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Obr. 95. Pohled navyhybku (3. str. obélky)

Seznam soudastek

La viz obr. 93
Ls 81/2zdratuo @ 0,5mm
CuLna@® 3 mm
Co 0,5 az 4,5 pF,
sklenény trimr
Cx 2,2 pF, TK 656 pro kanaly
i 21,24, 27,30
1 pF, TK 656
pro kanaly 35 a 41
Cy 2% 1 pF, TK 656, v sérii
-C2 25 mm dvoulinky (viz text)

K jednotlivym vstupim Ize pfipojit vy-
stupy Sirokopasmovych nebo kanalovych
zesilovaéu, Sirokopasmové nebo kanalo-
vé antény apod. Vystup je mozné pfipojit
pfimo nebo pfes vhodny Sirokopasmovy
zesilovaé do rozvodu.

5. Odlad'ovace

Odladovat je pasivni obvod, ktery ma
za ukol potlacit (odladit) signal daného
kmito&tu nebo signaly v relativné uzkém
kmitoétovém pasmu. Pozadavky na néj
kladené jsou &asto protichlidné aprotose
kvalitni odladovaé realizuje obtizné. M4
mit obvykle co nejvétsi dtlum potiagova-
nych sugnélu pro ostatni signaly utlum
pokud mozno nulovy. Pfitom se obvykle
poZaduje co nejvétsi strmost bokd Gtlu-
mové charakteristiky. Za nejjednodussi
odladovat lze povaZovat sériovy rezo-
nanéni obvod, zapojeny paralelné k sig-
nalové cesté nebo paralelni rezonané&ni
obvod, zapojeny sériové do signalové
cesty. BohuzZel tyto jednoduché obvody
pti praktické realizaci nesplfiuji sou¢asné
véechny nase pozadavky, a to zejména
v pasmu UHF.

Funkci odiadovade si popiSeme na pfi-
kladu sériového rezonanéniho obvodu,
pfipojeného paralelné k signalové cesté
(napt. vedeni, zesilova¢ apod.). Tato cesta
ma néjakou charakteristickou jmenovitou
impedanci, obvykle Zo = 75 Q. K této im-
pedanci je paraleiné pfipojena impedan-
ce odladovace, ktera ma byt pro odlado-
vané signaly teoreticky nulova, pro ostat-
ni nekoneéné velka. Na tom, jak se sku-
teéné poméry lisi od teoretickych, zavisi
kvalita odladovage. Jak je vidét, je vyhod-
né realizovat odladovac¢ v misté s velkou
impedanci. Navic maji obvody s velkou
impedanci nékteré neptiznivé viastnosti:
nelze realizovat takova vedeni, zesilovage

30 @YD %

jsou citlivé na parazitni kapacity na zem.
Navic by se musela tato impedance zpét-
né transformovat naimpedanciZy = 75 Q
(nebo 50 Q), kterou zasadné maji bézné
vyrabéné souosé kabely a ptistroje. Pfi
této transformaci vznikaji nutné ztraty,
a ty jsou tim vétsi, ¢im vétsi je tato
transformace.

Pti zvazovani rtiznych variant odlado-
vace padla volba na modifikované sério-
paraleinf rezonanéni obvody, které se
vyznaduji tim, Ze s nimi ize vytvofit jednu
hranu (bok) tlumové charakteristiky
dostate¢né strmou. Pfitom zejména pfti
pouziti v pasmu UHF je lze prakticky
realizovat. Dva zakladni typy sérioparalel-
nich rezonané&nich obvodu jsou naobr, 96
spolu s pribéhy impedance.

Jednotlivé prvky jsou dany nasledujici-
mi vztahy:
pro obr. 96a

1

fr= v G +C) (80),

1
fo= T ®1):

pro obr. 96b
1

o=, @

1 }E1 + L,

f = —_—
: on L1ch1 (83)
Jak je vidét z prib&hl impedanci, ma
obvod podle obr. 96a na kmitoétu f,
minimalni impedanci, jejiz velikost je
dana vzajemnymi poméry jednotlivych
prvku a jejich ztratami. Na kmitoétu f» (a
také na nulovém kmitoétu) je impedance
obvodu maximalni. P¥i pouziti tohoto ob-
vodu jako odladovage zafazeného para-
leiné k signalové cesté je na kmitoctu £,
maximalni utlum a na kmito&tu f; Gtlum
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Obr. 96. Ser/oparaleln/ rezonandéni
obvody
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minimalini. Pfiblizovanim kmitoé&tu 7, k £,
miZeme ovliviiovat strmost této hrany
utlumové charakteristiky. Obdobné vlast-
nosti ma obvod z obr. 96b, kde kmito&etf.,
na némz ma obvod maximalni impedanci,
je niz8i nez kmitogetfs, pfi némz ma obvod
minimalni impedanci. Maximalni Gtlum
tohoto obvodu jako paralelniho odlado-
vate je na kmitoétu f3 a minimalni na
kmitoctu £..

Pro ukazku praktického navrhu si zvol-
me zapojeni podle obr. 96a. Nejprve si
zvolme stfedni’ kmitocet utlumové cha-
rakteristiky f1 = 500 MHz. Jak je vidét ze
vztah( (80) a (81), je dan obé&ma kapacita-
mi Cy a Cy, kdezto kmitogetf,je dan pouze
kapacitou C,. Chceme-li, aby kmitoéty £
a f2 byly co nejblize u sebe (co nejvétsi
strmost), volime C, co nejmensi a C, co
nejvétsi. Priblizné Ize tedy fici, ze kapacita
C. ovliviiuje zejména maximaini Gtlum
a pomeér L,/C, strmost hrany. Na zakladé
této avahy zvolime tedy C; = 4,7 pF
a C,=1pF. Potom  dostaneme
L; = 18 nH a kmitoget f, = 547 MHz.

Pti praktickeé realizaci byly optimalizo-
vany hodnoty soudastek z hlediska reali-
zovatelnosti a dosaZenych parametru.
Nékteré atlumové charakteristiky jsou na
obr. 97. Jemné byl obvod na stfednim
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Obr. 97. Utlumové charakteristiky obvodu
Z obr. 96a pro pasmo UHF

kmitodtu fo = 500 MHz doladén malou
zménou L,. Obdobné charakteristiky byly
ziskany i pro zmény C, pfi pevném C.. Zde
jsou zmény velmi malé, napf.zména C, od
2,2 do 4,7 pF znamena zménu Gtlumu
z -21 na —18dB na fo, pfiCemi pfi
C1=4,7pF je hrana strméjsi nez pfi
C, = 2,2 pF. Civka L, byla obvykle zhoto-
vena ze 2 zaviti dratu o @ 0,8 mm CuAg
na @ 3 mm.

Obdobné byl realizovan obvod podle
obr. 96b, ptitemz jako L, byla pouzivana
civka od 25 do 7,5 =zavitu dratu
o @05mm CuL na @3 mm, L, byla
obvykle 2,5 aZ 3,5 zavitu dratuo @ 0,8 mm
CuAg na @ 3 mm, C, se ménilvmezich2,2
az 4,7 pF.
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Obr. 98. Utlumové charakteristiky obvodu
Z obr. 96b pro pasmo UHF
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Obr. 99. Utlumové charakteristiky obvodu
Z obr. 96a pro pasmo VHF

Utlumové charakteristiky nékolika vari-
ant jsou na obr. 98. Dale byly vyzkou$eny
obvody podle obr. 96a pro lll. TV pasmo
s C,=3,3 aZz 4,7 pF, C; =10 az 27 pF,

Ly =26 az 5,5 zavitu dratu o @ 0,5 mm

Cul na @ 3 mm. Nékolik ptiklad( utlumo-
vych charakteristik je na obr. 99. Posledni
typ odladovace byl realizovan pro pasmo
FM rozhlasu VKV-CCIR. PFi pouziti ve
varianté podle obr. 96a byly ovéfeny sou-
¢astky C, = 5,6a28,2 pF, Gy = 27a268 pF
al, = 3,5 az 8,5 zavitu dratu 0 @ 0,5 mm
Cul na @ 3 mm. Varianta podie obr. 96b
méla tyto soudastky L, = 10,5 az 14,5
zavitu dratu 0 @ 0,5 mm CuL na @ 4 mm,
Ly = 4,5 aZ 6,5 zavitu dratu o © 0,8 mm
CuAg na @ 3 mm, C, = 27 az 68 pF. Utlu-
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Obr. 100. Utlumové charakteristiky obvo-
du z obr. 96b pro pasmo VKV-FM

na g4 mm

mové charakteristiky nékolika ptiklada

této varianty jsou na obr. 100. Konkrétni

priklady pouziti budou uvedeny na konci
této kapitoly.

Odladovaé, vyuZivajici
transformaénich viastnosti vedeni

Jak bylo naznaéeno, uéinek odladova-
¢e je tim vétsi, na ¢im vétsi impedanci
pasobi. Pt zvazovani praktickych moz-
nosti, jak realizovat tento poZadavek, ze-
jména s ohledem na pouziti spoleéné se
zesilovaéi s modernimi bipolarnimi tran-
zistory, které maji vstupni a vystupni
impedance blizké 75 Q, padla volba na
vyuZiti transformacnich vlastnosti vedeni.
Jak plyne z teorie a jak si kazdy mlze
lehce dokazat na Smithové diagramu,
transformuje vedeni dlouhé 1/4 nulovou
impedanci na nekoneénou a naopak.
Transformace vedeniml/4 znamena totiz
otodeni daného impedanéniho bodu po
kruZnici se stfedem uprostied diagramu
o 180°. Této vyhodné viastnosti vedeni
spolu s viastnostmi sérioparalelniho rezo-
nanéniho obvodu bylo vyuZito pfi realiza-
ci odladovagu.
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Obr. 101. Celkové schéma odladovade
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"Obr. 102. Utlumové charakteristika

Podivejme se na obr. 101, kde je celko-
vé schéma odladovage. P¥iklad utlumové
charakteristiky je na obr. 102.

Seznam souéastek

C21, C22, C2s 1 pF, TK 656
C11,C12,Cis 2,2 pF, TK 656
C'11,C'12,C'13 0,5 a2 4,5 pF,
sklenény trimr
souosy kabel VLEQY 75-3, 7;
VCEOY 75-3, 7 délky 87 mmi
VCCDY 75-3, 7 délky 109 mm
2 zavity dratu 0 @ 0,8 mm
CuAg na @ 3 mm

Tii sérioparalelni obvody jsou spojeny
useky vedeni (souosy kabel) o délce
I =A4/4 (1j. &tvrtvinnym vedenim) na odla-
dovaném kmitoétu. Chceme-li odladovat
napt. kanal 26, ktery ma stfedni kmitodet
zhruba 514 MHz, pakA = 300/f = 58,4 cm
aztohol/4 = 14,6 cm. Tuto délku je tfeba
nasobit tzv. ¢initelem zkraceni k, ktery je
rGzny pro rizné typy kabell v zavislosti na
jejich dielektriku, napf. pro piné PE die-
lektrikum je kK = 0,66 a pro pénové PE
dielektrikum jek = 0,81. P¥i pouZiti souo-
sého kabelu v odladovadi vychazi viak
¢initel zkraceni o néco vétsi, a sice pro
piné dielektrikum k' = 0,59 a pro pénové
k' = 0,75. Potom tedy vyjde délka Useku
vedeni/ =A/4 .k’ = 86 mm (109 mm) pro
kabel s pinym (p&novym) dielektrikem.
Délkou useku vedeni/ je myslena délka
opleteni (vnéjsich vodi&u) souosého ka-
belu (viz napt. obr. 101, 103). Lze pouzit
i souosy kabel s teflonovou vnitini izolaci
(napf. o vnéj§im @ 3 mm), ktery ma cha-
rakteristickou impedanci 50 Q. Cinitel
zkraceni pfi pouziti v odladovadi volime

L1, Laz, Las
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Obr. 103. Schéma zapojeni zesilovace
s odladovacem

L‘

k' = 0,62. Pti jeho pouziti se zmens$i Gtlum
na odladovacich kmito&tech o asi 6 az
8 dB a na hrané propustného pasma se .
zvétsi max. 00,5 dB. Mirné nepfizptsobe-
ni k napajecimu souosému kabelu, ktery
je vétdinou 75 Q, obvykle nevadi, pokud
jde o vystup k zesilovadi je naopak vitané
z hlediska malé vstupni impedance tran-
zistoru.

Vratme se nyni k popisu funkce podle
obr. 101. Prvni obvod zplsobi na odlado-
vaném kmito¢tu znaéné zmenseni impe-
dance. Toto zmen$eni se transforma&nim
udinkem projevi jako velkd impedance
v misté druhého obvodu, &imZ se zvétsi
jeho ucinek. Obdobné pracuje i tieti ob-
vod. Souéastky byly zvoleny jako kompro-
mis mezi Gtlumem v potlagovaném pasmu
a strmosti hrany Gtlumové charakteristi-
ky. Paralelni kombinace pevného a pro-
ménného kondenzatoru byla zvolena
s ohledem na jakost obvodu a jeho &aso-
vou stalost. Pokud maji pevné kondenza-
tory Ci1 = Cy2 = Cy3 kapacitu 2,2 pF, je

‘pteladéni proménnymi kapacitnimi trimry

05 az 45pF v rozsahu od 500 do
580 MHz. Kmitoétovd pasma lze ménit
zménou kapacity pevnych kondenzatord.
Vypusti-li se uplné, je maximalni kmitodet
odladéni pro L1 = Li2 = L3 podle sezna-
mu soudastek aminimaini kapacitu trimra
asi 700 MHz. S Cy; = Cy2 = Cy3 0 kapacité
3,3 pF obsahneme pasmo asi 450 az
540 MHz,

Konstrukce zesilovaéu s odladovadi

Na obr. 103, 104, 105, 106, 107, 108 je
triobvodovy odladovac s dvoustupriovym
Sirokopasmovym zesilovatem bez zpét-

nych vazeb.

Seznam souédstek

Kondenzatory
Ci,Cy, C; 1 pF, TK 656
C2, Cs, Cs 0,5 az 4,5 pF,

sklenény trimr

Cs, Cs, Co 2,2 pF, TK 656 (viz text)
Cro, C11 4,7 pF, TK 656 (755)

Ciz 10 pF, TK 754 (755)

Cis 100 pF, TK 754 (774)

Cu, Cis 680'pFaz 2,2 nF, TK 724

(744, 794, 795)
Rezistory (TR 151, TR 191)

R4 100 kQ, viz text

R2 1,2 kQ

Rs 33Q

R4 27 kQ, viz text

Rs 560 Q, TR 152 (192)

Tranzistory a diody

T BFT66 (BFR90, BFR34,
BFQ69 atd.)

T BFR91 (BFT65 atd.)

Dy dioda Si

Civky

Ly, Lo, L3 2 z&vity dratu o0 @ 0,8 mm

Cu nebo CuAg na @ 3 mm
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