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Smésovade

SmE3ovade /ménide kmitodtd/ slouZ{ k 2z{skdvdn{ mezi frek-
vendnfho kmitodtu 2z kmitodtu pfijimaneho & kmitoctu pomoeneho
Josclladniho/. Pomocny kmitoZet se ziskdvd v mf stn{m oseildto-
ra. Interferenef pfijimané viny s vlnou e¢sciladn{ dostaneme vi-
nu rozdflovou - mezifrekvencni{. Jsou tedy sméSovade podstatnou
dst{ superheterodynu /superhetu/.

Interference se pouZivalo jiZ v samych poddtcich p¥{jmu ne-
tlumenych vin, Rozd{lovy kmitolet se volil tak maly, aby byl sly=-
#1 telny ve sluchdtkdch /cca 1 000 Hz/. Takovyto piilimas, jehoi
cilem bylo udinlit netlumené viny sly§itelnymi, se nazyval hetero-
dyn, Jeho princip si dal patentovat jiZ v r. 1905 Fessenden. Byl
to velky pokrok v radiotelegrafii.

U superheterodynu se vol{ rozdflovy kmitoZet oprotli hetero-
dymu pom&rnd vysoky r7]3esi*l;ky aZ stovky kHz/, ktery se teprve po

zesflenf mén{ v kmitolet slySitelny /nfzkofrekvendnf/. Ima3ové-
n{ vliny p¥iji{mané s vlinou oscilaéni se ¥{kalo prvn{ detekece,
kdeZto pfemény mezifrekvendiniho kmitodtu v kmi %oﬁef nf zko TTek-
vendn{ druhd detekce.

gméSovén{ je moZno providddt dvojim zpisobem: Souldtovim a
soudinovim. .

Soudtové /aditivni/ sméSovan{ je zpisob stari{, méné& doko-
naly. P mang /vstup oscilaini frekvence se pilvadsla na
¥{dlec{ m¥{3ku elektronky /obvykle triody, ale i pentody/. Aby
vznikl rozdflovy kmitodet, bylo nutno pracovat v misté znalného
zak ¥1 ven{ charakteri stiky elektronky. Toho se dosahlo vhodn& vo-
lenym pfedpdt{m. V anodovém okruhu elektronky vznixly mezifrek-
vendén{ kmitodty dva « soudtovy a rozdilovy. K dal3imu 2pracovi-
ni /zesileni/ se viak obvykle pou%ival kmitodet rozdilovy.

Soudtové smé3ovan{ bylo v3ak hodné& nedokonalé. Smésovala
se nejervlina pflijimand a osciludn{’, ale 1 dvé razné vlny p¥ ji-
mané, dokonce i vwy3&{ harmonické kterékoliv z piijimanych vln
‘s vinou oscildtoru. Tim vznikalo mnoho interferendnich hvizdl.
Proto se pfed amé&3ovac{ stupefl pfedfazoval jestd® jeden ladany
stupeit vysokofrekvendn{.

Soudinové /multiplikativn{/ sm&Sovin{ je dokonalejs{ & po-
zd#j1 vyhradné pouzivany 2zpisoo. Spociva v tom, Ze anodovy
proud sm&3ovac{ elektronky je umdrny soudinu signdlu pii jime.
ného a osciladniho /pomocného/. 2 tohoto soudimi dvou st¥{da-
vich napdt{ vznikd kmitodet rozdf{lovy - mezi frekvendni. Oviem
téZ 1 kxmitolet soudtovy, ktery se vSak nevyuZ{ivéd.

Zékladnimi voZadavky na sméfovale jsou tyto vlastnosti:

a/ mezi frekvendnl kmitolet bez harmonickyeh; :

b/ oscildtor a sm&3ovad neani vyzafovat do antény;

¢/ regulace ctlivosti /hlasitosti/ nesmf{ m{t vliv na Sinnost
oscildtoru.

NejdlleZit&j3i 2zplisoby za@pojeni sméSovady jsou tyto:
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a/ smé&3ovad s triodou

R

HET

Tento zpisob aditivniho sméSo-
van{ je velice nedokonaly a pouZi-
- val se pouze Vv polateich stavby
superheti. ProtoZe na mi{Zku elek=
tronky je pfivadén jak vstupn{,

tak 1 oseilasni kmitodet, je velké
% F nebezp edifro zkmi tin{ vstupniho ob=-
! -Ug4

vodu oseilatorem. To se projevi
mnoZstvim hvi z%, ptipadné i syle-
n{m /zejména smérem kpvyéiim %:
todtim/. Tomu se odpomihalo neu-
U3 tralizaef mezi m¥{Zkou & oscildto-
Obr. 1. Prineipidln{ rem., Obvykle viak stalilo zafadit
zapojen{. do pf{vodu k m¥{Zee odpor /tlumi-
c¢f/ ceca 500 aZ 1 000 ohm} & vhodn#&

Tozmf stit souddstky & spoje /dostatesnd vzddlenost vstuonieh ef-
vek od civek oscildtorovieh, stin&né spoje & vod./.

Schema na obr. 1. je pouze principidlnf. P¥ uZit{ ladicfho
duédlu pro vice vinovych rozsahd bychom museli v oscilétorové sek-
ci zaradit pFfslusné padingové kondensitorky, umoZiiujfef soub&h
oscildtoru se vstupem. ]

JelikoZ mezi m¥{Zkou a anodou nen{ Zddné stin&n{, vznikaj{
dals{ interference mezi oscildtorem a mezi frekvendnim kmitodtem.
To pisobf dalsl hvizdy ori 1adéni, takze pr{jem na& takto konci-
povany siwperhet nebyl niktersk p¥{jemny. 2 toho divodu byly su-
perhety ve svych poldtcich pokldddny za hors{ pﬂljtimaée, ne’ pfi-
jimage s pf{mym zesilen{m pIijimaného signdlu, 1 kdy% oproti nim
vynikaly podstatné lep3{ selektivitou 1 citlivosti.

Pfedp&t{ pro ¥{dici mifzku bylo u pfimozhavenych bateriovjch
triod ziskavano z tzv. m¥{Zkové baterie. U nepfimozZhavenych sifo-
vich triod bylo moZno pfedpét{ ziskat spddem napdt{ na katodovém
odporu.

b/ sméfovad s pentodou

~ Jde v podstatd o stejné za-
pojeni, jako s triodou. 2de vsak
= nevznikaj{ interference mezi os-
cildtorem a mezlirekvenci, neobot
‘ mezi anodou /ktera nese mf kmito-
et/ a katodou /kterd md napét{
oscilédtoru/ je dokonalé stinadn{
/g3/+ Ovien nebezpedi rozkmitan{
vstupniho obvodu oscilidtorem je
stejné. Vznikaji ale interferen-
- U4 ce mezi harmonickymi oscilatoru
- U - 2 a harmonickymi kmitolty, pfichi-
zejicimi pFfimo z antény.
Obr. 2. Principialni

zapojend Nékdy se tohoto smélovale
pouif{valo ve speeddinfch zaf{ze-

nfch pro jeho pomérnag maly Sum.
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¢/ SmiSovad s tetrodu

Zapojeni{ tohoto sméSovade je prakticky stejné, jako smi33o-
vade s pentodou. Md i stejné nedostatky. Pouzival se v doba, kdy
je3té& neoyly zkonstruovany pentody. Typickou ukdzkou pouziti to-
hoto zapo jen{ sm&Sovale je pfijimal Telefunken T300 /viz SN 27/.

d/ Sm&Sovad s dvoum¥{Zkovou el ek tronkou

%

Je to nejjednoduds{ multi-
likatival zpisob emdSovini a
J nejméné dokonaly, Dvoue
miiZkowvou elektronkou zds mini-
me elektronku s tzv. prostorowvou
m¥{Zkou, nikoliv tedy stinénou
tetrodu, o které bylo pojedndno
vise ad ¢/. Dvoum¥{Zkové elek-
tronky byly velmi populdrni kon-
cem dvacityeh let, nebol vysta-
&1ly s velmi nf zZkym anodovym na.
pétiy /10 - 30V/. USly viak vel-
mi malou strmost, takZe pozd3ji
Obr. 3. Princip zmoojen{ byly vytlaceny pentodami, Ty si-
- ce pracovaly s podstatn® vy3iim
anodovym napdtim, aviak i pH velmi nfzkém anodovém napit{ mély
vét3{ zes{len{, neZ elektronky dvoumt{Zkové. )

|
~Uga

Krom& bé%n& definované stmmosti elektronky jakoZto zdvis-
lostl zmé&n anodového proudu n& zméndch navdt{ *{ M ef mFiky
/mA/V/ Tozli3ujeme tzv. sméSovac{ strdmost v oblasti vysoké
frekvence /Ugl/ a mazi frekvence /I . /. omesovac{ strmost dvou-
m¥{Zkové elektronky &ini cca 0,1 mA/¥, kdeZto u dokonaljch smi-
Sovacich elektronek %in{ béZn& 0,75 mA/V.

ProtoZe jsou mezi mfiZkami a anodou velké kapaci ty, umoZiu-
je to dostat se jak oscildtorovému, tak mezi frekvendni{mu kmi tod-
tu aZ do antény. To se projevi mnoZstvim hvizdld p#i ladinf{. To-
muto nefddoucimu vyzafovini se zabraliovalo predfazenim vf stupné.
Nezabrénilo se v3sk tim pronikéni pfijimané frekvence do mezi-
frekvendniho filtru /MFT - mf tranosformdtoru/, &imZ dochdzi k
velkému mnoZstvi interferenc{ s mf kmitoldtem a jeho harmonicky-
mi, osctIainimi kmity & j eho harmonickyml s pfijimanym kmitoltem.

Aby se tomu zabrinilo, byvd primér prvafho MFT Umyslné vel-
mi nfzké jakosti /Q/, Sehoi se dosahovalo malou indukénost{ spo-
lu s paralelnf velkou kapacitou /eca 5 - 10 nF/. Naviec amplitu-
da oscilédtoru se umdle sniZovala pf{davnym ssacim vimtim. Jako
pFfiklad tohoto zapojeni viz nap¥. Telefunken T500 /8N 11/.

¥{sto dvoumi{Zkové elektronky s prostorovou m¥{Zkou lze si-
ce pouz{t i st{ndné tetrody ve stejném zapojeni{, jako je na obr.
g, ale i zde jsou velke potiZe se vzijemnd kapacitn® se ovliive
ujfcfmi m¥{Zkami. V dobé uZivdn{ tetrod /u p¥imozesilujfcich
pH jimady/ se jiZ zadalo s konstruke{ specidlnfch sméSovacfch
elektronek, takZe tetrod se jako sméSovadiek nepouZfvalo, Aviak
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pouzivalo se jich v zapojenich s oddélenym oscildtorem ve vel-
kjyeh /luxusnich/ superheteech polatku trficatych let.

e/ Dvoulampovy sméSoval

Tohoto zpisobu smé-
Sovéni se pouiivalo jiz
= t v prvni poloviné dvacdtych

let u velkych sedmilampo-
Vych superhetd, osazenych
piimoZhavenymi triodami.
Obvykle prvn{ trioda jako
predzesilovaci vf stupeil
/zamezen{ vyzafovdn{ do
v L antény/, druhd jako vliast-
-Usa + + ni smésovad /tzv. prvn{

detekce/, tfet{ jeko osci-

Obr. 4. Principidln{ zapojeni. TZtor, stvrtd aZ Sestd mf

_ ' zegilova& a koneiné& sedmd
jako audion /tzv. druhd detekce/. Pokud byl vyZadovin poslech na
reproduktor, ndsledoval jesté jedno aZ dvouelektronkovy nf zesi-
lovad. X navédzdn{ oscildtoru na smé&3ovad se obvykle pouZfivalo 2
variometrd. Tyoickym pFikladem je nap¥. sedmilampovy superhet,
povsany v Radioamatéru &. 11, rod. 25, str. 5 a ndsledujicfch
¢i{slech, ProtoZe triody mély velké kapacity mezim?{Zkami a ano-
dami , tém&¥ nezesilovaly vliny nod 1 CCO m, nouZfvalo se mf kmiw
todtd velmi nfzkyeh, 3C - 75 kHz /10 000 - 4 000 m/.

Jakmile byly vyvinuty stinEné tetrody, zadalo se jich téZ
v tomto zapojeni nouZivat, ovi3em jen ve velkych /luxusnich/ p¥i-
jimadich. V té dob& se oscilain{ elektronka povaZovala za dosti
velky prepych, nebo¥ byla elektronkou pomocnou, kterd se na ze-
s{len{ pr{atroje piimo nepodilela., Pi{kladem takovehoto za&poje-
n{ tetroda - trioda je velky superhet Telefunken T6CO.

£/ smésovad s hexodou

1l
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Obr. 5. S obyd. hexodou. Obr. 6. 8 fading. hexodou.

Hexoda byla prvni elektronkou, zkonstruovanou ielné
pro sméSovéni kmito&td. Ma 4 m¥{Zky: Prvn{ od katody je ﬂ’a{ci’,
druhd a ttvrid stinief, ttet{ je tzv. m¥{Zka rozddlovae{. Nemi
tedy mf{Zku brzdicf, takZe mid stejné neatnosti, ja&ko stinéni
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tetroda. Zapojen{ na& obr. 5 s obylejnou hexodou, kterd mi viechny
m¥{?ky vyvedeny na patici, se pouzivalo jen kratee. Nevznikaj{f
zde interference mezi harmonickymi p¥ij{mané viny a vinou osci-
ladn{. Vliivem kapacit mezl mi{Zkami vznikaj{ viak nefddouc{ vaz.
by mezt osclldtorem a mezi frekvenci, coZ se projevuje hvi zdy.
Zesilen{ hexody je pomérn& malé, nebot jejf vnitfn{ odoor je nfz-
kY. Znamend to maly vykon sméSovidn{ 1 malou selektivitu.

Lep3f vysledky ddvd zapojenf{ na obr. § s tzv. fadingovou he-
xodou se soojenymi stintcimi mif{Zkami /obvykle uvnit¥ elektronky/.
Aviak ani u tohoto zpisobu sm&¥ovén{, stejn& jako u viech pfed-
choz{ch, nelze ménit citlivost /ruin& i automaticky - AVO/, ne-
bo¥ ¥{dicf napdt{ plisobi na veskery elektronovy proud elektronky,
coZ mé za ndsledek rozladovin{ oscildtoru.

Tomu se d4 odpomocl samostatnym /oddElenym/ oscildtorem, co¥
oviem vyZaduje dals{ elektronku /zpravidla triodu/, V poloviné&
t#i cdtych let to bylo Fedeni dosti neredlné, i kdy: se ho také
pouzivalo. Dokonce jesté v létech 1937/38 nap¥. u p¥fjimade Te-
lefunken Arie. Predtim jen u velkych superhetly Telefunken /Ga-
1a xoncert, Grand koncert, Big Ben - s elektronkami AH1 a AC2/.
V¥voj ovdem sp&l ke spojeni smé3ovaci a osciladn{ elektronky v
jedné bafice - ke vzniku tzv. oktody.

g/ SméiZovad s pentagridem

~

P
Pentagrid, jak ndzev napo-

'L J' vidd, je elektronka s p&ti m¥ii-

kami. Je to vliagtné heptoda, li-
= 5{ se viak od normélni%ﬁ heptod
= vnit¥nim uspotrddédnim mi{Zek. Pen-
takgrid ma prvni mrizku ridef,
]; druhd m¥{Z?ka zde zastupuje anoc=-

i
i

du oscildtoru, t¥et{ & patd jsou
m¥{Zky stiniecf{, kdeZto dtvrta je
¥{dl of mF{Zkou vstupniho ladéné-
ho obvodu.

vy

~Uss v Snédovad s pentagridem umoi-
Cbr. 7. Princip zapoj. fuje ¥{zen{ citlivosti, coZ u
vadech predchazejicich zapo jeni
moZné nebylo. To %'e velké vyhoda. Také oproti hexodé vykazuje
ménd hvi 28}, nebot mezi oscilidtorem a mezifrekvenci je stinédn{.
¥a vdak ponékud vEtsi Sum.

h/ smésSovad s hexodou v pentagridovém zapoj en{

-y

Zapojenf je zcela shodné s pfedchozfm /viz obr. 7/ pouze
g t{im rozdflem, Ze tu chyb{ ondtd mf{Zka. VyZaduje viak neutra-
11 zaci vstupnf{ mP{Zky. Md téZ velky 3um,

Tyol ckymi hexodami jsou nap¥., lampy B448, RENS1224 /nef{-
zené/; I{zené /fadingové/ nap¥. E4UQ & RENS1234 /zde zménou pfed-
ét{ v rozmez{ -2 aZ -15V se dosihne zmény zesilenf{ 1 : 100/.

flamelovych napf. AHl.
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i/ sméSovad s oktodou

Zxonstruovani oktody zna-

menalo vyvrcholen{ vyvoje smé-

Sovaci Tonek, Prvn{
'L mf{ika jJe ogeiladn{, druhd za-
stivi funkei anody oseildtoru.
Tfeti a patd jeou m¥{’ky st{-
nief, Stvrtd je m¥{ika F{dleci
/tzv. rozd&lovaci{/, Sestd je
m¥{Zka brzdief. Je tedy okto-
da tvofena trigdou & hexodou
nad sebou /hexoda zde v3ak
pracuje jako pentoda/.

o v v Zména m¥{Zkového predpéti
-U44 y + + + zde nemd vliv na kmitolet os-
cildtoru, &imZ je wumoZnéno I{-
zen{ zesilen{ v Sirokych mez{ch. Protoie oktoda mé velky vnitFs
nf odpor, ma 1 VELKE Zesileni. Navic se vyznafuje malym Sumem. -
Pro tyto své vynikajici vylastnosti se jgji,pouiivini velmi v
poloviné t¥icdétjeh let roz3{filo. Typickym prikladem oktod je
napf, elektronkd AKl pro Styfvoltove a IK1 pro #estivoltové
Zhaven{.

j/ Smédoval s triodou - hexodou

‘ I kdyz oktoda spliovala
Qbr. G. vSechny poZadavky, kladené
na kvalitn{ smé3ovani, pie-
- ci jen se ukdzalo, Ze vyhod=

L‘.:L" n3js{ je hexodu od triody v

= jedné balige zcela oddelit
/nad spolednou katodou/. Oba
systémy byly dokonale od se-
be odstindny, coZ umoiiovalo
dobrou funkei | v nejkrat.
8{ ch pdsmech kriatkyeh vln.
3 v T&chto sdruZenych elek

U3 + tronek se nak pou?fvalo a¥

do konce vyroby elektronkoe
vich rozhlasovych o# jimadd. Jejich dal3f{ vwyhodou bylo, Ze se
daly vou?it 1 v dal3ich stupnich suverheti. Nan¥. hexoda jako
mezi fTekvendni zesllovad, trioda jako nf predzesilovad, Tak by-
1o moZno vyrdbdt lidové suverhety s pouhymi t¥emi elekironkami
/nap#, Phileta, Talisman a vod./. Typické hexody - triody jsou
nap¥, ACH1, ECH3, ECH1l, ECH21,

k/ SméSovad s triodou - heptodou

+

Zaoo jen{ je stejné, jako s triodou - hexodou. Patd mfi’ka
lHeptody je uvnitf elektronky spajena s katodou, t¥et{i m¥izka
viak byvé vyvedena samostatnd /neni uvnitFf spo jena s Fidici mf{z-
xou triody/. Jsou to nap¥. ECH4, ECHS81l a pod.
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Po druhé svétové vdlce byly vyvinuty tzv. miniaturn{ hep-
talové elektronky /se sedmikolikovou patic{/, ktere viak neu-
moZnovaly uzi ti gexody - triody v jedné bafice. Pro smédovén{ by-
1a zkonstruovéna heptoda /napf. 6H31l/, jako oscildtoru se uii=-
valo obvykle pentody, zapo jené jako trioda /nap¥. 6F3l/. Pouii-
vin{ miniaturnich elektronek nepfineslo zvlastnich vyhod /mista
v piijimadich bylo tak jako tak nadoytek/, naopak vedlo k velké-
mu podtu elektronek v jednom piijimadl /6 aZ 7/. Proto nakonec
heptalové elektronky byly nahrazeny elektronkami novalovymi /s
9 kolfky/, které sdruiovanl systémy v jedné Dalice bez problémi
amoziovaly. /Zejména si to vymitila zalinajici vyroba televiz-
nich pfijimadi, které i ta8k m&ly elektronek poZehnand/.

Ve viech vydeuvedenych zpisenech sméSovini se pouZivalo os-
cildtort s induktivn{ zpdtnou vazoou, s laddnym obvodem bud mi{Zw
kovym nevo anodovym. Jsou to nejrozsifendjsi oscildtory v tovire
né vyrabénfch ol jimaiich. Ojedinéle se viak vyskytujf{ i oscili-
tory v t¥{btodovém zapojen{ /viz obr. 10/.

obr. 10. U t¥ibodového zapojeni{ oscili-
toru je ladény obvod zapojen mezi
TL f{dief m¥{Zku a anodu. Katods je
fipojena k odbodce civky. Napétf
v o%ou Eaa'ﬁeE.cIvEy jsou v proti-
fédzi, coZ umoZnuje vznik oscilaci.
Stupefi zpétné vazby zivis{ na vol-
bé& odbodky. Je-1i pr{lid blizko k
jednomu &i druhému konci civky, pak
v oscildtor pirestane pracovat. Na
+ spravné volbe odbolky zavisi 1 rov~
nomérnost a stabilita oscildtoru.

ARLAS

Poznémka: Celd tato staf o smE3ovadich je urdena k pfehledné o-
-rientaci zad{najicf{ch sb¥rateld. Zevrubnéjs{ poudeni
najdeme v rozséhlé 1iteratufe, kteri je této tématice
vénovéna. /Riznych zapojen{ smé3ovadi & oscildtory je
daleko vice, neZ je v pfehledu uvedeno/.
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