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Ing. Vir. Beran

P¥{spévek k vypodtu rezonanin{ch obvodi

V rozhlasovych p¥i jimadfch se nejlastdji setkdvime g para.
lelnfmi rezonandnimi obvody, slofenymi z civky o indukénostl L
& kondenzatora o kapacits C /viz obr. 1/. Kondenzdtor C byvd

bud o pevné kxapacit¥, nebo s kapaocitou
| romdnnou. V prvém pi{padd je rezonanin{

obvod naladén na jeden kmitodet, jako je

tomu nap¥. u mezifrekvendnich trangformé-
-

B -

= tord. Ve druhém pFfipadd je mo¥no pomoci
- kondengdtoru ménri)t v dosti Birokych me-
zich rezonandni kmitodet, &ehoi Jje vyui{-
vino ve vetupnfch &dstech piijimadi. Je
T ovEen také moino ménit rezonandni kmito-
et proménnou indkulnosti. Tohoto 2zpdso-
Obr. 1. bu se viak v prijimal{ich poui{vd jen vy-
jimedns..

Rezonandni kmitolet f je ddn vzorcem

159
f =/ MHz; pH, pF 1
m /MHz; pH, p¥F/ /1/

Mime-1i nap¥. urdit kmitoltovy rozsah rezonanin{no obvodu,
sloZeného z civky o indukdnosti 200 pH & ladiciho kondenzdtoru
o minimdln{ kapacitd /vdetnd spoji/ 50 pF a maximdlni kepacité

500 pF, vypo3teme nejd?{ve maximdln{ kmi tolet:
159 159 _
fmax ™ = 1,59 MHz = 1590 kHz
v200 . 50 100 A

/t3. 300 : 1,59 = 188 m/

a notom kmitoZet minimdln{:
159 159

-
-

£, = % 0,5 ¥Hz = 500 kHz
""" feo . 500 36 —

/%3, 300 : 500 = 600 m/

Us% eme tedy u pii jimale zjistit pfedem jeho vlinové rozsahy
prostym vypodtem, anii bychom %5 uvidéli do provozu. K tomu se
uchylujeme v p¥{pa&dech, kdy vlnové rozsahy nejsou znamy, nejsou
na stupnici vyznadeny. Stad{ tedy zm&Fit indukZnostl & kapacitu
ladi cfho kondenzdtoru. Mohli bychom to oviem provést 1 ssacim

m&¥i Sem kmitodtu, coZ je nékdy dosti obtiiné ' Jzvldadté u znadns
zanedbanych &1 podkozenych pii jimadl/.

U v{cerozsahovych gﬂstrojﬁ je zména vinového rozsahu pro-
vedena bud prep m odbo na spoledns civce, nebo se do obe.
vodu zapojuji civky samostatné /pomoci pfepinale, nebo jsou cfve
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ky vimdnné/. V prvém pi{padd /viz obr. 2/ je moZné nékolik va-
riant zapojeni, ve druhém /viz obr. 3/ se obvykle civke neze-
pojeného niZ8{ho kmitodtového rozsahu spojuje Zivym koncem se
zem{ /jinak by p¥i pfeladovén{ vznikaly ssacim udinkem nezépo-
jené c{vky rezonandn{ d{ry/.

3
.
L2 G5 . ¢
? LEE_Q 13 123 13 L :?m 12 313 #CL
L3 3 G
p— i o ¢ — p—ere
OCbr. 28. Obr. €b. Obr. 3a. Obr. 3b.

¥éné obvykly zpisob zm&ny vinového rozsahu spod{vd v pa-
ralelnf{m spojovin{ dvou i vice cfvek
0 e—y ' /viz, obr, h}. Tohoto zpisobu bylo pouZi-
), to nap¥, u pH I{mad DT /2 cfvky/ & u
pfijimady Telefunken T9 {2 a3 civky/. V
311 JLa 3Lz (L tomto p¥{padd jde o paraleln{ spojovin{
3 tnduk&nost{, pro které plat{ vztah

_ . 2 & L4 O Lz
Obr. 4. paraleln{ Ly = L L /pi; pu/ /2/
fazen{ L y + L2
aviak jen za pFfedpokladu, kdy mezi soojo-
vanjmi induk&nostmi neni elektromagnetickd vazba /cfvky jsou u-

mi st&ny v samostatnjch st{nicich krytech/. Jinak je mezi cfvka-
mi tzv. vzdjemnd indukenost M, kterd je dina vztahem

U=k . |[1.4 . L, /pH; - pH, nH/ /3/

pfitemZ k je tzv, &initel wvazby. Ten nabyvd hodnot od k < 0,01
aZ k > 0,9. U vidlcovych vzduchovych cf{vek, vimutych v jedné
vrstvé na& gpoledné kostfe /vdlcl/ je k = 0,2. Potom vislednd in-
dukénogt Ly je ddnag vztshem

L4 + LQ_ — 21(

Znaménko mimig ve jmenovateli plat{ v pi{padd, kdy obs vinutf
jesou spo jena souhlasnym smérem, jinak plat{ znaménko plus.

Induk&nogt jednovrstvové vilcové civky vypodteme ze vzor-
x?. N* . &* ., 1072

ce

L =

da
§./4 +0,U5 ’_g'/ /n8; cm/ /5/
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ofi&emZ N je podet zdvity, d « prdmdr civky, & - 8lfka vimt{
/délxa vinut{/

Celou problematiku si ukédfeme na konkrétnim p¥{klads:

pr{klad: V pfljima®l Telefunken T9 /viz SN 36/ jsou lad*né
—_— /m¥{¥kxové/ civky vimity jedno=-

. eness———— SV |. vrstvovd na vdlcové pertin&xo-
. e —— Y. vé kostfe o d 7 om. Civka L1
o e——————— »Y méd 39 zidvitd gi‘i 8{¥ce vimit{

. 2 om, civka L2 md 82 zdvit§ p¥i

. S{¥ce 4,2 cm & L3 md 206 zé.vg-

W pil gii‘ce 5,6 -cm. Na rozsa-

é hu DV je zapo jena pouze cfvka
CL L3, ke které se na rozsahu 8V
1I piipojuje paralelnd civka
L2 a pfi rozsahu SVI jedté ci{v-
ka L1 /v tomto p¥f{ipads jeou
pak viechny tfl civky paralel-
né spojeny/.

Vpo et indukdnost{ jednotlivych civek provedeme podle

VIR0 [OME e gr.an.10 3,080.39%.7%.100 71356
L /5/ = = )
5915

u:)u 13 7

= 142 pH

D 7
8./140 .45.;/ 2./140,45. > /

14, 82%2.7%.,10°% 3252
L2/5/=}' = 735=1+'+2pﬂ
4’2./1*0’45‘.1_/ ’

4,2

3,142, 206%.72.10°% 20523 |
L3 /5/ = & ———— 3 2 349
8,0% | -

5,0./1+0 »"’5-_?‘“&/

Ve skutelnosti bylo naméi'eno 142 resp. 445 resp. 2350 pH, coZ
je shoda v{c nel dobréd. /Pozndmka: Nisocbit virazem 10-9 zname-

né vlastnd d&lit tis{cem/.

Vpolet vysledné indukinosti pro rozssh II /6V I1/ pii pa-
raleln{m spojen] civek L2 & L3 zalneme vypocten vzijemné induke-
¢rosti mezi civkami L2 & L3 podle vzorce /3/:

u/3/ =% .12 . L3 = 0,2 fss2.2349 £ 0,2.2019 = 203,8 pm
Potom vyslednou induké&nost dvojice L2//L3 vypolteme dle vzorce
) 12 . L3 = M2 442,2349-203,8°
= ‘ = 418,2 pH
L2 + L3 « 28  44242349-2,203,8 =————mm
/namdfeno 420 nH/ 14

L2//u3 /4/ =
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odet visledné induklnosti pro rozsah I /8V I/ pH para-
lelnfm spo vie oivek, y viastn dvojiel efvek L2
a L3 prifadime jest3 e{vku L1, provedeme obdobnym zplisobem. Nej-
d¥{ ve opdt vypolteme vzijemnou indukdnost - tentokrit mezi dvo-
jief L2//L3 & civkou Ll:

¥ /3/ =% . L1 . L2//L3 & 0,2. (142 . 418 = 48,76 pH
Poton vislednd indukdnost vdech t¥{ o¢fvek bude:
Ll . L2//L3 - M 56979
Ll + L2//L3 - 2X 3 k62,5

ProtoZe ef vky jsou spojoviny souhlasnfm smérem, pouiili
jene ve jmenovateli vzorce /4/ znaménko mimus.

¥ Z eme ieété vypo&f tat 3{ Fku jednotlivyeh rozs podle
vzorce /1/. Ladief Eoni!enaﬂor v ‘:kﬂm.& ;9 m& pogaean{ X&-
pascitu spolu s kapacitami spojd pro rozessh I ees 70 pF, pro roz-
sah IT & ITI cca 60 g!’. Konednd vyuZitelnd kapacita je sea 500
pF /s doladovai aZ 650 p¥F/.
Pro rozsah I /SV 1/ bude:

159 159 . 300

Ly /4/ = £ 123 pH /nwmdf. 125/

Trax /1/ = & 1 MHz /= =174 m
159 159 . 300
in = = = 0,64 VHZ /= = 468 m
tmin /1 = oaoe - e ot T, /
Pro rozseh II /8V I1/ bude:
159 159 . 300 |
= s s 1 VHz =——= 300 m/
oax 13/ (418,60 158 1
1 1 300
f J1) e w22 & 0,35 Mz [s— & 857 w/
‘418 « 500 457 0,35
Pro rozsah III /DV/ bude:
1l 1 00
t /1) = 59 2299 Lo uak uHE  fs—2—i 707 w/
'2350" 60 375 0,424
159 . 159

1/ = ' = s 0,15 MHz /s——= 2000 m/
/r/ [2350.500 1084 2.5 ;s 0,15

Vypo Stené hodnoty odpovidaji{ zhruba hodnotdm nainéfen{m na
dvou p¥{stro j{f ek TOW,
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Pokud bychom pouZill pfepindn{ vlnovych rozsahi podle obr,
2a, pak na prvém rozsahu se uplatn{ induk&nost pouze of vky L1,
kdeito cfvky L2 a L3 jsou zkratovdny na zem. Na drahém rozsahu
pracuj{ cfvky Ll a L2 v seriovém spojen{ /L3 zkratovdna na zem/.
Vislednd induk&nost seriov® spojenych ocfvek Ll a L2, pokud je
mezy nimi vzaj emna magnetickd vazba, nebude rovna prostému
soudtu jejich jednotlivych indik&nost{, ale musime je3td vz{t
v uvahu jejich vzdjemnou induk&gnost M. Obeond plat{:

Lv = L1 ¢+ L2 £ 2¢ /pH, nH/ /6/

vfiZemZ znaménko plus pfed vyrazem 2¥ plat{ v p¥{pad®, %e cfv-
ky jsou spojeny souhlasnym sm&rem; jinak bychom pou?ili znamén-
ka minus,

Pf{klad: V pfijimadi Telefunken T31 /viz SN 39/ jsou na rozsa-

- hu SVII v serii vimut{ 3-4 a l&-g. Oznatme je L1 a L2,
Méfenim jsme zjistili, Ze indukénost L1l = 60 uH a L2
= 110 pH. Jakd bude jejich vyslednd indukingost? Pro-
toZe vinut{ L1 a L2 jsou souddst{ celé SV civky, vinu-
té jednim smérem /s odbolkami/, je mezi nimi vzdjemnd
indukdnost /&initel vazby k odhadneme na 0,43/:

¥ /3/ =% L1 . L2= 0,43 .60 . 120 2 35 pH

Potom vyslednd induk&dnost

Lv /6/ = L1 + L2 + 2K = 60 + 110 + 2,35 = 170 4 70 & 240 pH
Tato hodnota byla skutednd namZfena - viz tabulka v SN 39.

Kdybychom k t&mto civkém pfipojili do serie vimut{ dals{,
jehoZ indukdnost je 190 uH, potom p¥i k = 0,56 bude:

M /3/ =0,5 .|240 . 190 & 120 pH
Lv /6/ = 240 + 190 + 2.120 = 430 + 240 = 670 pH
coZ opét odpovidd hodnotdm nam3¥enym.

Zagima.vé zapojen{ rezondnéniho obvodu je napf, u piijimade
d VII /viz 8N 38/. Je to vlastn& obvod se dvima rezonan-
¢nimi kmitodty: paraleln{m fp a seriovym
Ts. Ob& cIvky jsou ploché, vo3dtinového ty-
pu. L2 je pevnd, L1 je vyklopnd soubsiné

8 L2, Vazba mezi cfvkami je tedy proménni.
390 C{vky jsou vinuty souhlagnim gndrem.

Modry

Paraleln{ rezonandn{ obvod je tvofen
celkovou indukénost{ Lv & kapacttou ladic{-
ho kondenzédtoru CL. Paraleln{ kmitolet fp
vypolteme b&inym zplisobem podle vzorce /1/,
celkovou induké&nost Lv podle vzorce /6/ &
vzédj emnou indukdnost vodle vzorce /3/.

LA
: 2 220uH
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V nalem p¥{pad¥, kdy L1 se kryje &
a tudff vazba civek je nejtZsn&js{ /x =

v/3/-o,4.\/50 . 220 = 42 pH

Lv /6/ = L1 + L2 4+ 2/ = 50 4+ 220 ¢ 2 . 42 = 354 pH

PH minimédln{ kapacit& CL = 32 pF bude
159 159

owmax/L/ = = 1 -
Puae 1/ == o = Lig e - 200 m

kdezto p¥l maximdln{ kapacit® CL = 380 pF plus kapacitd spojd
cca 10 pF bude

L2 /L1 nen{ vyklopena/
0,4/ bude:

1 1
> = % = 0,428 MHz = 700 m

fpmin /1/ =
\1354-390 371

Odpovidé tedy vlnovy rozsah udaji, uvedeném na kupléru pii-
jimade.

Kdybychom cfvku L1 vyklopili, &imZ by se Zinitel vazby sn{-
%11 na cca k = 0,2, nastal by posun vlnového rozsahu smérem ke
krat3im vliném /vy33im kmitodtam/. Byl by 188,6 aZ 658 m, o Sem?
se miZeme ptesvdddit vypodtem, Toto posumut{ vinového rozsahu
vzhledem k malé selektivité p¥{stroje nen{ na zdvadu.

Rezonandn{ s er i o v % obvod je tvofen indukinost{ L2
a kapaci tou la 0 kondenzatoru . Tento obvod je vliastn& pa-
raleln{m odladovadem /je pFfipojen paralelnd k otvodu LvCL/. Je-
ho impedance je n¥l rezonanei /vyladin{/ rovna ohmickému odpora

civky, tedy pro vyladénou frekvencli fs je praktioky zkratem, je
odladZna,

Seriovy kmitolet fs vypolteme opét podle vzorce /1/, a to
jax pro minimdInf, tak i pro maximdln{ kapacitu COL:

159 159
f 1/ = = = 1,80 MHz =1
®mar 1/ Vi2.con (220.32 ' oMiz= 2390
159 159
8y /2 = = 0,54 MHz = 55 m

(L2, Cm  |220.390
Je tedy fs vidy vy33{, neZ fp, obecnd

Af = fe - fp /Hz, Hz/ /1/

V prvém p¥{pad& /CLwmin/ je Af = 1,89 - 1,5 = 0,39 MHz, ve
druhém /Clmax/ je Af = C,54 - C,428 = C,11 MHz, PIi vyklopen{
civky L1 je pak rozdil kmitodty Af mend3i a &ini 0,3 MHZ resp.
C,084 MHz, Jak vidime, jsou rozdily kmitodtd Af na zaddtku vl-
nového rozsahu /p¥i vyss{ch frekvenefch/ v&t3i, neZ na jeho kone
c¢i, aviak vidy odladovany kmitodet /pdsmo/ je od prijimaného
smérem k vy33im kmitodtdm /kratsiim vlndm/.
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Jsou tedy odladovdny stanice smdrem k vy33{im kmitodtim o-
proti staniofm vyladdnym, coZ lépe vyhovovio%dej 5im jedno=-
duchym p¥l jimadim, které byly citlivdjs{ na vydsf{ch kmitodtech.
Jinymi slovy - rusdfic{ stanice vice rudila p¥jem vyladéné sta-
ni¢e, pokud se od nf nachizela smérem k vy3sim kmitodtim /krat-
&im vindm/,

om&rnd velké rozdf{ly mezi p¥ijfmanym a odladovanym kmito&-
tem /na zal, stfedoviného rozsahu cca 0,4 MHz, na koneci coa 0,1
VHz/ vyhovovaly pom&rn& ploché rezonandn{ k¥ivee pfijimale a ta-
ké frekvendnimir odstupu m{etnfch vys{lady, ktery byl dosti znad-
ny. Jinak by se totiZ m{stn{ stanice na tehdej3{ch primitivn{ch
p¥H jimadich nedaly od sebe odladit.

Vislednd impedance celého sloZeného obvodu vypadd pribliz-
néd takto:

Bérkované je naznalen pribsh
impedance bez seriového obvo-
du, xdy nedochdz{ k odladové-
nfjrusf cfho kmi todtu.

|8im vy33{ impedance Z, tim
s1ln&j${ p¥{jem a naopek/

(.
>

Poznémka: Vzorec /1/ jeupraveny Th om so n& v vzorec, je-
hoZ checny tvar je
1
fo2em— /Ezy H, F/
2an_5 ]
ktery oro b3Zné. jednotiy ma tvar
25330
fzz_IT_C— JYHz; p2i: pF/
a po odmocndn{ dostaneme vySezninény vzorec /1/.
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