3.6 Oscilator

Oscilator je el.obvod,ktory generuje signdl poZadovanej frekvencie a priebehu (sinusovy,
trojuholnikovy a pod.)

- spatna vazba, podmienka vzniku oscilacii

Zapojenim je oscilator rieSeny ako zosilfiovac s kladnou spétnou vdazbou. Takéto zosilfiovaCe maju
tendenciu rozkmitat’ sa. V oscilatore je tato vlastnost’ ,,rozkmitania sa“ Ziadica. Pomocou nejakého
rezonatora, L.C obvodu alebo kryStalu ale ur¢ujeme frekvenciu kmitania.

.....

- frekvencia oscilatora a frekvencna stabilita

Frekvencia oscilatora je dana rezonatorom, L.C obvodom alebo kryStalom. To potom ovplyviiuje aj
stabilitu. Najma LC obvod je zavisly od teploty (po zapnuti dochadza k ohrevu zariadenia, teda na
LC sttpne teplota povedzme z 20°C na 40°C). Zmena teploty sposobi akoby malické zvacSenie
alebo zmenSenie cievky ¢i kondenzatora tym sa sposobi frekven¢na zmena.

- LC oscilator

Je oscilétor s vyuzitim LC obvodu. Cievka musi byt mechanicky ¢o najstabilnejSia, idedlne na
keramickom teliesku hrubsim vodi¢om. Je moZné pouZit' ladiaci kondenzator alebo tzv. varikap —
diédu, ktorej kapacita sa meni vel'kost'ou privedeného napatia.

- krystalovy oscilator, harmonicky oscilator

Je oscilator s vyuZitim krystalu. Krystal je Specialny vybrus, ktory sa vyznacuje vel'kou
frekvencnou stabilitou. Nevyhodou je nemoZnost’ alebo minimalna mozZnost’ menit’ frekvenciu
krystalového oscilatora.

Harmonicky oscilator umoziuje ziskat’ z krystalového oscilatora nejaky nasobok zakladnej
frekvencie. Ak mam krystal 10 MHz, viem z neho ziskat' vhodnym zapojenim aj 30 MHz. Len
neparne nasobky (3x, 5x,...).

- napatim riadeny oscilator (VCQO)

Pri LC som spominal moznost’ riadenia privedenym napéatim. VCO funguje tak, Ze na vystupe
oscilatora je merac frekvencie. Povedzme, Ze chceme nastavit' 10 MHz. Nastavime, no vplyvom
teploty by oscilator mal tendenciu posuvat sa povedzme na 10,05 MHz. Merac frekvencie v3ak
,vidi“, Ze oscilator ,,uteka®, tak cez riadiaci obvod posiela od oscilatora upravené napétie pre
varikap, aby na vystupe bolo stale 10 MHz.

- fazovy Sum oscilatora
Vyskytuje sa prave pri VCO. Ten riadiaci obvod totiZ doladenie vykonava povedzme aj 1000x za
sekundu. Teda 1000x oscilator ,,utekal“ a 1000x ho ho riadiaci obvod dolad’oval. Teda frekvencia

nebola vzdy 10,0000 MHz, ale povedzme 10,0001 MHz a vtedy ju dotiahol naspét’.

Na vystupe ale okrem 10,0000 MHz bola aj 10,0001 MHz. Tym, Ze nebola len jedna frekvencia, tak
akoby vznikal Sum.



3.7 PLL obvod
- ladiaca slucka s fazovym detektorom

Obvod, ktory meria vystup z oscilatora a potom ho dolad’uje sa oznacuje ako fazovy zaves, PLL.

Voltage
Phase Loop Controlled
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- frekvencna syntéza s programovatel'nym delicom v riadiacej slucke

Predoslé priklady hovorili o jednej frekvencii (10 MHz). Ak vSak potrebujeme vystupnu frekvenciu
oscildtora menit, tak potrebujeme aj riadiacemu obvodu ,,povedat™ Ze ju chceme zmenit. To sa robi
zaradenim programovatel'nej deli¢ky do tej spitnej vazby:
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3.8 Digitalne spracovanie signalov (DSP systémy)

DSP (Digitalny signalny procesor) je Specializovany procesor (CPU) na spracovanie signalov.
UmozZiiuje vytvorit filtre na zaklade matematickych vzorcov.

- topoldgia FIR a IIR filtrov

Neovladam, nejdem kecat'.

- Fourierova transformacia (DFT, FFT, grafické znazornenie)
Neovladam, nejdem kecat'.

- Priama digitalna syntéza (DDS)

DDS je sposob vytvorenia oscilatorového signalu elektronicky. Processor teda vyrobi data, ktoré
vytvoria na vystupe ,hranatejSi“ priebeh signalu (ako ti Cervené Ciary):

¥ P,

V principe to kopiruje hladku krivku, ale tiplne dokonané to nie je. V redle vSak mame dnes uz
vel'mi sluSné DDS a je to v sucasnych radiostaniciach nacastejsi oscilator.

4. PRIJIMACE

Prijimac je zariadenie na prijem VF signalu (rddio, TV, internet atd’.).

4.1 Typy prijimacov

- priamozmiesavajuci prijimac, blokova schéma
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Signal z antény sa privadza do predzosilnovaca. Z neho postupuje do zmieSavaca, kde prichadza aj
oscilatorovy signal posunuty povedzme o 1 kHz vedl'a. Povedzme 3550 a 3549 kHz. Na vystupe
zmieSavaca tak bude prave 1 kHz signal (piskanie). To sa zosilni a ide do reproduktora.



- superheterodyn s jednym a dvoma zmieSavaniami, blokova schéma

Princip tohto prijimaca je v tom, Ze signal sa neprevadza priamo na nizkofrekven¢ny signdl, ale na
nejaku medzifrekvenciu, kde je filter. Ten potlaci iné neZiaduce signaly.
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Dvojity superhet pouziva 2 medzifrekvencie. Napriklad 28 MHz teda prevedie najprv na 10,7 MHz
(prvy filter) a potom na 455 kHz (druhy filter). AZ z tychto 455 kHz potom spravi nizkofrekvencny
signal.

4.2 Blokové schémy

- CW prijimac (A 1A)
- AM prijimac (A3E)
- SSB prijimac (J3E)
- FM prijimac (F3E)

Vsetky Styri mozZnosti je mozné vyrieSit nakresom superhetu (vid'. vysSie). LiSi sa len Sirka filtrov
(pre CW najuZsi filter, SSB Sirsi, AM okolo 5 kHz a FM 7 az 10 kHz) a pouZity detektor.

V principe kazdy prijimac je nejaka séria blokov filter, zosiliiovac, zmieSavac s oscilatorom a zas
dookola.



4.3 Cinnost’ a funkcia jednotlivych stupiiov (len blokové schémy)
- vf zosilnovac (s ladenym obvodom alebo pasmovym filtrom)

VF zosiliiovac s ladenym obvodom je urceny na zosiliiovanie signalu obmedzeného rozsahu
frekvencii. Typicky ziska 10 aZ 20 dB na jeden stupen.

Ulohou je z mali¢kého signélu spravit’ o nieco silnejsi.
- oscilator prijimaca (s pevnou a menitel'nou frekvenciou)

Oscilator prijimaca sliZi na na nastavenie prijimanej frekvencie. Pevny oscilator je zvyCajne s
kryStalom. Menitel'ny oscilator méZe byt’ s LC obvodom, ale typu VCO s PLL ¢i DDS.

- zmieSavac
ZmieSavac je stcast’ prijmaca, ktory robi sucet a rozdiel frekvencii.
- obmedzovac

To uviedol nejaky technicky diletant. Obmedzovac v prijimaci sa sa nepouZiva, lebo vytvara
skreslenie. PouZiva automatické vyrovnavanie citlivosti, vid'.nizSie.

- medzifrekvencny zosilnovac

SliZi na zosilnenie medzifrekvenéného signalu. Vyhodou je, Ze ide o zosilnovac na jednej
frekvencii. Takéto zosilnovace maju lepSie paramtre ako Sirokopasmové zosilnovace.

Typicky zisk medzifrevencného zosiliiovaca je 40 aZ 60 dB, teda pomerne vela.

- detektor, vratane zmiesavacieho detektora

Detektor sliZi na vytvorenie poCutel'ného nizkofrekvencného signalu v prijimaci. Podl'a modulacie
to moZe byt AM, FM, SSB ¢i CW detektor. ZmieSavaci detektor je zmieSavac¢ s pomocnym
oscilatorom.

- nizkofrekvencny zosilfiovac

SliZi na zosilnenie signalu pre sltchadla alebo reproduktor.

- AVC — automatické vyrovnavanie citlivosti

Rédioamatérske signaly maju vel'mi réznu internzitu, aj 1000x. Ak chceme pocuvat’ dve takto rozne
stanice (napr. v spolo¢nom rozhovore), stale by bolo potrebné menit’ citlivost’ prijimaca, aby silna
stanica neburacala a naopak, aby sme slabt poculi.

Toto vie robit’ AVC. Sleduje silu signalu. Ak je sila signalu slaba, nastavuje citlivost prijimaca na

vysoku. Ak je signal silny, zisk zosiliiovacov v prijimaci AVC zniZi.

Automatické vyrovnavanie citlivosti vyrazne zlepSuje komfort prijmu.



- S-meter
Zobrazuje silu signalov v tzv. S stupiioch. Tie st definované tabul’kou po S9.
- umlcovac Sumu

Obvod, ktory bez signalu v prijimaci odpoji reproduktor.

4.4 Vlastnosti prijimaca
- selektivita

Selektivita prijimaca je schopnost’ prijmu len Ziadaného signalu a potlacenia neZiadtcich signalov z
inych frekvencii.

Ak mas ,,slaby“ prijimac, tak stanica od vedla ,,preraza“. Selektivnejsi prijimac by ju potlacil.
- citlivost’, Sum prijimaca a Sumové cislo

Citlivost prijimaca je schopnost’ prijimat’ slabé signaly. Limitom citlivosti prijimaca je Sum
prijimaca (a Sum, resp. rusenie v éteri). Sumové cislo vyjadruje vlastny Sum prijimaca.

- stabilita

Myslené stabilita frekvencie. Stvisi najmaé s teplotnou stabilitou oscilatora. Ak je oscilator
nestabilny, tak je pocas prijmu potrebné rucne korigovat’ frekvenciu, aby sme sa zo Ziadaného
signalu neodpladili.

- zrkadlova frekvencia

Trocha vysSie bolo spomenuté, Ze zmieSavac robi sicet a rozdiel frekvencii, teda frekvencie na jeho
vystupe. Zaujima nas ale len jedna. Ta druha je tzv. zrkadlova. Zvycajne ju potlacame filtrom.

- znizovanie realnej citlivosti / blokovanie

ZniZovanie citlivosti je sposobené tym, Ze z antény neprichadza jeden, ale mnoZstvo signalov. V
extrémnejSich pripadoch si s takymi signalmi nevie prijimac poradit’.

Typicky na dvaja CB-ckari 500m od seba — aj ked’ jeden je na kandle 5 a druhy na 35, tak ak jeden
zavysiela, druhému to stiahne citlivost'.

- Intermodulacia, krizova modulacia

Modelova situacia, tu su najprv dva signaly vedl'a seba. Okolo nich takmer cisto:
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intermodulacia — vytvorenie fantémového signalu — takého, ktory tam v skutocnosti nie je.
KriZova modulécia vzniké, ak takyto fantomovy signal spadne prave na nejaky Ziadtci signdl.
- reciprocné zmieSavanie (fazovy Sum)

Pri VCO som spominal, Ze oscilator akoby preskakoval na inud frekvenciu a riadiaci obvod ho vracia
na pozZadovanu frekvenciu.

No ak takto preskakuje oscilator, tak aj prijimac sa snazi na mikromoment pocuvat’ int frekvenciu a
teda prijem nie je tiplne Cisty. Do Ziadaného signalu sa sa vnasaju kratucké fragmenty signalu z inej
frekvencie. Su také kratke, Ze sluchovo ich pocut’ ako Sum, resp. zvySenie Sumu.



