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AMATERSKE PRIJIMACE
PRO VKV

Vysledky dosafené pii stavbé amatérskych piijimaci pro
VKYV jsou z velké édsti zdvislé na zkuSenostech. Crendf, ktery
probird tuto pFirucku soustavné, sezndmil se édstecné jiz v pre-
deslé kapisole s nékterymi typickymi zvldSinostmi konstrukcet
VKV zarizeni. O to snadndji porozumi problémim pFijimaci
pro tato pasma. Kapitola obsahuje jak zdkladni proky zapo-
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jent, tak fadu praktickych p¥ikladi pocinaje nejjednodussimi.




A

Zakladni technika

V-1. Vf ZESILOVACE

V kapitole o Sumu je uvedeno, Ze souhrn viech Sumu, které za-
chycuje anténa, klesa s rostoucim pfijimanym kmitoétem, zatim co
Sum pfijimace se s kmitoétem zvétsuje.

Zde jsou ve vyhodé kratkovlnni amatéii, kterym extrémni
zmenSovani Sumu piijimace nepfinasi zadné zlepSeni, ponévadz
Sumy pfivedené z antény p¥evladaji. VKV technika ma stale pro-
blém jak p¥ekonat omezeni p¥ijmu, dané Sumem p¥ijimade. Cim je
vy$§i pouzivany kmitocet, tim je to horsi.

Nastup televize si vynutil v poslednich letech mnoho novych
elektronek i zkuSenosti pro fefeni kvalitnich vstupnich zesilovada
pro VKV.

Kritickym mistem pro vznik Sumu p¥ijimace je prvni zesilovaci
stupeni a v ném pouzita elektronka. Vstupni elektronka je také
hlavnim zdrojem Sumu pfijimade. ZkuSenost ukazuje, Ze pro prvni
stupenn VKV pfijimaca lépe vyhovuji triody nez pentody. Pouziti
pentody na vstupni zesilovaé je vyhodné do kmitoctu 100 MHz.
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Obr. 5-01. Porovnéni kosmického $umu s umem elektronky.
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Na diagramu 5-01 je naznalen prithéh fumového &isla zesilovade
pentody 6AKS5 (6F32) a triodového zesilovade s uzemnénou miiz-
kou s elektronkou 6J4 (6C31). Na tomté# diagramu je naznadena
hodnota kosmického Sumu v témze méFitku.

Z triodovych zesilovadil se nejvice pouziva zesilovade s uzemné-
nou mifzkou, neutralizovaného soumérného zesilovaée a kaskodo-
vého zesilovade.

Pro zesilovaé s uzemnénou m¥izkou byla vyvinuta cela ¥ada spe-
cidlnich elektronek. Na prvni pohled je pozname podle toho, Ze
maji miizku vyvedenou na nékolik nozi¢ek, oby&ejné na viechny,
které by jinak zusta-
ly volné. To umoz-
nuje jednak lepsi od-
stinéni vstupu od
vystupu, jednak to,
Ze miizka je uzem-
néna paralelné vice
vodidi, takze vysled-
na indukénost pii-
vodu k miizce je
podstatné reduko-
véna. Mezi elektron-
ky pro toto zapojeni
patii napiiklad tyto
typy: 6C31, EC80,
6AJ4, 417A, 6BC4
atp. Vyhradné pro
zapojeni s uzemné-
nou miizkou jsou
uréeny vSechny ko-
axidlni typy elekt-
ronek: 5896, 5794,
2C40, GL446A,
6BY4, 416B, EC55,
ECG56, EG57, 7077

Obr. 5-02. Vstupni zesilovade. atp. Zesilovad s

uzemnénou mifzkou

(Gitler-basis, Grounded-Grid) je pro provedeni i sefizeni velmi jed-

noduchy a hodi se zejména pro vy¥si a vysokd pasma. Pouziva

se, jako prakticky jedind moZnost, pro zesilovaci stupné s koaxi-
alnimi obvody (obr. 5-02A, B).

Soumérny zesilovaé dava velmi dobré vysledky na nizgich VKV

pasmech. Jeho vyhoda vynika pii pouziti soumé&rné dvojité triody
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6CC31, 6J6, ECCI91, ECC85 atp. VyZaduje neutralizaci, aviak jeji
nastaveni neni kritické (obr. 5-02C).

K neutralizovanym zesilovadim s uzemnénou katodou patii
i tak zvané neutrodynové zapojeni, skuteéné odvozené od prasta-
rych neutrodynii. Jde o zesilova¢ s neutralizaci vyvéZenou mistko-
vym zapojenim kapacit elektronky a kapacit G, a G, (obr. 5-03).
Kondenzator C; se nastavi na minimalni pronikani signalu zpét
do bodu C. Koneéné doregulovani neutralizace se nejlépe provadi
pouZitim Sumového generatoru. Spravné nastaveni ma vliv i na
hodnotu Sumového &sla.

Obr. 5-03. Anodova neutralizace (Neutrodyn).

V posledni dobé se nejvice roziifilo pouzivani kaskodnich ze%ilo-
vath. Spojenim zesilovade s uzemnénou katodou se zesilovacem
s uzemnénou miizkou se ziskava zesilovaci jednotka se ziskem
a stabilitou srovnatelnou s pentodovym zesilovadem a Sumovou
charakteristikou triodového zesilovaée. P¥ednost tohoto zapojeni
tedy spodiva v tom, Ze dobré Sumové .v!astnosti tr,iody j§ou p(:vy-
Seny v poméru zvySeného zisku oproti jednoduchému triodovému
zesilovaci.

Tento zesilovaé je nékdy nazyvéan podle jeho autora H: WALL-
MANA. Zapojeni se natolik osvédéilo, #e ovlivnilo i vyvoj elektro-
nek. Dnes se ji# vyrabi celd fada dvojitych triod uréenych p¥e-
dev¥im pro tento tdel. Jsou to naptiklad ECC84, PCC84,‘6BQ7-A,
6BK17, 6BZ7 atp. Vznikla celd fada variaci zapojeni pflz.pﬁs’obe-
nych poufitym elektronkdm. Na obr. 5-04 je ]edna!s’ t}:plckq.za-
pojeni s b&nymi elektronkami a zapojeni se specialni dvojitou
triodou.

V amatérské technice se pouZiva jak dvou oddélenych elektro-
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Prehled elektronek pro vstupni obvody konvertorii podle sirmosti

DVOJITE TRIODY

S Evropské znadeni Americké znadeni Sovétské znaceni
mA/V] typ S |pozn. typ S | pozn. typ S |pozn.|
EC81 5,5 noval | 6C4. 2 |mini |12C3C 3 | mini
i EC72 5,5/ mini | 654 4,5| noval | 6C5I1 5 |majak
2C40 5 |majak| 6C13]T 5,2| keram
6R4 5,5 noval | 6C4C 5,4 noval
6AB4 5,5 mini
EC55 6 |majak] 6BY4 6 | keram |6C16]1 6 | tuzkovd
i EC71 6,5 sub. | 6N4. 6 | mini |6CL1II 6,5| tuzkové
Al6=10 EC93 8 | mini |6AF4 7,5/ mini | 6CO]I, 10 |majék
o 6AM4 9 |noval
E 6AJ4 10 | noval
6BC4 10 | noval
EC80 12 | noval| 6Q4 12 |noval|6C17K |12 |keram
10 14| 6€31 12 | mini | 6J4 12 | mini |6C217 11,5 mini
PC86 14 |noval
EC56 19 | majak] 417A 24 | noval|6C311 19,5 noval
x4 EC57 21 | majak] 5842 24 | noval | 6C4IT 19,5| noval
416B 50 |spec. | 6C1517 |45 |noval
6C1177 |28 |mnoval
\
6CC31 5.3 6AV7 3,1 6H1IT 4,3
‘ ECC91 5.3 12BH7 3.1 6H511 4,2
= 6CC42 5,3 6J6 040 6HS5C 4,5
ECC81 515 6AT7 5.5 6H3I1 3.9
) O6HISIT 5,6
ECC85 6 6BQ7 6,4 6H1411 | 6,8
PCC85 6,2 6BC8 6,2
> 6 | PCC84 6,6 6AV7 8,5
PCC88 |12,5 5687 11
E88CC [12,5

nek, tak dvojité triody. Neda se tvrdit co je lepsi, ponévadz je
to zavislé na vlastnostech pouzitych elektronek. Jedno je viak
jisté, Ze montaz kaskody se dvéma elektronkami je pohodlngjsi,
zv14%té nejsou-li po ruce specilni miniaturni souastky. Kaskodo-
vym zapojenim lze dosdhnout zisku az 300krat. Takovy zisk je na-
prosto dostacujici pro
dosaZeni piiznivych
podminek pro Sumové
poméry sméSovacich
stuptia. Je proto ne-
spravné poufivdni
dvou kaskodovych zesi-
lovaét za sebou. Ris-
kuje se tak nebezpeci
nestability celého za-
Fizeni.

neulralisaéni civka
== 100

V-2. SMESOVANI

Moderni pfijimace
pro VKV pasma pra-
cuji jako superhete-
rodyny. Vede k tomu
pozadavek  vysoké
stability, velké selek-
tivity a moZnosti pfi-
jimat nemodulovanou telegrafii (A4,). Takové piijimaci zafizeni je
podstatné rozmérnéji nez byval maly dvou az tifelektronkovy
superreakéni p¥ijimaé. Pfesto viechno je to nutné a dnes jiz (ale-
spofi ma nejnizich pasmech) amatéram zcela samoziejmé.
Situace je ve valné vétSing zjednodusena moZnosti pouziti nor-
malntho kratkovlnného piijimade misto stavby pracného
a sloyitého mezifrekvenéniho zesilovade s potfebnymi vlastnostmi.
Takova kombinace umozituje pouzit stabilniho krystalového osci-
latoru a ladit pouze zminénou mezifrekvenci.

K tomu, abychom pfivedli na vstup mezifrekvenéniho zesilo-
vabe, tedy na vstup KV piijimace signil o potfebném kmitoctu,
musime signél z antény pieménit pomoci jiného signalu na rozdi-
lovy kmitoet. SméSovade, které tento tkol spliiuji, je mozno zho-
tovit nékolika zpusoby. Problém sméSovace je pfedevim problé-

Obr. 5-04. Kaskodové zesilovace.
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mem jeho Sumu. Elektronka zapojena jako sméiovad ma mnohem
Ve éyn})nei zesilovad. Napiiklad Sum triodového smé&Sovade je 6,5
krat}vets1‘ neZ Sum stejné elektronky zapojené jako zesilovas. Prot,o
musime signél pied smé¥ovadem zesilit, aby podil $umu dany smé-
Sovacem byl zanedbatelny oproti umu vstupni elektronky. K tomu
pristupuje jesté okol-
nost, ze sméSovaci
strmost elektronky je
priblizné &tvrtina az
tfetina (i méné) strmos-
ti statické. Pro sméZo-
vace na VKV hleddme
proto typy, elektronek
s velkou strmosti sta-
tickou, tedy i s Gmérné
vétsi sméSovaci strmo-
sti.

Znaéné vysi sméfo-
vaci @iéinnost maji tzv.
balanéni modulatory.
Jejich p¥ednost je3té
vice vynikne v kombi-
naci se soumérnym
pfedzesilovadem. Na
obrazku 5-05 je néko-
lik pi#ikladé popisova-
nych druh@i zapojeni
smeéSovace.

Oscilator je vlastné
soucdasti smésovade, po-
névadz dodava potteb-
ny druhy- kmitodet.
Od oscilatoru toho vy-
Zadujeme mnoho, ale
jsou to viechno splni-
telné podminky. Osci-
lator musi byt piede-
véim stabilni. Nejjed-
nodussi cestou k dosa-
Zeni stability je pouZi-
ti krystalu. Ale pozor,

Obr. 5-05. Zakladni zapojeni smé&sovaci sméSovaé pro pasmo
pro VKV, 435 MHz s pevnym
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kmitodtem oscilatoru vyZaduje rozsah ladéni mezifrekvence 10
MHz a vy¥si pasma jeSté vice. To vede k tomu, Ze v nékterych pii-
padech musime pouzit ladéného oscilatoru.

Oscilator musi dodavat nezkresleny pribéh kmita, prosty har-
monickych a subharmonickych kmita (tj. zbytka kmitoéta, pred
vynésobenim). Pomocny kmitoéet obsahujici harmonické kmity
zhorduje Sumové poméry sméSovace.

Oscilator musi mit tak voleny kmitodet, aby ani zakladni kmito-
et krystalu, ani jeho nasobky nepadly p¥{mo do pasma, ve kterém
se bude ladit mezifrekvence. Dale dbame na to, aby ani néktery
subharmonicky kmitodet, ktery se objevi na vystupu oscildtoru, se
nesméSoval s pFijimanym signilem na mezifrekvenéni kmitodet
v pouzitém rozsahu. Oscilator musi mit dostateny vystupni vykon
pro moZnost nastaveni spravného pracovniho bodu smésovade.

V.-3. MEZIFREKVENCNI DIL

VKV piijimage moderni koncepce sestavaji z kvalitniho vf pred-
zesilovade, smégovade (se stabilnim oscilatorem) a mezifrekvenéni
&asti, za ni% nasleduje demodulace s nizkofrekvenénim zesilenim.
Utelem mezifrekvenéntho zesilovade je vymezit i¥ku propustného
pasma celého piijimaciho za¥izeni a zesilit signal na Groven potieb-
nou k demodulaci.

Dnes v¥ita koncepce piijimade pro VKV predpokladé oscilator
s neproménnym pevnym kmitoétem a stabilni proménny (ladi-
telny) mezifrekvenéni zesilovaé. Toto usporédani je vyhodné
zvla# na dvoumetrovém péasmu, jehoz fiFka je pouze 2 MHz.
Sifka pasma 2 MHz p¥i kmitoétu 145 MHz dava totiZ moznost
uspofadat pevné, neladéné vstupni zesilovade a sméSovade, pro-
poustéjici celé dvoumegahertzové pasmo.

Kmitoget laditelné mezifrekvence volime podle nékolika hledi-
sek. Prvni velmi piiblizné pravidlo doporuduje volit mf kmitoCet
nanejvys 10 9, z kmito&tu p¥ijimaného. Toto plyne z pFiméfeného
vztahu mezi selektivitou a zrcadlovym pomérem. Zrcadlem jme-

nujeme nezadouci pronikajici signal vysilace, jehoz kmitocet se Lisi
o dvojnisobek mf kmitoétu od normalné p¥ijimaného kmitocétu.
Podle uvedeného pravidla méla by byt mezifrekvence pro pasmo
145 MHz kolem 15 MHz. Zesilovat takovy kmitodet se spravnym
vymezenim 3iiky pasma je neproveditelné, a proto piistoupime
k druhému sm&Sovani, pii kterém budeme ladit oscilator a ziskame
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nizkou pevnou (neladitelnou) mezifrekvenci (nap¥iklad 445 kHz
nebo 1700 kHz atp.). Takovato mezifrekvence neni nic jiného nez
bézny kritkovinny komunikadni p¥ijimad, ktery jiZz obsahuje
ostatni potfebné nalezitosti (demodulaci, zaznéjovy oscilator, pro-
ménnou Sitku pasma atp.).

Co od takového piijimade pozadujeme? Hlavni podil na umu
je dan vstupem konvertoru a p¥i jeho spravné funkei je troven
nejslabsich p¥ijimatelnych signalii na vstupu mezifrekvence fadové
vyssi nez je citlivost bézného KV piijimade. Pomér signal-§um ce-
lého zatizeni se jesté zlepiuje zmenSovanim Zifky propustnosti KV
pfijimace. Pro p¥ijem signalu rozptylovym odrazem ma byt &itka
propustnosti mensi nez 1 kHz. Pasmové filtry v KV pfijimadi p¥i-
néaseji vyborné vysledky. Pro p¥ijem signalu A; (Fone-provoz) je
spravna Siika propustnosti kolem 3 kHz (pro mistni spojeni mtize
byt firsi) a pro piijem signalu 4, piipadné 4, (CW a ICW) je vy-
hodna &ifka pod 0,8 kHz (i mensi).

Nepiehanéjme to nikde se ziskem! Pro¢? Konvertor VKV piiji-
mace je Sirokopdsmovy, to znamend, %e celym konvertorem pro-
chazeji v8echny signaly, které v rozsahu Sitky pasma zachytila an-
téna. Silné signaly (blizkych stanic) slySime nékdy p¥i poslechu
jiné stanice s docela jinym kmitoétem. Je to zpusobeno k¥izovou
modulaci ve v8ech nelinearnich élenech, piedeviim ve sméSovadi.
Cim mohutngjii bude predzesilovaé, tim vice i slabsi signaly zpisobi
kiiZzovou modulaci. Zesileni je tedy nutno spravné rozvrhnout.
V ptedzesilovadi jen tolik, kolik je nutné k piekonani Sumu sméso-
vace, ve stupnich za sméSovacéem jen tolik, kolik je nutno na pre-

konéni pruniku KV signilu na vstup pifijimade. Pamatujme, Ze

i prvni stupenn KV pfijimace nema jesté plnou selektivitu celého
pfistroje a kiizova modulace muZe vzniknout i zde.

Zhotoveni tzv. ,,$pickové* VKV prijimaci soupravy vypada na
pohled jednoduse, ale p¥ibliZeni se k hranicim moZnosti nam muze,
jak je patrno, zpusobit fadu novych starosti. Chceme-li mit p¥iji-
mac, ktery kromé vyborného Sumového éisla a skvélé selektivity

bude ,,také schopen piijimat* i za ztiZenych podminek (napiiklad -

pti soutézi, kdyz je pasmo plné), je nutno pristupovat k celkové
koncepci s nalezitou rozvahou. — Univerzalni recept pro to neni,
ponévadz kazdy ma jiné moznosti a podminky. Staéi srovnat si
v hlavé to, co tu bylo fefeno, s pfedpokladanymi zakladnimi zna-
lostmi radiotechniky.

Pro pasmo 435 MHz a vyssi je situace pro volbu mezifrekvence
znacné obtiznéjsi, ponévadz jde o preklenuti SirSich rozsaha. Je to
problém, ktery je nutno rozseknout. Technické fefeni problému je
dvoji. Bud ztstat u superreakénich p¥ijimadu, nebo budovat na-

174

rotnéj8i zafizeni s Sirdimi rozsahy. (Organizacni Feseni by bylo
opravdu vyhodnéjsi.) Piiklady feSeni uvedené v dalsi stati vycha-
zeji z rozumného predpokladu, Ze se z vySSich pasem pro vainou
praci pouZiva jen pfiméfené casti.

V-4, POZNAMKY KE KONCEPCI VKV
PRIJIMACU

K uvedenym vieobecnym poznatkam o mezifrekvenci je nutno
doplnit jesté nékolik fadku. Naznadena koncepce pfijimaci sou-
pravy nevyluéuje moZnost realizovat zcela samostatny VKV piiji-
maé stejnych vlastnosti. Je k tomu nutné naéerpat trochu znalosti
z KV techniky. Samostatny piijimaé, i kdyZz bude vychazet ze
stejné koncepce, bude podstatné jednodussi, ponévadz odpadne
sloZité a naroéné piepinani rozsahti. Maly zdvih ladéni (pouze
o 2 MHz) jesté usnadiiuje celou situaci. Touto cestou lze dosahnout
amatérskymi prost¥edky vyborného a p¥i tom malého za¥izeni.

Ptipojeni konvertoru k mezifrekvenci (KV pfijima¢ nebo mezi-
frekvence vlastni vyroby) musi byt provedeno velmi peclivé sou-
osym kabelem s dobrym konektorem. Kmitodet mezifrekvence
spada do oblasti kratkych vin, kterd je husté zaplnéna nejriznéj-
$imi signaly. Kratkovlnné signily dosahuji v dobé dobrych pod-
minek pro $ifeni pouzitého kmitoédtu sily pole ¢asto nékolik mili-
volt i vice. Takové signaly velmi snadno proniknou i malou ,,sku-
linkou** na vstup citlivého pfijimade. Cim del3i je potfebna spojka,
tim vétsi je moznost pronikéani. Pronikani KV signalu je ovSem za-
vislé, jak jiz bylo feceno, na drovni mezifrekvenéniho signalu na
vystupu z konvertoru.

Zhotoveni pfijimade ma delsi dobu pfedchazet stavbé vysilace.
To plati zejména pro prvni p¥ijimaé a prvni vysilaé, tj. pro viechny
zatatedéniky. A proto v této stati zaéneme tim nejjednodussim, na
pomoc Gspéinému startu budoucich VKV amatéra.
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