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Abstrakt
Tato prace se zabyva problematikou principu superheterodynu. Cilem prace bylo praktické sestrojeni ptijimace
vpasmu 40m pracujiciho na principu superheterodynu, naméfeni jeho zakladnich parametrd (citlivost,
selektivita, zkresleni, stabilita) a porovnéani tohoto ptijimace s dneSnimi modernimi piistroji.

1 Cotoje?

Zkratka ze slova superheterodyn. Pracuje na principu heterodynu (je tedy jeho praktickym
vyuzitim). Heterodyne je mysSlenka jak délat ze dvou frekvenci, frekvenci tieti. Se superhety
se setkavame v bézném zivoté¢ denn¢, aniz bychom si toho byly védomi. Na tomto principu
pracuji napf.: Rozhlasové pfijimace, modemy, veskerd satelitni komunikace, Set top boxy,
mobilni telefony, kabelové televize, mikrovinna relé, detektory kovi, atomové hodiny a
mnoho dalSich.

2 Princip

Jde o pfijimac s tzv. nepiimym zesilenim. To znamena, Ze se piijimany signal nezesiluje v
pivodni frekvenéni oblasti, nybrz se presouva do jiné. Piesun do jiné frekvencni oblasti byva
realizovan sméSovacem.
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Obr. 1 Blokové schéma jednoducheho zapojeni

Princip superhetorydynniho pfijimace spo¢iva v tom, Ze na vstup do sméSovace (SM) jsou
pfivedeny dva signdly z vysokofrekvencniho zesilovace (VFZ) a mistniho oscilatoru (OSC).
SméSovac vytvoii sméSovanim dva produkty (mezifrekvence), souctovou a rozdilovou. AvSak
pouze urcitd frekvence projde filtrem a pokrauje dal na mezifrekvencni zesilovac.
Mezifrekvencni zesilovac (MFZ) ma nastavenou selektivitu na urcitou frekvenci, tedy dochazi
k zesileni jen v urcité frekvencni oblasti. Snahou je, aby jeden ze sméSovacich produktt
(vétsinou rozdilovy) spadl do pasma propustnosti MFZ, mohl byt zesilen a poslan dal ke
zpracovani.

2 Vlastni navrh

Navrhl jsem si blokové schéma tak aby pfijimac zpracovaval z antény frekvencni rozsah 7 -
7,2 MHz. Ptijima¢ ma také fazovy zavés a dochazi k dvojimu sméSovani. Modulaci jsem
pouZil SSB.
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Obr. 2 Blokové schéma p¥ijimace
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Obr. 3 Blokové schéma fazového zavésu
Pfijimac rozdélime na dva hlavni obvody: Hlavni obvod (I) a Fazovy zavés (11).

(I): Ptes vysokofrekvencni ladény zesilovac (VFZ) piijde signél na kruhovy sméSovac, kde se
misi s frekvenci pfichazejici pres emitorovy sledovaé (ES) z fazového zavésu (FAZ. ZAVES).
Tim vznikd tzv. mezifrekvence, jezZ je ptivedena na krystalovy filtr kde se odfiltruje souctova
slozka a pokracuje dal na mezifrekvenéni ladény zesilova¢ (MFZ). Takto upraveny a zesileny
signal pokracuje na posledni kruhovy sméSovac (demodula¢ni), kde se misi s frekvenci
ptichazejici z lokalniho krystalového oscilatoru (BFO). Tim opét vznikla mezifrekvence je
piivedena na dolni propust [integracni ¢lanek](DP), ktera odfiltruje souctovou slozku. Vystup
Z DP je ptiveden pies nizkofrekvenéni zesilovac (NF) na reproduktor.
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na prvni kruhovy sméSovac v obvodu (I.) a soucasné je pfipojeny na smeéSovac tvoreny dual
gate mosfetem (MIX), kde se misi s frekvenci z lokalniho krystalového oscilatoru (XO). Ze
vzniklé mezifrekvence je ptes dolni propust (DP) odfiltrovdna souctova slozka. Ta je
pfivedena na fazovy detektor (FD). Druhy vstup do FD je tvofen laditelnym LC oscilatorem
(VFO). Vystup z fazového detektoru je ptes dolni propust (DP) piiveden na VCO.

Funkce: Ladicim kondenzatorem, ménim frekvenci (VFO), tak je porovnavana s rozdilovou
frekvenci jdouci z VCO, pokud se rovnaji, nic se nedéje, ale pokud FD zjisti rozdil, posle
napétovy impuls do VCO ktery na tuto zménu reaguje zvySenim/snizenim frekvence. Tento



postup se opakuje, dokud se frekvence nerovnaji. Takto nove vznikla frekvence se dal od¢ita
v obvodu (1.) od frekvence jdouci z antény a tim vznika jiny produkt sméSovani, ktery projde
krystalovym filtrem a je tak upravovan dal aZ je nakonec dopraven na reproduktor. Mliizeme
tedy fict, Ze pomoci VFO ptelad’ujeme cely obvod pfijimace. Diky této konstrukce mame
dosazeni veliké stability. Citlivost pfijimace ndm zajist'uje obvod (VFZ) a selektivitu
krystalovy filtr.

3 Méreni

K méfeni jsme pouzivali jak méfici ptistroje, tak i méfici pripravky které jsem si musel
sestrojit. Kompletni protokol méfeni je k dispozici na <http://corpus.ic.cz/merici_protokol.pdf
>[cit. 5.6.2012].

4 Vysledky

Pfi méfeni jsme zjistili, Ze stabilita pfistroje pii 24°C je 0,00004368. Citlivost pfijimace je
~10 pV (odhad je vSak okolo 3 pV (-83,47 dBm), to vSak nemohlo byt zméfeno kvili
nedostate¢nym rozsahtim méficich piistrojir). Selektivita je 1,62 kHz a diky vlastnostem
krystalového filtru je charakteristika propusti témét obdélnikova. Odstup signal/Sum je:

— 10dB 150 pV
—  3dB 98 pV

Ptistroj pracuje spravné od napéti 12V do 8V. S takovymi vysledky miize konkurovat i
dne$nim profesionalnim pfistrojim (zejména pak WIFI routerim). Nutno, ale podotknout, Ze
diky nakladiim na vyrobu mého pfistroje by na pultech obchodii neobstal. Kompletni
dokumentace k pfijimace je na webu <http://corpus.ic.cz/protokol.pdf>[cit. 5.6.2012].
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