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Ing. M\, Beran

Automatické vyrovnavéni citlivosti /Ave/
u nejstarsich pfijima&d /cca do r. 1933/

JiZ v samych poddtcich tovdrni vyroby rozhlasovych p#i ji-
madd hledali technici cesty, jak nahradit nepohodlné ruéni re-
gulcvédni citlivosti pfi jimacdd regulaci automatickou, zaloZenou
na elektrickém principu. Zménu citlivosti pri jamace /rozumi se
vysokofrekvenéni/ bylo moino provégt zménou predpét{ vysokofrek-
venénich elektronek, zmédnou napdti{ jejich stinicich m¥{iek, pfi-
padné i tlumenim ladicich obvodd.

Ridic{ /reguladni/ nap&ti musi byt ovliviovéno jen stfedni
amplitudou nosné vlny, nesmi na néj pigobit hloutka modulace.
Jinak by doslo k vyrovndvdni nejen rozdild v sile pf@jiqanych
vlin, ale i v hloubce moduldce. coz by mé&lo nepiijemné nasledky.
Nejen ze by dochdzelo ke zplodténi dynamiky v hudbé i Feli, ale
pFi moduladnich prestédvkéch by prijimas vykazoval maximdlnil cit-
livost, coZ by se projevilo zvysenym Sumem &a zvySenou urovni po=-
ruch. Proto se regulacni napéti nemiZe odebirati v nizké frek-
venel /a pochopiteln& ani v samotnych regulovanych obvodech/,
dl e nékde v detekénich obvodech. NejuZivangjsi byla tehdy detek-
ce m#{Zkova /nejcitlivéjsi, ale samdno piebuditelni/, méné pak
detekce anodovéd /méné citlivd, mohla v3ak zpracovavati i wétsi
signdly bez zkresleni/. Nejméné se pouiivala detekce diodova,

i kdyZ nejdokonalejsi. VyZadovala vSak samostatnou lampu, coZ
byl tehdy velky pFepych /sdruiené elektronky v t&cho dobdch jes-
#& nebyly/.

Regulace pfedpétim

se poutfvala /1 v pozddjfich létech/ nejvice. Bylo moZno
vyuzi{t jak nejpouiivand j3i detekce m¥{ikové, tak i anodové, ne=-
bo 1 detekce diodové. V dal3im vykladu sl probé¥eme viechny tv-
to moZnosti:

PFi ﬂﬁéﬂkﬁl gﬁiiﬁgxg bylo vyuZivdno prom&nného napéti na
xatodovém odporu detekcénl elektronky. Jak vidno z principidl.-
niho schematu na obr. 1, je katodovy odpor R3 protékdn ancdovym
proudem elektronky, ktery na ném vwytvdf{ spdd napdti. JestliZe
na Fidic{ m#{%ku nepfichdzi 24dny signdl, je anodovy proud ne j
v&t3{ a tudfiZ 1 napsti na R3 nejvetai. Toto napéti je epojeno
5 ¥{diel mF{’kou /mriixami/ vi elektronky /elektronek/ pres kom-
censaini baterii B tak, aby vysledné predpéti na Fidici mfiZce
regulované elektronky bylo nejen zéporné /napé&ti baterie musi
byt v&t3i, neZ napéti na odporu R}/g ale odpovidalo svou veli-
xosti maximdlnimu zesileni Fizené elektronky.
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JestliZe na Fidici m¥{Zku detekini elektronky vfivedeme
signdl, sniZi se jeji anodovy proud, &im% i klesne napéti na
R3. JelikoZ kompensaini nap&t{ baterie B zdstava stejné, zvy3d{
se velikost zdporného ptredp&ti fizené elektronky & tim poklesne
jeji zesileni. Tim v&t3{ bude signdl, pfivddény k detekeil, tim
bude zes{leni ¥{zené elektornky mensi a naopak. Timto zplsobem
bude tedy dosaZeno automatického regulovdni citlivosti p#i-jima.
%e. V idedlnim pripad® budou razn& silné vvsilaZe slyiet stejns
gilné.

v sifovém p¥ijimadi z praktickych divodd nebudeme pouzi-
vat kompensadni baterie, ale ss napéti vykompensu jeme vzd jemnym
posunutim potencidld katod jednotlivych elektronek /viz obr.2/.
Do katody regulované elektronky zapo jime kompensaéni odpor Ry

. : + takové velikosti, aby elektron-
R ka méla /p?i nulovém signdlu/
ca A spré.vgétpi'edpéti. Naoé;gi mz:za Re
| musi byt pro spravnou funkei
R Tegulace gtalé., Musi jim proto
°4 - krom§ proménného anodového proue-
7 du elektronky prochazet jesté
R 23 =3c3 néjaky konstantni proud, dos-
tatené velky oproti proménné
sloZce. Toho je moZino dosahnout
' paralelnim odporem k elektron=-
Obr. 2. Sitové provedeni. ce. Protoie by to viak byl o ve-
lice nehospoddrné, zapojuje se
paralelnd k fizené elektronce bud budic{ vimti reproduktoru,
nebo koncovid elektronka /viz obr. 3a, 3b/.
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ﬂgm Obr. }:.[ Ho spodarné fa..
bozens " . po jeni s konstantnim
;. @ 3 napétim na Rg:
L a/ s paralelnim buze-

nim reproduktoru,
2 R Kx b/ s paral. pFfipoje-

)

nim konc. elky.

ProtoZze na katodovém odporu R3 je kromé& steinosmirného na-
03t{ 1 nemodti vysokofrekvenini, které se nesmi dostat zp&t do
vysokofrekvendnich obvodd, je odpor R3 blokovan kondensatorem
2%, ktery ofedstavu je pro vf proudy zkrat. Zbytky vf proudd jsou
nak zcela vyfiltrovany Fetdzcem R1Cl. Jebo Zasovd konstanta viak
nesmi byt prf{lis velikd, nebof by pak regulace citlivosti préaco-
vrala s velkym dagovym zpozdénim. Nemohla by dostatednd rvechle
reagovat na rychlé zmény v sile pf{jmu p¥i preladovéni, fadin-
gu & poruchach.

Pokud By pfijimad mél pouze jeden vysckofrekvenéni stupeidi,
potom pomérné velmi malé zmény ridiciho napéti na R3 nebudou sta-
31t ménit predpsti vf elektronky v potiebnych mezicm, regulace
oude nedokonald. Potom musime reguladni napéti zegilit jednou ne-
o vice pomocnymi elektronkami, coz je vsak z ekonomickeho hle-
diska dosti problematické. JestliZze vsak md pristro j vice vf
stupfit /u superhetd jak vf, tak mf/, rizenych regulaénim napé-
tim, pak fidici napé&ti z odporu R3 plné postaduje, aniZ bychom
ho museli zesilovat.
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P#i gnggqxé gﬁggkcé bylo vyuzivdno proménného napé&ti na
anodd detekdéni eirektronky. Jestlize na Fidic{ mFizku detekdni
elektronky nepfichdz{ Zddny s%ggél, je pfi tomto zpusobu ddtekce

anodovy proud ne Miz3i a tudiz anodové napdti nejvy3si /protoze
dbytek na anodovém odporu je nejnizsi - viz obr. L/. Toto napeti

+
3 gq Obr. 4. Princip re-
-1"ﬂ; culace pfedpétim
R4 i} pfi detekei anodo-
vE ‘ vé.

T 1 Up 2 Uamaxn

se opdt privddi na Fidici mfiZku Fizené vf elektronky pies kom=
nengadni baterii B tak, @y vysledné napsti na fidici mf{Zce re-
gulované elektronky bylo zdporné potiebné vyse.

P¥i signdlu na ¥idici m*{Zce detekini elektronky se anodo-
v proud zvétduje a tud{? anodové napsti sniZuje /v&t3{ ubytek
na anodovém dovoru Ry/. Protoze komoensadini napéti baterie B je
atile stejné, zvy3{ se velikost zdporného pfredpéti a tim i zesia
len{ *izené elektronky voklesne. Dochdzi tedy opdt k antomatic-
kému vyrovndvdvni citlivosti ptijimaZe, jako v pfipad& predcho-
zim., Pokud tychom regulovall pouze jednu vf elek tronku, Bylo by
op&t nutno Fidic{ napéti nejdfive zesilit.

Vv sitovém ptijimadi opét misto baterie vykompensujeme stej-
nosmérna napsfi vzajemnym posunutim votencidld katod /viz obr.
=/. JelikoZ v3ak anodové napéti detek¢ni elektronky je oomérnd
v7acké /cca 140V/, je 1 potencidl Fizené elektronky dosti vyso-
x7 /zhruba onéch 140V/. ProtoZe katodovym odoorem R musi opét
rromd promenného anodového proudu orochdzet je3td dostil velky
sroud konstantni, zapojuje se paraleln& k Fizené elektronce ta-
vé bul buzeni reproduktoru, nebo koncovd elektronk= /jako u m¥ii-
vové detekce/. V pFipads paralelniho nf¥ipo feni koncové elektron-
xy viak budeme potfebovat dosti velké anodové nan&t{ zdroje
/nap¥, UOOV 1 vice/, toti? o poterciZl katody fizene ele tron-
vy. Vtipnd je to vyfe3eno u superhetu Telefunken 500 Jobr. 5/.
7ompensadni napét{ prc katody Fizenych elektronek se ziskdvd na
odbodce btudici civky, zapo jené paralelné ke zdroji, & nikoliv
¥ ¥{zenym elektronkam., Tim se vystadi s biinym anodovym na&ndtim
zdroje.
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obr. 5. Sifové provedeni Obr. %. Princip nanstové
s odpor. komnensaci. kompensace u T 500.
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PFi diocdové detekci se pouZiivalc samostatné vakuové diody.
Jestli’e N& anodu diody nepfichdzi 3ddny vf signdl, potom n& od-
poru Rl nemi¥e vzniknout Zaddné napé&ti, které bv mohle byt pFive-
deno na Fidigl mPiZku Fizené vf elektronky. PFi signdlu v3ak je
na odporu Rl urcité zéporné napéti, plsobici j&ko pfedpdti pro
¥izenou elektronku. Uim vétsi signal, tim vé+t3{ predpdtf, tim
mensl zesileni elek:ironky /viz. obr. 7/. A naopak.

Cbr. 7. Princip regula-
ce ptredpétim p¥i dio-
dové detekei /Cl od-
filtrovdvd zbytek vf
proudd, ste jné tak
dlen R2/C2/.

R2

-J-C.2 €1

Vyhodou toheto zpusobu regulace je, Ze neni zapotfebi kome
pensaéniho napéti /zapo jeni je stejné jak pro bateriovy, tak pro
sitovy provoz/. Také samotnd diodovd detekce je nejdokonalejsi
/zpracuje i velrmi silné signdly bez zkresleni/. Na druhé strans
v3ak nevyhodou tohoto zpisobu regulace je pomérné velmi nizké
regul8&nl napeti, takZe pro Fddnou funkci reguldtoru by bylo
nutno reguladni napéti jestd zesilit pomocnou elektronkou /pii-
padné 1 dvéma/. V3eobecné pouziti naslo toto zapojeni az v é¥e
superhetd, kde bylo jednak dosaZeno dosti velkého reguladniho
nap&ti /velké vf zesileni/, jednak bylo moZno regulovat vice
elektronek zdroveR /nap#. Philips 520, 521 a pod./.

Regulace stinicim napétim

vyuzivd zdvislosti zesileni vf elektronky na vy3i napsti
jeji stinici m¥iZky. Zpoddtku pfi zvySovdni stiniclho napétf
zesileni elektronky rogte a% dosdhne maxima /cca p#i polovidnim
napéti, ne? je anodové/, votom o¥i daliim zvySovini stiniciho
napéti zes{leni za&ne klesat. M@Zeme proto vyuzit jak levé, tak
{ pravé strany této funkce. podle toho, pou?i jeme-1i detekce
miiZkové &1 anodové.

P¥i mriZkové detekel pouZi jeme tedy pravé strany funkce.
Pfi nulovém signalu, kKdy je anocdové napéti detekdni elektronkv
nejnizsi, musi byt stinicl napéti regulované elektronky takové,
jaké prisludi jejimu nejvét3imu zesileni. P¥i signdlu se anodo-
vé napéti detekini elektronky zvysuje, tim se zvySuje 1 stinic:
napéti, cof md za négledek sniZeni zesileni Fizené elektronky.
-  Plsobeni je tedy podobné,
' jako o¥i regulaci pfredoé-
ikz tim, nepotfebuje viak kom-
pensadni nap&ti. Rersulace
“é je viak méné pregnd, ne-
e bot zes{lenI elektronkv
ge pii zménd stiniciho na-
péti méni pomaleji, nez
=C2 R pri zméné predpéti. Pro-
T 1 toze stiniei mFi’ka md ur-
itou spotfebu, miZe se
tento zpisob pouZit jen
Obr. 8. Frincip reg. stin. nap. pri vazbé transformitorové.
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Anodovd detekce se pro regulaci stinici{m nané€tim p#i{li3 ne-
hodf , ackoliv je moznd. P¥i nulovém signdlu je anodovy oroud de-
tekéni elektronky nejmen3Si a tudiZ anodové nansti nejvét3i. PFi.
vedeno na stinici m¥iZku regulované elektronky musi byt tak vy
goké, aby elektronka nracovala s nejvétSim zes{lenim. P*i sicmd-
lu se F{diel napéti snizi, takZe 1 zesileni Fizene elektronky
se sni?{. V tomto pfipadé pracujeme na leve gtrané funkce, kde
pruben zesileni elektronky ge povlovnéjsi a tim i1 regulace hor-
5{, nez pri detekci m¥izkové. Zapojeni bv bvlo prakticky stejneé,
jako p¥l mifizkové detekci, jp v3ak moZno pouzit i vazby odporo-
vé, protoZe spotifeba stinici mt¥izky je men3i, neZ pFi detekel
miizkové,

Regulace tlumenim ladicich obvodd

nazfvand téZ shuntovédnim /shunt = paralelni odpor, dodnik/,
spodivé v paralelnim pFipojeni vnit¥niho odporu pomocné elek-
tronky k ladénému okrubu LC /viz oor, 9/. Tento vnitrni odpor
Je ovliviovan mrizkovym prfedpétim, zavislém na anodovém napéti
detek&ni elektronky pri detekci mfiikové., Bez signdlu je Jja&k Vi-
me ancdoveé napéti nejmensi a tim i zéporné predpéti pomocneé el.
nejvétsi. Proto vnitfni{ odpor pomocné elektronky je prakticky

nekonen&d veliky, takZe tlumeni ladiciho obvodu je nulové.

P#i signdlu anodové napéti deteklni elektronky zaléne stou-
pat, zdporné predpéti pomacné elektronky klesat, jejl vniting
~dpor té% klesat. Tim se zadne projevovat i tlumeni ladéného ob-
vodu. Zdroven S tim vsak poklesne i selektivita, coZ neni p#{ilis
vhodné. Proto se také tohoto zpusoou automatické regulace zesile-
n{ moc nepouzivalo. Navie neni moZno timto zodsobem ovlddat ne-
wolikx vf stupnd zédroven oro moznost neZddoucich vazeb.

I
Y

f
~pFadp.
Obr. G. Prinsip regulace tlumenim ladicich obvodd.

P¥1 sitovém nrovedeni{ opét misto pomocné baterie vykompen-
sujeme stejnosmérna napéti vzd jemnym posunutim potencidld katod
sako tomu bylo podobns p#i anodové detekel u reculace pfedpétim
viz str. 3/. \
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