PRISPEVEK K VYPOCTU
REZONANCNICH OBVODU

Ing. Miroslav Beran

V rozhlasovych pfijimaich se nejcastéji setkdvdme s
paralelnimi- rezonanénimi obvody, sloZenymi s civky o
: induk¢nosti L a

L kondenzdtoru o kapacité C

(viz obr. 1). Kondenzator

C byvd bud o pevné
kapacité, nebo s kapacitou
proménnou. V prvém
pfipadé je rezonanéni
obvod naladén na jeden
kmitodet, jak je tomu napf.
T u mezifrekvencnich
transformadtort. Ve

Obr. 1. druhém piipad€é je moZno

r
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pomoci kondenzétoru

ménit v dosti Sirokych mezich rezonanéni kmitocet., ¢ehoZ je

vyuZivdno ve vstupnich &istech pfijimaca. Je oviem také

moZno ménit rezonanéni kmitofet proménnou induk¢nosti.

Tohoto zpiisobu se viak v pfijimacich pouZivd jen vyjimené.
Rezonané¢ni kmitocet f je ddn vzorcem

f=7% MHzpHpP (1]

Miédme-li napf. urcit kmitoétovy rozsah rezonancniho
obvodu, sloZeného z civky o indukénosti 200 pH a ladiciho
kondenzdtoru o minimélni kapacité (v&etné spoji) 50pF a
maximélni kapacit¢ 500pF, vypoéteme nejdiive maximdlni
kmitocet:

o= Toooms = 100 = 1,59 MHz = 1590 kHz
(t. 300 : 1,59 = 188 m)

a potom kmito¢et minimdlni:

i = ey = 316 = 0,5 MHz = 500 kHz
(4. 300 : 500 = 600 m)
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Obr. 2a.

Obr. 2b.

MiZeme tedy u pfijimace zjistit pfedem jeho vinové
rozsahy prostym vypoltem, aniZ bychom ho uvadéli do
provozu. K tomu se uchylujeme v piipadech, kdy vinové
rozsahy nejsou zndmy, nejsou na stupnici vyznaceny. Staci
tedy zméfit indukénosti a kapacitu ladiciho kondenzitoru.
Mohli bychom to ovSem provést i sacim méfi¢em kmitoCtu,
coZ je nékdy dosti obtiZzné (zv14§t€ u znaéné zanedbanych Ci
poskozenych pfijimachy).

U vicerozsahovych pfFistroju je zména vlnového
rozsahu provedena bud pfepindnim odboek na spolecné
civce, nebo se do obvodu zapojuji civky samostatné (pomoci
prepinale, nebo jsou civky vyménné). V prvém piipadé (viz
obr. 2) je moZné n&kolik variant zapojeni, ve druhém (viz
obr. 3) se obvykle civka nezapojeného nizZ§iho kmitoc¢tového
rozsahu spojuje Zivym koncem se zemi (jinak by pfi
pieladovani vznikaly sacim ucinkem nezapojené civky
rezonan¢ni diry).

Méné obvykly zplisob zmény vinového rozsahu spocivd
v paralelnim spojovani dvou i vice civek (viz obr. 4).
Tohoto zplisobu bylo pouZito napf. u pfijimac¢id DKE (2
civky) ¢&i u pfijimacu Telefunken T9 (2 a 3 civky). V tomto
piipadé jde o paralelni spojovéni indukénosti, pro které plati

vztah
_LLI2

T L1412

Ly (uH, pH)  [2]

aviak jen =za predpokladu, kdy mezi spojovanymi
induk&nostmi neni elektromagnetickd vazba (civky jsou
umistény v samostatnych stinicich krytech). Jinak je mezi
civkami tzv. vzdjemnd indukénost M, kterd je ddna vztahem

M=k JL1.L2

pticemZ k je tzv. Cinitel vazby. Ten nabyvd hodnot od
k<0,01 aZ k>0,9. U vdlcovych vzduchovych civek, vinutych
v jedné vrstvé na spole¢né kostfe (vdlci) je k = 0,2. Potom
vyslednd indukénost L, je ddna vztahem

(“H’ T p'H7 HH) [3]

Ly= L1.L2-M?

Livioeoy  (WHpH) 4]

Znaménko minus ve jmenovateli plati v piipadé€, kdy obé
vinuti jsou spojena souhlasnym smérem, jinak plati
znaménko plus.

"ﬁz =103 3,142.392.72 {03 735,31‘1 1

Lil=
R Y )
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Obr. 3b.
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Indukénost jednovrstvové vilcové civky vypocdteme ze
vzorce

_ I2.N2.42.1073

5(1+0,45.%) (kH, cm) (5]

~ 3]

pfi¢emZ N je pocet zavitll, d - primér civky, § - §ffka vinuti

r - (délka vinuti).

Celou problematiku si
ukdZeme na konkrétnim
piipadé:

L2 A cL Priklad: V pfijl’maéi

L L3 o~ Telefunken T9  (viz
SN36) jsou ladéné

(mfizkové) civky vinuty

- jednovrstvové na

vélcové pertinaxové

kostie o & 7 cm. Civka
L1 m4 39 z4vith pfi Sifce
vinutf 2 cm, civka L2 md 82 z4vitl pfi $ifce 4,2 cm a L3 md
206 zavith pfi Sifce 5,6 cm. Na rozsahu DV je zapojena
pouze civka L3, ke které se na rozsahu SV II piipojuje
paralelné civka L2 a pfi rozsahu SV I jest€ civka L1 (v tomto
piipadé jsou pak vSechny tfi civky paralelné spojeny).

Obr. 4. Paralelni fazeni L

I. NN sy I.
. [ sv II.
. ] oy
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Vypoéet indukénosti jednotlivych civek provedeme podle
vzorce [5].

Ve skute¢nosti bylo naméfeno 142 resp. 445 resp 2350
uH, coZ je shoda vic neZ dobrd. (Pozndmka: Nasobit virazem
10? znamen4 vlastné délit tisicem).

Vypocet vysledné indukénosti pro rozsah II (SV II)
pfi paralelnim spojeni civek L2 a L3 zaCneme vypoctem
vzdjemné induk&nosti mezi civkami L2 a L3 podle vzorce

[3]:
12

M=k JL2.L3 =0,2.,/442.2349 =203,8uH

Potom vyslednou indukénost dvojice L2//L.3 vypocteme dle
vzorce [4]:

12.13-M* _ 442.2349.203 82

L2L3 = 35057 = 2008

=418,2uH
(naméfeno 420pH)
Vypocet vysledné indukénosti pro rozsah I (SV I) pfi
paralelnim spojen{ vSech tf civek, kdy vlastné k dvojici civek
L2 a L3 pfifadime je§té civku L1, provedeme obdobnym
zplsobem. Nejdiive opét vypocteme vzdjemnou indukCnost -
tentokrat mezi dvojici L2//L3 a civkou L1:

M=k JL1.L2//L3 =0,2.{/142.418 =48,76uH

Potom vyslednd indukénost vSech tif civek bude:

_ LLIJI3-M: _ 56979 _
Ly= Qi = 1625 = 123uH

(naméf. 125puH)
ProtoZe civky jsou spojovdny souhlasnym smérem,
pouZili jsme ve jmenovateli vzorce [4] znaménko minus.
MiiZeme jeité vypolitat Sifku jednotlivych rozsahu
podle vzorce [1]. Ladici kondenzétor v pfijimac¢i T9 md
pocdtecni kapacitu spolu s kapacitami spojii pro rozsah I cca
70pF, pro rozsah II a III cca 60pF. Kone¢nd vyuZitelnd
kapacita je cca 500pF (s doladovaci azZ 650pF).
Pro rozsah I (SV I) bude [1]:

159 300

fnax = e = 1, T3MHz(= {3} = 174m)
159 _ _ 300 _

Jin = 2= = 0, 64MHz(= 3¢ = 468m)

Pro rozsah II (SV 1I) bude:

= 1MHz(= %2 = 300m)

15
fmax = >

J/418.60

=0,35MHz(= 25 = 857m)

o159
Jmin = J418.500
Pro rozsah III (DV) bude:

Fonax = m‘s-‘% =0,424MHz(= % =1707m)

=0, 15MHz(= 3% =2000m)

159

f min = m
Vypo¢tené hodnoty odpovidaji zhruba hodnotdm
naméfenym na dvou piistrojich TOW.

Pokud bychom pouZili pfepinéni vinovych rozsahii podle
obr. 2a, pak na prvém rozsahu se uplatni induk&nost pouze
civky L1, kdeZto civky L2 a L3 jsou zkratovdny na zem. Na
druhém rozsahu pracuji civky L1 a L2 v sériovém spojeni
(L3 zkratovdna na zem). Vyslednd indukénost sériové
spojenych civek L1 a L2, pokud je mezi nimi vzdjemnd
magnetickd vazba, nebude rovna prostému souctu jejich
jednotlivych indukénosti, ale musime jest€ vzit v Gvahu jejich
vzdjemnou indukénost M. Obecné plati:
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L,=L1+L2+2M (uH, puH) [6]

pfi¢emZ znaménko plus pied vyrazem 2M plati v piipadg, Ze
civky jsou spojeny souhlasnym smérem, jinak bychom
pouZili znaménko minus.

Priklad: V pfijima¢i Telefunken T31 (viz SN39) jsou na
rozsahu SV II v sérii vinuti 3-4 a 4-5. OznaCme je L1 a L2.
Meéfenim jsme zjistili, Ze indukénost L1 =60 yHaL2 =110
pH. Jaka bude jejich vyslednd indukénost? ProtoZe vinuti L1
a L2 jsou soucasti celé SV civky, vinuté jednim smérem (s
odbockami), je mezi nimi vzdjemnd induk¢nost (Cinitel vazby
odhadneme na 0,43) dle [3]:

M=k JL1.12 =0,43./60.110 =35uH
Potom vyslednd indukénost dle [6]:
L,=L1+L2+2M =60+ 110+2.35=170+ 70 =240 pH
Tato hodnota byla skute¢né namefena - viz tabulka v SN39.

Kdybychom k témto civkdm pfipojili do série vinuti dalsf,
jehoZ indukénost je 190 pH, potom pii k = 0,56 bude:

M[3] = 0,56./240.190 = 120pH

L, [6] =240 + 190 + 2.120 = 430 + 240 = 670 pH
coZ opét odpovidd hodnotdm namérenym.
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Zajimavé zapojeni rezonan¢niho obvodu je napf. u
pfijimac¢e Modry bod VII (viz SN38). Je to vlastné obvod se
dvéma rezonan¢nimi kmitocty: paralelnim fp a sériovym fs.
Obé civky jsou ploché, vostinového typu. L2 je pevnd, L1 je
vyklopnd soub&Zn€ s L2. Vazba mezi civkami je tedy
proménnd. Civky jsou vinuty souhlasnym smérem.

Paralelni rezonancni obvod je tvofen celkovou
indukénosti L, a kapacitou ladictho kondenzdtoru CL.
Paralelni kmitodet f, vypoéteme béZnym zpilisobem podle
vzorce [1], celkovou indukénost L, podle vzorce [6] a
vzdjemnou indukénost podle vzorce [3].

V naSem piipadé, kdy L1 se kryje s L2 (L1 neni

Merws

vyklopena) a tudiZ vazba civek je nejtésnéjsi (k = 0,4), bude:

M[31=0,4./50.220 =42uH
L,[1]=L1+L2+2M=50+220+2.42 =354uH
Pfi minimalni kapacité CL = 32pF bude:

_ 159 _ _
fpmax[l]— m = 1,5MHZ——200m

kdeZto pfi maximadlni kapacit¢ CL = 380pF plus kapacité
spoju cca 10pF bude: 5
Jomin1] = == = 0,428MHz = 700m

Odpovidd tedy vlnovy rozsah tdaji, uvedeném na

kupléru piijimace.

Kdybychom civku L1 vyklepili, ¢imZ by se Cinitel vazby
sniZil na cca k = 0,2, nastal by posun vinového rozsahu
smérem ke krat§{m vlndm (vy$§fm kmito¢ttim). Byl by 188,6
aZ 658 m, o ¢emZ se miZeme presvédcit vypodtem. Toto
posunuti vlnového rozsahu vzhledem k malé selektivit€ nen{
na zdvadu.

Rezonanéni sériovy obvod je tvofen indukénosti L2 a
kapacitou ladiciho kondenzatoru CL. Tento obvod je vlastné
paralelnim odladovaem (je pfipojen paralelné k obvodu
L,CL). Jeho impedance je pii rezonanci (vyladéni) rovna
ohmickému odporu civky, tedy pro vyladénou frekvenci fs je
prakticky zkratem, je odladéna.

Sériovy kmitocet fs vypocteme opét podle vzorce [1], a
to jak pro minimadlni, tak i pro maximalni kapacitu CL:

159 159 _ _
Ssmax[1]= T~ Tmn =1,89MHz = 159m
fomnl1]= =22— = 12 __ _ 0 54MHz = 556m

[[2Com 220390
Je tedy fs vZdy vyssi, neZ fp, obecné

Af=fs-fp (Hz, Hz) [7]

V prvém piipadé (CL ;) je Af = 1,89 - 1,5 = 0,39 MHz,
ve druhém (CL_) je Af = 0,54 - 0,428 = 0,11 MHz. Pii
vyklopeni civky L1 je pak rozdil kmitoétd Af mensi a ¢ini 0,3
MHz resp. 0,084 MHz. Jak vidime, jsou rozdily kmitoctd Af
na zacdtku vlnového rozsahu (pfi vysSich frekvencich) veétsi,
neZ na jeho konci, av§ak vZdy odladovany kmitocet (pdsmo)
je od pfijfmaného smérem k vy$§im kmitodtim (krat$im
vlndm).

Jsou tedy odladovdany stanice smérem k vyS$§im
kmito¢tlim oproti stanicim vyladénym, coZ lépe vyhovovalo
tehdej$im jednoduchym pfijimaciim, které byly citlivéj$i na
vysSich kmitoctech. Jinymi slovy - rusici stanice vice rusila
piijem vyladéné stanice, pokud se od ni nachdzela smérem k
vy$§im kmitoétim (krat§im vindm).

Pomérné velké rozdily mezi ptijimanym a odladovanym
kmitoétem (na zacdtku stfedovinného rozsahu cca 0,4 MHz,
na konci cca 0,1 MHz) vyhovovaly pomérné ploché
rezonan¢ni kfivce prijimace a také frekvenénimu odstupu
mistnich vysilacd, ktery byl dosti znaény. Jinak by se totiZ
mistni stanice na tehdejSich primitivnich pfijimacich nedaly
od sebe odladit.
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Vyslednd impedance celého sloZeného obvodu vypadd
priblizné takto:

14

Cérkované je naznacen priibéh impedance bez sériového
obvodu, kdy nedochdzi k odladovéni rusiciho kmito&tu. (Cim

s v

vy$8i impedance Z, tim siln&j§i pfijem a naopak).

Poznimka: Vzorec [1] je upraveny Thomsoniv vzorec,
jehoZ obecny tvar je

_ 1
/=5 HzHF

ktery pro b&Zné jednotky md tvar

f=5 (MHz uH, pF)

a po odmocnén{ dostaneme vyse zminény vzorec [1].
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