en R,) nastavime - stfedni hloubku modulace a regulatorem
R, INJEKCE NOSNE zavedeme takové napsti nosné, abychom
na vystupu budie pfi kontrole oscilografem ziskali shodné
amplitudy obou vzniklych kmito&ti.

Obraz musi byt soumérny, s ostrymi vrcholy a nulovymi
praseciky (obr. IIT-23a). Nespravné nastaveni wirovné nosné
se projevi tim, Ze na sebe nenavazuje hornf a dolnf &4st prubéhu
(obr. ITI-23b). Pfebuzeni vf zesilovade nebo zkresleny prib&h
zkuSebniho ténu zpisobuje znaéné nelinearity tvaru modulaéni
obilky (obr. III-23c). Pronikini nezidouctho postrannfho
pasma nebo vazbu vf napéti s horizontdlnfm zesilovadem
oscilografu poznime podle zfetelného sklonu kiivky doleva
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II1-23. N’apéti pro dvouténovou zkousku, vytvdiens injekci nosného kmitodtu
L4 2. - - - - - - .
a modulaci jednim ténem: a — spravny war, b — nespravné nastavens injekce
p P o o ,
nosné, ¢ — zkreslent nf ténu v modulainim zesilovadi, d ~ pronikdni nefddouciho
pdsma
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nebo doprava (obr. I1I-23d). Casovou zékladnu oscilografu
nastavujeme na étvrtinu aZ osminu kmitoétu zkusebniho ténu.
Ke zkresleni zkufebniho napéti muZe tedy dochazet p¥imo
v obvodech generatoru postrannich pasem vétdinou v dusledku
nespravného nastaveni prvkd UROVEN NF a INJEKCE NOSNE.
Je proto spravné kontrolovat tvar kfivky je$té pied zahéje-
nim méfeni na zesilovaéi vykonu.

a b

I11-24. Napéti pro~dvouténovou zkou¥ku, vytvéfent postrannich pdasem fd-
zovacim generdtorem: a — pronikdni nosného kmitoétu, b — pFilis velkd ampli-
tuda napéti postranniho pdsma, pribéh je zkreslen ve vystupnich obvodech

Fazovaci generatory pestrannich pésem dovoluji vytvofeni
zkusebntho napéti pomoci dvou postrannich péasem. Staéi
vyjmout elektronky jednoho vyvazeného modulatoru (na obr.
IIT-14 elektronka E 8). V uvedeném schématu je naznaceno
vyhodné&jsi Fefeni: pfepinaé druhu provozu odpoji vstup nizko-
frekvenéniho zesilovade (elektronka E 4) v poloze DSB, takze
nedojde k potladeni postranniho pésma. Signal je naprosto
soumérny za pfedpokladu dokonalého potlaceni nosné. Proni-
kéani nosného kmitoétu prozradi opét oscilograf (obr. I11-24a).
Amplituda vrcholi se silng méni. Rovnéz v tomto p¥ipadé
piivedeme na vstup nf zesilovade (pfed fizovacim clenem)
jediné napéti sinusového prabéhu. Pli§ velkd amplituda
napéti postrannich pisem muZe zphsobit zkresleni pribéhu jiz
v modulatoru nebo v oddé&lovacim zesilovadi (obr. I11-24b).

Vytvafeni dvouténového signélu pomoci injekce nosné neni
u fazovacich generatorti vhodné, nehledé na zbyteénou sloZitost
takové metody. Fazové zavislosti obou modulatorii jsou velmi
komplikované a snadno vznika nezédouci spektrum kmitoéta.
Bez nesnizi lze naproti tomu pouZit modulace dvéma tény jako
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u filtrantho typu generétoru, protoZe cesta vytvéfenf postran-
ntho pésma musi zajistit linernf prabéh i u dvou tént. Navic
méime moZnost sledovat p¥ipadné intermodulaéni zkresleni nf
zesilovadi a modulatord.

C. Zesilovace vykonu

Poslednim stupndm vysilage je zesilova& vykonu, ktery mize
mit rizné vlastnosti podle druhu vysilaée a zplisobu provozu.
Zesilovace tiidy A pouZivime jen ve vystupnich obvodech
budiéa, protoze pracuji s malou Géinnosti, f4dové kolem 30 %-
Koncovy stupefi vysilate vyzaduje elektronky s anodovou
ztratou 25 az 125 W podle povoleného piikonu, které pracujf
ve tiidé AB, B nebo C s idinnosti 50 az 70 9.

V posledni dob& se ustalilo pouziti svazkovych tetrod s ka-
todou z thoriovaného wolframu, které vynikaji vysokym vyko-
novym zesilenim a maji v celosklenéném provedeni anodovou
ztrata aZ 1 kW, speciélni elektronky je3td vy, Triody malé¢ho
vykonu ztriceji postupné svij vyznam pfedevsim proto, Ze
vyZaduji neutralizaci a velky budici vykon.

Vzrist dovolené anodové ztrity vSak vyZaduje dokonalejsi
odvidéni tepla anody, a tak je nutno sklenné baiiky elektronek
uméle chladit ofukovanim proudem vzduchu. Odvadéni
tepla salanfm je mozné u tetrod typu REE 30 B a RE 65 A,
elektronky vétitho vykonu uméle ochlazujeme ventilitorem,
napf. RE 125 A tak, aby teplota anody neptesihla 170° C
(ast 0,5 m® vzduchu za minutu), RE 400 F vyZaduje jiz 1 m3/
min. DileZité je, abychom chladny vzduch piivadéli pod elek-
tronku, takZe nejvice chladime choulostivé zatavy nozidek.
Vyplati se to, proto¥e ji# Zhavici piikon dokéZe zpisobit
nestejné rozpinini kovu a skla a tim praskliny v zitavu,
pochopitelné spojené se ztratou vakua. Objimky uvedenych
elektronek jsou pro tento zpiisob chlazeni vhodné upraveny
tim, Ze maji dérovanou spodni a boénf &ist.

Tetrodové zesilovade vykonu nepotiebuji obvykle neutrali-
zaci aZ do kmitoétii kolem 30 MHz. To viak plati jen v tom
pfipadé, kdy nenastava p¥ima vazba mezi anodovym a mf#izko-
vym ladénym obvodem, a tehdy, je-li anodovy obvod zesilovade
zatiZen jmenovitou impedanci p¥ spravném pFizpusobeni
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k anténd. Odlehdeny zesiloval bez zitéie ma veliké zesileni
a kmita jiZ tieba na 2 MHz. Proto je vyhodné upravit napajeni
stinici mf¥izky koncové tetrody tak, abychom mohli p¥i ladéni
regulovat jeji napéti a tim i vykon stupné. Zabranime tim
kmitan{ a pfetiZeni anody pfi rozladéni vystupnich obvodi.

Nékteré tetrody (RE 125 A, RE 400 F) vykazuji tak velikou
zavislost proudu stinici mfizky na odevzdavaném vykonu, Ze
pfi pietiZeni elektronky nasazuji ziporny proud a naopak pti
odlehéeni stinici proud stoupa a je piekradovana dovolena
zirdta stinicf m¥izky. Oba jevy jsou doprovazeny &ervenanim
anody elektronky. Abychom rozeznali pracovni stav zesilovade,
zafazujeme i do stinici miizky miliampérmetr, ktery citlivé
indikuje vyladéni anodového obvodu pomérné ostrym maxi-
mem.

Budici vykony jsou u vétdiny tetrod pomérné malé. Velmi
vyhodné vlastnosti maji elektronky RE 65 A (budici vykon
nejvySe 5 W pfi vystupnim vykonu 130 W), nebo RE 125 A
(5 W pii 250 W vystupniho vykonu). Méné vhodna je RE 400 F,
u které jiz musime budit do kladné oblasti m¥izkovych napéti
— oviem 800 W vykonu chce své, vEetné opatrnosti p¥i praci
s vysokym napétim.

III-14. ZESILOVACE TRIDY ¢

Charakteristickou vlastnosti zesilovata t¥idy C je nulovy
pitkon pifi odpojeném buzeni. Pracovni bod elektronky le#i
mnohem dale nez bod zaniku anodového proudu. Elektronka
sesiluje jen malou &ast poloviny kmitu budiciho napéti a docha-
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II1-25. Zesilovaé vykonu s tetrodou (a, b)
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7§ k velikému zkresleni. Takovy zesiloval je vhodny jen pro
telegrafni provoz nebo pro amplitudovou anodovou a mfizkovou
modulaci. DileZitou veli¢inou je spravna hodnota zatéZovaci
impedance, kterou udédvad vyrobce elektronek pro urfité
hodnoty provoznich napéti a proudi. S tim souvisi i volba
poméru L/C kmitavého obvodu. Pro jednotlivé p¥ipady musime
urdit tyto hodnoty vypoétem [L 14].

Na obr. III-25 je zndzornéno typické zapojeni zesilovale
s tetrodou. Hodnoty napéti, indukénosti a kapacity jsou udany
v tabulkach. Pfedpéti nastavime tak, aby bez buzeni neprotékal
anodovy proud. Miizkovy odpor chrani ¥idici m¥iZku p¥ed
pretizenim a vytvaH se na ném dopliikové automatické predpéti
prutokem m¥izkového proudu.
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I1I-26. Soumérny of zesilovaé vykonu (a, b)

Tetrodovy zesilovaé muZe pracovat i v soumérném zapojeni
(obr. 111-26). Vychozi hodnoty viech prvki jsou shodné pro
obé& poloviny zesilovade. Budici napéti pfividime soumérné na
obé miizky, vzajemné v protifazi. Neutralizaci pro nejvysii
kmitoéty miZzeme uskuteénit podle obr. III-26b. Neutralizaéni
kapacitu tvo¥{ maly thelnitek na keramickém sloupku v bliz-
kosti anody protilehlé elektronky (kondenzitor Cy). Jeho
vzdalenosti nastavujeme velikost neutralizace.

Ob& zapojeni jsou -velmi jednoduchi, je mozno Fici, Ze
nejjednodussi ze viech stupnin vysilade, a pracuji velmi spo-
lehlivé. Zménu pasem uskutedtiujeme vyménou nebo pfepina-
nim indukénich civek L,. Zdroje anodového napéti a napéti
stinfcich mifZek jsou obvykle oddélené. Predpéti ¥idici m¥izky
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je bud pevné (obvykle stabilizovano), nebo proménné v malych
mezich. Regulaci umoZni potenciometr, ktery vSak musime
dimenzovat tak, aby nebyl pretizen prutokem miizkového
proudu. Vazbu s anténou tvofi obvykle vazebni smycka
u dolntho (,,studeného®) konce civky L, p¥fipojend k anténnimu
pfizplisobovacimu élenu.

III-15. MODULOVANE ZESILOVACE

Néktera zapojeni pro amplitudovou modulaci vf napéti byla
uvedena v prvni kapitole, v &asti pojednavajici o vyvazenych
modulatorech. Stejna zapojeni je mozZno realizovat i ve vyko-
novych stupnich vysilade, oviem za cenu znaéné ztraty ucin-
nosti. Pokud je v soutasné dobé uskutediovana p¥ima modulace
koncovych zesilovadi vykonu, jde pfedeviim o telefonni provoz
s Uplnym signilem. ProtoZe nelze piedpoklidat, %e budeme
vidy stavét jen vykonné nebo sloZité vysilade, viimneme si
v kratkosti i téch zapojeni, kterd pracuji s menSi pfenosovou
dlinnosti a hodi se proto pro mala, pfenosna zaiizeni, napft.
pro spojovaci sluzby.

U takovych ptistroju p¥evlada poZadavek jednoduchosti
a malé vahy. Dosah spojeni je tim ponékud omezen, zv1asté pti
$patnych ionosférickych podminkach, ale pfipomefime si, Ze
nezéle#i vidy jen na vykenu, ale pfeviim na zruénosti obsluhy
a anténd. Dobrych vysledkii lze dosdhmout nap#. pfi viech
druzich m¥izkové modulace, pokud je sprdvné nastaven
pracovni rezim elektronek.

Modulace Fidici mFifky muZe byt pouZita u viech druht
elektronek v zesilovaéich vykonu. Na obr. III-27a je znizorné-
no zapojeni pro mfizkovou modulaci tetrody, které je beze
zmén pouitelné i pro triody (odpada obvod Rg, -+ Ug, stiniei
m¥izky) a pentody (brzdici mfizka je spojena s katodou).
Diilezitd je hodnota svedového kondenzatoru stinici mfizky,
ktery musi zajistit i nizkofrekvenéni uzemnéni této elektrody.

Nizkofrekvenéni napéti je po zesileni p¥ividéno pomoci
odd&lovactho transformétoru do série se zapornym piedpétim
¥idici m¥izky vf zesilovae. U soumérnych zapojeni zesilovaca
vykonu p¥ividime modulaéni napéti shodnym zplsobem ve
stejné fazi na obé ¥dici m¥izky vf stupné. Pfedpéti fidiei
miizky je shodné jako p¥i telegrafnim provozu, aviak musime
Gmérné zmensit buzeni. Nizkofrekvenéni modulaéni napéti je
superponovéno na stejnosmérné piedpét’ ¥idici m¥izky a posu-
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IIT-27. Miizkovd modulace vf zesilovade: a — modulace Fidict mitiky, b ~ mo-
dulace brzdici mfizky, ¢ — modulace stinici m¥itky, d ~ modulace zdvérnou
elektronkou

nuje pracovni bod elektronky p¥i kladnych 3pi¢kach modulaéni-
ho cyklu do ti¥idy A, p¥i zdpornych pulvinich do t¥idy C.
Tim se méni uéinnost vf zasilovaée a pochopitelns i jeho vy-
stupni vykon v rytmu modulace.

S touto skuteénosti souvisi i velikost m¥{Zkového proudu
vf zesilovade a kolisa zatéZovaci impedance modulatoru. Sekun-
déar modulaéniho transformatoru proto musime zatizit takovym
odporem, aby zmény zpusobené miiZkovym proudem byly
zanedbatelné, Postaéi modulaéni vykon do 5 W a tomu odpo-
vidajici zatéZovaci odpor R,. Je vyhodné i zavedeni ziporné
zpétné vazby v nizkofrekvenénim zesilovaéi, ktera podstatné
omezi zpétné vlivy modulaéniho obvodu. Kolisa i potfebny
budici vykon vf zesilovaée. V kladnych $pi¢kach modulace je
podstatné vyssi a neni-li pamatovano na dostatefnou rezervu,
muze dojit ke znaénému zkresleni modulace. Proto i budici vf
stupefi dimenzujeme na dvojnisobny aZ trojniasobny vykon
proti telegrafnimu provozu a jeho vystup zatéZujeme bezinduké-
nim odporem, jehoz hodnota je tfikrdt men3i neZz pomér
amplitudy vf napéti a stejnosmérného proudu ¥idici m¥izky
modulovaného stupné. I zde tedy vystupuji do popiedi vyhody
tetrodovych vf zesilovadu, které obvykle nepotfebuji buzeni
do oblasti miiZkového proudu. Zdroj zaporného mfiizkového
predpéti musi byt pevny, s malym vnitinim odporem (nejlépe
stabilizaéni vybojka), nebot podminkou linedrni modulace je
neménné velikost pfedpéti béhem celého modulaéniho cyklu.

Jednoduchost celého zafizeni viak zpuschuje celou Fadu
potizi. Stejnosmérné anodové napéti je konstantni, zmény
vystupniho vykonu dosahujeme jen zménou déinnosti. Jak
znimo, je pfi stoprocentni modulaci pickovy vykon Etyina-
sobkem vykonu nosné viny. Uéinnost zesilovaée nikdy nepie-
sahne 80 9, a prakticky se pohybuje kolem 70 9, coZ znamena,
ze finnost zesilovade bez modulace musi byt pouze 30 az 35 9,
a vykon nosné je pouze ¢tvrtinou vykonu, odevzdaného toutéz
elektronkou pfi telegrafnim provozu.

M¥izkovou modulaci nejsnaze nastavujeme pomoci kontrolni-
ho obrazu na oscilografu. Zapojime cely zesilovad, p¥ipojime
buzeni a zatéZ, vyladime do rezonance anodovy okruh a nasta-
vime vazbu na jmenovity proud zesilovade. Potom zmenSujeme
velikost buzeni (napf. zmensovinim napéti stinici mifzky
pfedchoziho stupné nebo zmenSenim vazebni kapacity) tak
dlouho, a% anodovy proud modulovaného vf zesilovaée klesne
na polovinu pavodni hodnoty. Potom p¥ipojime modulaéni
napéti a modulujeme a% do té miry, kdy na zkuSebnim obrazu
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zjistime zakfiveni. Nedosahuje-li hloubka modulace 100 %,
zvétSime buzeni, zmensime vazbu s anténou a znovu zvétSujeme
velikost modulaéniho napéti. Tento postup opakujeme tak
dlouho, a% docilime line4rni modulaci alespori do 90 9%,

Bez oscilografu musime kontrolovat zmény velikosti anodo-
vého proudu v zéavislosti na zméné amplitudy modulaéniho
papéti. Nastavime anodovy proud zménou velikosti buzeni na
polovinu jmenovité hodnoty pfi telegrafnim provozu, méfime
amplitudu nf napéti a anodovy proud vf zesilovafe. Oba ddaje
si poznamenavame vidy pro hodnoty vzestupu anodového
proudu o 10 %,. Stejnym zpiisobem se musi ménit i modulaéni
napéti. Je-li toho dosaZeno, je i modulace pfiblizné linearni,
nebot imérné se zvySovanim modulaéniho napéti roste anodovy
proud a tim 1 vykon vysflade. Touto metodou lze vSak kontrolo-
vat jakost modulace nejvySe do 80 9,, protoZie modulaéni
charakteristika a prubéh dinnosti se v daldi &asti silné zakfi-
vuji a pfimé méfeni nedava uspokojivé vysledky.

Zakladni hodnoty pracevnich podminek elektronky uréime
tak, %e pil provozu bez modulace muZe byt stejnosmérny
piikon modulovaného zesilovaée 1,5 nasobkem dovolené ano-
dové ztraty elektronky. PouZivime zisadné maximilni ss
anodové napéti, udané vyrobcem, protoZe tehdy je linearita
modulace nejlep#i.

Modulace brzdici m¥izky. PotizZe s potladenim vlivii m¥izkovych
proudid odpadaji pfi modulaci brzdici miiZky pentodovych
vysokofrekvenénich zesilova¢i malého vykonu. Princip je
obdobny jako p¥i modulaci fidici miizky, brzdicf m¥izka vSak
neodebird Zadny proud (obr. III-27b). P#i nastavovani pra-
covnich podminek elektronky postupujeme tak, Ze vybudime
zesilovaé na plny vykon p#i telegrafnim provozu a potom
zvéiiime zaporné piedpéti brzdici mifiky tak, aZ klesne anodo-
vy proud na poloviéni hodnotu. Je vyhodné, muZeme-li
modulovat mirné do kladnych hodnot napéti brzdici mi¥izky
(méfeno proti katod€). Modulaéni napéti je pak asi o 10 %
v&t¥i nez zaporné p¥edpéti brzdici mtizky.

Linearitu modulace kontrolujeme stejnym zphsobem jako
pii modulaci ¥dici m¥izky. :

Modulace stinici miizky. Superpozici modulaniho napéti na
kladné stejnosmérné napéti stinici miizky miZeme u tetrod
docilit velmi linearni moduladni charakteristiky. Vyhodou je
mala zavislost na velikosti buzeni, nevyhodou znaéné zmény
proudu stinici m¥{zky béhem modulaéniho cyklu. Vykon nosné
viny je opét jen tfetinou dovolené anodové ztraty pouzité
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elektronky modulovaného zesilovade a je Styfikrat mensf nei
vykon, odevzdany pfi telegrafnim provozu. Modulator musi byt
v zapojeni se silnou zipornou zpétnou vazbou, protoZe jeho
zatézovaci impedance prudce kolisi. Ostatni zasady jsou
shodné s moedulaci Fidici m¥fzky.

U vétdiny tetrod nezanika anodovy proud p¥i nulovém napéti
stinicf m¥zky, ale aZ p¥i zapornych hodnotich. Proto je nutno
pouzit modulaéni transformétor, na jehoZ sekundarnim vinuti
ziskdme amplitudu modulaéniho napéti asi o 15 9, vyssi, nez
je jmenovité kladné stejnosmérné napéti stinici m¥izky. Zapo-
jeni je uvedeno na obr. ITI-27¢c.

Pii pouZiti oscilografu kontrolujeme tvar modulaéni obalky
a postupné ménime velikost buzeni, anténni vazby, stejno-
smérného napéti stinici m¥izky a modulaéniho napéti tak, az
dosdhneme linearni stoprocentni modulace. Bez oscilografu
opét postupujeme tak, %e nastavime maximilni vykon p¥i
jmenovitych hodnotach telegrafntho provezu, potom zmen3u-
jeme budici vysokofrekvenéni napéti az do bodu, kdy zaéina
klesat anodovy proud. To je dileZité proto, Z¢ béhem modu-
laéniho cyklu se méni i proud ¥idici m¥izZky v diisledku zmén
sklonu pracovni charakteristiky zesilovade, s jeho vzristem
klesd proud stinfcf mFizky a nastiva deformace modulaéni
charakteristiky. Proto mfizkovy proud udrZujeme na co
nejmensi hodnoté.

Daliim krokem je postupné sniZovani napéti stinici mfizky
na hodnotu, p¥i niz klesne anodovy proud na polovinu pivodni
hodnoty. Pfi modulaci spravné vyuzité tetrody ténem se méni
méfeny stejnosmérny anodovy proud jen nepatrné, protoZe
kolisa v rytmu moduladniho kmitoétu kelem stfedni hodnoty
a méfici pFistroj nestali sledovat jeho zmény. Vazrist stejno-
smérného anodového proudu ukazuje na linedrni zkresleni
modulace nebo p¥emodulovani pies 100 %, P¥i modulaci Feci
mtZe dochizet k malym vykyviim méficiho pistroje do klad-
nych hodnot pfi piizvuénych slabikach.

P¥i kontrole oscilografem se nékdy projevi nepatrny skok

" v prib&hu modulaéni obalky p¥i piechodu do zaporné oblasti

7

napéti stinfci m¥izky; nema viak podstatny vyznam a uplat-
fiuje se jen v nejvétsich $pickdch modulace.

Modulace zdvérnou elekironkou ma stejny charakter, protoze
dochazi rovné% k modulaci stinfci m¥izky. Zavérna elektronka
pracuje jako triodovy zesilovad ve tfidé A. Jeji anodova ztrata
musi byt alespoi trojnasobkem stejnosmérného piikonu
stinfci m¥izky modulovaného stupné. Abychom dosdhli dosta-
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teéné velké amplitudy moduladnihe napéti, musi byt splnény
nasledujici podminky:

L. Pracovni odpor zivérné elektronky R, (obr. ITI-27d)
musi mit takovou hodnotu, aby soudet klidového anodového
proudu zavérné elektronky a proud stinici miizky vf zesilovade
bez modulace vytvofil pravé pottebny dbytek napéti pro
nastaveni vykonu nosné.

2. Tato hodnota odporu R4 musi odpovidat piiblizng troj-
nisobku optimalniho zat&Zovaciho odporu pro zavérnou elek-
tronku, pracujici v triodovém zapojeni ve ti. A.

3. Stejnosmérnd hodnota anodového napéti Ua, zavérné
elektronky, vyuZité k modulaci, musi byt za téchto podminek
0" 20 az 40 %, vy3i nei stejnosmémmé napéti stinici miizky,
méfené v bodé M bez modulace, aby bylo mo#no modulovat
i do zdporné oblasti napét stinfci miizky. Toho docilime
zafazenim vhodného odporu Rg, mezi stinici m¥zku modulo-
vaného zesilovade a anodu zavérné elektronky. Musi byt
pfemostén dostateéné velkou kapacitou, aby nizkofrekvenéni
proudy protékaly bez dbytki. Velikost odporu uréime bud
vypoétem z charakteristik obou elektronek, nebo zkusmo.

Modulaci nastavime tak, Ze pfepneme piepinaé P 1 do polohy
A 1 (telegrafni provoz) a nastavime buzenf a anténni vazbu na
optimélni hodnoty a plny vykon modulovaného zesilovade.
Odpor Rg, je nastaven na maximéalni hodnotu, odpor R, asi na
polovinu jmenovité hodnoty. Potom p¥epneme do polohy A 3
{telefonie) a zménou velikosti odporét R, a Rg, nastavime pra-
covni podminky podle bodu 3 na poloviéni anodovy proud vf
zesilovade. P¥i modulaci ténem musi byt modulace linearni a¥
do 90 %, coz kontrolujeme oscilografem nebo méfenim poméru
amplitud nf napéti a stejnosmérného anodového proudu, po-
dobné jako p¥i modulaci fidici m¥izky.

Anodovd modulice umoziiuje dosaZeni dokonalé linearity
modulaéni charakteristiky. U spravné nastavenych modulatort
neni zkresleni vétsi nes 2 9, v pasmu 100 Hz a7 10 kHz. Na obr.
II1-28 je naznadeno uspofadani koncovych zesilovadii vf Fetézu
a moduldtoru. Oba stupné jsou v soumérném zapojeni, protoze
je pfedpokladan vy#i vykon. Stejné dob¥e viak muze byt vf
zesilova¢ nesoumérny. Zapojeni ma nékolik zvlaStnosti: obé
tetrody vf zesilovale jsou moduloviny anodové superpozici
nizkofrekvenéntho napéti na stejnosmérné anodové mnapéti
a soucasné stejnym zpisobem ve stinicich miffkach. Toto
opatieni je nutné proto, Ze napéti stinicich m¥{zek ma podstatny
vliv na velikost anodového proudu a nejsou-li modulovany,
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nelze dosahnout stoprocentni modulace. Amplituda modulaéni-
ho nizkofrekvenéniho napéti stinicich m¥izek nastavi se v po-
méru velikosti anodového a stiniciho napéti, u malych elektro-
nek p¥iblizné 5 : 4 a% 5 : 1, u velkych 10 : 1 a% 15 : 1. Modulaéni
vinut{ stinicich mfiZek musi byt dobfe izolovano od primarniho
i druhého sekundarniho vinuti, protoze mezi témito vinutimi
lezi znaéné $pitkové napéti (v nékterych piipadech az 5 kV).

; MODULATOR
vF ZESLOAC | i

60
gy *Ug,
I1I-28. Anodovd amplitudovd modulace vikonového vf zesilovace

Drubou zvlastnosti je oddéleni cesty anodového proudu
vysokofrekvenénich stupiitt od vinuti modulaéniho transforma-
toru, takZe se modulaéni napéti ve skutednosti piiklada
paralelné pomoci modulaéni tlumivky 50 H, ktera musi mit
vzduchovou mezeru proti stejnosmérnému piesyceni. Je totiz
jednodussi vyrobit tlumivku se vzduchovou mezerou pfi
dostateéné indukénosti, nez dosahnout nizkého stejnosmérného
syceni modulaénihoe transformétoru soudasné s malymi rozpty-
lovymi indukénostmi, které jinak zna&n& omezuji kmitoétovou
charakteristiku modulatoru. Je obvyklé, Ze vf zesilova& i mo-
dulator jsou osazovany shodnymi typy elektronek (napf.
2 x RE 65 A, 2 x RE 125 A), tak¥e i anodova a stinici napéti
jsou shodni a odpadaji zvlastni zdroje napéti.

Vysokofrekvenéni zesilovaé je obvykle vypo&itin a nasta-
ven na plny vykon, nejvyfe se u jeho elektronek sniZuje
stejnosmérné anodové napéti o 10 az 20 9, pokud to vyrobce
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pfedpisuje. Modulator musi dodat vykon asi o 15 9, vy$s&i, nez
je polovina stejnosmérného pifkonu anod a stinicich m¥zek
elektronek vysokofrekvenéntho zesilovage. Je pochopitelné, Ze
zatéZovaci impedance modulatoru kolisa velmi siln& kolem hod-
noty urlené pomérem stejnosmérného anodového napdti a
proudu vf zesilovale. Pro tuto hodnotu poéitame i pfeved
modulaénfho transformétoru. V modulatoru zavadime silnou
zépornou zpétnou vazbu pies viechny stupng, kters Sasteénd
vyrovna kolisani zatéZe a podstatné zmensi zkreslenf v nf ¥eté-
Zu.

napéti dodavé potiebny proud bez poklesu napéti, je seifzent
velmi jednoduché: vf zesilovaé vybudime a vyladime, pfizpu-
sobime k zat8zi a zkusime modulovat. Stejnym zpasobem
jako pfi ostatnich druzich modulace sledujeme linearitu
modulace bud oscilografem, nebo méfenim napéti a proudua vf
stupné. Pili§ velké procento modulace v obvodu stinicich
mifzek se projevi zkreslenim modulaéni” obalky ve gpickéach
modulace, nedostateéni modulace stinfcich m¥ifek nedovoli
plné promodulovani.

Podminkou je, aby se pfi modulaci ténem, hlasem, hudbou
apod. naprosto neménily m¥izkové a anodové proudy vf zesilo-
vace. Pokud jejich velikost kolisi, je pfemodulovano, elektron-
ky jsou pietizeny, nebo klesi stejnosmérné napéti anod vf
stupné. Dalsf p¥i¢inou muZe byt mala rezerva budiciho vykonu
vf zesilovade. Stejné jako v predchozich piipadech se i zde
znaéné méni potiebny budici vykon béhem modulaéniho cyklu.
Budici vf zesiloval opét uméle predtézujeme bezindukénim
odporem, jehoZ hodnota je asi tfikrat menii ne¥ pomér ampli-
tudy vf napéti a stejnosmérného proudu Fidici miizky vf
zesilovate bez modulace. Pfedpéti #dicich m¥i¥ek nemusi byt
pevné, je moZno pouzit i automatického p¥edpéti, které vznika
prutokem miizkového proudu.

II-16. MERENT PRI AMPLITUDOVE MODULACI

Oscilografické méfeni linearity modulace je jednou z jedno-
duchych méficich metod. Potfebujeme k nému jen obrazovku
s jednoduchym zdrojem anodového a fokusatntho napéti,
vazebni smyé¢ku pfipojime kroucenou 3fitirou nebo koaxialnim
kabelem k vertikalnim desti¢kdm, modulaéni napéti (alespoit
50 V) pies potenciometr na horizontalni destitky (viz obr.
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Pokud modulator pracuje bez zkresleni a zdroj anodového
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III-29. Snimdns kontrolniho obraz-  I11-30. Kontrolni ‘obrazec p¥i ampli-
ce pFi amplitudové modulaci tudové modulaci vystlaée:¥a — linedr-

nf modulace 100%,, b — édsteénd linedr-

ni modulace, ¢ — pFemodulovdni ptes

100 %, d - mFizkové modulovany ze-

silovaé do 100 %,, e — zkresleni v mo-

dulovansm stupni, f - vypoéet hloubky

modulace 9ym = (A —B): B

I11-29), nazhavime obrazovku, pfipojime pisluina napé&ti
a muZeme méfit.

Vazebni smyéku ptiblizime k vystupnimu obvodu vf stupné
tak, aZ se objevi na stinitku obrazovky svisla 84ra, ktera kondi
vidy asi lem od okraji. Potom zapojime modulator,
modulujeme vf zesiloval a potenciometrem R nastavime
vodorovny rozkmit tak, abychom ziskali na stinitku dosta-
tetné velky trojihelnik (obr. III-30a). Jeho strany musi byt
pfimé, je-li modulace linearni. Objevi-li se lichob&inik, pak
nedosahuje modulace plné hloubky (obr. I1I-30b). Piemodu-
lovéni pozname podle pfechodu 3pitky trojihelnika do vedo-
rovné pfimky (obr. II1-30c). Na obr. II1-30d je typicky obraz
stoprocentni m¥izkové modulace, obr. ITI-30e ukazuje na
nelinearity v modulovaném stupni, obvykle nedostate¢né
buzeni vf zesilovate p¥i anodové modulaci, nebo p¥ebuzeny
mifzkové modulovany zesilovag.
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III-17. LINEARNI ZESILOVAC VYKONU

Pfi telefonnim provozu s jednim postrannim pasmem nemie
elektronka vf zesilovade pracovat ve tiidé C, protoZe nezesiluje
v tomto pifpadé celou pulvinu modulovaného napéti a docha-
zelo by k silnému zkresleni. Ideslnim typem linearniho zesilo-
vaée je elektronka, ktera pracuje ve t¥idé 4. Anodovy proud
je pfimo Gmérny napéti pfividénému na #idici mifzku, Géinnost
takového stupné je vSak velmi nizkd a pro vykony kolem
100 W bychom potiebovali elektronku s p¥ipustnou anodovou
ztratou kolem 300 W. Proto je obvyklé, Ze ve stupnich s po-
zadavkem linedrniho zesileni pracuji vykonové tetrody ve
t¥éidé AB,;, AB, nebo B.

Pracovni podminky jsou tedy zhruba stejné jako u vykono-
vych zesilovaéi v moduliteru a je moZno héin& dosihnout
ucinnosti kolem 60 %, (teoreticky 78 9,). Zapojeni elektronek
je shodné s obr. III-25, 26, je vSak tfeba bezpodmineénd do-
drzet nasledujici podminky:

Tabulka provoznich dat elektronek pro linedrni zesilova& vykonu

V?«Eé ; BBBB?
< < o g o | & ]
PP ua| S| S| ¢ RS ESL058 8 | F 2|2 2

RE 1500|300 ~ 55| 35 {200 45 ! 150| 15 | 2,310 § 60 150*
65 A {20001 400 - 80 25 (270| 65 [190| 20 | 3,810 | 5 65 1300*
2500/ 500 -105] 20 | 230| 45 [165{ 8 [1,3[ 10| 5 65(325*

2000| 615 -105| 40 [135] 14 [105] 0| 0| 20 | — | 125150
EFE:A 2500/ 555|-100] 35 [120| 10 {100| 0| 0! 20 | — | 125|180
3000{ 510 95| 30 {105{ 6| 95! 0| 0| 20! — |125] 200

* hodnota §piékového vykonu p¥i provozu SSB

1. M¥izkové predpéti musi byt pevné, pokud moZno stabili-
zovano a nesmi se ménit p¥i zménach proudu ¥idici mifzky vf
zesilovade.

2. Anodové napéti nesmi se zatifenim kolisat vice ne
0 10 %, pravé tak, jako napéjeci napéti stinicich miizek.

3. Budi¢ musi mit dostateénou vykonovou rezervu. Proté-
ké-li u vf zesilovaée miizkovy proud, je nutno budié uméle
zatiZit bezindukénim odporem a% 10krat mendim, nei je
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impedance fidici miizky vf zesilovale (pomér amplitudy vf
napéti a ss miizkového proudu).

4. VT zesiloval musi byt provozné stabilni, nesm{i zakmitavat
a jeho anodovy proud nesmi dosahovat oblasti nasyceni.

Zasady navrhu jsou shodné s vypoétem zesilovade t¥dy
C [L 14], jen thel otevieni je vétsi nez 180°. Z elektronek jsou
vhodné REE 30 B, RE 65 A, RE 125 A, které vesmé&s nevy-
%aduji buzeni do oblasti m¥izkovych proudd. P# uvadéni de
chodu kontrolujeme zesilovaé¢ dvouténovou zkouzkou.

I1I-18. MERENI LINEARITY _
VYSOKOFREKVENCNIHO ZESILOVACE

Budi¢e pro provoz SSB obvykle umoznnji vytvoFeni tzv.
dvouténového zkuiebného napéti (obr. I1I-31a), které muZeme

sledovat na stinitku obrazovky. Vertikalni desti¢ky (bez
zesilovade) spojime pfimo s vazebni smyckou a uzemnime pres

MHM M M /”WWIHI\/W”I\
VWU whihinan

II11-31. Tvar napéii p¥i dvouténové zkousce zesilovae: a — bez zkrgslené,
b — velké m¥izkové pFedpéti zkousSeného zesilovade, ¢ — pFebuzeny zesilovaé,
d — silné prebuzeny zakmitdvajici zesilovaé

— ]

—\
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odpory 0,1 M Q. Smygku piiblizime k vf obvodu tak, abychom
doséhli dostatetné amplitudy svislé vychylky. Casovou za-
kladnu (pilovity priibéh) nastavime tak, abychom mohli
sledovat 4 aZ 5 cykla modulaéni obalky.

Po kontrole tvaru prib&hu budictho napéti pred méfenym
zesilovadem piemistime smycku k anodovému obvodu zkou-
Seného zesilovafe a porovnime tvar modula&ni obalky. Je-li
shodny s pFedchozim, pak zesilovaé nezkresluje vice, ne%
odpovida k = 5 %, PHli§ velké predpéti zpisobuje pFerueni
kfivky v okoli nulové osy (obr. IIT-31b). Prebuzeny nebo pte-
tiZeny zesilova¢ vykazuje silné zploténi vrchola (obr. 111-31¢),
které mize byt zpasobeno i kolisinim budiciho napé&ti bshem
modulaéntho cyklu. Silng p¥ebuzeny zesilovaé zakmitiva
a omezuje vrcholy sinusové modulaéni obilky (obr. IT1I-31d).

D. Doplikova zafizeni

II-19. KLICOVANT PRI TELEGRAFNIM PROVOZU

Ruseni televize a rozhlasu patif ke stinnym strankam provozu
vysilade, a to nejen amatérského. Proto musime definitivns
opustit viechny druhy kli¢ovani katodového proudu elektronek
vétstho vykonu a omezit se na manipulaci v obvodech budige.

Co vlastné zpiisobuje strmé zakmity p#i klidovant vysoko-
frekvencnich stupiii? Je to jednak znadnd vy$i nibéhovy
proud elektronky oscilitoru tésné pfed nasazenim kmiti,
jednak vlastni obdélnikovy tvar telegrafni znatky. Z teorie lze
odvodit, Ze obdélnikovy pribéh napéti obsahuje nekoneéné
mnoZstvi harmonickych kmitoéta, které se projevuji jako
nezddouci postranni pasma t&sn& v okoli pracovniho kmitodtu.
Pfistoupi-li k tomu jiskieni kontaktd p#i klidovani vétdiho
proudu, pak jsou klidovaci zikmity velmi strmé a maji néko-
likandsobné vys amplitudu ne# vlastni znatka. Svij podil
pEinasi i nizky filtraéni vdinek nékterych typi vazebnich élent:.
ProtoZe jiskrova telegrafie pati jiz davno minulosti, musime
odstranit jejf p¥{znaky i u béZného telegrafniho vysilage.

Jednim =z osvédéenych zpusobi kli¢ovani je blokovani
(uzavirini) ¥dici mifzky velkym zipornym piedpétim (obr.
I11-32a), kterého lze pouzit ispéné ve viech stupnich vysilade
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véetné oscilatoru. ZhaZeci obvod RC navic mirng zaobluje
brany znaek. Dokonalejsi provedeni tvarovaciho obvodu pii
stejném zpisobu klitovani je uvedeno na obr. IIT-32b. Po-
tenciometrem R, ovlddidme tvar nabghové (piedni) hrany
znacky, protoZe pii stisknuti klide se kondenzitor C, vybiji
pies diodu D, a odpor R, a tim zaobli hranu znadky. Po uvolnéni
kliée se kondenzator C, znovu zpoZdéné nabiji pies indukénost
a diodu D 2, takZe miZeme potenciometrem R, zmenSovinim
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I11-32. Ruzné druhy klicovini vysilade: a — uzavirdnim #idici m¥izky elek-
tronky, b — tvarovaci obvod pro klifovini zdvérngm napétim, ¢ - diferencidlni
klitovdnt oscildtoru a zesilovate, d — zapojeni zdvérné elektronky
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impedance tvarovat zavérnou hranu znacky. ZhaSeci €lanek
R,C; omezuje jiskfeni kontaktd klie. Oscilator trvale kmita,
kliéujeme oddélovaci stupen.

Znamé diferencidlni kliovani ma umoZnit duplexni (BK)
provoz i pfi pfijmu slabych signali, které se p¥i pfedchazejici
metodé kliCovani ztraceji v zaznéji pronikajiciho vlastniho
oscilatoru. Kontaktem relé k; klicujeme oscilator, kontaktem
relé k, oddélovaci stupeii. Podminkou je, aby obé polarizovana
relé byla dostateéné citlivd, méla shodné provozni vlastnosti
a odpor vinuti alespoii 5 k€. Zdroj klifovaciho obvodu musi
mit maly vnitini odpor, aby neovliviioval nabijeci doby obvedu
s kondenzatory.

V klidu jsou obé& relé bez proudu, obvedy k, a k, rozepnuty.
Po stisknuti klice se rychle nabfji kondenzator C; p¥es maly
odpor R, a po nabiti (asi 0,5 ms) pfitdhne relé K 1 a zakli¢uje
kontaktem  k; obvod oscilatoru. Soucasné se pomaleji nabiji
kondenzétor C, a se zpozdénim asi 0,8 ms pfitahuje i relé K 2.
Kontaktem k, zapne oddélovaci stupenn a tim buzeni celého
vysilade. Vysledek je zfejmy: oscilator nepracuje trvale, ale
nasazuje kmity o zlomek vtefiny d¥ive, nez zaénou pracovat
vykonové stupné. Tim se zabrani pronikéani strmych zakmith
oscildtoru do vystupnich obvodu. Na konci znadky je proces
opaény, pFerufeni proudu oscilatoru a tim vznikly proudovy
niraz nastane az po uzavieni vykonovych zesilovaéi. Kombi-
naci zapojeni podle obr. I1I-32b,c je moZno dosdhnout velmi
dobrych vysledki s ¢istym telegrafnim ténem bez klapani.
Zkraceni znacky je zanedbatelné a kromé toho je mozno docilit
kompenzace vhodnym nastavenim poméru tecka — mezera
automatického elektronkového klice.

Omezeni klicovacich zikmiti dosihneme i zapojenim tzv.
zavérné elektronky v obvodu stinici mfizky nékterého vykono-
vého zesilovade. Piiklad zapojeni je na obr. I1I-32d. Stinici
miizka vf zesilovaée E 1 je napajena pfes velky odpor R;
a stabilizaéni vybojku se zhaSecim napétim 100 V z anodového
zdroje zesilovaée. Do stfednfho bodu vzniklého délice napéti je
pfipojena anoda triody E 2, ktera pracuje bez pevného pfedpéti.
Prutokem anodového proudu elektronkou E 2 vznikd na
odporu R, takovy tbytek napéti, Ze napéti na stinici mifiice
elektronky E 1 klesne pod hodnotu zhaSectho napéti vybojky.
Podminkou je, aby anodovy proud triody E 2 p¥i tomto napéti
byl alespoii dvojnasobny proti proudu stinici m¥izky elektronky
E 1. Vybojka zhasne, stinici m¥izka je bez napéti, elektronka
E 1 neni pfetiZena, ackoliv pracuje bez pevného pFedpéti
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#idici m¥izky. P¥i zakli¢ovéni budi¢e p¥ichazi na fidice! m¥izku
elektronky E 1 vf napéti, mfizkovy proud vytvoii na odporu
Rg zaporné napéti, které zcela uzavie elektronku E 2. ’Velzkvost
odporu R, je takovi, aby pfi jmenovitém proudu stinici m¥izky
bylo dosaZeno i jmenovitého napéti, vybojka zapali, avSak
nesmi byt proudové pfetizena. V obvod_u R,C, se zachyti PrYni
proudovy néraz pii zakliéov??mi, nellnez'lvrni’ charakterlsvtlka
vybojky pak piiznivé ovliviiuje tvar zavérné hrany znacky.

II1-20. AUTOMATIKA PRO PROVOZ SSB

Telefonni provoz s jednim postrannim pésmem je velmi
podobny telegrafii. Volani stanic je pomérné kratké, v mezera’}cl3
mezi slovy neni vysilin Zadny signil. Dobry operator méné
mluvi a vice poslouchéd a kromé toho se po navézéni spojeni
velmi rychle st¥idaji obé stanice, takZe ’vzmké novy druh
spojeni, ktery ma spife charakter pfimého rozhovoru’bez
zdlouhavého predavani slova — typické vyuZiti viech vyhoc}
duplexniho provozu. UmoZiluje to zvlaStni ’zaiize)ni,’ }{tere
obvykle p¥ipojujeme k vysiladi, tzv. hlasové ovladani. Je
oznadovano zkratkou VOX (z anglického VOICE CONTROL =
Fizeni hlasem). ) )

P#i promluveni do mikrofonu se soutasné automatlckv}.f. ’zaklvl-
&ujf oscilatory sméSovaciho budiée, pfepne anténa odvprljlmace
k vysiladi a utlumi zesilovaci obvody pfijimace. Ptechod do
klidového stavu (na pijem) je ponékud zpoZdén, aby ez
slovy nedochazelo k pfepinani obvodi a tim k rudivému klapani.
P¥i pHjmu je naopak uzavien mikrofonni okruh tak‘ dlouho,
dokud " operator pfijimané stanice mluvi. Pokud je tento
uzaviraci obvod samostatny, oznaluje se slovem ANTITRIP
nebo ANTIVOX, Zabraiiuje vazbé mezi reproduktorem pfijimace
a mikrofonem. Takovym opatfenim se zcela uvoliiuji obé ruce
operatora, tak¥e snadno zapisuje pritbéh spojeni a pokud’ je
t¥eba, obsluhuje pfijimad. Automatizace tedy nevynechava
ani pracovisté radioamatéra.

Zapojeni podobného pfistroje je uvedeno na ‘f)br. IIVI’—-33’.
Pro vysvétleni funkce predpokladejme, Ze neni pfijiméan zvad’ny
signal a chceme volat vyzvu. Hovorové napéti z n_xodulacv{l‘}ho
zesilovade je piivedeno kromg pifslusnych okruhi i na mr‘lzklz
elektronky E 1 A v obvodech VOX a zesileno. Ponékud zvlaétrvu
zapojenti elektronek s napajenim v katodovém okruhu a uzemné-
nym kladnym pélem zdroje je ureno pozadavkem zaporne
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polarity ovladacich napéti. Dioda E 1B, ktera musi byt vaku-
ova, usmériiuje nf napéti, zesilené elektronkou E1 A, a nabiji
kondenzitor C, zapornym napé&tim, tak¥e se elektronka E 2A
zcela uzavie. Na odporu R,, nevznika napéti a relé K 1 nepii-
tahuje, protoze elektronkou neprotékd proud. Vysflag se
zaklicuje a zistdva mezi slovy zakliSovan po dobu uréenou
vybijeci konstantou C,R, (asi 1 vtefina). Po stejnou dobu
je elektronka E 2B oteviena a vede proud, protoZe na spo-
leném katodovém odporu R je jen malé predpéti. Pijimaé
je tlumen napétim, které vznika na odporu Ry, relé K 2 pfita-
huje pritokem anodového proudu elekironky E 2B.

e R
aaoun TLUMEN;
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0D REPRODUK TR
PRINMACE
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111-33. Hlasové ovlddéni vystlage a prijimace p¥i telefonii SSB

Po ukonéeni hovoru se kondenzator C; vybiji pres odpor R,,
elektronka E 2A pracuje bez pYedpéti, otevira se, pritokem
jejiho anodového proudu vznika blokovaci predpéti vysilade na
odporu R, a relé K 1 pfitahuje. Soudasné se na odporu R,
vytvoif z4vérné nap&ii pro elektronku E 2B, ktera pfestane
vést proud, napéti na odporu Rip zmizi a p¥ijimad se odthumi.
Pri p¥jmu protistanice p¥ichézi nf napéti od reproduktoru
pfijimade na m¥i¥ku elektronky E 3A, je zesileno a potom
usmérnéno diodou E 3B. Vzniklé zdporné napéti na obvodu
R,C, blokuje ¥idici m¥fzku elektronky E 1A, tak’e ani promlu-
venim do mikrofonu, ani piimou vazbou s reproduktorem neni
mozno zakliovat vysilaé. Vybijeci konstanta R,C, je pomérnd
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kratka, takie ihned po skonéeni pijmu miZeme piejit na
vysilani. ) . .

Blokovéani vysilate je mo#no uskutednit bud zdpornym
napétim, nebo kontakty obou relé. Vhodnym nastavenim
potenciometrit R, a R, odstranime p¥ipadné neié}douci pFekla-
péni obou obvedi v disledku zbytkovych akustickych vazeb.
Ur¢ity vliv na nastaveni obou prvka mé i umisténi reprod?kvto:
ru a hlasitost poslechu. Potenciometrem R, fidime zpozdéné
kliéovani vysilade.

Vzotce pro vypocet
nékter)’/ch dﬁleiit)?ch veli¢in

[V 1] Vypocet oscilatoru typu CLAPP:

20001/SQ
C,=C,= T /}Tfoaf [pF; MHz, mA/V, MHz, uH)
25 330
o A9 99V F; MHz, uH
CO - f2 LO [P Z m ]

[V 2] Vypodet oscilatoru typu VACKAR 1945 pro kmitoéty
1 az 10 MHz:

Lo— 1433 [H; mA/V, MHz]

[pF; mA/V, MHz]

C max 2 -

1= Gy = Cy;— 2 Cymin [pE; pF, pF¥]

Vypocet oscilitoru typu VACKAR 1945 pro kmitodty
0,1 az 1 MHz:
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4
Ly=—++——.103 H; mA/V, MHz
0 Sfmm QO [lu / ]
C, =884 5 [pF; mA/V, MHz]

Jmin

fmax |2
C0max= 0725[(),- :{1 ) —IJ‘I‘ Comin

C; = 0,33 C; — 1,33 Cymin [pF; pF, pF]
Cl == 62 —4 Comin [PF; PF9 PF]
[V 3] Vypocet oscilitoru typu DEACON pro kmitoéty 1 a%

[pF; MHz, MHz, pF]

10 MHz:

1
L,— 3180 ————— H; mA/V, MHz
0 Sfmin QD [/u’ / ]

C, = 884 SQ [pF; mA/V, MHz]

fmin
Ci=25C, [pF; pF]
C;= 043 C,— 143 C, [pF; pF, pF]

Ve viech vzorcich dosazujeme:

f stfedni kmitoéet oscilatoru — MHz,

Jmax  nejvyssi kmitodet oscilatoru — MHz,

frnin neJniiéi kmitodet oscilatoru ~ MHz,

Comin podétedni (minimalni) kapacita ladictho kondenzatoru—
pF,

Cymax potfebna nejvyssi kapacita ladicfho kondenzatoru — pF.

[V 4] Vypocet sériové a paralelni rozprostiraci kapacity obvo-
du: vychazime z vypoétenych hodnot okruhu pro celé
pasmo kmitoétl :

C, — c(a+b) ii/ abe +1[c(a+b) ].2

2(a—b-—¢) a—b—c¢ 4 la—b—c
CSCmaX
“=CTET Coner [P pF]
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125330
f21,2 LO

C,; vypodtena kapacita pro f, = dolni mezni kmitoget roz-
prostfeného pasma,
C, vypolteni kapacita pro f, = horni mezni kmitodet roz-
1 VYP 1 I 1
prostieného pasma,
L, indukénost rezonanéntho obvodu.

c=C—C G,= [pF; MHz, xH]

[V 5] Stabilni zesileni stupné s jednoduchym ladénym obvo-
dem:

S
ah = AR it ’ [ F9 F
Astap }’[/ 0 € T C) [ mA[V, MHz, pF, pF]

Stabilni zesfleni stupné s pdsmovou propusti:

S
Agar = 12,6y 8 ]/—————-——fm/ € ¥ )
[—; mA/V, MHz, pF, pF]

C.; kapacita anoda — mfizka elektronky,

C, kapacita patice elektronky (asi 0,017 p¥F),

g (&initel vazby obvodi propusti,

y  soudinitel, zavisly na poétu elektronek zesﬂovace (N).

N 1 2 3
Y 0,45 | 0,31 | 0,27

15 6 | >6
0.2

4
0,26 1 0,25 | 0,24 | 0,22

[V 6] Vypodet soub&hu oscilatoru superhetu:
Vstupni obvody:

paralelni kapacita:

Cp — C}nax _—‘ZCmin —C,; [pF, PF’ MHZ]
‘max . 1
( fmiu )
25 330
e i — H; MHz, pF
L‘, f ®max Crmax [Iu “ P ]
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fl = fz — 0,432 (fmax —“‘fmin) [MHZ]
f2 — fmax ;‘fmin [MHZ]
f3 = .f2 + 0’4‘32 (fmax _fmiu) [MHZ]
Cpypym 20330 .
1,23 T fo %) Iy [pF; MHz, uH]
Jor 23 =f1, 283+ fur [MHz]
by = .ﬁnz by = Joo® by = f;)32
_ by (b, — bs)
K=t —=0) =]

Sériova kapacita oscilatoru:

KG(G—C) —C(G—y

Cs, =
° C—C)—K (G— ) (PE]
Cr s C
Y — _( 1 2,3) Lo o
T G 0 s) FCo [pFs pF]

Paralelni kapacita oscildtoru:

Ay by— A, b
| Coo = =S —p+—+ [pF]
17 Vg

Indukénost oscilatoru:
| I — 25 330 H
] ° b, (4, + Cpo) LeH, p¥]

» v wee . v
[V 7] V¥pocet ptijimaného kmitoétu  u superhetu s dvojim
smesovanim a ladénou prvni mezifrekvenci:

a) prvni oscildtor ma kmitodet vy88i neZ pfijimany signal:
_ﬂst = F01 T Lmfos [MHZ]

stupnice je obricena.
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b) prvni escilator ma nizii kmitodet, ne# p¥ijimany signal:
Fust = Fm/l +- FO] ’ [MHZ]

stupnice je shodna.

Dosazuje se: f,, pfijimany vstupni kmitodet,
Fy, kmitoéet prvniho oscilatoru,
F.u, kmitocet prvai mezifrekvence (proménny)

[V 8] Vypoéet kmitoétii druhého oscilatoru pii dvojim sméso-
véni, jejichZz harmonické spadaji do oblasti piijmu:

n=2,3,4,5,6

f e ﬁ — ﬁnfz
R F—
V dvahu pfipadaji viechny vypottené hodnoty, které lez
v pasmu pieladitelnosti druhého oscilatoru.
foz kmitodet druhého oscilatoru,
foo kmitodet prvniho oscilatoru,
e kmitoet druhé mezifrekvence.

[V 9] Vypolet kmitodtt, na kterych vznikaji interferenéni
hvizdy pfi kombinaci harmonickych oscilatoru superhetu
se vstupnim signalem:

p=PE g [kH2)

P-q= 1129394'95
[V 10] Vypocet kmitoétu druhého oscilatoru superhetu pro

volbu postranniho pésma zménou kmitoétu druhého
oscilatoru:

a) postranni pasmo A:

Twvs

druhy oscilator pracuje na niz&m kmitoétu nez prvni
mezifrekvence

Jor = foon — Fouia (kHz]

b) postranni pasmo B:
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druhy oscildtor pracuje na vy&$im kmitoétu nes prvni

mezifrekvence
Jor = forrr + S _[kHz]
kmitodet zazn&jového oscilatoru: '
J8F0 = futs £ Bupz [kHz]

B, je poloviéni pasmo propustnosti 2. mezifrekvence.

[V 11] Vypodet fazového posunu dvou napéti metodou t¥
voltmetri:

in ? U :
e T Uac + Usc [ V]

[V 12] Vypolet vystupniho kmitodtu sméSovaciho budide:

Sose = fou + fx [MHz]
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