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pásma zpùsobí odladìní pøijímanéhokmitoètu.Nemáme-li rozmítaè, pak je mo�nénastavit vstup pøijímaèe signálním ge-nerátorem na nejvìt�í napìtí na sondìv okolí kmitoètu 145 MHz, vazbu jemo�né orientaènì zjistit rozladìním ge-nerátoru na obì strany od støedníhokmitoètu a mìøením celkové kmitoèto-vé charakteristiky propusti.Dal�í mo�ností je vybavit pøijímaèmodulem frekvenèní syntézy, který jepopsán dále. Syntézu nastavíme nafrekvenci oscilátoru a vstupní obvodydoladíme na nejvìt�í citlivost. Oscilátorse nebude pøi zmìnách nastavení cí-vek L2 a L3 rozlaïovat, nebo� frek-venèní syntéza bude i malé zmìnykmitoètu pøesnì dolaïovat.Rozmítaè odpojíme a odstranímezkrat na L6. Potenciometr P1 natoèímena horní doraz a tím nastavíme ladicínapìtí 6 a� 6,2 V. Snímací smyèku nakabelu od èítaèe nebo vlnomìru (1 zá-vit drátu na prùmìru 1 cm) pøiblí�ímek cívce L6 nebo èítaè pøipojíme na cív-ku L6�. Jádrem nastavíme kmitoèet os-cilátoru asi 135,8 MHz. Nyní zmen�uje-me ladicí napìtí a souèasnì mìøímekmitoèet. Pøi kmitoètu 132,8 MHz by la-dicí napìtí mìlo být asi 3 a� 3,5 V. Po-kud není, je tøeba buï vymìnit varikapD1 nebo zmìnit kapacitu C10 a postupzopakovat. Posledním krokem je urèeníodporu rezistoru R18. Odpor tohoto re-zistoru závisí na odporu ladicího poten-ciometru a na ladicím napìtí oscilátorupro dolní zaèátek kmitoètového rozsa-hu pøijímaèe. Velikost odporu R18 zvolí-me tak, aby na dolním dorazu ladicíhopotenciometru byl kmitoèet oscilátoruasi 132,8 MHz.Tím je nastavení ukonèeno. Citlivostpøijímaèe musí být pro nezkreslený a�neza�umìlý� pøíjem signálu nejvý�e1 µV. K pøijímaèi pøipojíme anténní dipólpro kmitoèet 145 MHz a ovìøíme funkcipøijímaèe poslechem provozu na ama-térském pásmu.
 4.4. Seznam souèástek

pøijímaèe z obr. 60
rezistory - miniaturní TR212 nebo TR191
R1, R8 470 ΩR2, R3,  R7, R19 560 ΩR5 820 ΩR6 2,2 k ΩR9 470  Ω   (TR 191)R10 10 kΩR11 10 ΩR12, R15 100 ΩR13 1 kΩR14 100 kΩR16 56 ΩR17 1 ΩR18 1 a� 10 kΩ podle odporupotenciometru P1, viz text
potenciometry
P1 10 a� 50 kΩ, desetiotáè-kový potenciometrP2 25 kΩ/G, potenciometrlogaritmický, napø. TP 160

kondenzátory keramické TK 656,
TK 676, TK 696
C1 4,7 pF
C2 2,2 pF
C4 6,8 pF
C5 5,6 pF
C6 1,5 pFC7 3,3 pF
C8 18 pF
C10 8,2 pF
C11 4,7 pF
C12 68 pF
kondenzátory keramické TK 754,
TK 774,TK 724,TK 774, TK 744,TK 725, TK745
C3 150 pF
C16 470 pF
C13 47 pFC14 470 pF
C9 1,5 nF
C21 150 pF
C22 39 pF
C40 470 pF
C41 3,3 nFC17, C18,
  C15, C32 10 nF
C23, C24 22 nF
kondenzátory keramické TK 782
C20, C27,  C28, C29,  C26, C34,  C37, C42 100 nF
kondenzátor styroflexový nebo slídovýs velkou jakostí a stabilní
C30 270 pF
kondenzátory elektrolytické radiální
C19, C40 220 µF/16 V
C25 (ve sché-
matu na obr. 60
v KE3/2004 je
tento kondenzátoromylem oznaèen
jako C27) ,
C35, C38,
  C39 100 µF/16 V
C31 4,7 µF/35 V
C36 1000 µF/10 VC33 470 µF/16 V
filtry
MLF bilitický filtr MLF 10,7-15, výro-

bek TESLA Hradec Králové
(z rozebrané radiostanicePR 21, PR 22, VR 20 apod.)

cívky
L1 a� L13 viz text
polovodièové souèástky
T1 AF139 nebo AF109T2 AF106 nebo AF139,GF505T3 GT322 nebo AF428,OC170 apod.IO1 TDA1596IO2 MBA810DSD1 BB121AD2, D3 KA206 nebo KA501,KA261 apod.(1N4148)D4 KZ260/6V2  (Zenerovadioda 6,2 V/1 W)
deska s plo�nými spoji è. RX144

5. Jednoduchý
komunikaèní

pøijímaè
pro pásmo

45 a� 860 MHz
5.1. Základní koncepce

a popis zapojení
Pøijímaè, jeho� blokové schéma jena obr. 63, umo�òuje pøijímat signályz VHF a UHF pásma v rozsahu kmi-toètù asi 45 a� 860 MHz.Podrobné schéma pøijímaèe je naobr. 64.Pøijímaè je zapojen jako superhets dvojím smì�ováním. Zapojení obsa-huje tøi základní bloky. Jsou to: TV tuner,2. smì�ovaè s krystalovým osciláto-rem a 2. mf zesilovaè s demoduláto-rem FM.Jako vstupní díl byl pou�it tovární te-levizní kanálový voliè -  tzv. hyperbandtuner. Tento tuner obsahuje kombi-novanou jednotku pro pøíjem VHFpásma a� do kmitoètu asi 460 MHz aUHF díl s mo�ností ladìní od 460 do860 MHz.K ladìní jsou pou�ity varikapy - v no-vých televizorech se ladìní provádínapì�ovou nebo frekvenèní syntézou ave star�ích typech mechanickou pøed-volbou s ladicími potenciometry.
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Signál pøijímaného kmitoètu pøichá-zí do anténního konektoru IEC se jme-novitou impedancí 75 Ω. Na symetric-kém výstupu tuneru je standardnítelevizní mf signál s kmitoètem nosnéobrazu 38 nebo 38,9 MHz. �íøka mfpásma je 8 MHz, mf signál má tedykmitoètový rozsah asi 39 a� 31 MHz.Oscilátor v tuneru kmitá na v�ech pás-mech o kmitoèet mezifrekvence nadpøijímaným kmitoètem.Pro vyu�ití v komunikaèním pøijíma-èi mù�e být kmitoèet první mezifrek-vence zvolen libovolnì v uvedenémpásmu mf kanálu.Mf signál z tuneru o relativnì vyso-kém kmitoètu by bylo obtí�né pøímo fil-trovat, zesilovat a demodulovat na nfsignál, a proto je 2. smì�ovaèem pøe-mìnìn na signál 2. mezifrekvenceo kmitoètu 10,7 MHz. Ke smì�ování jepou�it kmitoèet z krystalového osci-látoru. Vzhledem k tomu, �e jsou dobøedostupné �poèítaèové� krystaly s vhod-ným kmitoètem 48 MHz (3. harmonická),je z mezifrekvence tuneru (tj. z 1. mezi-frekvence) vyu�it kmitoèet 37,3 MHz,který po odeètení od kmitoètu krystaludá po�adovaný kmitoèet 10,7 MHz dru-hé mezifrekvence.Signál 2. mezifrekvence je filtrovánkeramickým filtrem se �íøkou pásmaasi 150 kHz a dále zesilován a demo-dulován bì�ným integrovaným obvo-dem pro mf zesilovaèe FM.Pøijímané pásmo 45 a� 860 MHz jerozdìleno na tøi rozsahy: VHF I je asiod 45 do 165 MHz, pásmo VHF III je pøi-jímatelné asi od 160 do 460 MHz a pás-mo UHF má jeden rozsah od asi 460do 860 MHz. Hranièní kmitoèty jsouuvedeny pøibli�nì proto, �e tunery rùz-

ných výrobcù i rùzných kusù se mírnìli�í a hranice pásma se navzájem pøe-krývají.Mf výstup tuneru neobsahuje ladìnýobvod a má malou impedanci (typicky100 a� 300 Ω) a je pøizpùsoben pro pøi-pojení fitru PAV obrazové mf.Vyu�ití televizního filtru PAV nemáv komunikaèním pøijímaèi význam, nao-pak je nutné �ádaný kmitoèet 37,3 MHzprvní mezifrekvence co nejselektivnìjiodfiltrovat.Filtr je tvoøen dvojitou kapacitnì vá-zanou pásmovou propustí s rezonanè-ními obvody O01 a O02 a má �íøkupásma asi 1 a� 2 MHz.Signál první mezifrekvence z tuneruje na obvod O01 navázán symetrickyvazební cívkou L1, smì�ovaè s obvo-dem SA612 nebo NE 612 (IO1) je na-vázán na obvod O02 také symetrickyvazebním vinutím L4.

Obvod SA612 obsahuje balanènísmì�ovaè a oscilátor. Na výstup smì-�ovaèe (tj. na kolektory tranzistorùvnitøní integrované struktury) je pøipo-jen rezonanèní obvod O03 naladìný nakmitoèet 10,7 MHz druhé mf. Vazebnímvinutím L7 je na obvod O03 navázánkeramický filtr 10,7 MHz.Oscilátor v obvodu SA612 je tvoøentranzistorem v zapojení se spoleènýmkolektorem. Emitor tohoto tranzistoru jena vývodu 7 IO1 a báze na vývodu 6IO1. Oscilátor je zapojen s krystalemPKJ o frekvenci 48,000 MHz. Krystal jebrou�en z výroby na 3. harmonickouzákladní rezonance. Aby oscilátor kmi-tal na správné frekvenci 3. harmonickévýbrusu, je v oscilátoru kromì zpìtno-vazebního kapacitního dìlièe C9 a C7je�tì cívka L5, která tvoøí s konden-zátorem C7 paralelní rezonaèní obvod.Tento obvod je naladìn mezi základní

Obr. 64. Jednoduchý komunikaèní pøijímaè pro pásmo 45 a� 860 MHz

Obr. 65. Varianta zapojení smì�ovaèe s obvodem S042P
v jednoduchém komunikaèním pøijímaèi pro pásmo 45 a� 860 MHz z obr. 64
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rezonanci PKJ a 3. harmonickou a za-mezuje tak rozkmitání oscilátoru na zá-kladní rezonanci, na které bývá ztrátovýodpor ESR krystalu men�í (a oscilaènítranzistor má na ni��ím kmitoètu takévìt�í zesílení).IO1 je napájen napìtím 8 V, které jestabilizováno Zenerovou diodou D1.TV tuner se napájí napìtím 12 V,pásma se pøepínají elektronicky v tune-ru pomocí spínacích diod tak, �e se navývod po�adovaného pásma pøipojí na-pìtí +12 V. Vývody napájení zbylýchdvou pásem musí zùstat nepøipojeny.Vstupní zesilovaè v tuneru tvoøí ob-vykle tranzistor MOSFET, jeho� ziskse øídí napìtím AVC. Napìtí AVC jeu v�ech TV tunerù typizováno tak, �epøi UAVC = 9 V má vstupní zesilovaènejvìt�í zisk. Zisk se zmen�uje zmen-�ováním napìtí AVC. Zisk je mo�né re-gulovat v rozsahu a� 40 dB.V pøijímaèi podle obr. 64  øídicí obvo-dy AVC nejsou a zisk vf zesilovaèe (atím i citlivost celého pøijímaèe) se regu-luje ruènì trimrem R2 o odporu 10 kΩ.Ladicí napìtí pro varikapy je v roz-sahu asi 0,5 a�  30 V, k ladìní je pou�itpotenciometr P1. Vhodný je desetiotáè-kový typ. Ladicí napìtí musí být dobøefiltrováno a stabilizováno.

Popisovaný pøijímaè je konstruovánpro pøíjem FM signálù. Demodulace jeprovedena star�ím obvodem MAA 661z výroby TESLA v základním katalogo-vém zapojení.Pøijímaè umo�òuje pøijímat ve�keréFM signály s velkým zdvihem, tj. roz-hlasové vysílání a zvukový doprovod te-levizního vysílání na v�ech kanálech(pøijímaè byl pùvodnì navr�en k pøíjmureferenèního signálu k obnovení syn-chronizaèních impulsù v systému TVvysílání MMDS).Dále pøijímaè umo�òuje pøijímati úzkopásmový FM provoz ve v�echpásmech pohyblivé slu�by, leti�tní pro-voz v pásmu 110 a� 120 MHz atd.Aby byla demodulace úzkopásmovéFM úèinná, je tøeba, aby mìl fázovacíobvod FO1 co nejvìt�í jakost. Zú�enímf �íøky pásma u druhé mezifrekvenceby podstatnì zlep�ilo citlivost pøijímaèepøi pøíjmu FM radiokomunikaèního pro-vozu, ale �íøka pásma pod asi 100 kHznará�í na problém zaji�tìní stability na-ladìní kmitoètu prvního oscilátoru vevstupním tuneru. V takovém pøípadì bymusela být frekvence oscilátoru v tune-ru stabilizována frekvenèní syntézou.Na obr. 65 je uvedena varianta za-pojení smì�ovaèe s obvodem S042P.

Princip funkce je stejný jako u obvoduSA612, obvod S042P má v�ak podstat-nì vìt�í vf vybuditelnost a odolnost pro-ti intermodulaci. Kvùli dosa�ení co nej-vìt�í odolnosti je proud balanèníhosmì�ovaèe zvìt�en rezistory R1 a R2o odporu 330 Ω.Oscilátor pracuje v symetrickémzapojení a kmitá na tøetí harmonickékrystalu PKJ. Výstupní mf ladìný obvodO03 (10,7 MHz) je navázán na vyvá�e-ný smì�ovaè symetricky. Cívka L5 jenavinutá bifilárnì, vazební vinutí L6 jeumístìno uprostøed. Zesílení smì�ova-èe z obr. 65 je asi 20 dB.Na pozici mf zesilovaèe je mo�népou�ít kterýkoliv z døíve popsaných mfzesilovaèù s demodulátorem FM.Pøijímaè je mo�né doplnit S-met-rem, èíslicovou indikací kmitoètu apod.Citlivost takto sestaveného pøijímaèe jeasi 5 µV.
5.2. Poznámky ke konstrukci,

uvedení do provozu
Pásmová propust první mezifrek-vence, smì�ovaè a zesilovaè a de-modulátor druhé mezifrekvence jsouzapojeny na desce s jednostrannýmiplo�nými spoji. Obrazec spojù je naobr. 66a, rozmístìní souèástek nadesce je na obr. 66b.Souèástky jsou bì�ného provedení.Cívky jsou navinuté na cívkových tìlís-cích z výroby TESLA Pardubice o prù-mìru 6 mm se stínicím krytem, cívkafázovacího obvodu je cívkovém tìlískuTESLA Orava, konstrukce obvodu jepopsána u zapojení mf zesilovaèùv pøedchozí èásti.Cívka L1 obvodu O01 má 2 závitymìdìného lakovaného drátu o prùmìru0,25 mm a je navinuta mezi závity L2u jejího studeného konce.Cívky L2 a L3 (obvodu O01 a O02)mají 13 závitù mìdìného lakovanéhodrátu o prùmìru 0,5 mm navinutých nabakelitovém cívkovém tìlísku o prùmì-ru 6 mm, mezi závity nejsou mezery.Studený konec vinutí je u patky tìlíska.V cívkách jsou feritová jádra M4x12z hmoty N02 (zelené).Cívka L4 obvodu O02 má 3 závitymìdìného lakovaného drátu o prùmìru0,25 mm a je navinuta mezi závity L3u jejího studeného konce.Cívka L5 má 25 závitù mìdìnéholakovaného drátu o prùmìru 0,25 mmnavinutých na feritové tyèince o prùmì-ru 2 mm z hmoty N02 nebo N05.Cívka L6 obvodu O03 má 20 závitùmìdìného lakovaného drátu o prùmìru0,3 mm navinutých na bakelitovém cív-kovém tìlísku o prùmìru 6 mm, mezizávity nejsou mezery. V cívce je ferito-vé jádro M4x12 z hmoty N05 (modré).Cívka L7 obvodu O03 má 5 závitùmìdìného lakovaného drátu o prùmìru0,25 mm a je navinuta uprostøed nacívce L6.Cívka L8 fázovacího obvodu FO1je shodná s cívkou L13, její� navíjecípøedpis je na stranì 4 tohoto èísla èa-sopisu.

Obr. 66a. Obrazec plo�ných spojù jednoduchého komunikaèního pøijímaèe  z obr. 64
(mìø.: 1 : 1)

Obr. 66b. Rozmístìní souèástek na desce jednoduchého komunikaèního pøijímaèe
z obr. 64

Obr. 66c. Mf obvody - pohled shora. Teèkou jsou oznaèeny �ivé konce vinutí,
studené konce vinutí (= zaèátky vinutí u patky tìlíska) jsou bez teèky
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Tuner je umístìn samostatnì, des-ka mezifrekvence se propojí krátkýmkouskem plochého zvonkového vodièenebo TV dvoulinkou.Do pøijímaèe je mo�né pou�ít libo-volný �v�epásmový� televizní tuner.Autor v zapojení pou�il kanálový volièTESLA Orava s typovým èíslem OTF6PN 387 273. Celkové zesílení tunerumezi anténním konektorem a mf výstu-pem je asi 35 a� 40 dB.Pokud pou�ijeme star�í tuner z te-levizních pøijímaèù Orava øady Color110 a 416, Merkur, Uran atd., budemo�né pøijímat pouze signály v nor-malizovaných pásmech I, III a UHF.Tyto tunery mají men�í zesílení asido 30 dB a pøijímají I. pásmo pouzev rozsahu asi 47 a� 100 MHz, III. pás-mo v rozsahu asi 160 a� 230 MHz aUHF pásmo od 470 do 860 MHz.Nìkteré zahranièní tunery mají cel-kem ètyøi pásma: I. pásmo od 47 do100 MHz, III. pásmo asi 100 a� 300 MHz,pásmo �hyperband� 300 a� 470 MHz apásmo UHF 470 a� 860 MHz.Výstup mezifrekvence star�ích tu-nerù je nesymetrický, mf blok se pøipojísouosým kabelem a jeden konec cívkyL1 se uzemní.K nastavení celého pøijímaèe posta-èí signální generátor nebo i signál zvu-kového doprovodu TV vysílání na li-bovolném kanálu, na který naladímepøijímaè potenciometrem P1.Fázovací obvod FO1 nastavíme tak,aby demodulovaný nf signál byl ne-zkreslený (ladìní cívky L8 je ostré),zku�ební FM signál zavedeme na filtr10,7 MHz.Cívka L5 se neladí, pokud má ma-lou indukènost, oscilátor nekmitá.Obvody O01, O02 a O03 nastavímena nejvìt�í sílu signálu pøi postup-ném zmen�ování citlivosti pøijímaèetrimrem R2.
5.3. Seznam souèástek

pøijímaèe z obr. 64
rezistory - miniaturní TR212
R1 2,2 kΩR3 10 kΩR4 220 ΩR5 330 ΩR6 120 Ω
trimry a potenciometry
R2 10 kΩ, libovolný trimrP1 10 a� 50 kΩ, desetiotáè-kový potenciometr
kondenzátory keramické TK 754,TK 774, TK 724, TK 744, TK 755,TK 775, TK 725, TK 745
C3, C5 18 pFC10 68 pFC7 33 pFC9 8,2 pFC8 1,5 nFC6 10 nFC12 4,7 nFC13 150 pFC19 18 pF

kondenzátory keramické TK782
C14, C16,  C18, C20 100 nF
kondenzátor keramický TK 656
C4 1 pF
kondenzátor styroflexový nebo slídovýs velkou jakostí a stabilní
C21 270 pF
kondenzátory elektrolyty radiální
C1 100 µF/16 VC11 220 µF/16 VC2 10 µF/ 50 VC17 4,7 µF/ 50 V
cívky a ladìné obvody
L1 a� L8 viz text
polovodièové souèástky
D1 KZ260/8V2IO 1 SA612 nebo NE612IO2 MAA661
ostatní souèástky
PKJ 1 krystal 48 MHz (3. har-monická)F keramický mf  filtr10,7 MHz,  E10.7 STV hyperband tuner - v�epásmový TV  kanálový voliè, napø. OTF 6PN 387 273  nebo podobný (KYC apod.)Pø. 1 pøepínaè pásem
deska s plo�nými spoji è. VF

5.4. Seznam souèástek
smì�ovaèe z obr. 65

R1, R2 330 Ω, TR 212R3 22 Ω, TR 212
kondenzátory - typy shodné jako u za-pojení na obr. 64
C1, C2 18 pFC3 1 pFC4, C5 8,2 pFC7 68 pFC6 33 pFC8 10 nF/W
cívky

Cívky L1 a L2 obvodu O01 a cívkyL3 a L4 obvodu O02 jsou shodné s cív-kami L1 a� L4 na stranì 7 tohoto èíslaèasopisu.Cívka L5 obvodu O03 má 2x 10 zá-vitù mìdìného lakovaného drátu o prù-mìru 0,3 mm navinutých bifilárnì nabakelitovém cívkovém tìlísku o prùmì-ru 6 mm (TESLA Pardubice), mezi zá-vity nejsou mezery. V cívce je feritovéjádro M4x12 z hmoty N05 (modré).Cívka L6 obvodu O03 má 5 závitùmìdìného lakovaného drátu o prùmìru0,25 mm a je navinuta uprostøed nacívce L5 na papírovém prstýnku.Cívka L7 obvodu O04 má 13 závitùmìdìného lakovaného drátu o prùmìru0,5 mm navinutých na bakelitovém cív-kovém tìlísku o prùmìru 6 mm (TES-LA Pardubice), mezi závity nejsou me-zery. Studený konec je u patky tìlíska.Do cívky je zcela za�roubováno ferito-vé jádro M4x12 z hmoty N02 (zelené).

polovodièové souèástky
IO1 S042P

5.5. Impulsní zdroj
ladicího napìtí 33 V

Na obr. 67 je schéma zdroje ladicí-ho napìtí + 33 V s integrovaným obvo-dem UL1520 (IO1). Je to obvod polskévýroby CEMI a je nabízen v sortimentufirmy Tipa z Opavy asi za 20 Kè/kus.Je v malém kulatém kovovém pouzdru(jako tranzistor KC 508) se ètyømi drá-tovými vývody.Obvod UL1520 obsahuje malý im-pulsní mìniè, který kmitá na frekvencikolem 100 kHz dané indukèností cívkyL1 (5,6 mH). Impulsy z výstupu mìni-èe, které mají pravoúhlý tvar, jsouusmìrnìny diodou D1 (KA207) a tím jevytvoøeno ss napìtí 33 V, které je filtro-váno kondenzátorem C2 (100 nF), re-zistorem R1 (1,2 kΩ) a elektrolytickýmkondenzátorem C3 (22 µF). Výstupnínapìtí je pøesnì stabilizováno zpìtnouvazbou zavedenou do vývodu 1 IO1.Výstupní proud zdroje mù�e být maxi-málnì 1 mA.Jako cívku L1 je mo�né pou�ít radi-ální tlumivku 5,6 mH na feritovém vá-leèku z GM Elektronic. Cívku je nutnéstínit hliníkovým krytem, aby harmonic-ké slo�ky základního kmitoètu mìnièeneru�ily v jiných èástech pøijímaèe.

 6. Modul
frekvenèní syntézy

6.1. Popis zapojení
Na obr. 68 je schéma zapojení uni-verzálního modulu frekvenèní synté-zy s integrovaným obvodem TSA5511.Modul obsahuje syntezátor, øídicí mi-kroprocesor s programem a stabilizá-tory napìtí 5 V, 12 V a 33 V.Syntezátor je realizován na jednédesce a tvoøí kompletní montá�ní mo-dul pro rùzné aplikace ve vf technice.Pomocí ètrnácti spínaèù DIP umo�-òuje volitelnì pevnì nastavovat kmi-toèet oscilátoru (VCO) v pásmu 20 a�1200 MHz s krokem 62,5 kHz.Obvod TSA5511 (výrobce Philips)nebo toto�ný obvod SDA3302 (výrobceSiemens) (IO2) obsahuje úplný frek-venèní syntezátor s PLL. V obvodu je

Obr. 67.  Impulsní zdroj ladicího napìtí
33 V. Vývody IO1 jsou èíslovány pøi

pohledu na pouzdro IO zespodu


