PRIJIMAC PRO PASMO 3,5 MHz
S PRICKOVYM KRYSTALOVYM FILTREM

V ¢&lanku popisovany pfijimaé je snad nejjednodussi superhet poutitelny pro po-
slech v amatérském pdsmu. Pouzivd jedno smésovani a mezifrekvenci z krystall
z radiostanice RM 31.

Skupinové schéma na obr. 1 je kresleno tak, aby byly zdiraznény a prehledné
usporaddany nékteré dulezité detaily v zapojeni. Celkové zapojeni je potom na
obr. 7.

Signdl z antény postupuje pres tiiobvodovy pevné naladény filtr do baze sméso-
vace s tranzistorem T1 a charakteristika propustnosti filtru je na obr. 2. Vazba
z posledniho ladéného obvodu filtru je kapacitni, piicemz dolni kapacita délice
je pfipojena pfimo k bdzi tranzistoru T1 a tak dobre blokuje pronikani neiddou-
cich signalG. Timto zpGsobem bylo dosaieno potlaceni kmitoCtu mezifrekvence
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40 dB a zrcadlového signdlu asi 50 dB. Do bdze tranzistoru T1 je rovnéi privadén
signdl z oscilatoru, ktery je ladén nize nez mf. Pfi vyssim kmitoctu oscilatorového
signdlu by mohlo dojit ke strhdvani oscilatoru, které se projevuje zkreslenim mo-
dulace. To je také divod, proé pfijimaé v této podobé nelze pfeladit na vyssi
pdsma. Rizeni zisku je ruéni pomoci zmény kolektorového proudu tranzistoru T1.
Rozsah fizeni je asi 60 dB, ale je zddouci pracovat s malym signalem z antény,
aby se nezhorsovala odolnost v(éi ruseni intermodulaci. Z kolektoru tranzistoru
je signdl pfimo vazdn na vstup krystalového filtru, ktery nemda samostatné pouzdro
a je vytvofen prostym vpdajenim krystald do desky plosného spoje. Kryty jednot-
livych krystalt musi byt spojeny se zemi.

Signdl z filtru postupuje k bdzi 1. stupné mf s tranzistorem T2 s odporovou zatézi
a vazba s dal$im stupném je kapacitni. Hodnota vazebniho kondenzatoru silné
ovliviuje vlastnosti mezifrekvenéniho zesilovaée a je lépe volit ji co nejmensi, aby
byla zachovéna dokonald stabilita mf. V kolektoru tranzistoru je zapojen ladény
obvod, jehoi vyznam nespociva v selektivité, ale v bezztratovém prizpisobeni vy-
stupu z tranzistoru T3 k detekéni diodé a hlavné v potlaceni nizkofrekvencnich
sumovych slozek vznikajicich v mf. Detektor je béiny diodovy, jaky se pouziva
u komeréné vyrabénych prijimaét. Zdznéjovy oscilator (BFO) je osazen stejnym
krystalem, jaké jsou pouzity ve filtru a sériovym kondenzdtorem je zvySen jeho
oscilaéni kmitodet tak, aby byla spravné obnovena potlaéend nosné vina u SSB.
Signal z BFO se pfivadi do bdze tranzistoru T3 pres kondenzator C38, kde se
séitd s pfijimanym signdlem a do detektoru pfichdzi signdl podobny signdlu AM.
Dfive nei se budeme vénovat popisu zapejeni, zminil bych se o filtru, ktery urcuje
selektivitu celého pfijimaée. Pro viastni konstrukce je velmi vyhodny pfickovy filtr
a to z nasledujicich déivodi. Je moino pouzit krystaly o stejném kmitoctu, takie
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odpadd nutnost upravy kmitoétu, napf. jédovanim. Proti filtru typu McCoy ob-
sahuje jeden ¢&ldnek prickového filtru pouze jeden krystal a proto mizeme dané
mnozstvi krystall fadit kaskadné. Tady je hlavni vyhoda pfickového filtru. Krystaly
ze stanice RM 31 nejsou p#ilis kvalitni a maji nékolik parazitnich rezonanci, ktere
jsou potlaéeny pouze o 20 dB. Kaskadnim zapojenim se jejich odstup zvysuje
vidy o 15 dB na &ldnek, takze ji pfi tfech &ldncich je jejich odstup 45 dB. Takovy
odstup bychom jinak dosahli se Sestikrystalovym filtrem McCoy. Vysledky méfeni
videoskopem SWOF jsou uvedeny na obr. 3 a 4.
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Na obr. 3 je utlumovd charakteristika jednoho é&lanku pfickového filtru. Je patrny
nedostateény utlum parazitni rezonance, nesymetrie kfivky vlivem nekompenzo-
vané kapacity dridku a celkové nizky koneény Gtlum. Na obr. 4 je atlumova
charakteristika tii¢lankového filtru, kterd jiz md rusivé kmitolty potlaceny asi
o 50 dB. Je zajimavé, ie smérem k nizdim kmitotdm vznikla rejekce a kfivka je
téméf symetrickd, ackoliv nejsou zddnd opatieni ke kompenzaci kapacity drzaka.
Pocet &lankd lze zvydit ai na 6, &imi lze dosdhnout kone&ného dtlumu asi 100 dB.
Takovy filtr je viak pro malou $ifi pdsma vhodny pouze pro piijem CW. Jako
optimum byl zvolen filtr tfi¢lankovy, ktery pfi dostatecné selektivité poskytuje velmi
dobrou srozumitelnost pfi SSB. Kondenzdatory v pfi¢kéch jsou stejné a to v hodno-
tach 47 ai 68 pF. Uréuji stupen vazby mezi jednotlivymi obvody a jsou voleny
tak, aby bylo dosaZeno co nejvétiiho rozifeni propustného pdsma. Vazba mezi
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obvody je silné nadkritickd, takze vznikaji tii vrcholy se zvinénim asi 6 dB. Rezo-
nancni kmitoéty krystali by se nemély lisit o vice nez 100 Hz, jinak dochdzi témérf
ke stejnému jevu jako pri rozladéni obvodld LC. Pro informaci jsou uvedena jesté
dvé nahradni schémata a to pro rezonancni kmitocet (obr. 5) a pro kmitoéet od-
lisny od rezonanéniho (obr. 6).
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Pfi popisu podrobného schéma (obr. 7) si upresnime hodnoty souédsti a jejich
funkci. Nejprve k anténé. Je poditano s pouizitim ndhrazkové antény o délce asi
10 m ve volném prostoru, kterd je se vstupnim obvodem vazana pres konden-
zator 10 pF, tedy napétovou kapacitni vazbou. Vsechny civky filtru jsou stejné
a maji uzemnény vzdy zacdtky vinuti, aby se vznikajici induktivni vazba séitala
se zavedenou vazbou kapacitni.

Pro vypocet zavitu civek byl pouzit velmi uzitec¢ny vzorec

n=K/f|C ,

kde K je konstanta, ktera plati pro dané civkové télisko a prumér dratu, f je
rezonanéni kmitoéet v MHz a C je ladici kapacita v pF. Pro civkova téliska
QA 26145 a drat Cul @ 0,08 je K = 1400. Pro jadérko 3,8x5 06603N1 ve tvaru
¢inky, které je pouizito v kolektoru tranzistoru T3 je K = 1200. Vzorec plati v roz-
sahu n od 8 do 200 zaviti a presto témér vidy vyjde pocet zdviti tak presné,

ie staci obvod doladit jen jadrem. L4 neni nutno doladovat vzhledem k zatlumeni,
pro jistotu viak radéji vSechny obvody pfekontrolujeme generatorem vf.
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Potenciometr P1 méieme volit bud s linedrnim nebo s logaritmickym prabéhem.
Ve druhém piipadé dostaneme strméjsi pribéh regulace, kdy pro cely rozsah
fizeni sta¢i asi 30° otoéeni regulaénim prvkem. Funkci fizeni zisku kontrolujeme
mérenim napéti na kolektoru tranzistoru T1. Pfi piném zisku by mélo byt Uk = 2
az 5 V, pfi snizeni na minimum zanikd kolektorovy proud a Uk = Ubat. Na
kolektorech tranzistord T2 a T3 by mélo byt rovnéz 2 az 5 V. Pouiity zpisob stabi-
lizace umoznuje bez zmény hodnot tranzistory s B = 30 az 300, coi bohaté po-
kryvé rozsah toleranci uvadény pro tranzistory KF524, kterymi je celd &ast vf osaze-
na. Ty maji v rozsahu KV uveden Sum asi 1,5 dB. Pfi eventudini ndhradé je
treba volit tranzistory hlavné z hlediska Sumovych vlastnosti.

Detektor je osazen diodou z fady GA, které@ nemd predpéti a jeji diferencidalni
odpor je tedy fddu 10 k@, coi stadi pro plné vybuzeni nizkofrekvenc":niho zesilo-
vace.

Soucasny trend VyVOje zesilovac¢i nf do 5 W smeru;e k mtegrovclnym obvoddm
typu MBAB810. Proto i popisovany pfijimaé je jim osazen a to v zapojeni dopo-
ruceném vyrobcem. Kdo vlastni nevyuzity obvod MAQ0403, muiZe jej uplatnit v ex-
trémneé z;ednodusenem zopo;em podle obr. 8. Pri mensich ndrocich na vzhled vy-
robku lze posledn& jmenovany integrovany obvod umistit na plosny spoj (obr. 9,
rozmisténi soucdastek obr. 10). Impedance reproduktoru by méla byt v rozmezi
8 az 25 2. Oba oscilatory pracuji v osvédéeném Clappové zapojeni, které vynika
velmi malou citlivosti ke zméndm napdjeciho napéti a proto neni nutnd stabilizace
napajeciho napéti a to ani v pripadé nestabilizovaného sitového zdroje.
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Nym nékolik slov k otdzce zemnéni a filtrace napdjeni jednotlivych stupnd, Zem-
néni je provedeno postupnym spojovanim jednotlivych bodl ve sledu podle po-
stupu signalu. Zem oscilatori je oddélena. Zbytky félie, které vznikaji pfi ndavrhu
obrazce plosného spoje jsou spojeny se zemi vidy v jednom bodé, aby se netvo-
fily zemni smyéky. Z téhoi divodu musela zem integrovaného zesilovace nf byt
izolovdna a pripojena drdtovou spojkou do spoleéného zemniciho bodu k zdpor-
nému polu kondenzatord C27 a C28. Kondenzator C28 blokuje napdjeni piijimace
jako celku. Nopdjeni tranzistoru T3 je blokovano kondenzatorem C17, ktery za-
roven uzavird obvod detektoru pro nizké km:tocty a proto je nutné, aby jeho ka-
pacita byla dodrzena (1 ,uF) Zbyvajici éast vf je blokovuna kondenzatorem C10.
Napdjeni obou oscilatori je -blokovdno zvlast zejména proto, aby signal z BFO
nepronikal do smésovace.

Pii osazovani desky postupujeme od zesilovace nf smérem ke vstupu a zapojené
stupné zdroven ozwu;eme Po zapojeni T2, T3, BFO a filtru vyzkousnme mezifrek-
venci generatorem vf pripojenym ke vstupu filtru pres odpor Zk2. Pri pro[cdo-
vani generdatoru s vystupnim napétim nastavenym na uroven 10 uV jiz musime
zachytit jednu stranu zaznéje o rozsahu 300 Hz az 2 kHz. U smésovace kontrolu-
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Rozpiska polovodiéovych
a konstrukénich souéastek:

P1 — potenciometr s vypinacem
TP161 M1/G

Re — reproduktor Rz — 8-25 Q

Q1-4 — krystal B000O 7850 kHz

L1—-3 — 26 za4vitd Cul & 0,08 mm
na télisku QA 26145
jadro M4X10 N 05

L4 - 11 zavitd CulL @ 0,08 mm
feritovy sloupek 3,85
06603 N 1

L5 — 42 zavitd Cul @ 0,08 mm
na télisku QA 26145
jadro M4xx10 N 05

D1 - dioda GA201

T1—=3 — tranzistor KF524

T4 — tranzistor KSY62B

T5 — tranzistor KS500

|01 — integrovany obvod MBAS810

Rozpiska kondenzatorii:

C1, 2 — TK754 10 pF
C3, 4 — TK754 220 pF
C5 — TK754 10 pF
C6 — TK783 M1

C7 — TK754 220 pF
C8 — TK754 2n2

C9 — TK754 27 pF
C10 — TE984 100 M
C11 — TK754 47 pF
C12 — TK754 47 pF

C13 — TK754 47 pF
C14 ~ TK754 47 pF
C15 — TK754 8j2
C16 — TK754 180
C17 — TE988 1 M
C18 — TK754 1 nF
C19 — TK783 M1
C20 — TK754 1 nF
C21 — TE004 50 M
C22 — TE004 50 M

C23 — TE002 200 M
C24 — TK754 3k3
C25 — TK774 370 pF
C26 — TK783 M1
C27 — TE984 G5
C28 — TE984 G5
C29 — TC281 56 pF
C30 — TC281 680 pF
C31 - 12 pF
C32 — TC281 680 pF
C33 - TK783 M1
C34 — TK754 18 pF

C35 — TC281 1 nF
C36 — TC281 470 pF
C37 — TE984 5 M
C38 - TK754 2j2

Kromé elektrolytickych a kond.
C29, 30, 32, 35, 36 (polystyrenové)
a C31 (dual NDR 10412 pF) jsou
viechny keramické.
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jeme pouze rozsah Uk pfi fizeni citlivosti. Jako posledni uvadime do chodu hlavni
oscilator. Rozsah ladéni je dén kondenzatorem C29. Vzhledem k tomu, ze kmitocet
mf je dan pouzitymi krystaly, bude nutno rozsah ladéni individualné nastavit po-
moci presného generatoru vf. Urovné oscilatorovych napéti se snaiime nastavit
co nejmensi, blizko bodu nasazeni oscilaci. Vysoky obsah harmonickych z vystupu
oscilatoru nemulzie zarizeni prospét. Vazebni kondenzator C9 se rovnéi bude lisit
pro rizné kmitocty mf. Je Zddouci volit injekci do smésovace co nejmensi, oviem
ne na ukor citlivosti, Na obr. 2 je rovnéi naznaceno, kde by mél lezet oscilato-
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rovy kmitocet, aby nedochdazelo k vyzarovani do antény. Dolni hranice kmitoctu
oscilatoru je asi 4 MHz a tomu odpovidd kmitocet mf 7,5 MHz., MGzeme tedy po-
uzit krystaly 7,5 az 9 MHz. Krystaly o kmitoétu vy$sim nez 9 MHz ze stanice RM 31
jiz nelze pouzit pro neldnosny obsah parazitnich rezonanci. Na obr. 11 je frekvenc-
ni prabéh filtru se ctyrmi krystaly, s kondenzatory v prickach 47 pF. Pri méreni
viak nebyly kryty krystali uzemnény. Jako filtru soustiedéné selektivity lze pouzit
téz vyprodejni filtr 2MLF 10-11. Mame-li moinost vybrat dva takové filtry tak, aby

B TR T
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Snimek s bliZiim pohledem na cely pfijimaé (bez reproduktoru, baterii a potenciometru fizeni
citlivosti) vyjmuty ze skiinky.
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se jejich pdsma prekryvala asi o 2,5 kHz, ziskame kvalitni filtr SSB, jehoz konecény
Utlum pFi dokonalém stinéni by mél byt 140 dB. | s jednim zminénym filtrem je
viak pfijem mozny. Filtr je na obou koncich zakon¢en kondenzdtorem 10 pF,
v pnpade kaskddniho zapojeni je mezi filtry kondenzator 22 pF. Uvedené filtry
muZeme rovnéi pfipojit pfimo ke kolektoru tranzistoru T1 a bazi tranzistoru T2.
BFO musi byt osazen obvodem LC a dolad'ovdn varikapem. Prijimaé je moiné
napdjet z baterie s napétim 9 az 15 V nebo ze sitového zdroje se stejnym vy-
stupnim_ nopetlm Diody v mustku zdroje by mély byt premosteny kondenzdtory M1,
Na zdavér néco k vysledkum dosaZenym s popsanym prijimaéem. S jiZ zminénou
desetimetrovou anténou na stiese lze ve vecernich hodindch zachytit kromé S|g~
nald mistnich stanic i stanice z blizsich a vzddlenéjsich evropskych zemi a pii
lepsich podminkach Sifeni bude dosah pfijimace samozrejmé jesté veétsi. Prijem
zrcadlovych signdali byl zjistén pouze ojedinéle. U zapojeni jsou splnény i pod-
minky pro odolnost viéi ruseni intermodulaci a kfizovou modulaci. Smésovac
s tranzistorem T1 je totiz jedinym aktivnim prvkem pred obvodem soustiedéné
selektivity. Uplné na zdvér bych chtél podékovat svym spoluzaméstnancim
OK1DBN, OK1FOX a OK1XN, kteri se se mnou rozdélili o své zkuSenosti a po-
prat mnoho posluchaéskych UGspéchl vsem, ktefi se rozhodnou ke stavbé v tomto
¢lanku popsaného pfijimace. C T
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