Elektronick& z&zeni a Bijimaci technika obor 26-53-H/001 mechanik elekitkych zd&izeni teti rainik

1. Obecné principy radiovych fFijima ¢a
1.1 Podstata bezdratovéhoienosu informaci

Scklovaci elektrotechnika se zabyv&eposem informaci mezi vysélem a pijimacem
pomoci vhodného typuipnosového vedeni, nebo bezdratovyfanpsem progednictvim
radiovych elektromagnetickych vin. NejstarSireqmosem byl fenosteci, nebo psaného textu
pomoci Morseovych ziak. Red tim byla celarada komunikénich prostedki, které
vyuzivaly riznych zmisobi pienosu. Byl to fenos zpravy poslem, nebdeposy pomoci
kourovych signal, prenosy s¥telnou signalizaci, ignosy tiznymi mechanickymi
pomickami. Nevyhodouéchto genosi byl maly dosah a malé rychlostemosu.
V pozcjSi dok® zatal byt pouzivan fenos hovorovych signalv analogové form po
vhodném elektrickém vedeni. Koncem 19. stoleti bytgvedeny Popovem a Marconim
pokusy o penos informace bezdratovou cestou. Jiz tehdy selkdealo, Ze nebude mozné
pienaSet informace v jejichapodnim kmit@&tovém pasmu ( v pasmu slySitelnych kniito
16Hz az 16 kHz). Jedinou dainou cestou se ukazalo vyuziti principu modulaahoni
namodulovani informace na nosnou vinu, jejiz kdatobyl dostaténé vysoky, minimalg
n¢kolik kHz. Potom se iiive elektromagneticka vinaigii na velké vzdalenosti a velkou
rychlosti. Modulovana nosna vina sévadi na vysilaci strando vysilaci antény ( otéeny
oscilani obvod) a vyzaije se do prostoru. Elektromagneticka viny sergchlosti ¢ , ktera
zavisi na druhu prostdi, dle vztahu

1

C, = 11

0 /_é‘.,u

konstantac je obecna permitivita pragdi a plati
€E=€.& 1.2

€ permitivita vakua 8,855 . 18 Fm*
& relativni permitivita prosedi
konstantg. je obecna permeabilita priedi a plati

M =Ho. M 1.3
o permeabilita vakua 12,56. 1GHim™
M realtivni permeabilita prosdi

po dosazeni vypdtame rychlost $éni elektromagnetické viny ve vzduchy 3 . 1§ ms?*

tj 300 000 kms

Na pijimaci strag lze elektromagnetickou vinu pomoci antény zachgti€nit na vf. nagti,
nalezi¢ zesilit a sotiasré potl&it nezadouci signdly. V demodulatoru pak procesem
demodulace ziskameiyodni analogovy moduai signal. Tyto zfisoby genosu pracuji

s analogovym, tedy spojitym modutdm signdlem a s analogovou &egtji sinusovou
nosnou vinou. Tyto Zisoby genosu se nazyvaji analogove. Analogové systéfaylqdaly

ve sa&lovaci technice od atku minulého stoleti do padeséatych let. AvSakv@zticatych
letech se objevily prvni experimenty s vyuzitim ungovych (Cislicovych ) systéri prenosu
informaci. Tyto systémy se vyzhgi tim, Ze se v nich vyskytuje nespojity modulasignal,
nebo nespojitd nosna vina, nebo jejiciané kombinace.Tyto systémy jsou vSak mnohem

Mriviw s
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elektronickych systém V sowasné dob jsou tyto moderni systémy st@sti &tSiny
technologii penosu a zpracovani zprav.

1.2 Podstata radiového fenosu informaci

¢ souborny nazev pro vSechny drulrgmosu hudbyteci, obrazu,
nebo dalSich informaci, které priepos pouZivaji elektromagneticke viny.

—vSe co jakymkoliv zfisobem rozuje oblast lidského
poznani , jeprava neboliinformace

= véci vidime, citime teplasichame wini ,slySime atd.
vhiméme pomoci smysl

KaZdou informaci mzeme rozlozit na jednoduckiésti- informaci je i odpasd’ na otazku
ANO---NE

Toto je nejmensi jednotka informace a azpeame i nazvenbit na zaklad dvoustavového
vyjadreni — dva stavy ANO, NE

Kterékoliv pismeno v abecé&dniZzeme zjistit maximakapsti otdzkami
ABCDEFGHIJKLM NOPQRSTUVWXYZ
ABCDEF GHIJKLM NOPQRST UVWXYZ
ABC DEF GHIJ KLM NOP QRST UVWXYZ
hledame pismeno N

1. otdzka — je pismeno v prvni poloviabecedy? NE- je tedy ve druhé
2. otazka- je pismeno v prvaivrting zjisSttné poloviny? ANO
3. otazka- je pismeno v prvni osmdirdruhé poloviny? ANO
4. otazka- je pismeno v prvni dvojici ? ANO
5. otadzka — je hledané pismeno N? ANO

Pomoci pti otazek zjistime hledané pismeno. Proto m4 kaisldeno informéni
obsah 5 bii- péti rozhodnuti ANO- NE
nap. dalnopisny telegrafni kod ma kazdé pismenceaevyjadeno 5 bity

V telegrafnim kédu je pismend vyjadireno kombinaci 5 hit 00110
Informa éni obsah slova je roven satiu obsahu jednotlivych pismen

V radk slov si mizeme gktera ndhod&ivynechana pismena domyslet a proto je dash
informace nadbytaa ( redundantni ) a skdtey informani obsah je pak mensi nez

aritmeticky sodet obsahu jednotlivych slov.
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weitel zkousi
uctel zkusi

Urc¢itd mira redundance je velmi pr@spa, protoZze usnadije nalezeni spravného smyslu
slova —informace i vifjpact poruchy penosu. Pokud bychom v kazdém sipwmformaci )
nalezli pismeno, které po vynechani néahobsahovou hodnotu informace, pak tiget
urcity pocet biti, které vynechané pismeno identifikuji

Vypocitejte p@et biti pottebnych k penosu textu:

Dnes je sedmého 24
pii vynechani mezer a diakritiky dostaneme 17 pistperY x 5 bifi = 85 bith

MnozZstvi informaci fenaSenych za jednotkasu je vyjateno jednotkou bit/s a nazyva se

tok informaci

Ms Ny

Velikosttoku informacj které je moznéipnést sélovaci cestou, zalezi & ce kmitactového
pasma B kterou pro penos pouzijeme, dale pameru S/N( poner signal Sum ) a na
zvoleném zfisobu modulace

® =kBInS/N 1.2.1

k — modul&ni index ( 0,5 az 2),
B — Stka prendSeného pasma (Hz)
S/N pongr uzite2iného signalového nap k Sumu
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1.3 Obecné schéma komunikaiho systému a jeho zakladni vlastnosti

Na obr.1 je znadzoéno obecné schéma zapojeni radiového komdnika systému. Tento
systém ma obecnou podobu, po Ugrevmozné jej aplikovat naizné komunikani systémy,
které se v praxi vyuzivaji.

zdraoj kodér kodér
signélu zdroje{ | kandlu

= modulator

pfenosové prostfedi
atlur,zkreslent, Sum ...

f

. _ |dekodér dekodé koncowy
demodul&tor kanalu " |zdroje " lstupef

obObecné skupinové schéma zapojeni radiového koaduifiio kanalu

Na za&atku komunik&niho fetzce jezdroj signaly ktery gevadi utité fyzikalni veltiny,
(zvuk, obraz, teplotu) na elektrické signaly. Vysiu signal z tohoto zdroje dhe byt
z hlediskatasu i amplitudy spojity , nebo nespojity.

Za zdrojem signalu nasledujedér zdroje ktery plni celoufradu uloh. Mize to byt AD
pievodnik (analogay digitalni), gevadjici analogovy signal na posloupnassel, nap.
binarni kéd, nize vSak slouzit i k Upr&v datového toku pottenim nadbyténych,
redundantnich informaci a poda@bn

Tak napiklad v kodéru zdroje u mobilnich GSM systém se procesem kodovani,
odstragnim nadbyténych ( redundantnich ) informaci, dosahne snigimosové rychlosti
ze 104 kbit/s na 13 kbit/s.

-tedy 13 kbit =13 . 1024 bit 13 312 bili/ s pesrgji 13 000 biti/s a to je 260 bit/20 ms

Kazdy hovorovy ramec se paklidna 188 biti signalovych, ze kterych se pak #ijjnaci
rekonstruuje pvodni signal
a dale 2 x 36 bit= 72 biti pro koeficienty digitalnich filik LTP a LTC

188 bitz + 72 bitt = 260 bit
Souwasreé dochazi v obvodu kodéru zdroje k odstr@innadbyténych kmitata, které jsou
obsaZeny weci, ale nejsou nutné krekonstrukci hovorového dign&zhledem k jeho
srozumitelnosti.
Nasledujicikodér kanalu se naopak vyuziva proto, aby do posloupnosti syinbaesl
ur¢itou nadbyténou informaci, vytvéi nag. systém prokladani pro vyldeni, nebo potkgeni
chyb, které §i pirenosu vznikaji.

Pro dosazeni co nejvyssi odolnosti inagystému GSM &i ruSivému fisobeni shluk chyb
je kanalové konvokni kédovani dopléno jeSE tzv. diagonalnim prokladanim (interleaving).
Kazdy bitovy blok o délce 456 Mitvytvoreny @i predchozim kanalovém kdodovani, je
roz&len na 8 skupin po 57 bitech. Ty jsou poté metodi@agonalniho prokladani prolozeny
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s poslednimi¢tyimi skupinami z pedchoziho bloku a prvnimityfmi skupinami z bloku
nasledujiciho. V takto upraveném signalu jiZ deusedni skupiny 57 bBinenalezi jedinému,
ale dv¥ma fiznym blokim. Vice v teorii GSM systéin

Z kodéru kandl postupuje posloupnost vystupnich synibalo modulatoru. Ukolem
modulatoru je fevést tuto posloupnost na signaly, které jsou vhodnk genosu
radiokomunik&nim kanalem. Signaly na vystupu modulatofedstavuji obvykle sinusovou
nosnou vinu, u niz se éni bul’ amplituda, kmitéet, nebo faze a to v zavislosti na
modula&nim signalu z kodéru kanalu.

Pokud pomineme dalSi obvody na vysilaci strgako jsou vykonové stugnanténni dily a
nakonec anténajg@chazi signal dpifenosového progedi kde je k 8mu superponovan Sum
a dalSi rusSivé signaly. Signal je sasre tlumen, tlumeni zavisi na skdtgch viastnostech
pienosového prodi a kmit@tu nosné viny.

V piijimadi je signal zpracovan v opaém smyslu nez ve vyséiaPo zesileni a kmitdovém
vybéru, je signal zaveden do obvodu demodulatoru. Dehdbor Fevadi vysokofrekvami
signal na posloupnost symlipkterou dekodér kanalurgvede do téZze polohy jaka byla na
vstupu kodéru kanalu. TakZze se provede deSifrovdadiragni chyb apod. V dekodéru
kanalu dochazi k deSifrovani , restituci proklddandekddovani,ipatého signalu. Dekodér
zdroje pak na svém vystupu odevzda jiizqdni analogovy signal, ktery je shodny (az na
jisté zkresleni a Sumovou slozku) se signalem hapuskodéru zdroje. V koncovém stupni se
realizuje koné&na faze celého procesu, tfepod signalu naifsluSnou analogovou fyzikalni
veli¢inu (zvuk, obraz atd.)

1.4 HFenosova kapacita komunik&niho kanalu.[1]

Z teorie radiové komunikace vyplyva, Ze skugrealny, komunikéni kanal nermze

v urgitém case penést libovolné mnozstvi informace.ukk genést jen takové mnozstvi,
které nepesahuje tzv. fenosovou kapacitu komunika&niho kanélu. To je Z{sobeno tim,
Ze skutény kanal vzdy obsahuje jisty Sum, ktery neumozniphfimaci strag rozlisit
jemngjSi rozdily zpracovavaného signalu, nez je jehstvliadrové-urovei Sumu.

Ck prenosova kapacita kanalu je definovana jako maxinmahozstvi informace, kteréibe

byt kanalem feneseno za 1s .

ProtoZe p digitdlnim pg‘enosu penasime&islicovy signal, ktery nabyva dvou hodnot 1 a 0,
vyjadiime genosovou kapacitu pomocitetiniho vykonu signalu na vstupu demodulatoru
piijimace S, Sumu N a#y pasma kanalu B.

C = Blogz(1+%j 14.1

tento vyraz je zakladnim vztahem pro teorii radi&eénunikace. Vetiina G je vyjadena
v bitech za sekundu.

Vyraz log predstavuje logaritmus o zakladu 2. Zaklad 2 vyck&znarniho kddovani, které
obsahuje pouze éwhodnotyato1l a O.
Matematicky plati
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logpa=5;potoma="2=232 142

podébog, 0,5 = log2' =-1 (0,5 = 12)
logo 100 = logg 10° = 2

Na rekolika prikladech si ukazeme #poby stanoveniipnosoveé kapacity komunikaiho
kanalu, pro konkrétni druhyg@nos.

a) Ur¢ime kapacitu komunikamiho kanalu s #kou pasma B= 6 MHz, ktery je dem
k ptenosu televizniho signaluiippomeéru signal k Sumu S/N = 50dB

C, = 610°log, (L+10° pit/s = 996bit/s = 996Mbit/s 3

nejdiive si vypa@itame vyraz log, (1+10°) = x vyraziesime jako logaritmickou rovnici
(1+10°) = 2" coZ fedstavuje exponencialni rovnici

tutoreSime ve tvaru x log 2 = log (1 + 16), potom:

5
X=|og(1+1o )__5 = 1661 1.4.4
log2 0301

vypoitenou hodnotu x nasobimeélk&iu pasma B = 6 MHz = 6 .30
G =6.10.16,61 =99, 66 Mbit's 1.4.5

b) Nyni porovnejme vyp&tanou kapacitu, kterédr@dstavuje dosazitelné maximum, se
skute&nou rychlosti penosu informace odpovidaji¢iernobilemu televiznimu signalu.
Predpokladejme, Ze uvaZovany televizni systém poudbs@zovku, ktera vytwd snimek
slozeny z 550 000 elementarnich obrazovych aboshimkovy kmitéet 25 Hz. Dale
piedpokladejme, Ze kazdy ze zmmgch bodi miZze nabyvat se stejnou praypddobnosti
osmi tj.(%) rozlisitelnych Grovni jasu, tak?e k jehteposu jsou zapi#bi & bity. Potom
pienosova rychlost bude:

550 000 . 25 . 3 bif's= 41 250 000 bit§= 41,25 Mbit§ 1.4.6

Toto je tedy hledana rychlostgmosucernobilého signalu. Zde je vSak nutno upozornit,
Ze televizni obraz s pouhymi osmi rozliSitelnymio¥émémi jasu je malo kvalitni,
v programové televizi se pouziva hodnota 256 Grovni a psebna penosova rychlost bude
550 000 . 25 . 8 bit/s = 110 Mbit/s 1.4.7

Tento skutény datovy tok se vSak vyrazremensi potléenim redundantnich informaci
na dopordenou hodnotu 34 Mbit/s.
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2. Rozhlasové pijimace

2.1 Zatatky rozhlasového vysilani

Ceskoslovensky rozhlas pasvym vznikem mezi prvni v Evrép Predshl i takové zem,
jakymi bylo Némecko neboieba Rakousko. Prvenstvi v EviogrZzela Velka Britanie, kterd
zahdjila své vysilanitrpsre o rok dive.

Podret k zaloZenieskoslovenské stanice vySel od Ing. E. Svobodyw&upraci s organizaci
Zurnalistt a akciové spolmosti Radioslavie. Snahu o zaloZeni stanice podadoo
ministerstvo post a telegiah tak23. bFezna 1923 byl vydan zakon o telegrafe®ne 20.
prosince 1923 byl vydan dalSi zakon o vyrabgechovavani radiagimacu.

Tento zakon zakazoval stavbu nedovolenych amatéhnskjimaca pod hrozbou zabaveni
piijimace.

Pravidelné vysilani bylo zahajeno 18.édtna 1923 Ceskoslovenska rozhlasova spimiest
byla ustavena az €ervna 1923 se zakladnim kapitalei milionu korun (mnohem mensim,
nez nela Britdnie). Poatkemcervence 1923 obdrzela spétest po dohod se spolénosti
Radioslavie a spolkem Zurnafistazev Radiojournal.

Studio tvdil skautsky stan, ktery byl v prosinci vgmen za deweny domek vysil&e.
Vybaveni ateliéru, ktery se nachazel ve Kbeliclyitwhlikovy mikrofon a jedno pianino.
Prvni oficialni program: zfv, housle, komenta Program trval asi jednu hodinu. Rozhlas tu
tedy uz byl, héek byl ovSem v tom, Ze ho néhprakticky kdo poslouchaBrvni koncese na
zfizeni gjimaci stanice byla vydana 5.#61923 DalSich Sest koncesi bylo vydandgijba
1923. Koncesioriabyli ve své podstétnuceni zakoupit od spaleosti Radioslavie ffjimac
SFR STANDART. Cena ifjimace 5000 K, antény 400 - 500 Ka za montdZz musel
koncesion# zaplatit zhruba 300 K Krom¢ téchto ¢astek zaplatili koncesiofiauznavaci
poplatek 60 K a spolénosti 100 K mésiéni predplatné.V roce 1925 poprvé v rozhlase
vystupuji kabaretni komikové a mezi nimi nezapontelmy Vlasta Burian. Za zminku stoji,
Ze slovo fozhlas' poprvé pouzil redaktor Narodnich fisl. D. Richard ve svérglanku 21.
kvétna 1924 a zavedl je tak deského jazyka.

2.2 Fidélovani kmitoéta a radiovy monitoring

Radiové spektrum povazujeme z#Arpdni zdroj Jeho vyuzivani se vSak musi koordinovat
jak v jednotlivych statech, tak i celagoveé. Za tim @&elem existuje mezinarodni organizace,
sloZzena ze zastupgednotlivych zainteresovanyaltenskych zemi. Nazyva séezinarodni
telekomunikani unie ITU se sidlem v Zen&va organizané pati pod Spojené narody. Je
odpowdna za koordinaci, planovanfizeni a standardizaci telekomunikaci. V praxi to
znamena, Ze stanovuje pravidla pro radiovy, tefageatelefonni provoz. &olik zvolenych
¢lenma tvori mezinarodni sbor pro zapis kmiitd (IFR,B). Zapisuji radiové frekvence a
umiseni vysila&t v celosetovéem nefitku a stejd tak i pozice geostacionarnich satelit
Kazdéctyii roky zaseda mezinarodni sbor pro radiokomunikaCéR, a podob& pro telegraf

a telefon CCITT. Zde se koordinuje rozvoj telekomkatnich sluzeb a vydavaji dop@eni
¢lenskym zemim. Rozhodnuti ITU je pitenské zem zavazné a zobrazi se vigguSnem
Radiokomunikaénim #adu. Za plreni predpigi odpovida inspektorat radiokomunikaci, ktery

Strana 7 (celkem 45)
Nerecenzovany studijni text pro pethu vyuky v pedmitu elektronicka zézeni na SOS a SOU
Hradebni 1029, Hradec Kralové
Vytvoiil Ing. Jachym Vacek
pouZita literatura:Moderni radioelektronika -Dog.Maclav Zalud CSc.
©



Elektronick& z&zeni a Bijimaci technika obor 26-53-H/001 mechanik elekitkych zd&izeni teti rainik

mé& k tomu delu vybudovand specializovana pracaviStlejich pracovnici registruji
porusovani povolovacich podminekékterymi radiovymi stanicemi a postihuji jejich
provozovatele. Krothtoho se zabyvaji i gmyslovymi a jinymi zdroji ruSeni, které narusuji
¢innost rekteré radiokomunikéni sluzby. Z dosavadniho jgegmé, Ze kazdy stat si chrani
pridélené kmit@ty a gisné s nimi hospodia. \Vysilat bez povoleni se#ine hodnotit i jako
trestny ¢in. “Cerné” vysil&e mohou ohroZzovat radiové &izachrannych sluzeb, hasj
civilni obrany, pipadre i letecky provoz. Mohou ruSitizné zabezg®vaci systemy, pitace

I diagnostické fistroje, mohou imo ohrozZovat lidské Zivoty (kardiostimulatory, veeni
vybusnin v lomech atd.) Né&jpemné je i ruSeni rozhlasu, televize nebo CB rainl Paf sem
nag. tzv. bezgurove telefony, pracujici na nizSich frekvencitidpw desitky MHz), které u
nas nejsou homologovanit. ohroZeni provozu &kterych (¢astniki radiokomunika‘nich
siti dochazi i nadrrnym vyz&ovanym vykonem (nap vysilai CB).

2.3 Hehled kmitoétoveho spektra

Dlouhymi vinami DV, za¢inaji tzv rozhlasove vinyZa horni hranici pasma dlouhych vin
povazujeme kmitéet 300 kHz, ktery odpovida délce vidy=1 000 m.

p) =%=ﬁ= 110°=1000m 2.1

V rozsahu uvedenych kmittii skut&né vysilaji rekteré rozhlasové stanice. Takéska
dlouhovinna stanice vysila v tomto pasmu na k&bito270 kHz (vysila Topolna —
Radiozurnal).

Pasmasti‘ednich vinkmitoctovém spektru obsadilo kmitty 0,5 MHz az 1,6 MHz. Odpovida
to délce viny 600 m az 187 m. Kdysi to bylo velrivi&rozhlasové padsmo, dnes jeho vyznam
siln¢ poklesl vysila zde na kmittu 639 kHz celostatni vysilaPraha.

Mezi hornim okrajem pasma dlouhych vin a dolnimagkm pasma #dnich vin jecast
kmito¢tového spektra, kterd nepiak rozhlasovym vinam. VyuzZivaji hoékteré sluzby, z
nichz nejznamgsi je letecka navigéni sluzba na kmitgtu 410 kHz (Nautical navigation
services - radio direction finding).

Na horni okraj kmitsta stednich vin navazujemezipasmdairoke giblizné 4 MHz, které se
paocitd jiz do kratkych vin:

2182 kHz - letecky fonicky provoz (Nautical radiefghony and distrees frequency).
2500 kHz - kmitgtovy normél (Frequency standard).

2638 kHz (2738 kHz) - letecky fonicky provoz v ostisAmeriky a Asie

2802 / 2804 / 2812 kHz - americké policie

3805 kHz - v Asii se vyuziva pro leteckou sluzbur afic distress frequency).

pasmo 160 a 80 m — radioanta{@smdeséatimetrové pasmo fadime ke kratkym vinam)

Rozhlasové pasmkratkych vin se p@&ita od 5,5 MHz do 26 MHz, coZ odpovida vinovému
rozsahu 54,5 az 11,5 m. V Sirokém pasmu kratkyotsglnachazeji nejen rozhlasové stanice,
nybrz i radioamat® a nskteré sluzby. Tak nd&fklad Ize zachytit kmit&tové normaly
(Frequency standard) na kmitech 5 MHz, 10 MHz, 20 MHz a 25 MHz. Jedna se dlapé
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piesnych kmitotd, podle kterych se kalibruji zvlastni velmiegné oscilatory. Rozhlasové
stanice vysilaji v pasmu 49 m, 41 m, 31 m, 25 mn916 m 13 m a 11 m. Takovéto
rozdkleni ma své opodstatni, picemz hlavnim dvodem je zpsob Sfeni &chto vin. V
raznych denniclti no¢nich dobach ale i v souvislosti mmi obdobimi gktera pasma zcela
ztichnou, zatimco jind pasma ozZivnhou a jejich dignaachytime v fjimacich.
Ob¢anska radiostanice (CB) majifdéleno 40 kanadi: od 26 965 kHz do 27 405 kHz.

Za horni hranici kratkych vin, tj. nad 30 MHz, Zjifeme opt ¢ast kmit@tového spektra
elektromagnetickych vin, které se nevyuzivaji poonkekni radiové vysilani. Krogjiného tu
maji pidéleny frekvencepovelové a telemetrické stanicdyto stanice jsou deny Kk
dalkovému ovladani stwdja zd&izeni nebo k fgnosu dat radiovou cestou. Stanice tedy
neslouzi k pmému dorozumivani. Pro radiovizeni model jsou uteny i nizSi frekvence
nag. pasmo 13,560 MHz &které kanaly v pasmu 27 MHz. Pasmo 35 MH je vyhmazen
pro modely letadel a kotee pasmo 40 MHz pétvyhradré modetim aut a lodi.

Tésre pod kmit@tem 50 MHz (47 aZz 54 MHz podle normy CCIR) se objewysilani
televize na prvnim kanalu prvniho televizniho pashkue kmit@et 49,75 MHz je pdélen
obrazové informaci a kmitet 56,25 je fidélen zvukové informaci. Toto prvni televizni
pasmo zabira &u téenti 20 MHz a kogi priblizné u 70 MH (na 68 MHz podle CCIR) s
délkou viny giblizné 6,5 az 4,5 m. Pdsmo ozugeme jakoVHF pasma Podle normy OIRT
melo prvni televizni pasmo u nas dva kanaly (48,5&MHz), druhé televizni pasmo (76 az
100 MHz) se nepouzivalo, protoze kolidovalo s ragblrym FM pasmem podle CCIR.

Na kmitaitu 87,5 MHz podle CCIRzacina rozhlasove pasmo frekvéné modulovaného
rozhlasu Jednotlivé kanaly majifélenu Sfi 100 kHz. Toto CCIR VHF pasmo kdinu
kmitoctu 108 MHz, s délkou viny necelych metifi. VKV pasmo v normd OIRT se dive
uzivalo pro frekvetné¢ modulovany rozhlas. Tykalo se to rozsahu 65 aMWHz, kde bylo
mozné poslouchatékolik nasich stanic. Zm#mé pasmo VKV podle normy OIRT nyni jiz
neexistuje, festo v #m vysila rekolik vysilact.

Treti televizni pasmaaina na kmitétu 174 MHz (5. televizni kanal podle CCIR, 6. kanal
podle OIR,T) a ko&i u 230 MHz (12. televizni kanal).

Ctvrté a paté televizni pasnsefadi do spektra elektromagnetickéhovif) nazyvaného u
nasUKV , ve s¥té¢ oznaovanéhdJHF. Frekverni rozsah 470 az 606 MHz, s kanaly 21 az
38, @islusi IV televiznimu pasmu, kmittovy rozsah 606 az 960 MHz s kanaly 39 az 68 pat
V televiznimu pasmu. V V. televiznim pasmu jsoumttiouhéradow desitky centimetr
(priblizné 50 az 30 cm).

Posledni d¥ televizni padsma sice na sebe plynule navazujiakawdtéZ neplati u nizSich
kmitocta. Mezi KV pasmem a prvnim TV pasmem slouzi kritigginym G¢elaim. Podobna
situace je i mezi prvnim televiznim pasmem a FM féEmem. Stejntak mezi pasmy TVI
a TV3. Malé useky ¢chto mezipasem jsoufigéleny nap. radioamatém, pcainaje

kmito¢tem 144 MHz. Na iuznych frekvencich pracuji vojenské radiostanicékteré

frekvence vyuZivaji izné sluzby atd. Vojensky radioprovoz se uskiige i v pasmu
kratkych vin.
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Hraniini kmitocet 1 000 MHz zdaleka neznamend hranici pro radieetdo televizni viny.
Bézneé pouzivané j sou dnes kmity 1800 MHz, 2 200 MHz az 12 000 MHz 12 GHz (
gigaherz). Nap pro genos informaci radioreléovymi pojitky dgetre satelitnich spdij) se
pouziva nejen pasmo 12 000 MHz, ale i vySSi kéyto

Dnes se pracuje s jédtratSimi vinovymi délkami. UmoZznily toptické vinovodykterymi se
pienaseji Bkteré oblasti infréerveného frekvaeimiho pasma (infreervené z#eni). Redevsim
jsou to vinové délky kolem 900 nm (nanonigtra rovréz kolem 1 300 nm a 1 550 nm. Tim
se dostavame ke kmiim fadow 10 Hz. Zdrojem &chto vin infraervenych viny jsou
injekeéni lasery Jejicktinnost se v podstainelisi od fungovani tzv. dutinovych rezonatgty
ovSem pracuji s vinami mnohem delSiradow milimetrovymi nebo centimetrovymi).V
kmito¢tovém spektru nasleduji &elné paprsky, na které navazuje ultrafialovéena Jest
kratSi vinovou délku maji rentgenovy paprsky, garaprsky a kosmickeé geni.
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2.3 Nazvoslovi pasem kmitéta a vinovych délek

Tabulka je pevzata z normg’'SN IEC 60050-713  Radiokomunikace - vysil@ijimace, sit a

provoz
- o kmito ¢tovy L zkratka | rozsah vin.
Cislo pasma zkratka oznafeni pasma . .
rozsah pasma delky

-1 ELF 0,03-0,3 Hz gigametrické B.Gm 1-10 Gm

0 ELF 0,3-3 Hz hektomegametriclEehMm 100-1000 Mm

1 ELF 3-30 Hz dekamegametrické B.daMm 10-100 Mm

2 ELF 30-300 Hz megametrické B.Mm 1-10 Mm

3 ULF 300-3 000 Hz | hektokilometrické B.hkm 100-1000

4 VLF 3-30 kHz myriametrické B.Mam 10-100 km

5 LF 30-300 kHz kilometrické B.km 1-10 km

6 MF 300-3 000 kHzhektometricke B.hm 100-1000 m

7 HF 3-30 MHz dekametrické B.dam 10-100 m

8 VHF 30-300 MHz | metrické B.m 1-10 m

9 U 3398009 gecimetricke B.dm 100-1000 mrh

10 SHF 3-30 GHz centimetrické B.cm 10-100 mm

11 EHF 30-300 GHz | milimetrické B.mm 1-10 mm

12 3(;0|_c|)z-3 000 gecimilimetrické | B.dmm 100-1000 pny

13 3-30 THz centimilimetrické | B.cmm 10-100 pm

14 30-300 THz | mikrometrické B.um 1-10 um

15 300-3 000 THdecimikrometrické| B.dum 0,1-1 pm

2.4  Ozna@eni kmito¢tovych pasem pisemnymi symboly

Plsmenny S C X Ku K Ka
symbol
pasmo 1-2 2-4 4-8 8-12  12-18 18-27 27-40)
[GHZ]
3.4-4.2
satelit 1,525- | 4548 10,7-13,25 ) ]
GHz] 1710 25269 gl 140145 17.7-20.2| 27,5-30,0
7.075
radar . 85 |134-140 24,05
(GHa) 121514 2.3-25 525555 [°0 | 127 2,00 33.4-36,0
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3. Rusivé vlivy @i Sireni informaci
3.1 RuSeni a odruseni

RozSfovani vSech typ radiokomuniké&nich sluzeb spolu se &gujicim se pé&em zdizeni
ma za nasledek vznik a neZzadousgbeni @iznych druli rusivych signal.

obr.2 Zdroje ruseni prijmu radiovych signdl v obytném doen
3.2 Zakladni pojmy:

Elektromagneticka slditelnost schopnost Zézeni (systému) pracovat v priedi bez
vytvareni nepipustného ruSertiehokoliv, co se v prostdi nachazi

Elektromagnetické proged: souhrn elektromagnetickych jev daném mist
Radiove progtedi elektromagnetické prastdi v pasmu radiovych kmitti

Elektromagnetické ruSenielektromagneticky jev, ktery zhorSuje provozizeni, provoz
pienosoveho kanalu nebo systému

Radiové rusSeni nezadouci ovliiovani radiového signalu, které zhorSuj@gm uzit&ného
signalu

Odolnost proti rusensystému) byt v provozu bez zhorSeni funktepiisobeni schopnost
piistroje (zdizeni, elektromagnetického (radiového) ruseni

@
| )
zdroj _pfenl::uuﬁ_ rugené
ruseni + cesta zarizeni
W E o

obr.3: Elektromagneticka kompaktibilita zavisi Hasinostech zdroje /pnosové cesty a ruSenéhdaizani.
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3.3 RuSivy signal se k rusSenému ¥&eni mize dostat €mito vazbami:

Galvanickou typicka pro z&zeni gipojena k elektrorozvodné siti

Kapacitni uplatiuje se mezi vodi, které jsou sice galvanicky o&édny, ale jsou vedeny
paralelrt ve WtSi délce

Indukéni: ruSici proud protéka smou, ktera madsnou vazbu se snigou v ruSeném
obvodu

Elektromagnetickym polemzde misobi jednotlivecasti @istroja a zd&izeni jako vysilaci
anténa a vyzaiji vysokofrekverini ruSivou energii do svého okolfimo. Sila rusivého pole
je zavisla na vlastnostech zdroje a hkvma vzdalenosti. Elektricka slozka
vysokofrekverniho pole ubyva v bezprdstini blizkosti zdroje ifblizné s teti mocninou.
Ve vzdaleném poli plati néma ungrnost.

3.4 Odruseni regulatona

Zatizeni s polovodiovymi prvky a tyristory jsou néastji pouzivany jako regulatoryifkonu
riznych ze sé& napdjenych zZé&eni. Triak (tyristor) pracuje jako elektricky spt a vytvai
vysokofrekverini ruSivé slozky jako spidamechanicky. Kratké spina¢asy zmisobuji, Zze
sloZzky ruSeni zasahuji az do kndiip desitek MHz. Spektrum ruSeni se zmenSuje se
zvysujicim se kmitétem

obr.4 Fiklad odruSeni regulatoru filtrem z dvoijité toroidtumivky (WN 682 12) 2 x 10 mH a Sirokopasmového
kondenzatoru 100nF + 2 x 25 nF (TC 240)

Casto se v praxi setkdvame s amatérsky zhotovenyristdrovymi nebo i triakovymi
regulatory. Tyto jefeba &inné odrusSit, zejména pracuji-li s fazovou regulacijlépsiho
odruSeni se dosahne zabudovanim samotného regulddokovové skinky (pokud je to
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ovSem mozné€). Ale i regulétor v plastovdisge Ize s usgchem odrusSit, nedosahneme v3ak
tak kvalitniho odruSeni jakaripumisgni regulatoru do skiky kovové.

3.5 Vedeni vysokého, velmi vysokého a ultra vysokémapéti

Zdrojem vysokofrekvetni energie je vzdy vyboj, coz je v principu prudik@éna nagti a

velmi kratky proudovy impuls o délaé&dow nanosekund.Tento impuls s&i§o vedeni.
Vyboje z@sobuji korona na vodiich a za&izenich a potom také kapacitni vyboje.

7oz

Koronoveé vybojeobr.5 ruSici radiovy ifiiem vznikaji na vodiich, armaturach nebo Zzeni
rozvoden vvn. FE¢inou ruSeni jsou kratké,ekolik milimetra dlouhé vyboje vznikajici na
nerovnostech povrchu vad.

RITILEL I5FP

obr.5 Koronové vyboje

Tyto vyboje jsou fi¢inou vzniku vysokofrekvatnich spektralnich slozelkuseni koronou
zavisisilné na pa‘asi Za de&t se na vodiich a izolatorech vytié kapicky vody a to jsou
dalSi nerovnosti na povrchu vadi(izolator). V disledku toho se ruSenfgehodi zvétSuje
az o 10 dB (tj. vice jak 3krat). Koronu je moznédslvat - projevuje se &elnymi efekty na
povrchu izolatol a ostrym praskotenKorona je neodstranitelnou vlastnosti vedeni vn,
vvn a zvn.Korona rusi hlavé poslech na dlouhovinnych aetlovinnych rozsazich. Kratké
viny jiz ovliviuje mélo a velmi kratké vinytbec. | gres pongrné vysokou hladinu ruseni je
mozny poslech mistnich vysifaDV a SV v uspokojivé kvaki

Kapacitni vybojgsoucastym zdrojem ruSeni na linkach vn, vvn a zvniiRa&m jiskeni na
prorazenych izolatorech, zoxidovanyghuvolnénych svorkéach, Spatruzemrnych

prednEta, bublinkach vzduchu v dielektriku transformdiatd. RuSivé spektrumiiie
zasahovat aZ do stovek MHz. RuSeni se vgraakina projevovat uz od kmittu 30 MHz.
Kapacitni vyboje signalizuji zavady na vedeNejcasgji se vyskytuje na vedeni 22 kV a 35
kV. Dokonale odruSeni vedeni vyZzaduje rozsahléktadaé upravy. Zasahy k omezeni ruseni
je treba kombinovat s op@nimi na stra#prijmu, tj. volit vhodné umishi prijimaci antény,
volit jiny piijimany kanal apod.

Mista kapacitnich vybdjlze celkem doke nalézt pomociifjimace umozujici poslech v
rozsahu VKV. Je-li k dispozici sérova anténa, kapacitni vyboje se daji lokalizoves za

velmi kratkou dobu.
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3.6 Potlaeni ruseni u spektralnich zdroji

Mechanické kontaktyjsou velmi castym zdrojem ruSeni.fiinou ruseni je jiskeni na
kontaktech, které vznikérg@ruSovanim proudového obvodu seézétndukiniho charakteru.
RusSiva vysokofrekvatni energie zabira Siroké spektrum od akustickycltddti az do 1V.
televizniho pasma.N&stji se k potl&eni jiskeni na kontaktech pouZivélanek RC,
ozna&ovany jakozhaseci obvodposledni obrazek na ob).6

SRIRRERRFRNF

obr.6 Priklady potlateni jiskeni na kontaktech spinacicHgroji

Funkce zhaseciho obvodu

Pti rozpojeném kontaktu S se kondenzator C nabijjteai pro magnetickou energii civky
paralelni cestu. ilP sepnutém kontaktu sergs r¢j vybiji. Tim by ale pispival k wtSimu
ruSeni, a proto se do série s timto kondenzatoaruje rezistor R, ktery vybijeci proud
omezuje.Clen RC tedy vysokofrekveni energii netlumi, ale #mi charakter spinaciho
pochodu. Optimalni hodnoty RC zavisi na indhubsti a odporu civky, materialu kontakha
velikosti indukovaného na&fi. BéZzr¢ se voli kombinace kondenzéator 100nF / 380V + teeis
50 ohmi.

Priklad 1: OdruSeni mikrospinée transformatorové pajgky. obr. 7
Tlumivky TL1 a TL2 jsou navinuty vélc@vna feritové tgince o ptiméru 3 mm, maji 20
zavita dratu o piméru 0.3 — 0,4 mm. Indukost tlumivek by se #fa pohybovat okolo 10

mH. Kondenzator ma kapacitu 22 nF a je riédavé napti nejmérk 250 V. Rezistor ma
hodnotu okolo 50 ohina st&i na zatizeni 0,25 W.

12 n I 50
TL1 3 @nsvéﬂ&m’
st
‘ i -

TL.2 pajeci stuycla

obr.7 OdruSeni mikrospida transformatorové pajiy
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Piiklad 2: Odruseni komutatorového motorkabr.8

Komutatorové motory se vyskytuji pémé ¢asto. Jsou zakladni s@sti &tSiny domacich
elektrospatebicd, jako jsou nap mixéry, vysavée, Sici stroje, elektrické radi, vysous&e
vlasi apod. RusSeni ma spektralni charakter se slozkasahwjicimi az do televiznich pasem
Pricinou zwtSeného ruSeni byva nevyhovujici mechanicky stamos@ho motorku -
opotebené uhliky, loZiska, neokrouhly komutator; z giekych ¢asti mezizavitové zkraty v
kotv¢ apod. K odstrafmi ruseni pistupujeme az po ikladném odstrami mechanickych
zavad. Jakodinné se jevi odruseni zapojenim Sirokopasmovéhddwmratoru 47 - 100 nF +
2 x 25 nF (TC 240) 2x 2,5 nF) na ukor menSi Sipdlemovosti. V Zadnémiipact se
nedoporduje zwtSovat kapacitu kondenzatowzhledem k velikosti proudu unikajiciho do
kostry zd&izeni. Podstath U¢inngjSiho odruSeni domécich spehici dosdhneme ¥azenim
tlumivek do obvodu. Tlumivky jsou zhotoveny navimtl5 —20 zavity CuL o @gmeéru 0,5
mm na feritovych t§inkdch o paéméru 2 — 3 mm. Optimalni je vysokofrekvam ferit,
post&i vSak i material pro nizké kmitty.

B 2na  10pH
I sit’
I 2n5_ 10xH

obr.8 Odruseni komutatorového motorku

Filtry jsou ptimyslow vyrakény v mnoha provedenich - jako prvky pro odruSezivoolné
sit uréené pro montaz do ploSnych spojebo jako prvky pro odruSeni pohyblivyctiyoda
(montuji se na pl&3privodnich kabel "nasunutim"”). Specifikem jsou plocha feritova gadr
provedeni pro nasunuti na ploché datové kabely. 20jnelektromagnetické vyravani
téchto kabal.
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4.  Druhy radiovych prijimacia a jejich vlastnosti
4.1. Rozdleni radiovych fjimact
PoZzadované vlastnosti a z toho vyplyvajici prevedradiového fijimace zavisi

piedevsim nadelu a gredpokladaném pouziti. Podkehto hledisek seffjimace rozdluji do
skupin dle obr.9

pro pfijem
TvUkovych pofadll

rozhlasove
televizni
soéloyv aci
telegrafmi
spojove telefonni
faximile
radiove
pijimate
radiolokaéni
prozviasmi ) N
utely radionavigacni

telemetricke

obr.9 Roztkeni radiovych pijimaci

VSechny radiové ffjimace lze dale dit podle fady dalSich hledisek; nap podle
kmitoctovych pasem, ve kterych jefijpmac¢ laditelny, podle druhu radiovych sighal
modulaci ), podle principtinnosti, podle konstruiniho provedeni, podle pouZzitych sasti,
podle druhu napajeni atd.

4.2 Vlastnosti radiovych fijimacu

Vlastnosti radiovych fijimac¢u se vyjaduji fadou charakteristickych Udgj které jsou
definovany normou. Norma definujergsny popis daného parametru a és@m presré
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popisuje zfsob jejich zjis&ni, msieni. O¥ive stanovené normy@R jsou ozn&né:CSN 36
7303;CSN 36 7090 a dalsi.ddlem norem je:
a) vytvorit vhodna néritka pro vSestranné posouzeni jakosti radiovygmmaca
b) urcit jednotny postupip zkouSeni a vyjaivani vlastnostiijimaca
c) stanovit minimalni poZzadavky na vlastnodijimact jednotlivych druli a jakostnich
tiid

Z&kladni charakteristické udaje, podle nichz selitavgiijimact hodnoti jsou: citlivost,
citivost omezena Sumem, selektivnost, krtibwé rozsahy, druhy modulace, jakost
reprodukce, maximalni uzitey vystupni vykon.

4.2.1 Citlivost maximalni

Citlivost obecg udava, jak slabé signaly jéijimac schopen jestpiijimat. Maximalni
citlivost prijimace je definovana jako nejmenSi Uraévestupniho signalu se standardni
modulaci, ktery na vystupufipmace vytvai standardni vystupni vykon, jsou-li ovladaci
prvky prijimace nastaveny na maximalini zesilghiim nizsi je Grove vstupniho signéalu, tim
je prijimac citliv¢jsi.

Jako standardni modulace je normalizovana hloubkdulace 30% se sinusovym
pribéhem s kmitétem 1 kHz ( dive 400 Hz ). To znamena, Z& gtandardni amplitudové
modulaci se amplituda signdluém o = 30% amplitudy nosné viny, kdezZto signél se
standardni kmitetovou modulaci mni kmitocet tak, Ze krajni odchylkycini 30%
maximalniho dohodnutého frekwariho zdvihu, tj. 0,3 & 75 kHz)=+ 22,5 kHz.

Standardni vystupni vykorgnych gijimact je 50 mW, jsou definovany i vykony
5mW a 500mW. Pro dgeni vystupniho vykonu pouzivamét§inou metodu reni nagti na
definované z&bi. Pro vystupni vykon 50mW na jmenovité&atdQ urcime odpovidajici
arover vystupniho nagi:

2
= % —U =+/P.Rz=/50mW4Q =+/510°4 =/ 2010 =447mV vystupnimu vykonu
£

50mW tedy odpovida vystupni napd47 mV. Podobnym Zisobem wtime odpovidajici
arovei vystupnich nafti pro ostatni hodnoty jmenovitych vykiba odpot zatze.

4.2.2 Citlivost omezena Sumem

Pro gijimace s velkym zesilenim se hodnoceni podle maximathvasti nehodi.
Prijimace vySSich kategorii mohou na vystupu dodavat véze B0 mW Sumového vykonu,
aniz by na vstupu igimace byl rgjaky signal. Na vystupu ipimace se vSak &nymi
prostedky vyuZivaji pouze takové signaly, jejichZz vyljentSi nez vykon Sumu. Proto se
standardni modulaci, ktera na vystugijipace vytvai standardni vystupni vykon dosazeny
pii zvoleném poreru signéalu k Sumu-oznaeni S/N. Natiklad normaCSN 30 7303
piedepisuje pro rozhlasovéijimace tidy ,luxusni“ minimalni citlivost omezenou Sumem
20uV/10 dB. To znamend, Ze k tomu, aby standardni nylite&éného signalu na vystupu
piijimace byl desetkrat &Si nez vykon Sumovy, je zapebi @ivést na vstup ffijimace
signél se standardni modulaci a sdati@p nosné viny s efektivni hodnotou vice nez 20
Casto se udava citlivost jako Gdaj v dB viikpad.

Strana 18 (celkem 45) 3
Nerecenzovany studijni text pro pethu vyuky v pednétu elektronicka zéizeni na SOS a SOU
Hradebni 1029, Hradec Kralové
Vytvoiil Ing. Jachym Vacek

pouZita literatura:Moderni radioelektronika -Dog.Maclav Zalud CSc.
©



Elektronick& z&zeni a Bijimaci technika obor 26-53-H/001 mechanik elekitkych zd&izeni teti rainik

priklad definice citlivosti radiového/limace omezené Sumem
resSime vyraz pro stanoveni citlivosti-80dB(V)/26 dB=100uV/26 dB
z vyrazu plati -80 dB(V) = 10V

pro nagtové vyjadeni plati : -80 dB = 20 log x hledantislo x jehoZz mocnitel vynasobeny
¢islem 20 da vyslednou hodnotu -80 (-4 x 206) -8
feSime logaritmickou rovnici:

x=10 720 =107

protoZe vyraz -80 dB je vztaZeny k Grovni 1V hiedé Grové napti, kterd je 1¢ x mensi
nez 1V atomu odpovida hodnota &aplO0uV

nynitreSime dalstast vyrazu: 100uV/26 dB

Gdaj 26 dB definuje po#n signal/Sum —vyjagtno pordrem S/N , porér S/N je vyjaden
jako pongr vykonu signalu na vstupu demodulatoru k Sumovéwglkionu na vstupu
demodulatoru. Vzhledem k tomu, Ze se jedn@lanové pogry, feSime rovnici:

26 dB =101log x

26710 . . L,
potom X :107 =10*° =3981 coz znamena, Zerstini vykon uziténého signalu na
vstupu demodulatoru je 398 ¥t8i nez Grovie Sumového vykonu na vstupu demoduléatoru.

Zaver: ma-li byt vykon uzigného signalu na vstupu demodulatoru 398¢t§ivnez vykon
Sumového signalu na vstupu demodulatoru, musimevsng pgijimace pivest signal se
standardni modulaci s napm 100.V/.

Minimalni citlivost omezena Sumem dle norgigN 36 7303 je proifiimace vyssi kategorie
piedepsana hodnotou p%/10 dB

pongr S/N ma byt 10 dB — z tohoto Udaje vyfiame pozadovany pafn vykoni na vstupu
demodulétoru.

Ar=10log X 10 dB = 1@lo x=10"1 =10

Zaver: ma-li byt standardni vykon uzitgého signalu 10 x&Si nez vykon Sumu, je nutno
privést na vstup fijimace signal se standardni modulaci a aam nosné viny s efektivni
hodnotou 2Q4/.

Toto nagti musi zajistit normalizovany standardni vystupgkon 50 mW. Standardni
vystupni vykon se iiZe udavat také v jednotkach dB(mW)
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plati: 50 mW =17 dB(mW) 17 dBIOlogx x=10710 =10 = 501

Ukol: urtete odpovidajici Growevystupnino nafti na zatzi 5Q , pro standardni vykony
vyjadiené jako

7 dB(mW) a 27 dB(mW) , s@asret prepcitejte standardni vykony 7dB(mW) a 27 dB(mW)
na mw.

4.2.3 Selektivita

Je schopnostiflimace (ladgného obvodu) vybrat ze $8i nejiiznéjSich elektromagnetickych
vin tu s poZzadovanym kmittem £. Je gimo unernaciniteli jakosti Q jednotlivych laghych
obvodi. Udava se portem vstupniho nagi pii stanoveném rozladi Af k vstupnimu nagti
na olg strany, pro FM o 300kHz na &Btrany. Selektivita se obvykle vyjage v dB a wuje
se pro ®kolik doporienych hodnot rozlagi. Tak nap. Udaj Sgnz; = 6 dB znamena , Ze
vf.signal s normalni modulaci s nosnym kndiean o 8kHz vysSim, nez na ktery j#jimnac
naladn, by musel na vstupfifima¢e dodavat dvojnasobné riip( 6dB ), nez je nai
signalu na ktery je fjima¢ naladn, aby na vystupufipimace byl stejny vykon. Idealni
kiivkou selektivity je obdélnikovaikka se &kou rovnajici se &e kmit@&tového pasma
piijimaného signalu. itblizeni k idealnimu stavu vyjadie cinitel tvaru Kivky selektivity.
Udava se powrem dvou tznych Sfek pasma, obvykle jako p@m B,oge/Bsss = Koode.
Videalnim gipad je kogs = 1, ve skuténosti je vzdy ¥tSi nez 1. Odgeme-li Udaje
selektivity naobr.10 ,pak Bogs = 24 kHz a Bys = 10 kHz. Potom 4s = 24kHz/10kHz = 2,4

40

5B N B20dB J
20 \
A

B3ph (
L ]

F==C

-25-20-15-10-5 0 510 15 20 25

AT (KHZ)

obr.10 Kivka kmit@tové selektivity radiovéhaiimace

Jak vyplyva z uvedenych Gdajzavisi na selektivit Sicka prenaseného kmitboveho pasma
By . Je-li selektivita fijimace velka, je reprodukovana relace ochuzena o vysmké je-li
selektivita mal4, nastane ruSetijmu vysil&i, které pracuji na blizké nosné ¥ln

V praxi jsou dlouhovinné aigdovinné vysilée kmitaitové vzdalené jen o 9 kHz, tg 4,5
kHz. Z toho tedy vyplyva, Ze dva vysi@pracujici na kmitgovém odstupu 9 kHz, musi byt
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prostoro¥ hodré vzdalené. Pak lze vyuZit i podstat8irSiho kmitdtového pasma nez
4,5kHz, neb6 AM vysilate pracuji kmitétovym pasmem az 10 kHz, tedy s&8u pasma
+ 20kHz. Z tohoto dvodu maji kkteré gijimace pepin& Sikky pasma, kterym si iteme

nastavit tzv. mistniffiem se SirSim pasmem nf. signalu .

4.3 Kmitaitové rozsahy

Rozhlasové fijimace maji zpravidla &kolik vinovych rozsah, které rozdluji celé
rozhlasové kmitétové spektrum na mensi, deladitelnéasti. Jsou to zejména rozsahy:

dlouhé viny DV rozsah 150 az 285 kHz tj. 2000 az 1052 m
sttedni viny SV  rozsah 0,525 az 1,605MHz &72 az 185 m
kratké viny KV rozsah 5,95 az 26,1 MHY. 50,3az 11,5m

krom¢ téchto rozsah, kde se vyuzivA amplitudova modulace se \asué dob vyuziva
rozsali s kmit@&tovou modulaci, pasmo VKV

velmi kratké viny VKV rozsah 66 az 73 MHz dfive norma OIRT a nyni
rozsah 87,5az 108 MHz norma CCIR

5. Zakladni zapojeni rozhlasovych pjima ¢i

Vlastnosti rozhlasovych fgimacia zavisi gedevsim na jeho konstrukci, tedy na
zpasobu jak pijimac radiovy signal vybira, zesiluje a demoduluje. Kef radiové fijimace
byly konstrukné velmi jednoduché a malo dokonalé. Umoxaly poslech pouze jednomu
posluchdi, jejich selektivita a citlivost byly velmi SpatnéS postupnym rozvojem
radiotechniky se zvySovala slozitost, ale také ikxabtijimaciu. Podle funkniho principu
definujemeftt zakladni druhy rozhlasovychipmacu:

5.1 gijimace bez zesileni
5.2 pijimace s gimym zesilenim
5.3 gijimace s nepimym zesilenim

Toto rozdleni koresponduje s postupnym vyvojemijimact. V z&atcich rozhlasového
vysilani se pouzivaly nejprveipmace bez zesileni, tzv. krystalovéijpmace ( krystalky ).
Pozdji se pouzivaly fijimace s gimym zesilenim, u nichZ se zvysSila citlivost i &tidta a
nakonec fijimace s nepmym zesilenim, tedy fjimace zaloZené na principuigmeny
kmito¢tu prijimaného signalu na signal mezifrek¢antzv. superheterodyny.

5.1 Pxijimace bez zesileni

Prijimace obsahuji pouze lady obvod pro vybr signélu zvoleného vysila, demoduléni
diodu a elektroakusticky &i¢ v podolé sluchatek s velkou impedanci. Krystalky byly
prvnimi prakticky pouzitelnymi a hognrozStenymi radiopijimaci v déjinach lidstva. Jejich
historie se zé&ala psat jiz ped sto lety a poté, co & ve dvacatych letech minulého stoleti
pravidelrt vysilat rozhlas nastalo jejich masové reasi. K jejich zhotoveni postdo
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nékolik sowastek a kus dratu. Ve skdtmsti pak zrany nadSenec radia peboval
krystalovy detektor —srdckrystalky, vysokoimpedani sluchatka kus nédéného dratu na
civku a anténu.no a ngl-li potiebné znalosti a z&most, mohl Bhem kratké doby
poslouchat. Pokud si vyrobil i atoy kondenzator, tim Iépe. Fungovalo to, a i beggakoliv
baterii! Krystalka nemusi byt napajena ze zdrajgsém, Ze ve skutrosti napajena je, a to

signalem z antény).

Pro giklad si uvedemedkolik zapojeni krystalovychigimaci

o GA201 \V GA201
] Vo[ é PE) _T_ Ij C) _ime ﬁ _T_ tl
. L; 1k [ _15— 1k
L 1 1

m
2/ GAZ01 ™~ GAZ201 GAZ01
[~ | [~
[T [ [T
= = = = 2 O = 1k
L

obr.11 Zapojeni ifijimacii bez zesileni, a) zapojeni bez ladiciho obvodaapdjeni s ladicim obvodem bez
impedaniho pizpisobeni c) zapojeni s ladicim obvodem s indukti@ribou d), €) zapojeni s ladicim
obvodem s odl&ou v ladicim obvodu, f) zapojeni s ladicim obvodemténniasti

Ik

o
~
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~
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|
I
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|

Rozbor zapojeni provedeme na obvodu z obr. 1llc.ekti®imagnetickd pole vytvD
v anténnim vodi vf. napeti. ProtoZe anténni vatlitvori spolu s anténni civkou a zemi
uzaweny elektricky obvod, zmou timto obvodem protékat vf. proud. Tento proudled
kombinaci vf. proutl vSech dostupnych vysé& Vysokofrekvekni proudy pichazeji
Z antény na vstupni, anténni civkg la vytvai v jejich zavitech vf. magneticky tok.rés

Al
vzajemnou induénostM =k,/L.L, , se v civce Lindukuje vf. napti u, =M A':f . Nejvice

zdurazréné bude indukované népsignalu, na jehoz frekvenci je ladici obvagd C naladn.
Kmitocet ladiciho obvodu dime z rezonami podminky obvodu
X11 = Xc . Po Uprav podminky dostaneme znanifijomsoiiv vzorec

f, - pomoci tohoto vzorcetieme nafiklad vypcaital indulkénost civky L, pri
2, LC
znamé hodnétkondenzéatoru aippimaného kmitatu.
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p.1 Vypaitejte induknost civky rezonamniho obvodu krystalovéhaipmace je-li pijimany
kmitacet 639 kHz a kapacita ladiciho kondenzatoru 450 pF.

pri FeSeni ulohy vyjdeme z rezodanpodminky X= Xc 27fL :% apravou rovnice

dostaneme
1 1

L= = =13 H;Hz,F
AP 1°C 4 (63910°) 45107 - RRzA

Ziskané vysokofrekvemi nagti se demoduluje pomoci sériového diodového detekt
Demodul&ni dioda musi byt technologicky vhodna pro zpraodwaalych trovni vf. nafi.
Pro tyto @ely jsou vhodné germaniové hrotové diody typuind@pA 201. Tyto diody se
vyzna&uji malou gechodovou kapacitou. V patcich rozhlasového vysilani se pouZzivaly
galenitové krystaly s wolframovym hrotem, kdy pas$ia mohl hledat nejvhodijSi misto na
krystalu s nejlepSimifimem.

Jak vypadaly takovéto detektory je &ticha nasledujicim obrazku.

obr. 12 Fiklady krystalovych detektér

Nejéastji se pouzivalo jako materialu krystalu galenitgpifrodniho, krystalického sulfidu
olovnatého. Ale zkouSeny i pouzivany byly mnohée jimaterialy — karborundum, oxid
meéd’ny, oxid zin€naty, pyrit a dalSi slaieniny .
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—Zkumavka

smes siry a olova

8

? __— lihovy kahan

obr.13 Vyroba galenitu

Na obr.13 je znazoé&na vyroba galenitu za siry a olova. (olovo lze a@ista. z loveckych
broki, projektili, rybaskych ofivek, olownych akumulatar...apod. Siru koupite kv lepsi
drogerii, nebo snad pomohou v IékarSira prodavana v drogeriitthbe mit mnoho podob —
kusov4, teba pod ndzvem sirna svice; praskova- mleta, nebamazvem sirny kit; nebo ji
Ize odloupat z tenkych plaikprodavanych i ve delarskych potebach které se jmenuji sirné
knoty. Na hlavtkach sirek se vzdor jejich vzitému ndzvu sira nbaat..

Na zawr uvadim obrazek — schéma krystalky, ve stylu é&kj¢j kreslili tenkrat, fed mnoha

lety, kdyZ jeSt neexistoval zfisob jednotného zkani a kresleni schémat. Snad jen — misto
diody byval samazjm¢ kreslen krystal.

\i|i anténa

otoény,
kondenzdator

kondenzdtor
H2k2

uzemnén - stuchdatka
2-4000Q

KRYSTALKA

obr.14 Schéma zapojeni krystalkyiv@dnim nakresu

Po tomto kratkém exkursu do minulosti, budeme pakrat v teoretickénkeSeni pijimace.
Pti detekci prochazeji demoddls diodou , podle zapojeni diody dkladné, nebo zaporné
pulperiody vf. proudu. ¥mito proudovymi impulsy se nabiji kondenzator Cerkt se
sowasre vybiji do zétze, tedy sluchatka. Na paralelni kombinaci C a Rs®vuje fivodni
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informani obsah. MDlezita je vSak volba kapacity kondenzatoru s ohiea& odpor zéte.
U tohoto obvodu p&itdme ¢asovou konstantu , ktera vgpaitu definuje penos obvodu. Na
piikladech si ukdZzeme jaky vliv ma kapacita kondemzana penos detektoru.

pi.2 Vyp@itejte prenos vystupniho obvodu sériového diodového detejadr odpor zatze 4
kQ a kapacita kondenzatoru a) 4n7; b) 100n.

mezni ko obvodu ¢, :% =27 [radss]

potom f_= 1 [Hz;Q2,F]
2/RC

nejdrive dosadime kapacitu 4n7 f_ = 1 — = 847kHz
2A410° 4710

dale dosadime kapacitu 100nF f = 13 — =398Hz
2r4.10°.1.10

z uvedenych sikladi vidime, Ze H kapacie C=100nF, bude fenaSet vystupni obvod
detektoru nf. signal do cca 400 Hz, vysSi ketytdoude penaSet s poklesem -20dB/dekadu,
coz znamena, Zze kmiad 4 kHz bude jiz tlumen o 20 dB, tj. 10x. Akugtiglem bude
postradat penos hornich kmittii. Pouzijeme-li kapacitu kondenzatoru 4n7, budenpSet
obvod kmitéty az do 8,5 kHz, cozZ je préogmos pomoci AM modulace daStAci.

Rozsah kmitéta, ve kterém lze ffijima¢ prelafovat, zavisi na indukosti civky L a na
krajnich kapacitach ladiciho kondenzatoru. Aby hdlagici obvod filis tlumen, gipojuje se
demoduléni obvod i anténa na vhodné odky civky. Resto je selektivitaéthto gijimaci
mala, protoZe jediny obvod LC i s peme velkym ¢initelem jakosti Q nerive zajistit
pottrebné potléeni nezadoucich sigrial

Problém je také proémna Stka pasma lathych obvod v zavislosti na fijimaném kmitd@tu.

B, :L [Hz; Hz, -]
Q

bude-li nap. Q=100 a gjimany kmitatet f = 600 kHz, pak B = 6 kHz, ale { piijmu na
kmitoc¢tu 1,5MHz jiz bude B= 15 kHz.

5.2 Hijimace s fimym zesilenim

e .

zesilovaci stuph Zaazenim ¥tSiho pdtu ladtnych obvod, nebo z#azenim obvoi
s kladnou zgtnou vazbou, se uifimace dosahnedsSi selektivity.

Pro gijimace s gimym zesilenim je charakteristické, Zgimany signal s kmit&tem
fs je zesilovan ve vSeatastech vi. zesilovd, po detekci pak v oboru nizkych kmité v nf.
zesilova&ich.
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Prijimac se sklada zéitcasti:
a) Vf. ladkny zesilova

b) detektor
c) nf. zesilov& a koncovy stupe

VF zesilovaé Detektor NF. zesilova¢ Reproduktor

>

s

obr.15 Skupinové schéméjfmace s gimym zesilenim

Elektromagnetické pole indukuje v anténnim ¥odif. proud, ktery ve vstupnim
obvodu gijimace indukuje vf. nagti. Vstupni ladny obvod vybere ze spektra signalovych
napiti slozku na kterou je nalad. Toto napti je pivedeno do vf.uzkopasmového
zesilovae, kde se vf. signal zesili. Zesilené #tape givadi do obvodu detektoru, kde
dochéazi k demodulaci signalu, k @étiehi modul&niho signalu od signalu nosné viny. Protoze
nizkofrekverni nagti na vystupu demoduldtoru nestk vybuzeni reproduktoru, je nf.
signal zesilen v nf. zesiloviea po vykonovém zesilenfipeden do reproduktoru.

Pro zvySeni citlivosti se ufifimacu s gimym zesilenim vyuZivala kladna &pé vazba.
Prijimac¢ se nazyval audion s kladnowamou vazbou jak je nazéeno na obr.16

A
é E R =) Tr
Cg Cw i B ‘
| \—| "_I p—— Cg2 %
La %} == Cr ' ea — Il
1 I
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c T Q Rk
; T L
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obr.16 Zapojeni jednoduchého dvouelektronkovéfrogeesilujiciho fijimace

Elektronka E pIni v zapojeni vice funkci. Vstupni signal zdaého obvodu L,Cl fechazi
pies ntizkovy kondenzéator Cg n#dici m¥izku triody. Na niizkovém svodu Rg vznik&
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aY

automatické fedpsti —Ugl. Mezi niizkou a katodou probihaifakova detekce vstupniho
amplitudo¥ modulovaného signalu. Pro kladné amplitudy modah@ho signalu se
elektronka otevira, pro zaporné se uzavira a prdpdrnych amplitud vyt¢dna Rg zaporné
miizkové pgedpti. Mezi n¥izkou a katodou tak vznika detekce. Elektronkacas
demodulovany signal zesili, zesileny sign&cdbazi pes Cv na regulator hlasitosti P, ktery je
zarazen ve vstupnim obvodw, E Elektronka E sowasre zesili i vysokofrekvetni signal
nosné viny. Tento zesileny signal se uzavird v dbvkladné zpiné vazby pes
zpstnovazebni obvod Lr a Cr. Regtdam prvkem Cr se nastavi stuipkladné zptné vazby
az tsré na mez oscilaci, kladna &péa vazba je maximalni a tim i zesileni vstupnigo&u.
Nevyhodou tohoto systému je moznostkrateni oscil&ni meze a tim i rozkmitani
vstupniho zesilovge. Rijima¢ pak vyzduje do antény kmitavy signal, ktery rustijem
okolnich gijimacu. Rezistor Rf spolu s kondenzatorem Cfitvidltr pro zbytky vf.signalu.
Elektronka E plIni v obvodu pjimace funkci koncového nf. zesilo¥@a v jehoz vystupnim
obvodu je zgazen vystupni transformator a reproduktor. Vystupmisformator pini funkci
impedarniho gizpusobeni malé impedance reproduktor@, & velké vystupni impedanci
pentody, a satasré transformuje anodovy proud koncového zesiéeva 10 mA na velky
proud | v obvodu sekundarniho vinuti, ktery je nyuk vytvaeni dostaténé sily F pro
vybuzeni reproduktoru.

F=B.1.1 [N; T, m A] F - sila kteroujsobi membrana na okolni
prostedi
B - magneticka indukceezd®e
magnetického obvodu
| - délka kmitaci civky
| - proud protékajici ket civkou

Z kapitoly o zesilovéich vime, Ze vysokofrekvéni zesilovaci stugnmohou dosahnout
velké selektivity pouze ip nizSich kmit@tech. Z toho vyplyva, Ze ufiimact s gimym
zesilenim je velmi nesnadné dosahnout uspokojiwiestnosti na rozsazich s vysSimi
kmitocty. Bylo by poteba pouZzit vice vf.zesilova s velkym pétem ladnych obvod.
Ladéné obvody LC vSech stify, vSak musi byt lathy sokasre, aby se jejich kmitety
neliSily. A to s sebou nese konsttak problém pesnosti ladicich kondenzatorProto se
v dal§im vyvoji gijimacua od @imo zesilujicich feslo na novou koncepci a to ndijimace

s negimym zesilenim. #ima¢ se nazyva superheterodynni gedstavuje zcela novou
koncepci, ktera je na obr. 17.
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5.3 Prijimac¢ s nepimym zesilenim- superheterodyn [1] , [2]

Skupinove schema superheterodynniho prijimace

fo+ iz, fo - 12, fo, f,
a wyEH harmonické

tm nf=ignal
20pW Y
K 00 Amivf a5 15m
fs wF Smafavad hitf Criad ooy nfzesilowvad | S0 mf
Zesildrad zesilovad detactar b g0y 4[[]
458 kHz zesilorad 0.5
5 Q
‘ fo
il Osilatar

obr.17 Blokové schéma zakladniho zapojeni supnddynniho fjimace.

Superheterodynni metoda je zaloZena n&Sewéni dvou signal proménnych kmita@ta.
Témito signaly jsou vstupni signa| ktery je nositelem informace ( hudlet apod.) a signal
oscilatorovy,
fo ktery se ziskava v obvodu oscilatoriijimace. V disledku smiSovani &chto signai
v obvodu smiSovae, kterym je prvek s nelinearni charakteristikoanikne na vystupu
smesovae spektrum sgsovacich produki které obsahujétyti zakladni produkty, a) az d)
a) vstupni signaldmodulovany modukmim signalem
b) oscilatorovy signal f vytvoreny v mistnim oscilatoru, nemodulovany s konstantni
amplitudou
c) souwtovy signal §+ fs, na ktery seifgnese modutai signal
d) rozdilovy signal § fs na ktery se takérpnese fivodni modulani signal
e) a dale velké mnozstvi dalSich prodykkteré jsou tvieny vysSSimi harmonickymi
téchto ¢ty zakladnich slozek.

Z téchto sm¢Sovacich produkt se dale v fijimaci zpracovava rozdilovy produkt, ktery se
nazyva mezifrekveini f; . K zesilovani a vyfru nagti mezifrekvedniho kmita@tu se
pouzivaji pasmové vysokofrekuwari( mezifrekverni) zesilovée s velkym zesilenim,
kterého lze dosahnout nejlépé ponstantnim kmitétu na ktery jsou nalady vSechny
obvody mf. zesilovée. Pro pAsmo AM modulace jsou vybrany mezifreknékmitaity 450
kHz az 470 kHz, pro pasmo FM 10,7 MHz.

Za snmSova&em nasleduje mezifrekvemi zesilové, ktery je trvale nalath na
mezifrekverni kmitocet. MiZzeme tedy pouzit pasmove filtry s velnfepnym nastavenim,
nag. keramické apod. Tim odpadaji problémy seasnym ladnim wtSiho pd&tu lacnych
obvodi. V prijimaci se gelad’uje pouze Vvf. zesilowaa oscilator.
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P¥i vhodné volls mezifrekvedniho kmita@tu Ize v mf. zesilové dosahnout velkého zesileni
(Au az 2000), pagebné dky pasma B a dostateného omezeni ostatnich kmito.
Superheterodynniifimace maji ale i utité nedostatky. Jednim ze zakladnich nedo&tatk
ktery se projevuje hlawnu komunik&nich gijimacu v oblasti KV, je nachylnost kigmu
parazitnich kmitéta, mezi které pdt predevSimzrcadlovy kmiteet Nazev vystihuje polohu
tohoto signalu, je zrcadlovym obrazem vstupnihodlg £ pres signal mistniho oscilatory f

fF=f,+fn platipro §>fs

Pronikne-li zrcadlovy signal zachyceny anténouyer nedostatemé selektivity vstupnich
obvodi az na vstup séSovae, vznikne ruSivy mezifrekveni signdél s jinym informénim
obsahem. Vysledkem je dvojamest @ijmu, kdy na vystupu demodulatoru je moduia
signal grijimaného kanalusfa sodasrée modula&ni signal zrcadlového kanaly f

Pokud chceme , abydinpiijimac co nejlepsi blizkou selektivitu- potkeni signal sousednich
kanali- a zarove dobrou zrcadlovou selektivitu, pouZijerpéijima¢ s dvojim smSovanim
Prvni mezifrekvenciyn volime co nejvyss{ fnn= 1650 kHz ) je dosazena dobra zrcadlova
blizké selektivity.

DalSim parazitnim signalem jparazitni mezifrekvemi kanal , ktery umo#uje parazitnim
signah o kmitcttu f, aby byly rovnéz reprodukovany na vystuptijimace. Tento kanal se
da snadno pottit mezifrekvergnim odla’ovatem ve vstupnim obvoduifimace.

wetupni vf.

2 ' . 1.gmédavad 1.rrf zesilovad 2 smédovadk 2.rf.zesilovad dernodulitor
predeesilovac

0,15 a%

30 MHz fa —@— frrifl —@— frrif2 —%— .

fol § ; fod
1.oscilator 2 oscilator
onule laditeny ¢ Pepinately Sirokopdsmoyy 5 phenule b Uzkopasmovy
" pokrocich nepfeladitelny ' laditelny © nepreladitelny
napf. 1 MHz {jernné ladéni)

twalba rozsahu)

obr.18 Superheterodynniimac s dvojim s@Bovanim
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5.3.1 Rijimaci antény [1], [2]

V dalSi casti textu se budeme zabyvat jednotlivymi obvodijirpaci. Problematiku antén
jsme ieSili v predmetu Elektronika, provedeme pouze shrnuti zakladnfdrametit
piijimacich antén pro pasmo AM.

U radiovych pijimac¢a pro pasmo AM, tedy pro kmitty od 150 kHz do 30 MHz, se
pouzivaji bd’ kapacitni( dratové ) ipimaci antény, které vyuzivaji elektrickou slozku
elektromagnetického pole, nebo indok (feritové, ramové) antény vyuZzivajici magneticko
slozku pole.

200p 20uH
|| L a

] L1
L g 100mH
320R
320p G) Ua=hef E

L

3)
)

obr. 19 a) Undla anténa pedstavuijici dratovou kapacitni anténu ; b) nahraolowod feritové antény

Zapojeni na obrl9 a definuje standardni uwou anténu ve form dvojpdlu, jehoz
impedance v celém uvazovaném kriitwém pasmu iedstavuje impedanci fomérné
prijimaci antény. Néhradni obvod feritové antény &&d& z induknosti L a zdroje
ekvivalentniho nafii U, , jeZ je dano;

Ua=he. E (V:m V.i)

kde E je intenzita elektrického pole v @stjmu
het efektivni vySka feritové antény, ktera se vyupiv&ypaitu celkové citlivosti fijimace

5.3.2 Vstupni obvody fijimac¢u pro pasmo AM [1], [2]

Radiové pijimace pro pasmo DV, SV a KV , tedy pro kmitg od 150 kHz do 30 MHz,
pouZzivaji nejastji nelad®né kapacitni, dratové antény, jako antényj$in nebo antény
(feritové) , indukni, jako antény vnihi. VrgjSi antény jsou spojeny sijpmacem pomoci
svodu( impedance kolem @% u nesourrného vedeni, nebo pomoci anténniho svodu
symetrického s impedanci kolem 3RO

U profesiondlnich fijiimact se velmicasto pouZzivaji také lg&dé kapacitni antény ( parametry
vstupnich obvotl se upravuji ladicim obvodem vzhledem ke katiigxijimaného kmitétu

), nebo rdmové antény, které se vyana velkou sn&rovosti. Velmi ¢asto se u
profesionalnich fijimacia v pasmu AM pouzivaji dipolové dratové antény smetyickym
anténnim svodem.
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Pro spojeni mezi anténnim svodem a vstupem vfloxese se pouzivajitiznd zapojeni
vstupnich obvoit

- s nagtovou kapacitni vazbou

- s proudovou kapacitni vazbou

- s vazbou na odiku civky vstupniho obvodu

- s transformatorovou vazbou

- s pasmovym dvouobvodovym filtrem

i © &

Co Lo
Lo ==
7 =
==
Cao
a CVI b)
_ECD La § Lo ;£CD
Lo 7]
ch 4
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Lo _| Lo
La§ oIt c%?_;

CvpH

&)

obr.20 Vstupni obvodyffimaci pro kapacitni antény a) s n&vou kapacitni vazbou b) s proudovou kapacitzboa
¢)s vazbou na odidku civky( autotransformatorova vazba) d) transfaiwndva vazba pes vzajemnou inddkost M e)
s pasmovym dvouobvodovym filtrem

Na zaklad zapojeni na obr.20 si popiSeme chovani jednotliviazebnich obvad Velmi
jednoduché zapojeni je na obr.2 a, jedna se o obvuagtovou kapacitni vazbou, kde
vazebni prvek je poénné mala kapacita Cvijpojena @gimo na horni konec jednoduchého
rezonakiniho obvodu. Tento #gob vazby vykazuje z®#aé nerovnordrny pienos nagti
uzitetného signalu i pieladovani a malé potteni zrcadlovych kmitgtt. Stejnou nevyhodu
ma i obvod s kapacitni vazbou proudovou (obr. 208)¢asré i obvod s vazbou na odéku
civky ladgného obvodu (obr. 20c). Obvod na obr. 20.d se ktigigych zapojenich vyskytuje
neiastji, obvod ma velkou anténni indékost La a plati (La>Lo) . #nos uZziténého
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vstupniho signalu je mnohem rovnémmsjSi a pokud se horni konce indmlosti La, Lo
spoji kondenzatorrem s malou kapacitou vznikne koate transformatorové a rigipve
kapacitni vazby s konstantninfegposem nafti v celém pasmu l&di. Pro genos tohoto
obvodu plati:

M of

AT Q-7

a @,
je v8ak nutné, aby rezonam kmitotet w, obvodu LC, , tvoreného kapacitou antény a
anténni indu&nosti, byl pod kmitétem lag¢gného vstupniho obvodu,C..
Selektivitu  vstupnich obvad mizeme z¥tSit pouzitim vicenasolénladénych obvod,
tvoricich pasmovou propust (obr. 20e). Toto zapojeniyzeauje ténei konstantni $kou
pasma fi prelafovani.

Vstupni obvody s feritovou anténou [1]

Feritowa anténa

|

Lo Ly

|
|

'ECEI |

B | ()
I el
I

obr.21 Vstuni obvod s feritovou anténou

Na obr. 21 je znazoén nejjednodussi typ vstupniho obvodu s feritovoié@ou. Rezonamni
obvod LCy je tvaren gimo induknosti antény a ladici kapacitou, signal je k prunim
zesilovacimu stupifiveden prosednictvim vazebni civky L Nevyhodou tohoto zapojeni je
ponerné znana zavislost $ky pasma B na pracovnim kmita.

5.3.3 Vysokofrekverni zesilovie [2]

Za vstupnim obvodem radiovéhdijjmace nasleduje udkterych, kvalitgjSich, gijimaca
vysokofrekverni zesilové. Jeho Ukolem je zlepSit selektivitu a citlivostjimace, potl&it
nezadouci zrcadlové a mezifrekeah kmitocty. Zapojeni vi. zesilow® zavisi na

iz

kmitoctovém pasmu ve kteréntippmac¢ pracuje.Pro pasmo AM ( do 30 MHz), skeyazri
pouZzivaji zesilovaci stupn se spolénym emitorem SE. Zapojeni jednostopéeho
vi.zesilovae s bipolarnim tranzistorem je na obr. 22.
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Cdl_

ANC

obr.22 Fiklad zapojeni jednostdpvého vf. zesilove s ladgnym obvodem

Pt vykladu principu¢innosti tohoto zapojeni, Zaeme nejtive nastavenim pracovniho bodu.
Pro vf. zesilovée pouzivame kil zapojeni SE, nebo zapojeni SB. Zapojeni SE je maqdo
oblast niZSich pracovnich kmétd, tedy pro padsmo DV, SV a KV.iifizSich kmitd@tech se
piiliS neuplatni vnitni kapacity tranzistoru, pokud tranzistor zesilojalé Urove signati.

V uvedeném zapojeni pouzivame vysokofreRwén tranzistor typu NPN s oz&enim
nagiklad KF 125.Pro tento tranzistor najdeme v katalogu feiiné Udaje azbytkovéem
proudu kgg proudovém zesilovaciriniteli hy;, maximalnim kolektorovém proudgmhy

meznim kmitéiu fr a ztratovém vykonu.P

Typ &s0 P Ucg Biepri Ucs Emax vl .f R
A V] hie [V] [mA] [°C] [MHz] [mW]
KF 125 0,0008 10 37-125 10 30 +125 250 202

Klidovy pracovni bod tranzistorje nastaven v obvodu béaze stejndsmim nagtim
z obvodu AVC

( automatické vyrovnavani citlivosti-zisku), ktgegptivedeno pes rezistor R Toto nagti je
odvozeno od okamzité uro¥nmezifrekvedniho signalu po demodulaci a jet$inou
stabilizovano elektrolytickym kondenzatorem. B@&m AVC se v obvodu baze reguluje

s

v v s

objevi menSi drove regul&niho nagti a tranzistor se vice oty a @i vySSi Urovni
vstupniho signalu naopak. \asledku této regulace pak tranzistor vykazuje ¢téstejné
zesileni slabSich i sisich Urovni vstupniho signélu, nebdochézi ke z#né jeho strmosti
S. Zaporné napi zdroje U. se givadi na emitor fes rezistor R ktery zde plni funkci
teplotni stabilizace pracovniho bodu, proudovouomdpu zgtnou vazbou. Pro odstram

zapornéstiidave zpétné vazby na tomto rezistoru, je rezistor blokoké@mdenzatorem £
ktery svoji malou reaktanci pro oblast zesilovangignah, vytv&i vodivou cestu pro
sttidavé proudy protékajici obvodem tranzistoru. K&adragti zdroje U. , je v obvodu
zesilov@&e pripojeno na signalovou zem a dostava se na kolggites vinuti civky L.

Kondenzatory € a G zabraiuji zkratu reguléniho nagti AVC pires maly stejnossnny
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odpor vinuti civek L a Ls. Kondenzatory zaroweplni funkci vazebnich prik neba pies
svoji malou reaktanci Xcrwadi nagti U; a U, na bazi tranzistarTl a T2.

Dynamicky rezimvf. nagti se indukuje ve vstupnim l&ém obvodu z feritové antény ve
vinuti civky L. Pomoci ladiciho kondenzéatory, Ge nastavi rezonami kmitatet ladného
obvodu na poZadovanou frekvenci. Pro tuto frekvem@ paralelni rezona&ni obvod
maximalni impedanci a vznikne ng&m maximalni rezonami nagti. Pro ostatni frekvence
ma obvod impedanci podstatnizSi a tyto se neuplatni. Ddlavaci trimr G se pouziva ip
slad’ovani vstupnich obvdd jak bude vysstleno pozdiji v ¢asti sla’ovani gijimace.
Zvoleny gijimany signal se i@nasi induktivni vazbouies kondenzator na bazi vi.
zesilov&ge. V obvodu béze je signalové ®Hpsuperponovano na stejnosmé nagti

z obvodu AVC a mni tak vnitni odpor tranzistoru a v jehaisledku kolektorovy proud..|
Zmeény kolektorového proudu vyvolaji vznik signalovémapti v kolektorovém obvodu §;
Ca2 L3, ktery je nala@n na stejny kmiteet jako obvod vstupni, avSak na vySSi avapé
arovni. Takto zesilené signélové wgHpe induktivni vazbou i@s civku L jako nagti U,
piivedeno na dalSi stupepiijimace, kterym je wtSinou smSovaci stupg Zesileni Vf.
zesilov@&e A je dano vztahem:

A= % =0,,-Rz, kde Rz je dynamicky odpor rezogaiho obvodu
1

g1 je redln&ast admitatniho parametruyy

Prvni zesilovaci stupeptijimace rozhoduje svymi vlastnostmi o velikosti Sumovérsa F a

tim i o citlivosti gijimace. Proto poZadujeme, aby v obvodu vf.zesibevdyl pouzit

tranzistor s minimalnim Sumovytiislem F a s co nejt§im zesilenim.

V piedchozim textu jsme pouzili jeden @ekitych pojni, ktery se tyka fenosu informaci a
to pojem Sumové c¢islo F, které paf mezi dilezité cinitele, omezujici vlastnosti
elektronickych z#zeni.

5.3.3.1 Sum
Na rozdil od hluku ma Sumové rtipobecrt nesinusovy charakter a jeliasovy piibéh

neni periodicky. Sumové nétp je charakterizovano kuzavislosti nasase-¢asovou funkci
Au(t), nebo zavislosti na kmittu -kmitottovou spektralni funkci &f), nebo vykonovou
spektralni funkci F().
Pro obecné hodnoceni Sumovych vlastnosti obsedzavadi pojmy:

a) korelace

b) Gaussovsky Sum

c) bily Sum

d) blikavy Sum
Zdroje Sumu-podleifiin vzniku Sumu rozeznavame:

a) Tepelny Sum

b) Vystrelovy Sum

c) Kosmicky Sum
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a)Tepelny Sumvznika na svorkach kazdého rezistoru R, nebo éeélnzky R libovolné
impedance. Jehofiginou je chaoticky pohyb nagi naboje, ktery se s teplotou zrychluje.
Teplené Sumové nap ma tzv. bilé spektrum a méa gaussovké rozlozéeiho hodnotu

muzeme ukit ze vztahu:
U, =+4kOBR

kde k je Boltzmanova konstanta 1,38210K™ , ® absolutni teplota, B #a pasma , R
hodnota odporu rezistoru

b)Vys#elovy Sum, se uplatuje predevsim u vakuovych elektronek a polowédiranzistot,
diod). Projevuje se tim, Ze Sumovy proughto sodastek je sottem velkého mnoZstvi
malych impul$ vyvolanych pichodem proudu.

c)Kosmicky Sum dopada na zemi z kosmického prostoru Ufpigg se pi piijmu velmi
slabych signdi, nelze jej zanedbat a zahrnuje se do pojmu Surteplata antény. Nejvyssi
hodnoty dosahuje, je-li anténa &evana na slunce.

5.3.3.2 Hodnoceni Sumovych vlastnosti

Sumové vlastnosti pasivnich a aktivnich dvojiragjadujeme bd’ Sumovymgislem

ar = 10 log F[dB],
nebo c¢initelem Sumu F. Velmfasto se pojem Sumovislo vyjaduje pod ozné&nim F,
spravné je oznzni &,
Pro nizké hodnoty Sumu se pouziva Sumova teplidtd]; (0 K =-273,1°C)
Sumovéislo, nebo mira Sumu udavaji stipgehordeni odstupu signalu od Sumuichodu
signalu danym dvojbranem. Idealni dvojbran ( zesi® , ktery nevnasi do/pnosové cesty
Zadny Sum, ménitel Sumu F = 1, nebo Sumovslo ar = 0 dB, nebo Sumovou teplo&@= 0
K.
pr. Meni-li secinitel Sumu F v rozmezi od F =1 do F = 1,1¢nhse Sumova teplota v mezich
0 az 30 K.

Pro prepaty platf; aF[dB]:10Iog(k@0):10Iog(1+ %) L G = Oy(F-1) ;F(k@o):1+%

0 0
kde @, =293 K.
Pozor!! V rkterych publikacich se udava Sumaisdo indexem F

5.3.3.3 Cinitel Sumu @kolikastugiovych obvod

Pti fazeni gkolika dvojbrari za sebou z nichz prvni n¢énitel Sumu k a vykonové zesileni

Ap1, druhy B, Aps ....., bude vyslednyinitel Sumu dan tzv, Friisovym vztahem;
F=p+2ty B,
An AxAs

pi. Uréetecinitel Sumu ( Sumovéislo ) linearnicasti rozhlasovéhoifimace K je-li dano:
¢initel Sumu vysokofrekvemiho zesilovae F = 4,
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¢initel Sumu smsSovae F, = 8,

¢initel Sumu mezifrekveimiho zesilovée F; = 3,
vykonove zesileni vysokofrekvamho zesilovae Ay = 10,
vykonoveé zesileni séBovae Ay = 2,

vykonove zesileni mezifrekvémiho zesilovée A,z = 50

Pro vypa@et pouZijeme Friigv vzorec:

F-1, F-1 _,.8-1 3-1_

° A, ALA, 10 210

Z vypaitu je Zejmé, z&initel Sumu pijimace nejvice ovliviuje vysokofrekvedni zesilové.

48

Misto bipolarnich tranzist@rje mozné u vf. zesilowa pouzit unipolarni tranzistorkizené
elektrickym polem nap tranzistory MOSFET. Jednoduché zapojeni je na28bNyhodou
tohoto zapojeni, které vykazuje vlastnosti elektauych zesilovai je WwtSi vykonova
acinnost, mensi rozamy, mensi Sum , v porovnani s elektronkovym zesilem.

T1 T2
—;H—@L o

R4
: d1 1 cble L
| R1 R2 C2 dz
L1 I s
| +
. AVC | *]
| o I 3 R3
|
|
|

obr.23 Fiklad zapojeni vf. zesilova s tranzistorem typu MOSFET

Vstupni signal je selektignvybiran ve vstupnim obvodu L1,Cla a Cdl, kterylgeen
soulEzre s ladgnym obvodem v kolektoru tranzistoru T1. Vstupniélagobvod zajisti vyér
pozadovaneho kmittu, nebd paralelni rezonami obvod vykazuje pro rezonar kmitatet
maximalni impedanci a tudiz také maximalni rezénamagti. Toto napti je privedeno
pies vazebni kondenzator C1 rtalici elektrodu G tranzistoru T1. Tranzistor &@p
vybraného signalu zesili a v laem obvodu Clb, Cd2, L2, tak vznika vySSi &&yé arove
vybraného vstupniho signélu. Nastaveni pracovnibsuliranzistoru T1, je v obvodidici
elektrody dano napim z obvodu AVC. Teplotni stabilizace pracovnihadb je zajistna
v obvodu emitoru rezistorem R2. Tento rezistor jeo pstidavy signal blokovan
kondenzatorem C2, Zidodu omezeni sidave zaporné né vazby proudove.
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V souwasné dob se k ladni vf. zesilovéu vyuZivaji moderni ladici prvky, kapacitni diody-
varikapy.
Na obr. 24 je uvederrixlad zapojeni vf. zesilova z tuneru TESLA.

sytnetricky dipal 30082

1

L

| ) KP 105G (ﬁ? GF 505 K 105c &8
e 2o, iéLS 1 J Ny vystup smésovad
L&
S
D1 H R2 ce As | P2
+—] ;ﬁ\ T
1 c4 |c3 [] R3 CTR R4 |C3
=] -‘_
—_ +Jce
T:S +LAD
AGC

obr.24 Schéma zapojeni vf. zesik®va ladnim varikapy KB 105G

V obvodu vf.zesilovée se pouziva pro pasmo VKV vf. tranzistor GF505apgieni se
spol&nou bazi. Zesilovama laéni jak ve vstupnim tak i ve vystupnim obvodikame, Ze
ma lad&ny emitor i kolektor.

Stejnosmirny pracovni bod zesilo¢a je nastaven v obvodu bafilicim nagtim AGC,
jehoz urove je odvozena od amplitudy mezifrekvaiho signalu. Velmtasto se pouzivaji
obvody zpozdného AGC, které reaguji az oitié urovreé vstupniho signalu. Emitor PNP
tranzistoru je fipojen ges emitorovy odpor R, na kladnou napdjeciétev gijimace.
Zaporné nagti pro kolektorovy obvod sefpadi gres ohmicky odpor civky kolektorového
ladéného obvodu & Vstupni signal seifvadi ze symetrického dipolu s impedanci Q00
pomoci dvoulinky s impedanci také ZDONa vstupu Vvf. zesilow® je zapojen symetrizai
¢len tvaeny civkami L , Lo. ktery transformuje impedanci 3Q0symetrickych na 70
nesymetrickych. Vstupni l&dy obvod je tvéen civkou I, varikapem B, kondenzatorem C
a dolafovacim trimrem @ Ladéni tohoto obvodu je zaji&o prongnnym nagtim
z ladiciho potenciometru, které je vyvedeno nalayerLAD. Vstupni obvod je nal&d na
pozadovany kmittet VKV pasma, rezon&ni nagti o zvoleném kmitétu se givadi pres
vazebni kondenzator,(a emitor vf. tranzistoru. Zde se okamzita hodndtanagti picita
ke stejnosr@&rnému napti Ugp, vyvola jeho zminy a nasled&i zménu kolektorového proudu.
Vf. kolektorovy proud vybudi vf. napi v rezonatinim obvodu v kolektoru, ktery je tien
civkou Ls, varikapem B, kondenzatorem La dola’ovacim trumfem € Tento obvod je
soulEzreé ladkn se vstupnim obvodem a pracuje na stejném Ktoitovysokofrekvemini,
zesilené nafti se dale pvadi na kapacitni dic Cg Co a nasled& na vstupni elektrodu
samokmitajiciho sisovae.
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obr.25 Zapojeni vf.zesilova s dvoubazovyvm MOSFETEM typu KF910

V rack aplikaci vf. zesilov&l se v sotasné dob pouZivaji tranzistory tetroda MOSFET.
Zavedenim technologiefimiz se mezi hradlem a kanalem vytvizv. bariérova (Schotkyho

) dioda, ktera svede vznikly naboyidici elektrody G , dojde k poklesu kapacii@ghodu
pod desetiny pF. Tyto tranzistory maji vyborné Suéo kmitaitové vlastnosti, jejich
uplatreni je pedevSim v oblasti mikrovinné techniky. Velmi dobrkastnosti vykazuji i

v oblasti VKV, v okoli kmit@tu 100 MHz maji Sumovéislo F=1,07, tj. 0,3dB.

Optimalniho zesileni se v zapojeni dle obr.25 dosadalenym nastavenimipdpti obou
elektrod

( hradel G ). Do obvodu hradla,@ pivedeno regukéni nagti AVC, predpgti v obvodu
hradla G je fizeno odporovym trimrem 50k. Elektrody ozeaé S- emitor a D- kolektor,
pIni podobné funkce jako u bipolarnich tranzigtdrstupni signal vytvii rezonatini nagti

ve vstupnim obvodu, jehoZz rezokah kmitatet mizeme nastavit kapacitnim trimrem.C
Vysokofrekverni nagti se givadi pres vazebni kondenzator 56pF idici elektrodu G
Zména nagti na této elektroflvyvola znénu proudu v kanalu mezi emitorem a kolektorem a
vybudi rezonatni nagti v kolektorovém obvodu. Zesileny signal je odébiz odboky
civky pres kondenzator 1 nF do dalSich obvadFi praci s &mito tranzistory je nutno
zachovavat op#&ni proti ptirazu oxid&ni vrstvy mezi kanalem a hradlem G. Pro dopravu a
skladovani jsou vyvody tranzistoekratovany vodiem. Zkratovaci vodise miize odstranit
teprve po Uplném zapojeni tranzistordi pPajeni se musi pouZzit pajedla na malé étiap
s dokonale uzengmym hrotem.

Zavéreéné shrnuti: Zakladni vyznam vi. ladého zesilow&e spa@iva v tom, Ze
» zwtSuje celkovou selektivituiimace
» zlepSuje pouwr signal/Sum
» zlepSuje citlivost fjimace, tj. dosah gjimace
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Predzesilova (preselektor) , ma byt laditelny v celém vinovémasahu, g minimalnim
linearnim a nelinearnim zkresleni a nema byt nachigvlastnim oscilacim.

Redi se obvykle jako zesileva ladhym obvodem v bazi a kolektoru (pro AM), nebo
v emitoru a kolektoru ( pro VKV). Ma byt osazemsiatory s velkou strmosti a s malymi
parazitnimi kapacitami.

Zcela zvlastnimi druhy vi. zesileviajsou zesilovée parametrické a zesilova kvantové.
Vyznauji se malymi Sumovymdisly a pouZivaji se pro kosmické radiové spoje,pro
radiolokatory a podobné aplikace.

5.3.4 SméSovaci stupé

Je to elektronicky obvod, ktery ma vytitoze dvou signd raiznych kmit@ta, vstupniho
vysokofrekveiniho modulovaného signalu & vysokofrekveiniho nemodulovaného signélu
generovaného mistninoscilatorem §, signal teti, modulovany inform&im obsahem
vstupniho signalu, nazyvansignél mezifrekveini.

* SmeSovani vznika na nelinearnidienu, ktery se chova jako pracovni impedance

(dioda, tranzistor, elektronka)

» P¥i smé¢Sovani spolu interferuji dva blizké vysokofrekinenkmitocty

* Pri sméSovani nema nastat zkresleni modunibo signalu

* Modul&ni signél se mad&n¢ prenaset na signal mezifrekuer

SmsSovae rozdlujeme podle zapojeni a pouzitych piliviPodle zapojeni jsou s$ovae:

o aditivni sn#Sova’e- vstupni a oscilatorovy signal se &uji na jedné elektrad
smeSovaciho prvku, nebo na dvou elektrodach galvanigdppjenych. Pokud
pouzijeme srSovaci diody, pak nenastava &asre zesileni, pouzijeme-li bipolarni
tranzistor, pak vznikly mezifrekvéni signal je také zesilen.

* multiplikativni snéSova‘e- vstupni a oscilatorovy signal séivadi na d¢ elektrody
galvanicky oddlené. Jako si$ovaci prvek sertie pouzivaly hexody, v séasné
dok® se pro stejny del pouzivaji tranzistoryizené elektrickym polem se ¢wa
fidicimi elektrodami tzv. tetroda MOSFET.

« diodové swsovae- v rekterych specielnich aplikacichipmact, prevazie v oblasti
dm a cm vin se pouZivaji diodové &nvae. Jsou to siovae aditivni a vyznéuji
se edevSim malym Sumem. Pro toto pouZiti se wji&pecialni kemikové hrotové
diody, které je mozZno zabudovaimo do vinovod, nebo dutinovych rezonator

V praktickych aplikacich, hlawn v oblasti gijimaci techniky se pouziva pojem éni
kmito¢tu. Ukolem nénice kmitaitu, sneSovae, je frelozit grijimany signal do kmitétového
pasma mezifrekvence. dice frekvence ( sisovae ) mohou byt zapojeny Bus oddlenym
oscilatorem obr.26 , nebo v zapojeni samokmitajisiieSovae obr.30
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Ik,

Clb

obr.26 Schéma zapojeni &ova‘e s oddlenym oscilatorem

Zapojeni smSovae s oddlenym oscilatorem pouZziva dva bipolarni tranzigtdiranzistor
T; pracuje jako sisova, tranzistor  ve funkci oscilatoru.

Ze vstupniho lathého obvodu tvi@ného civkou 4ladicim kondenzatorem Ca
doladovacim trimrem @, se gijimany signal o zvoleném kmittu fs piivadi pres vazebni
vinuti L, a vazebni kondenzator;Cna bazi smSovaciho tranzistoru ;T Pracovni bod
tranzistoru je nastaven v obvodu baze stejrosym nagtim ze zdroje +i) a sodasré
napstim z obvodu AVC. V kolektoru tranzistoru jefaaena 1.mf. pasmova propust,dad
pro oblast pijmu AM na mezifrekvetni kmitotet v pasmu 450 — 470 kHz.

Tranzistor T plni funkci aktivniho prvku oscilatoru v zapojdaC, s rezonatnim obvodem

v emitoru s induktivni kladnou #mou vazbou fes vinuti lg . Pracovni bod oscilatoru je
obvykle ve tid¢ ,A" a je nastaven &licem v obvodu baze.Teplotni stabilizaci pracovniho
bodu zajiSuje emitorovy rezistor & na kterém vznik4 stejnogmma zaporna zjina vazba
proudova, seriova. Pdipojeni obvodu na napdjeci riip+U, vzniknou v obvodu oscilatoru
L7,Cs, Cpo a G harmonické kmity, jejichz kmitet je nastaven v sodlu se vstupnim
obvodem na kmit@et o mezifrekvenci vyssi, nez je okamzity kméb vstupniho obvodu.
Oscilani nagti se givadi pres kondenzator {£do obvodu emitoru , tranzistor toto ®R&p
zesili a pes vzajemnou indukost mezi k a Ly se zesilené oscilai nagti dostava zg do
oscila&niho obvodu. Tim je zaji&a kladna zgtna vazba, ktera eliminuje ztraty v oséiém
obvodu.

Souasré se oscilani nagti indukuje gres vzajemnou indukiost mezi civkami §a Ls do
emitorového obvodu st¢8ovaciho tranzistoru;TVzhledem k tomu, Ze obvod emitoru a baze
je galvanicky propojen ( dioda v propustné obldstilochazi na nelinearni charakteristice
piechodu baze-emitor , ke 8govani, tedy ke vzniku si®ovacich produkit V kolektoru
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tranzistoru T se vytvdi velké mnozstvi sisovacich produkt z nichZz obvod b C; vybere
rozdilovy kmitaet f, — f, , kmitotet mezifrekveni.

Pro spravnou funkci vstupnich a oséilech obvod prijimace, musi byt laghi vstupniho a
oscilatniho obvodu v soulhu. To znamenda, Ze v kazdém bdddeni piijimace v daném
pasmu, musi byt mezifrekvém kmitotet presré definovan. Sotasre musi byt nagti

oscilatoru pivedené na s#$ovaci tranzistor konstantni v celém rozsahgrladv dalSicasti

textu se budeme zabyvat problematikou sbuldadkni.

5.3.4.1 Soubh ladéni

Prijimace superheterodynniho typu se se ladi tak, Zze seas@uadi vstupni i oscilatorovy
obvod., a to bdi mechanicky spojenymi ladicimi kondenzatory s kdapact5-450 pF, nebo
v soasné dob vhodre vybranymi kapacitnimi diodami, varikapy. Ma-li byadni
prijimace jednoduché a jednozme, pouziva se sosifboveho ladni jednim ladicim prvkem,
diive dvojitym ladicim kondenzétorem, nyni potencitrer® ze kterého se ladici riip
privadi na varikapy.

Pro stanoveni soghu ladni pouzijeme bdi ladici kondenzator ( duél ) se stejnynmihghem
kapacity ve vstupnim i oscilatorovém obvodu, nelapdcitni diody se stejnym gisghem
kapacity. Pedpokladejme, Ze mezifrekvari kmitocet bude §; = f, — f, . Potom je nutné
uréit indukénost oscilatorové civky mensi, nez je inthubst vstupniho obvodu o hodnotu,
ktera dava mezifrekveéni kmitatet. Dosahneme tak sathu ladni pouze v jednom bada

to uprosted stupnice viz obr.26. #ich ladni oscilatorového obvodu se vSak emalisi od
praibéhu kmitaitu pi idealnim soubhu lacni. Z obr. 27 vyplyva, Ze na &tku rozsahu bude
mezifrekverni kmitocet 1 MHz , uprosed stupnice idealnich 500 kHz a na konci stupnice
250 kHz. Tento stav je n&pustny, protoze znehodnocuje zakladni vlastnastagované od
piijimact superheterodynniho typu a to selektivitu.

25 fe——————— T ————

fHZ)

idedind pribéh ladénd ozcilitorn
pribeh ladéni wstupniho obvodu
skutedny pritheh ladéni oscilitorn

fmf

obr.27 Puibéh ladeni v jednom bogisoutrhu nastavenim inddkosti L,

Zavedeme proto do obvodu oscilatoru paralelni kométor, trimr G = Cd2, kterym
snizime kmitéet na poatku stupnice a sériovy kondenzator, € G, kterym zvySime
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kmitocet na konci stupnice. Vzniknou taik soulEhové body obr. 28, jejichz polohudime
podleCebySevovy pokky.

idedtni prihéh ladéni oscititorn
—— pribéh ladénd vstupniho obvodu
skutetny prihéh ladénd oscilator
pribéh ladéni ve tfech bodech

] sladfovaci body

obr.28 Soukh ladeni ve fech bodech, kterého Ize dosahnout pomggilGCa G,

Nejprve stanovime polohy v3edth slad’ovacich bod: prvni vypa&itame sld’ovaci bod pro
stred rozsahu:

f  +f
f = max min
! 2
pro dolnicast rozsahu, nizsi kmitet
f2 = fl_§(fmax_ fmin)

pro horni¢ast rozsahu, vyssi kmitet

f3 = fl+§(fmax - fmin)

tyto slal’ovaci body uvadi vyrobciipimact v dokumentaci, nebo jefimo vyzn&i na
stupnici lagni.

Dnes se téwf vyhradré pouziva u rozhlasovychtipmacta soukrhu ve fech bodech, obr.28
pomoci souéhoveho kondenzatoru Cp a trimru Cto. Hlavnim ladiprvkem ntize byt ladici
kondenzator, u starSich konstruk¢ijimact, nebo obvod s kapacitnimi diodami v &@ich
zapojenich. Pro jednoduchost si ukazeme vgpobvod: pro sla’ovani ve tech bodech
s pouzitim dvojnasobného ladiciho kondenzatoru

Strana 42 (celkem 45)
Nerecenzovany studijni text pro pethu vyuky v pedmitu elektronicka zézeni na SOS a SOU
Hradebni 1029, Hradec Kralové
Vytvoiil Ing. Jachym Vacek
pouZita literatura:Moderni radioelektronika -Dog.Maclav Zalud CSc.
©



Elektronicka z#izeni a Bjimaci technika obor 26-53-H/001 mechanik elekickypch z&izeni teti rainik

Cp

|
o

Lo

L —
v ﬁ Cw C|:|_|7 Cto

obr. 29 Zapojeni vstupniho a oscilatorového obvodusoulgh ladeni ve fech bodech

ReSeni Glohy si ukaZeme naiktadu vyp@&tu soukhu ladni ve tech bodech, pro
dlouhovinny gijimac.

pi. Mame stanovit sowh ladéni ve tech bodech pro dlouhovinné rozhlasové pasmo 1000 az
2000m. Pro laghi pouzijeme ladici kondenzator TESLA WN 70 50%apécit 20 az 500 pF.
Mezifrekvereni kmitotet volime 452 kHzReSeni provedeme pro zapojeni na obr.29

Pro zadané pasmo ¢ime hranéni kmitaity fymin @ fimax

A =200am= f,= 1, =% =310 _1eq01,- orsmmz
A 210

A =100m= f,=f =% =310 _a5041 - 03vHz
A, 110°

Co .. rychlost Sieni elektromagnetickych vin

pozn. dosadime-li do vSech vztakcetre pomocnych konstant kmity v jednotkach MHz,
pak vSechny inddkosti budou v jednotkagiiH a kapacity v jednotkach pF.

a) vzhledem ke zvolenému mezifrekgerimu kmit@tu f, = 452 kHz = 0,452 MHz,
vypocitame kmit@tovy rozsah oscilatoru

omh =fvmin + fm=10,15+ 0,452 = 0,602 MHz ,

omdx=fvmax *+ fm=0,3 + 0,452 =0,752 MHz

b) kmitocet soukthovych bod - bod 1.

f,= umax * fomn - 03+ 015 _ 0225MHz
2 2
- bod 2.
f,=f —@(fvmax — f,.n) = 0225-043303- 015)= 016MHz
- bod 3.
_ ., 3 _ _
f,=f, +T(fvmax — f,n) = 0225+ 043303- 015) = 029MHz
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c) stanoveni pomocnych véh :
a=f;+f,+f3= 0,225+ 0,16 + 0,29 = 0,675
24, fo+ fo.f3+ f1.£5=0,036 + 0,0465 + 0,0653 = 0,1478
¢=f;.%.%=0,225.0,16 . 0,29 = 0,01045
d=a+2f,=0,675+0,904 = 1,579

foom ) _( 03
k - vmax = 2= =4
( fvmin ] ( 0715j
d) stanoveni wwujicich veltin

| = b’d -¢® _ 01478.1579-0,01045
2 2f 0904
m = |, +f2 + ad — f = 0,246 + 0,205 + 1,065 — 0,1478 = 1,368
0= c’d + fol, _ 00165+ 0,0504
? m, 1368

0246

= 0049

e) stanoveni kapacity dafavaciho trimru G vstupniho obvodu
— Cvmax _ kC\/min — 500_ 4'20
C, = =
k-1 4-1

=140pF

f) stanoveni induknosti vstupniho obvodu,L
L 25330 _ 25330 _ 760

"2 (C,.+C,) 00225640

vmin ( vV max

g) stanoveni kapacity Paddingového kondenzatgru C
2
c, = Comax- fumn _ 5000,0225 _ 230pF
n, 0049

h) stanoveni kapacity dalavaciho trimru oscilatoru &
Cyrm- T2 5000,0225 _

C — “vmax® vmin — =57 =
© =N, 0246- 0049 1P
ch) stanoveni indukosti civky oscilatoru
C,+C
L =1 12 “o "0 _q760 0246 230571 _ 400 4,
m, C, 1368 230

Nazn&enéieSeni plati vzdy pro jeden rozsah. Jsou-li civkyoob vyuzivany i pro dalSi
rozsahy je pdeba pditat obvody od kratkovinného pasma, ¢ide induknost rozsahu
nizsiho od vypditané hodnoty rozsahu vysSiho a podle takto zisiaipdnot navrhnout
civku prislusného vyssiho rozsahu.

Pfi stanoveni la¢hi v kratkovinném pasmu, kdy jg + mezifrekvetni kmitocet podstaté
nizsi proti kmit@tu vstupnimu, neni pigba uvaZovat Paddifig kondenzéator, protoZze

odchylka soubhu je zanedbatelna.
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Ukol: Navrhréte souldhové obvody pro s¢dovinné pasmo radiovéhdijfmace

Mame stanovit souh lacni ve tech bodech pro igdovinné rozhlasové pasmo 571m az
187m. Pro la¢hi pouzijeme ladici kondenzator TESLA WN 70 505apdcit 20 az 500 pF-.
MezifrekverEni kmitocet volime 468 kHzReSeni provedeme pro zapojeni na obr.28

obr.30 Zapojen samokmitajiciho &uvae pro pasmo VKV

Na obr. 30 je zapojeni samokmitajicihoéSovae pro pasmo VKV. Tranzistor pracuje jako
kmitajici sméSova v zapojeni SB-spot@a baze, pini tedy funkci st¥ovaciho tranzistoru a
sourasre aktivniho prvku oscilatoru.. ProtoZe obvod bazesivyt uzeman jak pro signal
VKV tak i pro signal mezifrekvemi, jsou v obvodu baze pouzity dva kondenzatora Gy

s rozdilnymi kapacitami. Kondenzator &3i kapacitou zajidije vodivé spojeni pro
mf.signal, kondenzator s mensSi kapacitou pro sigvidV. Pracovni bod tranzistoru je
nastaven éi¢em v obvodu baze Ra R;. Fijimany signal v pasmu VKV sefipadi na
vstupni ladny obvod L,Ca a G , ktery je ladn souldZné s obvodem oscilatoru,lCy, a
soukthovym trimrem G . Vysokofrekvetini nagti zvoleného kmitétu se pivadi pres
vazebni kondenzator,@a emitor tranzistoru. V kolektorovém obvodu ggielni obvod ¢

, Ls nalagny na mezifrekvenci ., mezifrekvegni signal se do dalSich obviogienasi pes
indukénost Ls. Kladna zgtna vazba oscilatoru se uzaviréep kondenzator ¢( kapacitni
trimr ) na emitor tranzistoru. Sériovy obvod teny kondenzatorem & civkou lg slouzi
k nastaveni amplitudové a fazové podminky oscil@amokmitajici sksova se gelad’uje
oto¢nym dvojitym kondenzatorem (dualem ) , nebo vhodnyankapy.
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