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Problematika konverze signali rozhlasovych vysilaéu, pracuji-
cich v pasmu VKV, se stala opét aktualni. Zatimco pfed ¢asem byl
zajem (pro pfijimaée, dovezené ze zdpadu) o konverzi signala
z pasma OIRT do CCIR, nyni je situace opa¢na. Podle [1] je u nas
v provozu asi 120 vysila¢d v pasmu CCIR proti 11 vysilaéim v pas-
mu OIRT (nyni nékteré z nich jiz nevysilaji, nebo jen se znaéné
omezenym vykonem). V disledku této skuteénosti méa velka éast
posluchaéu VKV v podstaté dvé moznosti - bud'to stary pfijimaé vy-
hodit a koupit novy, nebo stavajici pfijima¢ adaptovat pro pfijem
v pasmu CCIR. Tento pfispévek ma pomoci pfi realizaci druhé moz-
nosti, ktera je dostupna a vhodna zejména pro amatéry a kutily.

Moznosti adaptace pfijimacu
VKV-OIRT pro pasmo CCIR

Existuji dva zakiadni zplisoby fese-
nf. Prvni spociva v preladéni vstupnich
obvodi pfijimaée do Zadaného kmitod-
tového pasma a znamena vzdy znaény
zéasah do pfijimage. Tato moznost je
oviem zasadné zavisla na typu daného
pfijimace, nékdy je snazsi, nékdy obtiz-
né&jsi, nékdy témér nemozna. Podrob-
ziskat u firem, které tyto sluzby nabizeji.
Ceny se bézné pohybuji zhruba od 400
korun vyse. Obecné Ize fici, Ze kvalit-
vody a jeho preladéni bude pracnéjsi
(a tedy i nakladnéjsi).

Druha metoda spociva v pouziti
konvertoru. Princip je jednoduchy - po-
moci oscilatoru a sméSovace prevede-
me kmitocet vysilacl z pasma CCIR
(87,5 MHz az 108 MHz) do pasma OIRT
(66 MHz az 74 MHz), v némz pracuje
na$ pfijimac¢. Cela tato sestava, tedy
konvertor + stavajici pfijima¢ dohroma-
dy vlastné tvofi pfijimaé¢ s dvojim smé-
Sovanim, jehoz prvni mezifrekvenéni
zesilovaé (vstupni dil stavajiciho pfiji-
made) je pieladitelny. Blokové sché-
ma takového uspoiadani je na obr. 1.
Vstupni a vystupni obvody takového
konvertoru jsou Sirokopasmové. Proto-
Ze v8ak zadané pasmo CCIR je 2,5krat
§ir8i nez OIRT, musime se budto spo-
kojit s pfijmem jen jeho ¢asti, nebo mu-
sime mit moznost kmitocet oscilatoru
konvertoru pfepinat. Ve druhém pfipa-
dé potom muzeme v soubé&hu s oscila-
torem prepinat téz kmitoctové pasmo
vstupni propusti konvertoru. Jako opti-
maini se jevi rozdéleni celého pasma
CCIR na tfi oblasti po 7 MHz. Urgita

komplikace, spojena s nutnosti pfepina-
ni, je zde zmirnéna moznosti pouZiti la-
diciho systému stavajiciho VKV pfijima-
¢e k volbé jednotlivych rozhlasovych
stanic.

Jiné feSeni konverze je zachyceno
na obr. 2. Vstupni obvod stavajictho
pfijimace zde pracuje jako prvni mf
zesilovag (viz vy$e zminéna sestava
pfijimaé + konvertor = pfijima¢ s dvo-
jim smésovanim) na kmitoétu 73 MHz,
kam jej pevné naladime. Na stejny kmi-
todet je pevné naladén i vystupni (nyni
uzkopasmovy) obvod konvertoru. Kmi-
tocet oscilatoru konvertoru je prela-
dovan v rozsahu (s malym pfesahem)
o 73 MHz vy§, nez je kmitoétovy roz-
sah pasma CCIR, tedy od 160 MHz do
181 MHz. Vstupni obvod konvertoru
(opét uzkopasmovy) je pak pfeladovan
v soubéhu s oscilatorem v rozsahu od
87 MHz do 108 MHz. Pres nutnost fe-
§it soubézné ladéni vstupnich obvodi
a oscilatoru konvertoru se tato varianta
jevi jako optimalni, protoZe nejpracnéjsi
¢ast zapojeni (totiz ladéné obvody)
zde vychazi velmi jednoduse, a to jak
z hlediska realizace, tak i nastaveni.
Pouziti uzkopasmovych obvodl rovnéz
pfinasi mensi ztraty (coz pfiznivé ovliv-
ni Sumové vlastnosti konvertoru) a ze-
jména zlepSuje odolnost vigi nezadou-
cim pfijmim a parazitnim modulacim.
Z téchto ddvodu je tato varianta pouzita
v piedloZzeném zapojeni.

Obvodové feSeni konvertoru

Klicovym problémem konstrukce je
volba soucastek, predevsim smésova-
de. Ze spektra moznych zapojeni pre-
dem vylouc¢ime krajni varianty (bipolarni

preladovany

tranzistor je sice levny, ale $patny, dio-
dové balanéni smé$ovade sice kvalitni,
ale drahé). Nékde mezi nimi se nachaz/
sméSovac s tranzistorem MOSFET. Po-
kud v8ak chceme zachovat moznost na-
pajeni konvertoru ze zdroje pfijimade,
nebude toto fe$eni pouzitelné unijver-
zalné. U pfenosnych pfijimadd totiz &as-
to byva napajeci napéti jen 6 V a navic
musime jesté pocitat s uréitym pokle-
sem napéti napajecich &lankd v pribé-
hu doby jejich Zivota. Takto velké (&i
spiSe malé) napéti oviem smésovadi
s tranzistorem MOSFET nestadi.

Optimalni feSeni nabizi firma Sig-
netics prostfednictvim svého obvodu
NEB612. Ten obsahuje kvalitni vyvazeny
smésovac s dobrou odolnosti viéi ki-
Zové modulaci a malym $umem a navic
jesté dobry oscilator, tedy vSechno, co
potfebujeme. Obvod je vybaven vnitni
stabilizaci napajeciho napéti, coz spolu
s teplotné kompenzovanym nastavenim
pracovnich bod( konstruktéra zbavi
mnoha starosti. Funkce obvodu je zaru-
éena jiz od 4,5 V, typicky odbér proudu
2,4 mA je vzhledem ke kvalité (vstupni
kmito€et az 500 MHz) velmi skromny.
Mezi piednosti patfi téz velka vstupni
impedance (1, 5 kQ // 3 pF) a konverzni
zisk, typicky 17 dB na 45 MHz.

Zajemce o blizsi informace o tomto
skuteéné vynikajicim obvodu odkazuji
na [2], kde najdou dalsi podrobné in-
formace, rGzné konfigurace zapojeni
vstupnich a vystupnich obvod( sméso-
vace i obvodU oscilatoru a cenné apli-
kaéni poznamky véetné riznych prikia-
dd zapojeni. Uvedena literatura svédgi
o tom, Ze propagaci vzdy lépe zajisti
kvalitni a seriézni informacéni material,
nez agresivni a stupidni reklama.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni konvertoru je na
obr. 3. Vstupni signal zavedeme na vol-
ny konec vazebniho vinuti (civka L1).
Vstupni ladény obvod je pfeladovan va-
rikapem D1 v rozsahu pasma CCIR.
Kondenzator C1 oddéluje stejnosmérné
ladici napéti od uzemnéné civky L2 a
zaroven upravuije ladici rozsah vstupniho
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Obr. 1. Konverze s pevné naladénym oscilatorem konvertoru
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Obr. 2. Konverze s pfeladovanym oscilatorem konvertoru
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Obr. 3. Uplné schéma konvertoru VKV
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obvodu. Vazebni kondenzator C2 stej-
nosmérné oddéluje civku L2 od vstupu
obvodu NE612. Druhy vstup je vysoko-
frekvenéné uzemnén pres C3. Symet-
ricky vystup smésovade pracuje do pev-
né ladéného obvodu, sloZzeného z civky
L3 a kondenzatoru C4. Obvod je nala-
dén na kmitocet 73 MHz.

Konvertovany signal se pak pfevede
na vystupni svorky pomoci vazebniho
vinuti (civka L4). Vystup konvertoru
muzZe byt (podle vstupu stavajiciho pfiji-
mace) budto symetricky, nebo asymet-
ricky. Propojeni jedné z vystupnich svo-
rek se zemi, jak je to naznadeno ve
schématu ¢arkované, realizujeme snad-
no kapkou cinu.

Oscilator konvertoru pracuje v Col-

~pittsové zapojeni. Ladény obvod tvofi
civka L5 s varikapem D2 a kondenzato-
rem C5, ktery zajistuje soub&h oscilato-
ru se vstupnim obvodem. Kondenzator
C6 oddéluje stejnosmérnou slozku na-
pétl vyvodu oscilatoru od uzemnéné civ-
ky L5. Kondenzatory C7 a C8 jsou sou-
¢asti obvodu zpétné vazby oscilatoru.
Rezistory R1 a R2 pfivadéji ladici napé-
ti na varikapy. Rezistor R3 ponékud
zvétduje proud oscilatorového tranzis-
toru uvnitf obvodu, aby byla zajist&na
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Soudastky
a deska s plo$nymi spoji

Pro obvody konvertoru byla vytvoie-
na deska s plo$nymi spoji s co nejmen-
§imi rozméry, aby bylo moZné vestavét
jej do skfifiky nejrizné&jsich pfijimacd
(ovéem kromé kapesnich). Desticka ma
rozméry 25 x 40 mm. Obvody konverto-
ru jsou tvofeny kombinaci béZnych sou-
&astek a dale soucastek pro povrcho-
vou montaz. Kondenzatory a rezistory
pro SMT nejen vyznamné zmensuji roz-
méry desticky, ale jsou ve vf obvodech
vyhodné i z hiediska funkénfho. Tyto
soudastky totiz maji velmi malé parazit-
ni induk&nosti, coz pfispiva ke vieobec-
né lepsim viastnostem vf obvodu.

Dal§i pfijemnou viastnosti sougas-
tek pro SMT jsou uzké tolerance jejich
hodnot. Ostatni klasické soucastky jsou
v rozpisce specifikovany ze sortimentu
byvalého vyrobce TESLA. Duvodu k to-
mu je nékolik. Pfedevsim to umoZiuje
vyuzit ,$uplikové zasoby”, které jinak
beznadéjné zastaravaji. Kromé toho se
tyto soudastky stale vyskytuji v nabidce
mnoha firem (viz inzerce AR) ve velmi
pfiznivych cenovych relacich, jedna se
vlastné o vyprodej. Pfitom v3ak je na-
hrada jinymi, moderné&j$imi souc¢astka-
mi vZdy moZna, protoze jejich vlastnosti
jsou pfinejmensim stejné dobré a roz-
méry podobné. Dale je ziejmé, Ze stro-

ha orientace typu souéastek na nékteré-
ho zahrani¢niho vyrobce by mohla byt
pro mnohé zajemce silné svazujicl.

Civky ladéného vstupniho a vystup-
niho obvodu (L1 + L2 a L3 + L4) jsou
navinuty na téliskach ze ,Soupravy
vf civky”, které byly pod oznadenim
5FF 221 16 vyrabény v podniku TES-
LA Kolin. Tyto kostficky umozniuji
vinuti civek dobfe definovat, coZ pfi-
spiva k dobré reprodukovateinosti za-
pojeni. V nouzi miZeme pouzit i jina
civkova téliska o @ 5 mm se zavitem
M4 x 0,5 mm pro $roubova jadra. Mu-
sime ovéem dodrzet navijeci pfedpis
i primér pouzitych dratd. Civka oscila-
toru L5 je samonosna vzduchova a do-
laduje se roztaZzenim nebo stladenim
zavitl. Varikapy v ladénych obvodech
u vstupu a oscilatoru by mély byt paro-
vané, i kdyZz pozadavky na soub&h ne-
jsou pfilis velké. Zenerova dioda v ob-
vodu stabilizatoru napajeciho napéti by
méla mit napéti alespoit 5,1 V, ale radé-
ji 5,2 a2 5,3 V pfi proudu 2 mA. Rezistor
R4, napdjejici tuto diodu (a bazi tranzis-
toru stabilizatoru T1) volime podie veli-
kosti napéti U, kterym bude konvertor
napajen. Pro napéti 6 V to bude 470 Q,
pro 9V-18kQapro12V -27 kQ.
Tlumivku TI1 v pfivodu napajeciho na-
péti 1O je moZné koupit hotovou, nebo ji
muUZzeme zhotovit sami, navineme-li ten-
kym dratem pfiblizné 40 zavitd na feri-
tovou tyginku nebo maly toroid. Ladici
potenciometr pouzijeme jakykoliv typ
s linearnim pribéhem. Z hlediska poho-
dinosti ladéni je vhodny potenciometr
desetiotackovy, jeho cena v8ak nékoli-
kanasobné prevys$uje ostatni naklady
na cely konvertor. Pfi pouZiti jednootag-
kového potenciometru pak ovéem ladé-
ni vyzaduje zna¢nou pozornost a jem-
nou ruku.

K dostupnosti souéastek zahraniéni
vyroby bych pfipojil nékolik poznatkl
z vlastni zku$enosti. Pasivni soucastky
pro SMT jsou v dobrém sortimentu a za
pfiznivé ceny k dostani v prazské pro-
dejné& GM electronic. Trochu starosti ale
pfineslo shanéni IO NE612. Agkoliv jej
najdete v nabidce vétsiny firem se za-

Obr. 4. Deska s plo&nymi spoji
konvertoru

Obr. 5. RozloZenl soudastek SMT -
pohled na stranu spojti

Obr. 6. RozloZen/ klasickych soucédstek
- pohled shora
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vedenou prodejni siti, v obchodech
jsem neuspél. Nakonec jsem jej koupil
u firmy Starmans electronic za cenu,
ktera byla proti jinym nabidkam zhruba
polovi¢ni. Navstéva u této firmy dava
pocit uspokojeni, nebot’ mimo vstficné-
ho a solidniho obchodniho jednani zde
zakaznik najde bohaty vybér katalogové
i aplikaéni literatury od Sirokého spektra
vyrobct elektronickych souéastek.

Stavba konvertoru

Stavbu zahajime vyvrtanim otvord
v desce s ploSnymi spoji. Na vyvody
z destiéky doporuduji dat narazeci pa-
jeci oCka a diry vyvrtat podle nich.
Dale vyvrtame otvory pro civky vstup-
niho a vystupniho obvodu, celkem
8 dér o & 1 mm. Ostatni otvory vrtame
& 0,8 mm. Je vhodné okraje vSech dér
z obou stran zbavit otfepl. Desku dobfe
ocistime (napf. piskem na nadobi, nebo
tvrdou pryzi), omyjeme a osusime. Do
pfipravené desky narazime nejdfive
pajeci ocka vSech vyvodu, potom osa-
dime soucastky pro povrchovou mon-
taz. S pouzitim pinzety, kvalitni trubic-
kové pajky, regulované mikropajecky
a alespori trosky Sikovnosti to nebude
problém. Potom zapajime do desky civ-
ky ladénych obvodu a ostatni souéast-
ky, osazované z horni strany desky.
Pak, jako posledni osadime v§echny
polovodie, véetné integrovaného obvo-
du. Nezapomeneme na propojku v ob-
vodu ladiciho napéti. Nakonec nasa-
dime na civky vstupniho a vystupniho
obvodu stinici kryty, které pfipojime
dratkem k zemnicimu spoji ha mistech,
oznadenych v obrazku rozloZenl sou-
dastek krizkem.

Oziveni a nastaveni

Po celkové kontrole zapojeni pfipoji-
me k pfislusnym vyvodim konvertoru
ladici potenciometr, ke vstupu kabel pro
pfipojeni k rozmitanému generatoru. Do
civkovych kostfi¢ek za$roubujeme $edi-
va feritova jadra. Vystupni obvod upra-
vime na nesymetricky (viz popis zapo-
jeni), vystup zatizime rezistorem asi
100 Q a pfipojime k nému sondu. Napa-
jeci napéti pfipojime pres vhodné méfi-
dio proudu a zkontrolujeme proudovy
odbér konvertoru (ma byt asi 5 mA).
Voitmetrem ovéfime velikost stabilizo-
vaného napéti na vyvodu U,. Ma tam
byt alespori 4,5 V, ale ne vice nez 4,8 V.

V dal$im kroku pak naladime vy-
stupni obvod konvertoru. Pfipojenim tlu-
micich rezistor( 100 Q paralelné k civce
L2 a L5 zatlumime vstupni obvod a vy-
fadime z Cinnosti oscilator. Na rozmita-
ném generatoru nastavime vystupni na-
péti 100 mV, stiedni kmitoet 73 MHz
a 8itku rozmitani asi 20 MHz. Jadrem
civky vystupniho obvodu nastavime
vrchol kfivky pfenosu na 73 MHz.

Dale sefidime oscilator. Odpojime
oba tlumici rezistory a potenciometrem
P1 nastavime nulové ladici napéti U, .
Vstup konvertoru odpojime od genera-
toru. Za pomoci volné vazaného spekt-
ralniho analyzatoru nebo absorpéniho
vinoméru nastavime kmito&et oscilatoru
(roztaZzenim nebo stlaéenim zavitl civky
L5) na 160 MHz. Pak nastavime piné la-
dici napéti a zjistime kmitocet oscilatoru
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- mél by byt alespori 181 MHz. Pokud je
nizsi, pak pfipojime paralelné k C5 kon-
denzator o malé kapacité (asi 3,3 pF)
a znovu nastavime ladici napéti na
nulu. Potom opét deformaci L5 nastavi-
me kmitoéet osciladtoru na 160 MHz,
opét nastavime piné ladici napéti a zno-
vu kontrolujeme kmitocet. Tento postup
opakujeme az do dosazeni pozadované
preladitelnosti oscilatoru.

Posledni operaci je nastaveni vstup-
niho obvodu. Vstup konvertoru znovu
pfipojime k vystupu rozmitaného gene-
ratoru, na kterém nastavime vystupni
napéti asi 10 mV, stfedni kmitocet
98 MHz a $ifku rozmitani asi 30 MHz.
Vstupni obvod doladujeme jadrem civ-
ky stfidavé na obou koncich ladiciho
rozsahu. Dobfe nastaveny konvertor
ma zisk asi 12 dB, ktery se pii preladéni
pfes celé pasmo méni méné nez o 1 dB.

Dosazené vysledky

Konvertor byl zkousen s pfijimacem
Panasonic, u kterého byla na kmitoctu
70 MHz namérena citlivost asi 3,5 pV
pro odstup Sumu 26 dB. Po pfipojeni
popsaného konvertoru byla na kmito¢tu
100 MHz namérena citlivost asi 2 pV.
To souhlasi s pfedpokladem (odvoze-
nym z Sumového &isla obvodu NE 612),
2e konvertor zlep$i prijmové vlastnosti
vétsiny tuzemskych a levnéjsich zahra-
niénich VKV pfijimacu.

Pro nedostatek méficich pfistroja
nebylo mozné zméfit velmi duleZitou
viastnost, odolnost proti kfizové modu-
laci. Da se v8ak olekavat, Zze odolnost
celé sestavy bude zaviset hlavné na
kvalité vstupnich obvodli samotného
pfijimace.

Integrované obvody NE612AN je
mozno zakoupit u firmy Starmans, a to
jak pfimo, tak i prostrednictvim zasilko-
vého prodeje na adrese: STARMANS
electronics, ul. 5.kvétna 1, 140 00 Pra-
ha 4, tel.: 42 42 80.

Konvertory, vyrabéné profesionainé
podle predlozeného zapojeni dodava
firma TES elektronika, ktera je jiz v této
oblasti elektroniky dobfe zavedena
a znama (viz inzerce AR).

Seznam soucastek konvertoru

Soucastky pro povrchovou montaZ - vie
velikost 1206

R3 22 kQ

R4 viz text

C1 47 pF

C2,C6 150 pF

C3 1nF

C4,C5 22 pF

Cc7,C8 6,8 pF

Cc9 3,3nF

Cc11 220 nF

C14 22 nF

Klasické soudastky

R1,R2 100 kQ

P1 10 az 100 kQ, viz text
C10 22 uF116 vV, TE 133
C12,C13 4,7 yF/6,3V, TE 131
T11 asi 10 pH - viz text
D1,D2 KB109G

D3 KZ141

T1 KC239

101 NE612AN

Navljecl predpis pro civky
L2 - 4 2 3/4 zdratu 0 & 0,5 mm, tésné

L1-1a3/4zdratu o & 0,2 mm u spod-
niho konce L2

L3 -6 a 3/4 zdratu 0o & 0,5 mm, tésné
L4 - 2 a3/4 z dratu o @ 0,2 mm upro-
stied L3

L5 - 3 zdratu o @ 0,5 mm, trn 5 mm,
délka 8 mm

Ostatnf

deska s plosnymi spoji, narazeci ocka
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* * *
Preladéni prijimace
FM Mini do pasma

VKV CCIR

Pro maijitele pfijimacéd FM Mini, po-
stavenych podle navodu v AR (ro¢nik
1986) autofi vyzkouseli a doporuéuji da-
le uvedeny postup preladéni do pasma
VKV CCIR. Popis preladéni se bude od-
volavat na schémata zapojeni a obraz-
ky rozloZeni soudastek ve stavebnim
navodu (obr. 1, 2, 10 a 12 v AR 9/86).

Pfeladéni pfijimace zahrnuje dva
Ukony - pfeladéni oscilatoru a dale dola-
déni soubéhu vstupniho obvodu a ob-
vodu pasmové propusti mezi vstupnim
predzesilovaéem a sméSovadem.

Nastaveni oscilatoru: rezistor R72
nahradime trimrem zhruba stejného od-
poru, jaky ma ladici potenciometr P1,
Pak trimrem P6 nastavime na hornim
konci P1 napéti 19 V. Dale zménou na-
staveni pfidaného trimru nastavime na
dolnim konci P1 napéti 8,5 V. Potom
trimr odpojime, zméfime a misto R72
zapojime rezistor s pfiblizné stejnym
odporem (odchylka do 10 %). Déle stfi-
davym doladovanim na hornim (trimr
C15, P1 nastaven na horni konec)
a dolnim (civka L4, P1 na doini konec)
okraji pasma nastavime podle éislicové
stupnice rozsah ladéni pfijimace na
87,5 az 108 MHz. Potom zajistime polo-
hu jadra civky L4 voskem.

Pfi ladéni vstupniho obvodu a vf
pasmové propusti [ze postupovat podle
popisu koneéného naladéni prijimace,
které je soudasti dokonceni stavebniho
navodu v AR 11/86 str. 428. Sladovaci
body jsou vSak nyni na kmitoétu 92 MHz
a 104 MHz. Pokud neni v misté vazeb-
niho kondenzatoru C9 zapojen obvod
s varikapem, bude patrné vhodné zmen-
Sit kapacitu kondenzatoru, aby se ne-
umérné nezvétsila sifka pasma pro-
pusti.

Spravné naladéni obvodd (soubéh)
pozname podle toho, ze zisk vstupni
jednotky je pfi pfeladéni pres celé pas-
mo CCIR témér konstantni. Podminky
pro dosaZeni soubéhu jsou po preladé-
ni lepsi diky pfiznivéj§imu poméru kraj-
nich kmito¢tl pfijimaného pasma. Dalsi
pfiznivou okolnosti je skuteénost, Ze
vstupni jednotka byla pfi konstrukci pfiji-
macde vyvijena jako dvoupasmova, ale
s dlrazem na jeji vlastnosti na hornim
konci pfijimaného pasma.
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